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DISCOBULBULATOR - INTERAKTYWNE URZADZENIE DO
TERAPII MOTORYKI MALEJ I INTEGRACJI SENSORYCZNEJ

Abstract: DiscoBulbulator to edukacyjne urzadzenie terapeutyczne, pozwalajace
na wykonanie odpowiednich ruchow stylusem, co powoduje gratyfikacj¢ sygnatem
dzwigkowym. Roéznorodnos¢ stylusow oraz dodatkowych modutow i akcesoriow
pozwala na urozmaicenie wykonywanych ¢wiczen polegajacych na zamknigciu
sciezki przewodu. Interaktywne urzadzenie przeznaczone jest do terapii motoryki
matej oraz integracji sensorycznej w pracy z dzie¢mi z niepelnosprawnos$ciami.

Keywords: subject monitoring, psychophysiological state, EDA, HR, gait, rhythmic
auditory stimulation

1. WSTEP

Prawidtowy odbior §wiata zewnetrznego jest konieczny w rozwoju kazdego dziecka [1, 2].
Oprécz utrudnien zwigzanych z niepelnosprawnosciami, wiele dzieci dodatkowo dotknety
negatywne skutki pandemii COVID-19 zwiazane z izolacja. Przez brak dost¢pu do naturalnych
zrodet sygnatow stuchowych, wzrokowych czy dotykowych utrudniony zostat odbior bodzcow
zewngtrznych, postrzeganie $wiata. Odpowiedzig na ten problem jest praca terapeutyczna
z wykorzystaniem wyspecjalizowanych urzadzen, przy czym niestety na ogot nie spetniaja one
wszystkich potrzeb kazdej z grup dzieci. Tym samym terapeuci majg ograniczong mozliwo$¢
prowadzenia efektywnych zaje¢ w zmieniajacych si¢ warunkach. Aby utatwi¢ 1 urozmaicic¢
prace wielu specjalistow na biezaco samodzielnie wytwarza i konstruuje pomoce edukacyjne
postugujac si¢ tatwo dostgpnymi materiatami oraz przedmiotami codziennego uzytku. Miedzy
innymi dlatego podje¢to si¢ skonstruowania urzadzenia terapeutycznego, stluzacego do pracy
z dzie¢mi z niepetlnosprawnosciami, z zaburzonym odbiorem bodzcow zewngtrznych.
Glownymi cechami urzadzenia jest rozwojowos¢, modutowos$¢, mozliwos¢ szybkiego
dostosowania do zmieniajacych si¢ potrzeb uzytkownika oraz prostota obstugi. Kolejng wazna
cechg jest uniwersalno$¢ 1 mozliwo$¢ szerokiego wykorzystania w réznorakich ¢wiczeniach,
gdzie terapeuta ma dowolno$¢ doboru modutu 1 sposobu jego wykorzystania.
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2. ISTOTA URZADZENIA

DiscoBulbulator (DB) to urzadzenie o humorystycznej nazwie, skonstruowane aby
wspomoOc prace terapeutow ze Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawczego (SOSW)
z Dabrowy Gorniczej. SOSW jest jednym z najwigkszych osrodkéw w Europie, ktorego kadra
opiekuncza 1 terapeutyczna zajmuje si¢ szeroko rozumiang rehabilitacjg 1 terapig dzieci
z niepelnosprawnosciami. Dzigki wizytom w os$rodku, licznym konsultacjom, wywiadom oraz
ankietom zebrano informacje na temat aktualnych potrzeb w terapii dzieci, a w szczeg6lnosci
na temat terapii motoryki matej oraz terapii sensoryczne;j.

DiscoBulbulator jest interaktywnym urzadzeniem terapeutycznym stworzonym do pracy
z dzie¢mi 1 stuzacym do stymulacji zmystow w terapii sensorycznej. Integracja sensoryczna
(SI) jest dziedzina, w ktorej odbierane przez cztowieka bodzce z narzadow zmystow przetwa-
rzane sg tak, aby osoba wykazata odpowiednig na nie reakcj¢ [3]. Dzialanie urzadzenia polega
na wykorzystaniu stylusow, modutow oraz akcesoriow dotgczanych do bazy urzadzenia
1 wspierajacych jego kreatywng obstuge w celu poszerzenia zbioru ¢wiczen w trakcie zaje¢
terapeutycznych z szerokiego zakresu tematycznego i uatrakcyjnienia ich o element zabawy
[4]. Terapia sensoryczna staje si¢ metoda efektywna w momencie wykorzystania
zréznicowanych bodzcow stymulujgcych uktad narzagdow zmystow [1]. W pierwotnej wersji
urzadzenie pozwala na zastosowanie stylusow, ktore poprzez zetknigcie z wybranym
przewodnikiem w postaci grafitu, wody, czy ciata ludzkiego — zamykajg (przy spetnieniu okre-
slonych warunkéw) obwod elektryczny uktadu, co pozwala na przeplyw napigcia w uktadzie
1 wywotuje regulowang emisj¢ sygnatu dzwickowego.

Opracowane urzadzenie cechuje si¢ mozliwoscig tatwego dostosowania do potrzeb
uzytkownika w trakcie prowadzenia terapii, zaprojektowane z zamystem dalszego rozwoju oraz
rozbudowy wedle potrzeb terapeutoéw oraz pacjentow. Cwiczenia wykonywane na urzadzeniu
dostosowa¢ mozna do szerokiego zakresu grup wiekowych uzytkownikow, ich predyspozyciji,
upodoban oraz dziedzin terapeutycznych. Urzadzenie z powodzeniem mozna wykorzysta¢ do
¢wiczen migsni dtoni w terapii rgki [5], dzigki zadaniom zwigzanym z wodzeniem stylusem w
ksztatcie dtugopisu wzdhuz ksztalttow umieszczonych na kartach pracy, jak rowniez w terapii
logopedycznej w ¢wiczeniu opartym o dokonywanie wyboru odpowiedniej karty z obrazkiem
sylaby dzigki modutowi z przyciskami, a takze w wielu innych.

2.1. Przeglad istniejacych rozwiazan

Na rynku znajduje si¢ bardzo duzo rodzajow dedykowanego osprzetu do terapii SI
[10,11,12]. Duza czg$¢ stanowig obiekty do stymulacji przedsionkowej, proprioceptywne;j
i dotykowej, stymulujace zmysty w trakcie ruchu, takie jak np. hustawka, deskorolka,
rOwnowaznia, co przedstawiono na rys.l1. Do aktywacji innej grupy zmystow oferowane sg
fakturowe pomoce sensoryczne, obcigzniki oraz przyrzady do stymulacji takie jak gry
terapeutyczne 1 zabawki sensoryczne [6]. Sposrdd nich najmniejsza grupe stanowig urzadzenia
interaktywne.
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Rys.1. Kategorie produktéw do terapii sensorycznej [12]

3. INTERAKTYWNE URZADZENIE DO TERAPII MOTORYKI MALEJ I INTEGRACJI
SENSORYCZNEJ

Skonstruowane urzadzenie - DiscoBulbulator przedstawiono na rys.2.
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Rys.2. DiscoBulbulator wraz z oznaczeniami elementéw skladowych

Zamodelowana w programie Autodesk Inventor obudowa urzadzenia zostata wytworzona w
technologii FDM (Fused Deposition Modeling - FDM) z poliaktydu (PLA). Nastepnie
zamontowano na niej wszystkie komponenty, a wewnatrz umieszczono uktad elektroniczny
zawierajacy uktad scalony NE 555 oraz glosnik.

3.2. Stylusy

Dziatanie urzadzenia polega na podtgczeniu wybranych styluséw badz modutu do wejscia 1
oraz wej$cia 2. Aktualnie dostepne stylusy przedstawione zostaly w tabeli 1, gdzie najbardziej
popularne to przyktadowe stylusy przedstawione na rys.3.

Tabela 1. Tabela oferty stylusow

Nazwa Koncowka x Wykorzystanie
STYLUS A ,Krokodylek” Zaci$niecie, podtaczenie do przewodnika
STYLUS B Rysik Dotykanie przewodnika
STYLUS C Metalowa rybka Umieszczenie w wodzie
STYLUS D ,Pastylka chwytna” Trzymanie w dtoni
STYLUS E Opaska zaciskowa Zapinana na rzep na rece
STYLUSF Wiele , krokodylkow” Stylus rozgatezia si¢ na wiele koncowek stylusu A
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Rys. 3. Przykladowe stylusy

Stylusy wykonane sa z przewodu, na ktérego jednym koncu jest ztagcze RCA (,,chinch”),
a na drugim - koncoéwka stykowa o spersonalizowanym ksztalcie (przyktady przedstawiono na
rys.3). Przewody sa kolorowe i przyjemne w dotyku, a caly stylus skonstruowany tak, aby byt
wytrzymaly na uszkodzenia mechaniczne, ktérych spodziewaé si¢ mozna podczas pracy
z dzie¢mi. Ponadto konstrukcja i sposdb wytwarzania sg wystarczajaco proste, aby mozliwe
bylo szybkie stworzenie kolejnych modeli.

Po podigczeniu wybranych styluséw do urzadzenia, istota kazdego z ¢wiczen jest
doprowadzenie do polaczenia si¢ posredniego tychze stylusow tak, aby obwod znajdujacy si¢
wewnatrz urzadzenia zostat zamknigty, co doprowadzi do wydania przez urzadzenie dzwigku.
Tym sposobem terapeuta moze dowolnie dobra¢ stylus do danego ¢wiczenia.

Propozycje ¢wiczen oraz zastosowanych do nich styluséw to m.in. :

a),,Wodny Theremin” — polegajacy na wykorzystaniu stylusu C (rys.3. C) z koncowka
w ksztalcie ryby oraz stylusu D (rys 3. D) z pastylka chwytng. Koncéwke w ksztalcie ryby
umieszcza si¢ w misie wypelnionej wodg, dziecko natomiast trzyma w dtoni pastylke
chwytng. Jesli dziecko wlozy dlon do wody, to przy réznym potozeniu dloni dziecka
w stosunku do ryby urzadzenie wyda odpowiedni dzwiek.

b),.Sciezki Grafitu” — polegajace na wykorzystaniu stylusu B (rys.3. B) z kofcowka
w ksztalcie dtugopisu oraz stylusu A (rys.3. A). Terapeuta rysuje otowkiem dowolny ksztatt
na kartce papieru, majacy poczatek u brzegu kartki tak, aby zacisnag¢ koncowke stylusu A na
narysowanym ksztatcie. Jes§li dziecko dotknie narysowanego ksztattu koncéwka
dlugopisowa stylusu B, to urzadzenie wyda dzwigk.

¢),.Labirynt Grafitu” — jest odwrotnym ¢wiczeniem do ,,Sciezki Grafitu”, gdzie dziecko
ma za zadanie nie dotkna¢ narysowanych brzegdéw labiryntu.

d),,.Dobre Karteczki” — polegajace na wykorzystaniu stylusu F z wieloma koncowkami
zaciskowymi oraz stylusu B z koncowka dlugopisowa. Do kazdej z koncéwek zaciskowych
dolacza si¢ przygotowana podktadke, tak ze tylko na jednej utworzona grafitem $ciezka
taczaca ja z narysowanym u dotu podstawki punktem. Nastepnie naktada si¢ na podstawke
karteczki, a dziecko dotyka koncowka dlugopisowag wybranej podstawki 1 jesli wybrana
zostata odpowiednia karteczka (np. na polecenie terapeuty ,ktdre zwierz¢ robi miau”,
dziecko wybrato karteczke z rysunkiem kotka) urzadzenie wyda dzwiek.

3.3. Dodatkowe moduly

Urzadzenie wyposazone jest rowniez w Modut Literki przedstawiony na rys.4. Przyktadem
pracy z Modutem Literki jest ¢wiczenie z wykorzystaniem uprzednio przygotowanych kart
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z obrazkami: cztery karty umieszczone zostaja na dedykowanych podstawkach, nast¢pnie
aktywowane zostaje przelacznikiem ON/OFF w czarnym kolorze dziatanie odpowiadajacego
mu przycisku monostabilnego, dzigki czemu dziecko przy wyborze ,,aktywowanego” obrazka
1 naci$nigciu przycisku ustyszy dzwiek wydany przez urzadzenie.

Mozliwe jest aktywowanie wiece] niz jednego przycisku, a w miejscu podstawek
umieszczenie innych obiektow, takich jak np. figurki czy drobne przedmioty. Taki zabieg
urozmaica ¢wiczenia i wprowadza element zaskoczenia. Kolory przyciskéw monostabilnych
dobrane zostaty tak, aby umozliwi¢ prowadzenie ¢wiczen, w ktorych rozroznianie kolorow jest
kluczowym elementem. Obudowa modutu tak samo, wydrukowana zostala metoda FDM
z materiatu PLA w kolorze jasnej zieleni z dodatkiem brokatu tak, aby dodatkowo zachecic¢
uzytkownikéw do pracy z urzadzeniem.

Rys. 4. Modut Literki

3.4. Pozostale akcesoria

Aby wykorzysta¢ caly potencjat urzadzenia do wielu ¢wiczen potrzebne sg réwniez tatwo
dostepne przedmioty codziennego uzytku, takie jak otdéwek, kartka czy misa z woda oraz
akcesoria typu: karty z obrazkami, karty pracy.

Karty z obrazkami sg popularnym, graficznym sposobem przedstawiania wiedzy w trakcie
zaje¢ z dzie¢mi. Wszystkie karty zawarte w pomocach edukacyjnych dostgpnych w SOSW sa
kompatybilne z DiscoBulbulatorem, oraz uzytkownik ma mozliwo$¢ samodzielnego
wykonania kart. Idea kart pracy polega na wykonaniu przez terapeut¢ na karcie wzoru,
labiryntu, $ciezki taczacej dwa punkty. Terapeuta moze dowolnie dostosowac ksztalt czy
wielko$¢ wzordw, przystosowujac karty do pracy z dzie¢mi z danego przedziatu umiejgtnosci
manualnych. Wzor wykonuje si¢ przewodnikiem, np. grafitem, przy pomocy otowka.

Wykorzystywana w ¢wiczeniu ,,Wodny Theremin”, woda pitna (wodociggowa) stanowi
stymulator [7]. Podczas gdy w grze na instrumencie — thereminie, wykonuje si¢ ruchy rekami
wokot anten, w ¢wiczeniu z DiscoBulbulatorem uzytkownik manipuluje dzwigkiem poruszajac
dtonig w wodzie nalanej uprzednio do misy [8].

Punktami obwodu, ktore zetknigte zostang z wodg jest stylus o koncowce w ksztalcie ryby,
oraz dton uzytkownika. Wigkszo$¢ ¢wiczen dostosowana jest do dzieci z powaznymi
zaburzeniami napig¢cia mig$niowego dloni, zaburzeniami ruchowymi, dzigki zastosowaniu
stylusu z opaskg zaciskowg. Tym sposobem wyeliminowana zostaje konieczno$¢ trzymania
przez dziecko przedmiotu, a zamiast tego w ¢wiczeniach moze ono wykorzysta¢ swoje dlonie.
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3.5. Materialy przewodzace

Kazdy z materiatow wykorzystywanych jako akcesorium posiada wtasciwos$ci przewodzace.
Dla materiatéw izotropowych takich jak woda i grafit, rezystywnos¢ jest stata, oraz zachodzi
zaleznos¢:

(1)

Gdzie:

p —rezystywnosc [(2 - m]

R — rezystancja [2],

S — pole przekroju poprzecznego elementu [m?],
[ — dlugos¢ elementu [m].

Do ¢wiczen zalecane jest uzycie najtatwiej dostgpnej wody pitnej, wodociggowej, ktorej
opér elektryczny wiasciwy w temperaturze pokojowej wynosi okoto 2,00 - 101[02 - m].
Natomiast opdr elektryczny wiasciwy materialu w oldwku zalezy od proporcji pomiedzy
grafitem, a kaolinem zawartych w jego rdzeniu [13]. Im wigcej grafitu wystepuje w rdzeniu,
tym otdwek jest ciemniejszy oraz migkszy, odnoszac si¢ do skali w ktorej oznaczenie H to
zmniejszona, a B — zwigkszona zawarto$¢ grafitu. Wykorzystanie do utworzenia karty pracy
oldowka o oznaczeniu B, oznacza zmniejszong rezystancj¢ przewodnika, co usprawnia
wykorzystanie karty pracy w ¢wiczeniu z DiscoBulbulatorem.

Zachodza réznice w dzwigku wydawanym przez urzadzenie przy réznym polozeniu
koncowek stylusow w danym osrodku. W ¢wiczeniu ,,Wodny Theremin” uzytkownik
manipuluje dzwigkiem poruszajac dtonia w wodzie nalanej uprzednio do misy, co reguluje
wielko$¢ natozonej na uktad rezystancji w zaleznosci od odleglosci najdalszego punktu dtoni
w stosunku do koncowki stylusu umieszonego uprzednio w misie. Podobnie sytuacja wyglada
przy wykorzystaniu kart pracy, gdzie w ¢wiczeniu ,,Sciezki Grafitu”, przyktadajac koncowke
dhugopisowa w punkcie oddalonym o a > a’, urzadzenie wyda dzwigk odpowiednio cichszy
i mniej wyrazny dla punktu @, w stosunku do punktu a’.

Praca z DiscoBulbulatorem umozliwia rowniez wykorzystanie ciata cztowieka jako cze¢$ci
obwodu elektrycznego. Duzg zaletg urzadzenia jest mozliwo$¢ wykorzystania dioni dziecka do
wykonywania ¢wiczen, dzigki czemu uatrakcyjnione zostaja zajgcia terapeutyczne i utatwiona
zostaje praca z dzieCmi z niepelnosprawnosciami ruchowymi. Ciato dziecka jest
przewodnikiem anizotropowym, a jego impedancja zalezy od czynnikéw biofizycznychi
rezystancji poszczegolnych jego czgsci. Rezystancja przejscia pradu elektrycznego przez skore
zalezy od napigcia razeniowego, powierzchni styku, sity docisku elektrody, zawilgocenia
1 stanu naskorka. Jedng z gtownych przyczyn zmiany impedancji jest pocenie si¢ dtoni dziecka
w trakcie pracy terapeutycznej. Przeplyw pradu przemiennego o warto$ci natezenia powyzej
50mA powoduje nieodwracalne negatywne skutki dla zdrowia i1 zycia cztowieka, a przy
zatozonej wartos$ci opornosci ciala czlowieka rownej 1 kf2, wigze si¢ to z przekroczeniem
wartosci napigcia rownej S0V. DiscoBulbulator w obwodzie elektrycznym wykorzystuje
maksymalnie 12% tej warto$ci. Zmiana impedancji ciata cztowieka od napigcia razeniowego
dla suchego naskorka i drogi razenia rgka-reka maleje wraz ze wzrostem napi¢cia, natomiast
napigcie wykorzystywane do prawidtowej pracy urzadzenia jest niegrozne dla uzytkownika
przy stosownym wykorzystaniu stylusow, a droga przej$cia napigcia elektrycznego przy
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wykorzystaniu dloni jest niewielka [9]. Opaska stylusu E natozona zostaje na reke dziecka, tak,
ze gdy dotknie ono przewodnika w postaci karty pracy, czy wody — napigcie pokonuje
najkrotsza mozliwa droge, od koncowki palca wskazujacego, do nadgarstka.

Niepozadany wptyw opisanych wyzej zjawisk na zmian¢ rezystancji, a co za tym idzie
sygnatu dzwigkowego urzadzenia, uzytkownik moze kontrowa¢ wykorzystujac regulatory do
korekty glosnosci oraz tonu dzwigku. W kazdym =z <¢wiczen sygnat dzwigkowy
wykorzystywany jest nie tylko do sygnalizacji poprawnosci wykonywania ¢wiczenia, ale
rowniez jako gratyfikator, dlatego w urzadzeniu zastosowano wyselekcjonowany glosnik,
a podstawowy dzwigk wydawany przez urzadzenie zostal przetestowany oraz skonsultowany
ze specjalistami z SOSW, tak aby nie byl draznigcy ani nie zaburzat pracy dziecka.

4. WALIDACJA

W potowie roku akademickiego 2020/2021 DiscoBulbulator zostat przekazany terapeutom
ze Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawczego z Dabrowy Gorniczej. Od tamtej pory
urzadzenie wraz z czg¢Scig stylusow jest czynnie wykorzystywane w trakcie zajec
terapeutycznych (rys.5). Stopniowo zasob akcesoriow uzupeiniony zostat o kolejne stylusy oraz
modut. Do tej pory, urzadzenie wykorzystane zostato w trakcie zaje¢ terapeutycznych podczas
terapii SI, w pracowniach neurologopedycznych 1 tyflopedagogicznych, podczas zajec
z dzie¢mi z autyzmem, z Zespotem Downa, M6zgowym Porazeniem Dziecigcym, Zespolem
Retta, oraz innymi schorzeniami. Uzyteczno$¢ w ¢wiczeniach w kazdej z wyzej wymienionych
dziedzin dowodzi uniwersalnosci zastosowania DiscoBulbulatora w pracy z r6znymi grupami
zaburzen, oraz z r6znymi grupami wiekowymi. Kazdy ze specjalistow zajmujacy si¢ dang grupg
zwrocit uwage na inny aspekt pracy z urzadzeniem. Terapeuci ztozyli szereg pomystow i1 prosb
w stosunku do dalszego rozwoju urzadzenia. W przyszlych iteracjach planowane jest
wprowadzenie modyfikacji obudowy, powigkszenie gtéwnego korpusu, poszerzenie zasobu
stylusow 1 modutdow o nowe, innowacyjne rozwigzania. Rozwazana jest zmiana sposobu
zasilania urzadzenia, co réwniez pozytywnie przyczyniloby si¢ do zasilenia dodatkowych
modutow. Opinie dzieci na temat urzadzenia okazaty si¢ by¢ bardzo pozytywne. Wazny jest
dla nich kolor obudowy, to ze stylusy sa przyjemne w dotyku. Kolejna iteracja powinna
wyrdznia¢ si¢ nieszablonowymi oznaczeniami, zastosowaniem wigcej niz jednego emitera
sygnatu gratyfikujacego.

Rys. 5. Podopieczni SOSW ¢éwiczacy z wodg (z lewej oraz Modulem Literk ( prawej)



36 Nowak J., Muzalewska M.

5. PODSUMOWANIE

Prace nad udoskonalaniem urzadzenia caly czas trwaja. Zaleta sprzyjajaca rozwojowi
DiscoBulbulatora jest prostota jego dziatania, wszechstronne zastosowanie oraz modutowosc.
Jako odpowiedZz na potrzeby specjalistow z SOSW, interaktywne urzadzenie do terapii
motoryki malej 1 integracji sensorycznej speinia podstawowe zalozenia, pozwalajac na
przeprowadzanie szeregu ¢wiczen terapeutycznych z wprowadzonym w ich przebieg
gratyfikatorem w postaci sygnatu dzwigkowego. Jest to jedna z niewielu tak wszechstronnych
pomocy edukacyjnych, co pokazuje jak wazny jest kontakt z uzytkownikiem oraz rozumienie
jego potrzeb. Najwigkszym sukcesem jest uSmiech dzieci 1 zadowolenie podczas terapii, ktora
stata si¢ zabawg. Jeden maty uzytkownik DiscoBulbulatora podczas wykonywania ¢wiczenia
ze stylusem o koncowce ryby oraz z misg wody mowit.: ,,Bulga, robi bul bul bul! To jest
BULBUL-atorek!”.
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DISCOBULBULATOR - AN INTERACTIVE DEVICE FOR THE FINE
MOTOR SKILLS THERAPY AND SENSORY INTEGRATION

Abstract: DiscoBulbulator is an educational therapeutic device that works based
on user making appropriate movements with a stylus, which results in gratification
with a sound signal. The variety of styluses as well as additional modules and
accessories allows to diversify exercises performed during therapy sessions. Basic
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premise of the device is to close the cable path. The interactive device is designed
to be used in fine motor skills therapy and sensory integration for children with
various disabilities



