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COMUNICAGCAO ALTERNATIVA: MODELOS TEORICOS E
TECNOLOGICOS, FILOSOFIA EDUCACIONAL E PRATICA
CLiINICA

Fernando C. CAPOVILLA!

Observai, igualmente, os navios que, sendo tio grandes e batidos
de rijos ventos, por um pequenissimo leme sio dirigidos para onde

queira o impulso do timoneiro (Tiago 3, p. 4)

Apesar das ventanias ¢ das ondas bravias das circunstincias as
quais seu corpo € sujeito, a pessoa com severos distirbios motcres e de fala
encontra nos sistemas de comunicagio alternativa um pequenino leme com o
qual pode tragar ¢ cursar seu préprio rumo de navegacio pela vida, e ser seu

proprio timoneito.

Todos nos, que lidamos responsavelmente com criangas com
severos distiirbios motores ¢ de fala (SDMF), sabemos quio importante ¢ dispor de
instrumentos apropriados para nos auxiliar em nosso complexo trabalho de
avaliar, educar e reabilitar apropriadamente essas criancas. Por maior que seja
nossa dedicagio, sabemos que a qualidade ¢ a eficicia de nosso trabalho dependem
de instrumentos profissionais adequados 2 complexidade da tarefa a que nos
propomos. E com esta preocupaciao de desenvolver instrumentos eficazes de
avaliagio, educagio e reabilitagio que temos conduzido nosso trabalho. Este
breve artigo tece comentirios sobre alguns dos frutos desse trabalho, com o
objetivo de examinar alguns de seus aspectos teérico-conceituais, filoséfico-
educacionais, e pragmaticos. Ele aprecia alguns dos muitos recursos de avaliacio,
tratamento e comunicacio que desenvolvemos nos tltimos dez anos no
Laboratério de Neuropsicolingiiistica Cognitiva Experimental do Instituto de
Psicologia da Universidade de Sio Paulo, ¢ algumas implicacdes educacionais e
clinicas dos muitos achados importantes advindos de sua aplicagdo a criangas
com SDME

' Universidade de Sdo Paulo - USP
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Como as criangas com SDMF nio podem comunicar-se
autonomamente pela articulagio da fala e produgao da escrita por meios
tradicionais, nosso trabalho comegou com o desenvolvimento de sistemas
computadorizados de comunicagio alternativa que permitem transformar scries
de respostas discretas, como o piscar ¢ o gemer, em mensagens que podem ser
armazenadas, recombinadas, faladas com voz digitalizada, impressas e enviadas
por rede local e Internet. Compartilhando a concepgio de Light (1997), nosso
trabalho intenso de uma década de pesquisa ¢ desenvolvimento de recursos
tecnoldgicos nio advém de qualquer deslumbramento tecnofilico pelas maquinas,
mas sim de nossa profunda sensibilidade as necessidades e potenciais das criangas
com SDMF e a nossa percepcio de quanto a tecnologia pode auxilid-las a perseguir
seu desenvolvimento cognitivo, sua integragio social ¢ sua realizagio pessoal.
Como a comunicacio é a base da socializagio, da formagao e manutengio da
propria identidade pessoal e social, tais sistemas de comunicagio constituem
verdadeiras pontes que permitem cruzar o fosso do isolamento, e estabelecer
com a ctianca uma relacio humana bidirecional que ¢ condigao essencial ao seu
desenvolvimento cognitivo, social e espiritual pleno. S6 a partir do estabelecimento
de tal comunicacao confiavel, eficaz e autonoma é que a crianga pode fazer-se
ouvida, conhecida e reconhecida por outrém e por si mesma, pode descobrir ¢
formular suas perguntas e davidas, buscar orientagio, engajar-se em sua propria
educacio e participar efetivamente da determinacao de seu proprio destino.
Assim, quando se fala em comunicagao alternativa, ha muito mais em jogo que
um mero tabuleiro de simbolos ou um sistema computadorizado. Estamos
falando de uma ponte para o mundo e o futuro da crianga, uma ponte que
precisa ser muito bem arquitetada para permitir e sustentar os intercimbios e as
descobertas necessarios ao desenvolvimento e realizagao da crianga, sua educagao
completa ¢ integragio plena. Estamos falando ao mesmo tempo dos olhos ¢
dos ouvidos, da lingua e das maos da crianga, de sua mente, de seus sentimentos,
de seu mundo. E muito importante para nés, profissionais, que esta ponte seja
especialmente adequada para sustentar os intercambios necessarios ao exercicio

da educacio, especialmente no contexto da politica de inclusio.

180



Comuniapiv alternativa wa Educagas Fpecial

A importincia da CA e de recursos especiais de avaliagdo escolastica

para criangas com SDMF na educagio inclusiva

A politica governamental de inclusio na escola regular das
criangas com SDMF requer muito dessas criancas, e nio menos de suas
professoras dedicadas e responsaveis. Para que a pritica educacional plena seja
levada a sério e a politica educacional se revele um meio de qualificagio real e
integragio social efetiva, e nio apenas uma desculpa para reduzir gastos com a
educagio especial, deve ser esperado que as criangas com SDMF cumpram de
fato e sistematicamente as licGes de casa e os exercicios da aula, as redagdes e as
apresentagGes orais, que facam as perguntas na sala de aula essenciais ao
entendimento da matéria e entdo tomem as provas necessarias para demonstrar
que possuem os conhecimentos requeridos para progredir ao longo das séries
escolares. Os sistemas de comunicagio que desenvolvemos permitem tudo isto.
Com eles as criangas podem compor perguntas e emiti-las com voz alta digitalizada
em sala de aula. Podem responder aos exercicios prescritos pela professora e
compor redagdes em casa ou em classe, e entio imprimi-los, envia-los por rede,
ou armazena-los para apresentagio oral ao vivo na aula. Além disso, podem
também engajar-se com sucesso em atividades sociais ¢ ludicas no patio durante
o recreio e os intervalos. Embora seja amargo fazé-lo, é preciso dizer que na
auséncia de recursos eficazes para permitir a participagio escolar efetiva da crianca
caavaliagao de seu desempenho académico pela professora, a politica de inclusio
ndo passa de uma carta de boas intengdes redigida na mais absoluta ingenuidade
quanto 4 pratica pedagdgica. A filosofia inclusiva s6 seri responsivel e conseqiiente
no dia em que reconhecer a necessidade de equipar os alunos portadores de
SDMF com recursos especiais de comunicagio oral e escrita e as suas professoras
com recursos de avaliagao adaptados e efetivos. Sem tais recursos a escola esta
fadada a produzir fracasso e incompeténcia, apesar dos sinceros e desgastantes
esforcos da crianga em aprender e da professora em ensinar. Fracasso e
incompeténcia que, ainda que disfargados pela auséncia de avaliagoes escolares
sérias e sistematicas, sempre encontram um meio de revelar-se quando o jovem

mais precisa das habilidades que deveriam ter sido desenvolvidas na escola, ou
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seja, quando candidatar-se a um curso mais avangado ou a um emprego no
mundo real, ¢ nio puder mais contar com a condescendéncia de seu antigo

sistema escolar inclusivista mas desequipado.

E importante lembrar que para que a educagio inclusiva seja
bem sucedida, nio basta apenas procurar reduzir o preconceito da sociedade
para com pessoas com deficiéncias, mas ¢é vital desenvolver nestas pessoas a
autonomia, as habilidades especificas e as competéncias necessarias para que clas
possam competir académica e profissionalmente pelo seu proprio lugar ao sol.
E, por melhores que sejam as intengdes, nio ¢ possivel lograr o desenvolvimento
de tais competéncias na auséncia das ferramentas especiais necessarias. Enquanto
recursos para o desenvolvimento e a mensuragao dessas competéncias, nossos
sistemas computadorizados de comunicagao alternativa e de avaliagao constituem
algumas dessas ferramentas. Sem mensuragio sistematica do desenvolvimento
de competéncias, como saber se estamos fazendo um bom trabalho na educagio
dessas criangas? Como saber se nossos métodos estio funcionando e como
podem ser melhorados? Enfim, como saber se a crianga esti mesmo adquirindo
as competéncias de que tanto precisard ao sair da escola e competir por uma
vaga? Afinal, para conseguir a vaga no ensino médio ¢ no mundo real, para além
do portio da escola de ensino fundamental, o jovem com SDMEF, assim como
todos os seus co-concorrentes pela vaga, devera demonstrar na avaliagio aquilo
que efetivamente sabe e consegue fazer. Muito pode ser feito por este jovem
quando o tempo é mais apropriado, no ensino infantil e também no fundamental.
Como exemplo de um trabalho bem sucedido de alfabetizagio de uma menina
com paralisia cerebral no ensino fundamental, o estudo de Capovilla, Capovilla,
Silveira et al. (1998) demonstra como um treino de habilidades fonolégicas em
menos de 20 sessoes pode elevar em cerca de dois anos o desempenho em
habilidades fonoldgicas e de escrita em paralisia cerebral, habilitando o portador
de SDMF a usar o sistema de CA como uma ferramenta efetiva de escrita. O
procedimento completo de treino pode ser encontrado em Capovilla e Capovilla

(1998a).
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Recursos especiais de avaliagdo escolastica de criangas com SDMF

Os mesmos distirbios motores que impedem a fala e a escrita
de criangas com SDMF também impedem que elas sejam avaliadas pelas versdes
tradicionais da maioria dos testes psicométricos padrio. E quando, apesar de
suas dificuldades, essas criangas conseguem de uma forma ou outra passar pelos
testes, inexoravelmente seu desempenho mostra-se muito inferior ao desempenho
médio das criangas de sua mesma faixa etiria, nio portadoras de SDMF. Para
que a avaliagdo psicométrica possa fazer justica a essas criangas ao avaliar seu
desempenho cognitivo, seria necessirio primeiramente adaptar os testes
psicométricos padrio s caracteristicas motoras dessas criangas. Seria necessirio
gerar versdes computadorizadas capazes de ser operadas por criangas com os
mais variados graus de comprometimento motor, desde os mais leves que tém
controle motor o suficiente para poder usar tela sensivel ao toque, até os mais
severos que precisam fazer selecio indireta por varredura, e cujo controle motor
¢ tao pobre que o parimetro temporal de varredura precisa ser retardado em 1,
2 ¢ mesmo 3 segundos. Seria necessirio adaptar os testes psicométricos padrio
as caracteristicas motoras dessas criangas para entio, de algum modo, poder
subtrair o efeito da dificuldade de operagio dos sistemas, e assim compensar as
estimativas de desempenho. Um dos modos com que logramos fazer isto foi
submeter todas as criangas de uma amostra de pré-escolares nio portadoras de
SDMF a todas as versdes computadorizadas de uma série de testes de grande
importancia para o desempenho escolar de criangas com SDMF e para seu uso
bem-sucedido de sistemas de CA, e obter tabelas de normatizacio de cada faixa
etiria em cada uma das versoes de cada um dos testes. Isto foi conseguido em
uma scrie de estudos, que resultaram em tabelas de normatizagio do desempenho
de criangas do pré 1 a0 pré 3 em cada uma das versoes computadorizadas de

uma série de testes psicométricos (Thiers & Capovilla, 1999).

Para tais estudos adaptamos testes importantes de prontidio
para alfabetizagio, vocabulirio, compreensio auditiva, raciocinio categorial e
sequencial, dentre outros. Desenvolvemos versdes computadorizadas do Teste
de Vocabulirio por Imagens Peabody (Capovilla & Capovilla, 1997b; Capovilla,
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Nunes et al., 1997; Capovilla et al., 1998; Dunn et al., 1986), do Teste Token
(DeRenzi & Vignolo, 1962; Di Simoni, 1978; Macedo et al., 1998), da Escala de
Maturidade Mental Colimbia (Burgemeister, Blum & Lorge, 1971; Capovilla et
al., 1997¢), do Teste de Inteligéncia Infantil de Wechsler ou WISC I1I-R (Wechsler,
1991), do Reversal Test (Capovilla et al.,, 1998; Edfeldt, 1971), e do Teste de
Prontidio para a Leitura (Capovilla et al., 1998; Kunz, 1979), dentre outros. Para
cada um desses testes desenvolvemos versdes computadorizadas por acionamento
diteto com mouse ¢ tela sensivel ao toque, e indireto por varredura automatica
em parimetros temporais variando de 1 a 3 segundos e dispositivos sensiveis ao
piscar ¢ a movimentos. Em uma série de estudos (Thiers & Capovilla, 1999),
aplicamos todos esses testes (exceto o WISC) em todas as suas versoes
computadorizadas e tradicionais, ¢ comparamos o desempenho de varias dezenas
de criancas em cada uma das versoes computadorizadas com a respectiva versao
tradicional para saber se as computadorizadas seriam tao discriminativas quanto
as tradicionais. Os resultados dos estudos mais recentes provaram que as versoes
computadorizadas foram capazes de discriminar entre as séries escolares tio
bem quanto as tradicionais, apesar de produzirem uma redugao geral no

desempenho, na seguinte ordem do melhor para o pior desempenho:

1  versio tradicional;

2 versio computadorizada com selegio direta por tela de toque;

3 computadorizada por selegio indireta e tempo de varredura de 1 segundo;
4 computadorizada com varredura de 2 segundos;

5 computadorizada com varredura de 3 segundos. Como tais estudos geraram

tabelas de normatizagio das varias séries escolares sob cada uma dessas
versoes de cada um dos testes, eles produziram o controle que desejavamos,
climinando o efeito da versao que a crianga com SDMF precisa usar sobre
a estimativa de suas capacidades cognitivas. Com tais trabalhos logramos
estender o escopo da psicometria classica para abarcar criangas com SDMF
¢ assim, finalmente, comecar a fazer-lhes justiga. Para proceder a avaliagio

de habilidades escolasticas e de capacidades cognitivas de criangas com
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SDMF, além das versGes computadorizadas ¢ normatizadas dos testes
psicométricos padrio ji referidos, desenvolvemos também uma sétie de
provas neuropsicologicas delineadas conforme modelos classicos da
neuropsicologia da leitura e esctita, como a prova de competéncia de leitura
silenciosa TeCol_eSi-Comp (Capovilla, Macedo et al., no prelo) para a avaliagio
do desenvolvimento das rotas de leitura baseada no modelo de duplo
processo (Grégoire & Piérart, 1997). Todos esses recursos também sio
importantes para avaliar as chances de sucesso de criangas com SDMF em
fazer uso funcional de sistemas de CA, e em selecionar os sistemas mais
apropriados para cada caso especifico. Neste ponto, para que possamos
apreciar mais a questdo da indicacio de sistemas de CA, ¢ preciso, antes,

revisar alguns conceitos basicos do campo.

CA: definigio e conceituagio, modalidades ¢ suas indicagoes

A comunicagio alternativa (CA) diz respeito a toda e qualquer
modalidade de comunicacio diferente da oral ¢/ou da escrita. Mais precisamente,
a toda comunicagio obtida por meios outros que nao os da linguagem primaria
(i.e., a oral-aural para a crianga ouvinte ou a lingua de sinais para a surda) e/ou
secunddria (i.e., a escrita). Ela é o tnico recurso disponivel para comunicagio
por parte de pessoas cujos severos distirbios ¢/ou limitagdes motores e/ou
cognitivos impedem a articulagio da fala (na ouvinte), do sinal (na surda) e da
escrita. Tais quadros incluem os de paralisias cerebrais, afasias, anartrias, alexias e
agrafias, distrofia muscular progressiva, esclerose lateral amiotréfica, dentre outros.
Incluem também lesoes medulares que resultam em tetraplegia que impede a
sinalizagio em surdos que nio articulam a fala. A CA ¢ também uma 4rea clinica
¢ educacional dedicada a pesquisa e ao desenvolvimento de recursos alternativos
de comunicagio, a0 estudo da sua eficicia em diferentes quadros clinicos, e ao
estudo dos processos cognitivos envolvidos que os sistemas de comunicacio
demandam e permitem desenvolver. E uma drea multidisciplinar que articula
esforcos da psicologia, fonoaudiologia, educagio, educacio especial, neurologia,

terapia ocupacional, analise de sistemas e computacio, dentre outros. A pesquisa
3
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usa modelos de neuropsicologia cognitiva (como o modelo da meméria de
trabalho de Baddeley, 1992, e o de duplo processo da leitura de Morton, 1989),
de engenharia de software e ergonomia cognitiva (Capovilla, Gongalves &
Macedo, 1998), dentre outros. Sendo necessariamente multidisciplinar, busca usar,
de um lado, o conhecimento de pesquisa em psicologia e neuropsicologia para
melhor aproveitar os recursos tecnoldgicos disponiveis e, de outro lado, os
recursos da tecnologia de informatica mais avangados de modo a compensar ¢

superar as limitagoes motoras e cognitivas da pessoa com SDMFE

Embora tecnicamente a comunicagio alternativa (i.e., alternative
communication) seja diferente da comunicagio suplementar (i.e., augmentative
communication), o termo comunicagio alternativa é usualmente empregado como
um nome abreviado da 4rea mais ampla de comunicagio alternativa e suplementar
(i.c., augmentative and alternative communication). Ainda assim, a distingdo entre
alternativo ¢ suplementar ¢ importante: os recursos da comunicagao alternativa e
suplementar (CAS) podem ser usados tanto em substituigio 2 comunicagao oral ¢
escrita (i.c., como alfernativa a elas) quando elas se encontram totalmente impedidas,
quanto em auxilio a elas (i.e., como suplemento delas) quando encontram-se
dificultadas. Por exemplo, nos estigios intermediirios da esclerose lateral
amiotréfica, & medida em que a voz se torna progressivamente mais fraca, um
aparelho de amplificagio sonora pode suplementara comunicagio oral, permitindo
compensar a fraqueza da resposta e recuperar temporariamente sua eficicia,
funcionando assim como um sistema de comunicagio suplementar (CS). Ja nos estagios
mais avancados da doenga, quando a amplificacio ja nio for mais eficaz, um
sistema sintetizador de voz operado por meio de varredura automatica e selegao
pelo piscar, por exemplo, pode substituir a comunicagio oral funcionando, assim,
como um sistema de comunicagao alternativa (CA). Os sistemas de CA ¢ CS envolvem
processamentos comportamentais e cognitivos bastante diferentes. Os sistemas
de CS apenas amplificam os efeitos de certas caracteristicas fisicas da comunicagao
natural que se encontra de algum modo comprometida. Restauram a comunicagao
natural sem necessidade de qualquer aprendizagem ou processamento cognitivo

adicional. J4 os sistemas de CA substituem a comunicagao natural que se encontra
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severamente impedida. Constituem sistemas novos e artificiais de expressio que
precisam ser aprendidos e requerem o envolvimento de sistemas comportamentais
e cognitivos distintos. O trabalho feito em nosso laboratério privilegia a
comunicagio alternativa, em vez da suplementar. Ainda assim, como o mesmo
sistema pode ser empregado de maneira alternativa e suplementar por criangas
diferentes e pela mesma crianga e momentos diferentes, o termo comunicagio
alternativa ¢ usado aqui como uma forma abreviada nos dois sentidos, de
alternativa e suplementar. A mesma posigio, a propésito, é adotada por von
Tetzchner e Jensen (1996).

A fala para o ouvinte e a sinalizagdo para o surdo sio naturais; ji
a articulagio da fala pelo surdo impedido de sinalizar e a sinalizagio pelo ouvinte
impedido de articular sio alternativas. A CA pode envolver a mediacio de um
instrumento (CA assistida) ou nio (CA nio-assistida). Nos casos da fala pelo
surdo tetraplégico ou amputado, ¢ da sinalizagio pelo ouvinte anirtrico, a CA é
nao-assistida, pois os itens de comunicagio (palavras articuladas pelo surdo, sinais
articulados pelo ouvinte anartrico, mimica e pantomima) sio realizados sem a
mediagio de qualquer instrumento de comunicagio especifico. Por outro lado, a
CA ¢ assistida em todos os casos em que sio empregados aparatos como

tabuleiros de comunicagio, cadernos de simbolos e sistemas computadorizados.

Pode-se usar CA com criangas e adultos, em quadros de leses
adquiridas e de desenvolvimento, incluindo os degenerativos progressivos. O
escopo da CA ¢ bastante vasto, ji que ela pode ser empregada tanto para a
crianga cuja lesdo cerebral antecede o desenvolvimento da linguagem oral e/ou
escrita (e.g, a paralisada cerebral cuja lesio ¢ perinatal), quanto para o adulto cuja
lesdo resulta em perda de habilidades lingtiisticas ja desenvolvidas (e.g, o afisico,
o aléxico, o demenciado). Os objetivos da CA variam dependendo das
caracteristicas da pessoa, tais como seu estagio de desenvolvimento, a configuracio
de suas varias fungdes sensério-motoras, cognitivas e sociais, e a natureza ¢ grau
de comprometimento e de preservagio dessas fungoes. A CA pode ser empregada
temporariamente como um recurso ferapéutico e educacional de (re)habilitagio e educagio
até que as fungoes subdesenvolvidas ou perdidas se (re)estabelecam, e/ou mais
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perenemente como um recutso de substituicao e compensagao das fungdes comunicativas
que nio podem desenvolver-se ou recuperar-se. Uma completa revisao dos
diversos usos de diversos sistemas de CA com diferentes quadros de afasias

pode ser encontrada em Capovilla (1997).

Sistemas de CA como préteses sensorio-motoras e cognitivas, para

comunicagio e pensamento

Quando os sistemas de comunicagio alternativa sao eficazes
em permitir A crianga comunicar-se com outrém e expressar com maior clareza suas
necessidades, desejos e opinides, eles constituem proteses comunicativas. Quando,
além disso, eles também sdo eficazes em permitir a crianga comunicar-se consigo
mesma, isto ¢, pensar e desenvolver sua fala interna (ou sinalizagio interna) de modo a
conseguir chegar a novas conclusoes e descobertas por si mesma, eles constituem
priteses cognitivas. S6 quando os sistemas logram funcionar como préteses cognitivas
¢ que eles se tornam vias naturais e efetivas para alfabetizar a crianga. A nogio de
protese requer algumas explicagoes adicionais. Protese é um sistema artificial que
substitui um sistema natural no exercicio de sua fungao, quando ele se encontra
comprometido e esta, consequentemente, deficitiria. Ha proteses sensoriais, como
a lente artificial que substitui o cristalino num quadro de catarata, e proteses
motoras, como um membro mecinico que permite a0 amputado deambular e
manipular objetos. Na surdez neuro-sensorial profunda as células ciliares da coclea
encontram-se reduzidas a tal ponto que os aparelhos convencionais de
amplificagdo sonora nio sio eficazes. Como o 6rgao natural (i.e., coclea) encontra-
se lesado, a fungdo auditiva que ele deveria desempenhar torna-se seriamente
comprometida, e pode ser restabelecida por uma prétese (i.e., implante coclear).
Maiores detalhes sobre o implante coclear, suas indicagdes e contra-indicagoes
em crian¢as ¢ adultos com diferentes tipos ¢ graus de surdez podem ser

encontrados em Capovilla, no prelo.

Um sistema de multimidia para CA funciona como uma protese

sensorial e, a0 mesmo tempo, como uma protese motora. Por exemplo,
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consideremos um quadro motor de anartria e tetraplegia. Como a anartria impede
a articulagdo da fala, e a tetraplegia impede o escrever, o operar um mouse ou
mesmo o tocar uma tela sensivel, o sistema pode fazer varredura visual automatica
entre alternativas, de modo que, para selecionar dentre as alternativas (e.g,, uma
ordem a ser cumprida pelo computador ou uma palavra a ser impressa ou
falada por ele), a pessoa precisa apenas esperar até que essa alternativa esteja
iluminada e emitir um piscar, gemido ou movimento qualquer. O sistema funciona
como uma pritese motora na medida em que permite transformar um piscar ou
um gemido de um paciente tetraplégico em uma alteragiao ambiental fisica (e.g, o
ligar ou desligar de um eletrodoméstico, o abrir de uma porta ou janela) ou sodia/
(e.g,, a interven¢do de uma pessoa do meio para o atendimento de uma
necessidade expressa pela emissao de uma palavra falada e escrita). Se esta pessoa
andrtrica e tetraplégica tampouco puder escolher dentre as alternativas escritas
devido a analfabetismo ou a um quadro aléxico (e.g, cegueira verbal), o sistema
pode substituir as palavras escritas por pictogramas ou desenhos, prescindindo
assim da leitura. Se o andrtrico tetraplégico também apresentar agnosia visual ou
for cego, o sistema substitui a varredura visual pela auditiva, em que soam
automaticamente os nomes falados dos significados representados (e.g., palavras
cachorro, gato, passaro). Finalmente, se o andrtrico tetraplégico cego também
apresentar um quadro afasico de surdez verbal, como ele nio conseguiria
compreender tampouco a fala, na varredura auditiva seriam usados os proptios
sons da natureza (e.g, o latido, o miado, o trinado) em vez dos nomes falados
correspondentes. Em todos esses casos, os sistemas demonstram grande
flexibilidade enquanto prétese sensorial para superar as limitagoes de input do

usudrio por meio do emprego de variados recursos de multimidia.

Um sistema ¢ considerado de multimidia quando permite
apresentar combinadamente texto escrito, imagens com animagao grafica, palavras
faladas e sons da natureza. Ao incorporar tais recursos de multimidia nossos
sistemas de CA sio eficazes como préteses sensoriais. Ao mesmo tempo, sio
proteses motoras eficazes, na medida em que incorporam periféricos variados

para acionamento direto (e.g.,, mouse e tela sensivel a0 toque) quando a pessoa
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tiver controle motor suficiente para poder fazer uso dele, e indireto (e.g,, varredura
automatica e detetores sensiveis ao piscar, ao gemido ou 2 movimentos grossos)
quando os distirbios motores impedirem o acionamento direto. Um sistema de
CA 56 cumpre sua fungio plena de priftese comunicativa quando permite a pessoa
com SDMF, apesar de suas limitagdes sensério-motoras e cognitivas, controlar a
apresentagio dos recursos de multimidia para produzir efeitos sociais sobre o meio. E
ele s6 cumpre sua fungao plena de pritese cognitiva quando permite a essa pessoa
controlar a apresentagio dos estimulos em suporte as suas proprias respostas,
tornando-se capaz de usar o arranjo seqiiencial das figuras, palavras e silabas do
computador como parte de seu pensamento e em auxilio a ele, para conseguir
pensar através do sistema como os ouvintes falantes e os surdos sinalizadores
que usam sua propria fala e sinalizagao consigo mesmos como parte vital de seu
pensar. Maiores detalhes sobre sistemas de CA como préteses cognitivas podem
ser encontrados em Capovilla, Macedo e Capovilla (1997) e Capovilla, Macedo,
Duduchi, Capovilla e Gongalves (1998).

Sistemas de CA: design e estratégias de representagio de informagio

No delineamento de um sistema de CA deve-se levar em
consideracio uma série de caracteristicas de design, as quais encontram-se
sumariadas em Capovilla, Macedo, Duduchi, Capovilla ¢ Thiers (1998). Por
exemplo, um sistema deve permitir a composi¢io de mensagens no modo on
line (i.e., pela selegio livre dos itens de interesse), bem como o armazenamento
de tais mensagens e sua posterior recuperagio no modo pre-stored. Assim, conciliam-
se as vantagens da flexibilidade de composi¢ao do modo on /ine com a rapidez
comunicativa do modo pre-stored. Uma revisio das principais caracteristicas de
design de sistemas de CA e de suas vantagens e desvantagens, suas indicagoes e
contra-indicagdes em quadros clinicos diferentes pode ser encontrada em
Capovilla, Macedo, Duduchi, Capovilla ¢ Thiers (1998). Aqui ¢ importante apenas
lembrar que, para a indicagao clinica de um ou outro sistema a uma determinada

crianga, tais caracteristicas de design s0 tao importantes quanto as caracteristicas
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clinicas do quadro da crianga. Um sistema ¢é considerado especialista (expert system)
quando cle ¢ sensivel ao desempenho do usuirio e toma decisdes com base
nesse desempenho. Uma das caracteristicas mais importantes de design de sistemas
de CA enquanto sistemas especialistas ¢ a previsao de palavras (word prediction). Um
sistema de CA capaz de fazer previsio de palavras oferece ao usuirio, durante
sua elaboragdo de mensagens, uma série de alternativas provaveis a conclusio da
mensagem em claboragdo. Para tanto, o sistema usa o contexto da mensagem
em elaboragao, e o registro passado armazenado na meméria acerca da
probabilidade de ocorréncia de palavras em contextos semelhantes de mensagens.
Em conseqiiéncia, a composi¢io de mensagens no modo on /ine tende a ser
bastante acelerado, uma vez que os itens mais provavelmente requeridos para a
continuagio e conclusio das mensagens estario sempre em amostra na tela,

disponiveis 4 ponta dos dedos.

Sistemas de CA nio-lingiiisticos

Os sistemas de CA empregam diferentes estratégias para
representar a informagao. Ha sistemas nao-lingiiisticos e lingiiisticos. Os nao-lingjiisticos
compreendem conjuntos de fotografias, pictogramas e desenhos de linha para
representar o significado. Sio exemplos os sistemas PIC ou Pictogram-ldeogram
Communication (Maharaj, 1980) e PCS ou Picture Communication Symbols (Johnson,
1992), ambos por nés ja computadorizados em sistemas de multimidia com
voz digitalizada e com eficacia comprovada em dezenas de estudos experimentais
(e.g, Capovilla, Gongalves & Macedo, no prelo; Capovilla et al., 1997d). Tais
sistemas sio especialmente apropriados para introduzir CA a criangas com SDMF
pré-alfabetizadas, e nos primeiros anos de sua alfabetizagio. Sao também
especialmente apropriados quando hi perda de linguagem oral e escrita, como
nos casos das afasias e alexias, respectivamente. As pesquisas do grupo de Steele
(Steele etal., 1992; Steele et al., 1987; Steele et al., 1989), dentre outros, comprovam
o sucesso de sistemas deste tipo em afasias de Broca, Wernicke e global. Bertoni,

Stoffel e Weniger (1991) também comprovam a superioridade da representacio
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pictorial para afisicos, ¢ a inadequagio da representagao lingiistica, como lingua
de sinais ou semantografia Bliss, para esses pacientes. Finalmente, tais sistemas
pictoriais sio também muito apropriados em casos de dislexia do
desenvolvimento como um recurso temporario para permitir a criangas, ja muito
frustradas com o fracasso escolar, a experiéncia de ler e escrever com sucesso

apesar de suas dificuldades fonologicas.

O uso de sistemas semelhantes com disléxicos e surdos foi
estudado extensamente pelo pedagogo argentino Oscar Ofativia (1986). A
propésito, pouco antes de falecer, Ofiativia elogiou nossos sistemas de CA como
um dos melhores meios de implementar seu Método Integral ao computador
(1994a, b). Tais sistemas pictoriais, no entanto, nio sio apropriados para todos
os casos, sendo que na grande maioria das criangas com SDMF, seu uso principal
¢ como um recurso psicopedagdgico para estabelecer os principais pré-requisitos
a alfabetizacio. Um dos problemas com a representagao pictorial € a limitagio
dos significados passiveis de representagio aquilo que ¢ mais concreto e manifesto,
em vez de abstrato e sutil. Um outro problema dessa representacio € a polissenia
ou multiplicidade de significados passiveis de atribuigio a uma mesma figura. Sc
¢ fato que “uma imagem vale mais que mil palavras”, entio quando a crianga
com paralisia cerebral quiser expressar uma palavra por meio da selegio de uma
imagem, ela terd, por assim dizer, cerca de 999 outros significados alternativos
que irdo competit na mente do interlocutor com o significado especifico que ela
deseja comunicar. Um recurso adicional simples para aumentar a clareza denotativa
dos desenhos, é empatelhar ao desenho a palavra escrita correspondente ao
significado por cle representado. Embora seja mais facil representar pictorialmente
o concreto e manifesto que o abstrato e explicito, a transparéncia do significado
dos desenhos de sistemas como PCS e PIC esta entre as mais elevadas de todas
as formas de representagido de informacio. Ainda assim, para criangas com
SDMF em pleno desenvolvimento cognitivo, os sistemas pictoriais devem ser
vistos como recursos de CA provisorios de suporte a educagao, que devem ser

eventualmente substituidos por sistemas lingiifsticos e, de preferéncia, fénicos.
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Os sistemas de CA lingiisticos constituem linguagens
propriamente ditas, mais que meros meios de comunicacio ¢ sio capazes de
tepresentar virtualmente qualquer significado, por mais sutil, abstrato e complexo
que seja. Tamanha precisio e flexibilidade de representacio é possibilitada pelo
uso de unidades minimas abstratas que se recombinam de acordo com regras
arbitririas e consensuais de morfologia e sintaxe. Tal vantagem, no entanto, tem
seu custo. A adogio de tais sistemas requer um bom nivel de preservacio
cognitiva, o que exclui um bom nimero de afasicos, e um certo grau de
desenvolvimento lingiiistico, o que exclui inicialmente as criancas pré-alfabetizadas
cujos pré-requisitos a alfabetizacio ainda nao tenham sido desenvolvidos. Ainda
assim € preciso estudar os sistemas lingiiisticos mais atentamente, ja que boa
parte dos esforgos no uso da CA como recurso terapéutico e psicopedagégico
objetivam levar o ouvinte com SDMF a progredir do pictorial ao lingiiistico,
culminando em sistemas com voz digitalizada baseados na escrita alfabética como

a forma mais flexivel e socialmente vilida de comunicacio.

Sistemas de CA lingiiisticos visuais

Ha dois tipos de sistemas lingiisticos, os zisuais e os fonicos. Os
sistemas lingiifsticos visuais representam diretamente o significado, por referéncia as
suas propriedades, especialmente as visuais. Os sinais ¢ simbolos que os compéem
freqlientemente tém uma relagio de similaridade ou analogia fisica as propriedades
dos referentes. Tal principio de analogia que ¢ tipico da representacio pictorial, mais
primitiva, estid na origem da maior parte dos sinais e simbolos, ¢ lhes confere
uma certa iconicidade e transparéncia denotativa, tornando seu significado muitas
vezes aparente ¢ claro. Ainda assim, apesar da origem analdgica e transparente
da maioria dos simbolos desses sistemas visuais, na medida em que constituem
linguagens plenas, principios lingiiisticos como o da recombinatividade de unidades
minimas arbitririas de acordo com regras consensuais sobrepéem-se a
iconicidade, tornando a representacio do significado no fluxo lingiiistico muitas
vezes opaca, apesar de abstrata ¢ logicamente precisa. A perda da iconicidade ¢
o prego inevitavel da flexibilidade dos sistemas lingiiisticos em representar qualquer
significado.
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Dentre os sistemas linglisticos visuais hd os artificiais, como a
semantografia Bliss (Bliss, 1972; McNaughton, 1985) que ¢ inspirada na ideografia
chinesa, ¢ 0s naturais como a lingua brasileira de sinais (Capovilla, Raphael & Macedo,
1998). A semantografia Bliss representa diretamente os significados (semanto +
grafia) por meio de simbolos de trés tipos: os pictoriais, cuja forma fisica ¢ analoga
a do referente representado; os ideogrdficos, que tém uma relagio ideacional com
o significado; e os arbitrdrios. Substantivos concretos e verbos manifestos podem
ser representados eficazmente por semantogramas pictoriais, cuja forma fisica ¢
analoga as dos referentes por eles representados. ] 4 substantivos abstratos ¢ verbos
internos ‘ndo podem ser representados eficazmente de maneira pictorial, mas
precisam ser representados de modo ideografico, sendo sua forma relacionada
a0 significado de maneira apenas ideacional ¢ abstrata. Finalmente, relagoes l6gicas
e matematicas sio representadas por simbolos abstratos. Apesar de seu
refinamento, quando implementada em tabuleiros de madeira, a semantografia
Bliss padece de uma série de limitagGes, a comegar pela dificuldade em ampliar
os tabuleiros incluindo novos simbolos para representar novos significados. Dada
a complexidade lingiiistica da semantografia, a crianga tende a depender
excessivamente de caracteristicas incidentais como a posi¢ao do simbolo no
tabuleiro, sua coloracio de fundo e a palavra escrita associada. Quando privadas
dessas caracteristicas de suporte, apesar de sete anos de experiéncia prévia com
tais tabuleiros, as criangas que examinamos tendem a identificar apenas 5-50%
dos semantogramas, quando solicitadas. Em contraposicao a sua insatisfatoria
implementagio tradicional em tabuleiros de madeira, desenvolvemos um sistema
de multimidia para CA que implementa a semantografia Bliss com voz digitalizada,
bem como um sistema computadorizado- para o ensino sistemdtico dessa
semantografia, com eficicia comprovada experimentalmente em paralisia cerebral
(Capovilla et al., 1997).

As linguas de sinais constituem linguagens plenas, com unidades
minimas arbitrarias (quiremas, do grego queirds, ou mao) que sc recombinam
conforme regras de morfologia e de sintaxe espacial. Tais unidades incluem a
articulagdo da(s) mao(s), o local da articulagio no espacgo de sinalizagio em relagao

ao corpo, 0 movimento envolvido no plano de sinalizagio, seu sentido e forma
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geral, ¢ a expressio facial associada. Embora a lingua de sinais seja um sistema
lingliistico natural receptivo-expressivo para o surdo congenito, seus sinais podem
constituir um sistema de CA expressiva para o ouvinte que perdeu a habilidade
motora de articular a fala, e receptiva para o surdo pos-lingtiistico cuja lingua
primdria era originalmente a oral-aural. Nesses casos, quando os sinais dessa
lingua nio sio aprendidos naturalmente durante a janela de desenvolvimento
lingtiistico dos 2-6 anos, mas sim posteriormente como um sistema de CA,
quanto maior a transparéncia denotativa dos sinais da lingua de sinais, tanto maior
a facilidade de processamento receptivo e expressivo em seu uso funcional como
recurso pragmatico de comunicagio. Uma documentacgio cuidadosa de mais de
3500 sinais da lingua brasileira de sinais pode ser encontrada no Diciondrio da
lingua brasileira de sinais (Capovilla & Rafael, no prelo) em forma de livro impresso
¢ de CD ROM com animagio grifica e busca por caracteristicas morfoldgicas
dos sinais. No diciondrio cada um dos sinais ¢ desenhado em seqiiéncias ilustrando
os estigios dos movimentos envolvidos. A esquerda de cada sinal ha a ilustracio
naturalistica de seu significado e, a direita, sua escrita no sistema visual direto
SignlWriting (Sutton, 1997, 1999). Além disso, abaixo de cada ilustragio ha uma a
definigio e uma descri¢io morfolégica de cada sinal, além da ilustragio de seu
uso lingtiistico. Um levantamento experimental da iconicidade dos sinais dessa
lingua pode ser encontrado em Capovilla, Sazonov et al. (1997). Tal trabalho de
pesquisa e documentagio resultou num sistema de CA lingiiistico visual baseado
nos sinais da lingua brasileira de sinais chamado SignoFone (Capovilla, Macedo et
al., 1998), para surdos com SDMFE.

Sistemas de CA lingiiisticos fonicos

Diferentemente dos sistemas lingtiisticos visuais que representam
diretamente o significado por referéncia analégica as suas propriedades visuais,
0s sistentas linglifsticos finicos representam o significado indiretamente, por meio do
mapeamento do som de parte(s) da palavra falada que o designa. Dentre todas

as estratégias fonicas, uma das mais antigas ¢ a rebus (Morais, 1995). Robinson
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(1995) relata seu uso ja entre os sumérios e os egipcios. Embora a estratégia
rebus use desenhos, o significado por eles representado nao pode ser obtido
diretamente por inspegdo visual, mas apenas pela mediagao da fala (interna ou
em voz alta) que designa esses desenhos. Por exemplo, a idéia de solver (i.c.,
dissolver) pode ser representada por meio do seqlienciamento dos desenhos de
um so/ e de um olho enxergando algo (i.e., so/+ ver), embora o significado representado
nio tenha qualquer relagao com a estrela de nosso sistema solar ou a optomettria.
Obviamente, 0 emprego de tal estratégia depende do desenvolvimento e
preservacao de habilidades fonolégicas, e constitui uma espécie de exercicio
para o aprimoramento e/ou reabilitagio de tais habilidades. Indo além da
primitiva estratégia rebus, os fonogramas astecas, os silabarios japoneses e os
alfabetos fenicio e greco-romano foram mapeando a fala em niveis cada vez
mais refinados ao longo da histéria da evolugao da escrita, permitindo a

consecucio de niveis de consciéncia fonolégica cada vez mais refinados.

Como a escrita alfabética mapea a linguagem oral-aural, os
sistemas de CA fonicos sio especialmente apropriados para pessoas ouvintes
cujos distirbios sio de natureza motora, e nio lingtistica. Ou seja, tais sistemas
fonicos nio sio apropriados para afisicos ou aléxicos ou surdos, mas para
paralisados cerebrais alfabetizados ou cujos pré-requisitos a alfabetizagao ja tenham
sido desenvolvidos por experiéncia prévia com sistemas de CA pictoriais,
especialmente aqueles com voz digitalizada. Conforme demonstramos
experimentalmente (Capovilla, Gongalves et al., 1998), quando a crianca tem a
experiéncia de, por meio da selegao e combinagiao de itens ao computador,
produzir fala audivel com seu sistema de CA, apesar de sua incapacidade de
articular fala externa, tal experiéncia tende a fortalecer sua fala interna. Conforme
demonstrado alhures (Capovilla, Macedo & Duduchi, 1998) a operacio sistematica
do sistema de CA com voz digitalizada produz no ouvinte a estruturacio e o
fortalecimento do raciocinio lingtiistico da crianca e de sua fala interna. Como
todo sistema de CA assistido ¢ uma espécie de escrita, e como a escrita é sempre
um sistema secundario baseado num primario (i.e., a fala interna para o ouvinte

e a sinalizagio interna para o surdo), a experiéncia com um sistema de CA com
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voz digitalizada produz o fortalecimento da fala interna que, por sua vez, aumenta
a cficacia do uso do sistema de CA para produzir mensagens completas e para
aprender a ler e escrever. Assim, o sistema de CA pictorial deve incorporar
desde o inicio a voz digitalizada. Isto levara a0 desenvolvimento de habilidades
fonoldgicas e lingiiisticas da crianga, que facilitari sua transicio do pictorial ao
lingtiistico fonico, levando a sua alfabetizagio plena. Nesta fase de substituicio
do sistema de CA do pictorial ao lingiiistico fonico, é especialmente importante
administrar a crianga procedimento de treino de consciéncia fonoldgica (Capovilla
& Capovilla, 1998a).

Sistemas de CA como recurso psicopedagdgico para a alfabetizagiao:
transi¢des nas criangas ouvinte (do pictorial ao alfabético) e surda (do

pictorial aos sinais animados, a escrita visual direta, 2 escrita alfabética)

Em criangas com SDMF, a CA ¢ um recurso psicopedagdgico
de vital importincia a educagio e ao desenvolvimento plenos. Um dos objetivos
altimos e critérios da eficicia da CA ¢ levar a crianga a alfabetizar-se e a empregar
a escrita alfabética como recurso principal de comunicagio. De fato, quando as
fungSes cognitivas que constituem pré-requisitos a alfabetizacio desenvolvem-
se como fruto de um bem-sucedido trabalho de CA, eventualmente
complementado por um treino de consciéncia fonolégica (Capovilla & Capovilla,
1997a), cedo ou tarde a propria crianga eventualmente ira manifestar interesse
em substituir os pictogramas, simbolos e sinais — empregados inicialmente para
lograr o estabelecimento e desenvolvimento de sua comunicagio — pelas palavras,
silabas e grafemas da escrita alfabética da cultura em que vive. Assim, na crianca
com SDMEF, a substituicio dos semantogramas, pictogramas, simbolos e sinais
inicialmente empregados pela escrita constitui um dos maiores marcos do sucesso
da CA como um instrumento psicopedagdgico para a promocio do
desenvolvimento cognitivo e lingiiistico da crianca. A énfase na escrita alfabética,
no entanto, precisa ser melhor qualificada quando se considera o caso do surdo
com SDMF
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Consideremos um surdo congénito sinalizador que, em
decorréncia de uma lesio medular, torna-se tetraplégico e incapaz de articular os
sinais de sua lingua. Usualmente tal surdo teria poucas alternativas sendo abrir
mio dos sinais de sua lingua e engajar-se num prolongado tratamento destinado
a aprender a articular a fala. Em circunstincias normais isto ja € bastante dificil e
trabalhoso, e a depressao resultante da perda de movimentos so tende a aumentar
ainda mais esta dificuldade. Além disso, pertencendo a uma comunidade de
surdos sinalizadores, seria importante que ele continuasse a comunicar-se a partir
dos sinais de sua lingua. Pensando nisto, desenvolvemos o sistema de CA lingtiistico
visual baseado nos sinais dotados de animagido grafica do Diciondrio da lingna
brasileira de sinais. O sistema de CA SignoFone (Capovilla, Macedo et al., 1998) para
surdos com SDMF permite a comunicagio entre surdos ¢ entre surdos e ouvintes.
Nele os sinais animados podem ser selecionados diretamente por mouse e tela
sensivel ao toque ou indiretamente por varredura automatica e dispositivos sensiveis
a0 piscar e a2 movimentos discretos. As mensagens em sinais assim compostas
podem ser cifradas da lingua brasileira de sinais para a lingua americana de sinais,
bem como para o portugués e o inglés falados e escritos e, entio, impressas,
soadas com voz digitalizada, ou enviadas por rede local e, em breve, também
por Internet. Além das ilustragoes dos sinais com animagio grifica, o sistema
SignoFone também incorpora a escrita visual direta dos mesmos sinais com base
no sistema SignWriting (Sutton, 1997, 1999). Uma explicacao detalhada da
importincia de tal escrita visual direta de sinais para o desenvolvimento lingiiistico
e cognitivo da crianga surda pode ser encontrada em Capovilla et al. (1999);
Capovilla, Raphael, Shin et al. (1999).

Conforme explicado acima, o uso psicopedagdgico dos sistemas
de CA deve sempre objetivar levar a crianga com SDMF do pictorial a0
lingiiistico, culminando no uso da eserita como principal recurso de comunicagio
e desenvolvimento cognitivo. Se a crianca com SDMF for ouvinte e nio tiver
distirbios fonoldégicos demasiadamente severos, a escrita almejada ¢ a alfabética.
Como a escrita alfabética mapea os sons da fala e como a crianga ouvinte tem

acesso a esses sons, ha uma continuidade entre as propriedades formais da fala
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com que a crianga se comunica ¢ pensa e as da escrita alfabética. Tio forte ¢ tal
relagio entre a fala interna ¢ a escrita que, na fase alfabética (Frith, 1985, 1990) de
aquisicao de leitura e escrita, a crianga tende a escrever como fala (i.e., por
codificagio fonoldgica estrita, sem acesso ao léxico ortogrifico ainda incipiente),
cometendo assim erros de regularizagio fonolégica. Tirando vantagem da relagio
entre a fala e a escrita na crianga ouvinte, numa série de estudos de intervengio
com pré-escolares e escolares de escolas particular (Capovilla & Capovilla, 1997a)
¢ publica (Capovilla, Capovilla & Silveira, 1998), e de criancas com paralisia
cerebral (Capovilla, Capovilla, Silveira et al., 1998), demonstramos que um breve
treino de consciéncia fonoldgica pode produzir notiveis progressos em
habilidades fonolégicas, de leitura ¢ de escrita. A propésito, tais progressos sio
ainda mais facilmente documentiveis agora que desenvolvemos testes cognitivos
computadorizados de compreensio auditiva e de texto (Capovilla & Macedo,
1999), bem como de competéncia de leitura silenciosa (Capovilla, Macedo,
Capovilla & Charin, no prelo), baseados nos modelos mais refinados da
neuropsicologia cognitiva (Braibant, 1997; Khomsi, 1997), que sio especialmente
apropriados para avaliar o desenvolvimento de diferentes rotas cognitivas de
leitura em criangas com paralisia cerebral. Este teste de competéncia de leitura,
por exemplo, ¢ capaz de determinar em que fase do desenvolvimento da leitura
¢ escrita a crianga com SDMF se encontra (i.e., se na logografica, na alfabética,
ou na ortografica, cf. Frith, 1985, 1990), permitindo assim identificar quais as
habilidades especificas que devem ser desenvolvidas para a completa alfabetizacio
da crianga. De qualquer modo, hé farta evidéncia de que, na crianca ouvinte, a
aprendizagem da leitura e escrita leva a uma dramatica reorganizacio cognitiva e
lingtiistica, que retroage muito favoravelmente sobre a fala. Por outro lado, se a
crianga com SDMF for surda, para que seu desenvolvimento lingiiistico em
sinais se beneficie da aprendizagem da escrita, a crianga precisata de um estagio
adicional e anterior de aprendizagem de leitura ¢ escrita, em que uma escrita
diferente ¢ usada, ndo alfabética mas sim bascada na representacdo visual direta
dos sinais. O sistema de escrita visual direta de sinais SignlWriting faz pelo
desenvolvimento lingiistico em sinais da crian¢a surda o mesmo que a escrita

alfabética faz pelo desenvolvimento lingiiistico da fala na ouvinte. O
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desenvolvimento meta-lingiiistico por ela propiciado auxilia no uso da lingua de

sinais como meta-linguagem para a melhor aquisi¢ao da leitura e escrita alfabéticas.

Consideremos uma crianca surda congénita e filha de pais surdos,
que tem na lingua brasileira de sinais sua linguagem materna priméria adquirida
naturalmente nos intercambios primevos com sua comunidade sinalizadora. Assim
como a crianga ouvinte pensa e expressa-se em palavras e usa com sucesso sua
fala interna em auxilio A sua escrita alfabética, a surda pensa ¢ expressa-sc em
sinais ¢ tenta usar sua sinalizacio interna em auxilio 4 sua escrita. Como as unidades
da escrita alfabética (grafemas) mapeam as unidades sonoras lingiisticas da fala
(fonemas), e como a crianga surda nio tem accsso aos sons da fala, as
propriedades formais (quiremas) da sinalizagdo interna sio de auxilio limitado a
aquisicio da escrita alfabética. A descontinuidade entre as propriedades formais
da lingua de sinais, com que a crianga surda pensa e se comunica, e as da escrita
alfabética com que se espera que se comunique por escrito ji desde o inicio,
torna o empreendimento da aquisigao de leitura e escrita muito mais dificil. Na
crianga ouvinte, a aquisigio do sistema secundario de escrita alfabética produz
uma expansio da capacidade de processamento ¢ da meméria de trabalho
Capovilla, Nunes, Macedo et al. (1997), e uma reorganizagao cognitiva e lingtiistica
que se reflete em maravilhosos progressos em sua linguagem oral ¢, no caso da
crianga com SDMF, em seu mancjo de sistemas de CA baseados na escrita
alfabética. Do mesmo modo, a aquisi¢io do sistema de escrita visual direta dos
sinais pela crianga surda produz uma reorganizagao cognitiva ¢ linglistica
equivalente, que se reflete em maravilhosos progressos em sua lingua de sinais e,
no caso da quela com SDMF, em seu mancjo de sistemas de CA baseados na

escrita visual direta dos sinais de sua lingua.

Como nossos sistemas contém simultaneamente diferentes
bancos de pictogramas, sinais, simbolos, palavras e silabas, a prépria crianga
pode escolher a qualquer momento o tipo de banco que prefere usar. Em qualquer
momento, o sistema que a crianga mais usa torna-se o principal e os outros,
secundarios ¢ terciarios por ordem de uso. Por uma questao de identificagio

com seu grupo lingiiistico, ¢ natural que, apos suas experiéncias iniciais com um
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sistema pictorial mais clementar, a crianca surda venha a substituir
progressivamente os pictogramas pelos sinais animados da lingua de sua
comunidade (Signo Fone). A medida em que isto ocorre e que o sistema pictorial
for sendo menos e menos acessado, cle vai cedendo lugar na hierarquia dos
bancos do sistema. Logo, a0 lado do banco de sinais com ilustragoes animadas,
a crianga comegara a explorar o banco dos mesmos sinais escritos em Sign Writing.
Como esta escrita visual direta dos sinais tem uma recombinatividade superior a
das ilustragdes, ela permite atingir um maior grau de abstragao e refinamento
lingiistico. Ainda assim, cedo ou tarde a crianca percebera que, embora a
comunicagao baseada em sinais animados e escritos seja muito satisfatéria ¢ eficaz
com sua comunidade lingiiistica de surdos sinalizadores, o mundo ¢ mais amplo,
¢ que a maior parte da comunicagio se d4 pela escrita alfabética. Neste ponto,
desde que o banco apropriado lhe seja tornado acessivel, ¢ movida por sua
propria curiosidade exploratoria, a crianga comegari a manipular ludicamente as
palavras da escrita alfabética, suas silabas ¢ letras. No entanto, como esta crianca
ndo ouve, os arranjos sonoros (palavras e pseudopalavras) produzidos pela
manipulagdo das silabas pela crianga nio podem funcionar como conseqtiéncia
ladica para a manutengio de seu comportamento de manipular exploratoriamente
tais silabas. Aqui também cabe a professora um papel de importancia essencial
para assegurar que o comportamento de manipular silabas ¢ compor palavras ¢
mensagens em escrita alfabética tenha conseqiiéncias sociais tio significativas para
a crianga surda quanto o de manipular sinais animados e compor mensagens em

escrita visual de sinais.

Este artigo apenas comentou sobre uma pequena parte dos
frutos de uma década de trabalho intenso de pesquisa e desenvolvimento de
recursos de hardware ¢ software para CA de pessoas com SDMFE. Nesta breve
retrospectiva, percorrendo os diversos sistemas especificos, os variados achados
experimentais ¢ clinicos com quadros como os de paralisia cerebral, dislexia,
surdez c afasias, e os diferentes modelos tedricos pertinentes a cada um dessas
diferentes quadros, percebemos que estamos lidando com um todo orginico,

cuja fisionomia e configuragiio prépria conferem um papel especial a cada uma
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das centenas de estudos que conduzimos, como pequenas pedras cujos desenhos
particulares coalescem naturalmente, revelando inadvertidamente um todo maior:
este belo mosaico que é a Neuropsicolingtiistica Cognitiva Experimental, ¢ a

ainda mais bela arquitetura cognitiva que ele faz revelar.
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