INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA - CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE METAL MECANICA
CURSO DE GRADUAGAO EM DESIGN DE PRODUTO

Manoela Weimer Aguiar

DESIGN DE OBJETO LUDICO PARA AUXILIAR A AQUISIGAO DO SISTEMA
BRAILLE, PARA CRIANGAS CEGAS E COM BAIXA VISAO EM FASE
PRE-ESCOLAR

Floriandpolis
2025



MANOELA WEIMER AGUIAR

DESIGN DE OBJETO LUDICO PARA AUXILIAR A AQUISICAO DO SISTEMA
BRAILLE, PARA CRIANCAS CEGAS E COM BAIXA VISAO EM FASE
PRE-ESCOLAR

Monografia apresentada ao Curso
Superior de Tecnologia em Design de
Produto, do Campus Floriandpolis, do
Instituto Federal de Santa Catarina, para a
obtencdo do diploma de Tecndélogo em

Design de Produto.

Orientadora: Profa. Dra. Jucelia Salete

Giacomini da Silva Kamers.

Floriandpolis
2025



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor

Aguiar, Manoela

Design de objeto lddico para auxiliar a aguisicdo do sistema
Braille, para criangas cegas e com baixa vis3o em fase pré-escolar
/ Manoela Aguiar ; orientador, Jucelia Salete Giacomini da S5ilva
Kamers, 2825.

132 p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagdo) - Instituto Federal de
Santa Catarina, Campus Floriandpolis, Graduacdo em Design de
produto, Floriandpolis, 2825.

Inclui referéncias.

1. Design de produto. 2. 1 Design Inclusiwvo. 3. 2 Deficiéncia
visual. 4. 3 Sistems Braille. 5. 4 Brinquedos educativeos. I.
Salete Giacomini da Silva Kamers, Jucelia. II. Instituto Federal
de Santa Catarina. Graduacd3o em Design de produto. IIT. Titulo.




DESIGN DE OBJETO LUDICO PARA AUXILIAR A AQUISIGAO DO SISTEMA BRAILLE,
PARA CRIANGAS CEGAS E COM BAIXA VISAO EM FASE PRE-ESCOLAR

MANOELA WEIMER AGUIAR

Este trabalho foi julgado adequado para obtengao do titulo de Tecndlogo em Design de Produto e

aprovado na sua forma final pela banca examinadora do Curso Superior de Tecnologia em

Design de Produto do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina.

Banca Examinadora:

Florianépolis, 29 de julho de 2025.

govb

Documento assinado digitalmente

JUCELIA SALETE GIACOMINI DA SILVA KAMERS
Data:r 01/0&/2025 14:00:21-0300

werifique em https:/ fvalidar it gov. br

Jucelia Salete Giacomini da Silva Kamers, Doutora

goub

(Orientadora)

Bocumento assinada digitalmente

SERGIO HENRIQUE PRADO SCOLARI
Data: 01,/08/2025 21:40:59-0300
WVerifique em hitps://validar.iti gov.br

Sérgio Henrique Prado Scolari, Doutor (IFSC)

govb

Documento assinado digitalmente
RICARDO SCHWINN RODRIGUES
Data; 06/08/2025 17:53:04-0300
Verifique em hitps://validar.iti.gov.br

Ricardo Schwinn Rodrigues,Doutor (IFSC)



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente ao Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) e ao
curso de Curso Superior Tecnologico em Design de Produto, por oportunizar os
caminhos para o conhecimento, fornecendo a base tedrica e pratica necessarias nao
apenas ao desenvolvimento deste trabalho, mas também sendo guia em tantos
outros momentos. Nada disso teria sido possivel, se ndo fossem aqueles que sao o
maior alicerce do IFSC, nossos excelentes professores, que ao longo dos anos de
curso transmitiram seus conhecimentos incansavelmente, com ateng¢ao, cuidado e
entusiasmo. Em especial agradego a professora Jucelia Salete Giacomini da Silva
Kamers, pela orientagcdo atenta, pelas contribuicdes e pela paciéncia ao longo de
todo o processo, sempre me apoiando e me tranquilizando para acreditar que seria
possivel. Estendo meus agradecimentos também a banca avaliadora, professor
Sérgio Henrique Prado Scolari, e ao professor Ricardo Schwinn Rodrigues, pelo
apoio, sugestbes, e por disponibilizarem seu tempo, essenciais para o0
desenvolvimento do projeto.

Agradeco aos colegas de curso, em especial as colegas, Giuliana, a Amanda,

a Fernanda e a Yasmim, pela amizade e parceria durante estes ultimos anos de
curso. Tudo torna-se mais facil quando se tem alguém para contar e compartilhar as
dificuldades e alegrias envolvidas no meio académico.
Aos profissionais que, de alguma forma, contribuiram com informacgdes, trocas de
ideias e apoio técnico, deixo meu sincero agradecimento, principalmente ao ex
técnico do Laboratério de Modelagem, Carlos, que me auxiliou com seus
conhecimentos e pratica em tantos projetos ao longo do curso.

Agradeco aos amigos que acreditaram em mim, me incentivando sempre, em
especial minha prima Nicolle, minhas amigas Adriana, Andressa, Brenda, Giovania,
Giovana, Patricia e meu amigo Bruno, todos, sem excec¢édo, de alguma forma
sempre estiveram presentes comigo nessa jornada.

Agradegco a minha familia que nunca foi o modelo ideal, e nem sempre deu o
amparo que precisei, mas de certa forma moldou quem me tornei, sendo capaz de
chegar até aqui, e por isso agradego também a mim, que mesmo diante das
adversidades, insegurangas, pouco apoio e incentivo, segui acreditando que era

possivel. E agora que venham novos desafios.



RESUMO

Este Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) contempla as etapas de
desenvolvimento de um objeto ludico de aprendizagem, voltado para criangas cegas
ou com baixa visdo, cujo objetivo é auxiliar na aquisigdo do sistema Braille na fase
pré-escolar. Foi desenvolvido seguindo o Método de Desdobramento em 3 Etapas
(MD3E), método aberto e nao linear, que permite realizar o projeto de maneira mais
livre, através de desdobramentos basicos, minimos e auxiliares. O projeto foi
realizado em parceria com a empresa Oficina do Aprendiz, empresa voltada para o
desenvolvimento e comercializagdo de brinquedos e jogos légicos, valorizando a
criagdo, desenvolvimento, experimentagcdo, comercializagdo e divulgagcdo de
ferramentas ludicas. Foram realizadas pesquisas sobre o universo das criangas

cegas, o sistema Braille, jogos, brinquedos, educagao infantil e design inclusivo.

Palavras-chave: Criangas cegas; Design inclusivo; Sistema Braille; Brinquedos

educativos, Desenvolvimento neuropsicomotor.



ABSTRACT

This Final Project (TCC) covers the development stages of a playful learning
object for blind or visually impaired children, aimed at assisting in the acquisition of
the Braille system in preschool. It was developed following the 3-Step Unfolding
Method (MD3E), an open, non-linear method that allows for a more open-ended
project through basic, minimal, and auxiliary developments. The project was carried
out in partnership with Oficina do Aprendiz, a company focused on the development
and marketing of toys and logic games, emphasizing the creation, development,
experimentation, marketing, and dissemination of playful tools. Research was
conducted on the world of blind children, the Braille system, games, toys, early

childhood education, and inclusive design.

Keywords: Blind children; Inclusive design; Braille system; Educational toys;

Neuropsychomotor development.
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1 INTRODUGAO

Vivemos numa sociedade onde somos distintos uns dos outros, cada um com
suas particularidades, preferéncias, alguns com necessidades mais especificas,
como alguma limitagao fisica ou mental, que pode interferir no seu desenvolvimento
e no seu cotidiano, e muitas vezes sao negligenciados. Por isso, € importante,
buscar maneiras de cada vez mais minimizarmos o impacto social e psicologico que
estas pessoas podem acabar sendo submetidas, pela falta de inclusdo. Na condi¢cao
de Designer de produto, uma maneira de auxiliar nesse processo, é através de
incluir cada vez mais projetos de design inclusivos, pois segundo o Inclusive Design
Research Centre (2025), o design inclusivo reconhece que o processo de criagao
ocorre dentro de um sistema complexo e interdependente, nenhuma decisao de
design € tomada de forma isolada, e mudancgas planejadas s6 se sustentam quando
se considera o contexto mais amplo em que estao inseridas.

O objetivo do Design Inclusivo € promover um ciclo virtuoso de inclusao,
potencializando os beneficios da inovagdo ao atender as necessidades de grupos
marginalizados. Nesse sentido, os designers inclusivos avaliam os impactos mais
profundos, abrangentes e de longo prazo de suas decisdes, buscando efeitos
positivos que vao além do usuario inicialmente contemplado. (INCLUSIVE DESIGN
RESEARCH CENTRE, 2025)

Em meio a essa diversidade, o presente trabalho destaca as criangas cegas e
com baixa visdo, pois através de uma visita a Associagdo Catarinense para
Integracdo dos Cegos - ACIC, foi possivel sentir mais de perto as dificuldades da
realidade por eles enfrentada, principalmente em sua jornada educativa.

Umas das etapas dessa jornada, € a aquisicao do sistema Braille, processo
que inicia antes mesmo do inicio da alfabetizacao, por isso, primeiramente a criancga
precisa desenvolver habilidades linguisticas, nogdes espaciais € a compreensao de
formas e quantidades, entre outras. Como esse sistema de escrita se baseia no
reconhecimento de signos em relevo pelo tato, € fundamental aprimorar a
sensibilidade tatil. (SOUZA et al, 2023).

Através da visita preliminar a ACIC, realizada no dia 12/04/24 as 13h30, a
autora teve a oportunidade de conversar com a professora da disciplina de Braille
para criangas, Inés Berlanda Seidler. Durante a conversa Inés explicou um pouco da

metodologia aplicada, elencando os processos envolvidos desde a elaboragao
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conceitual, até a efetiva aquisigdo do sistema Braille, no ensino de criangas cegas e
com baixa vis&o.

Segundo Inés, para desenvolver muitos dos conceitos sdo necessarias
diferentes formas de representacdo, sendo utilizados objetos tridimensionais e
bidimensionais, livros didaticos sensoriais e brinquedos educativos, etc.
integrando-os aos conceitos que visam criar.

Todas essas atividades servem também para auxiliar a crianga a adquirir as
habilidades necessarias para a aquisicdo do sistema Braille. Essas habilidades s&o
desenvolvidas no chamado pré-braille, e também durante a formacgao de conceitos,
aprimorando o sentido do tato da crianga, enquanto desvenda os objetos e
brinquedos, sendo cruciais para o dominio da leitura em braille, segundo Souza (et
al... 2023). A crianga precisa ter dominio de determinados movimentos de ombros,
bragos e punhos, diretamente ligados a coordenagao necessaria de movimento das
maos. Portanto, assim como alunos sem deficiéncia visual, atividades de
motricidade, psicomotricidade (lateralidade) sao exemplos de pré-requisitos
fundamentais para a aquisigdo do sistema braille, para leitura e escrita. (SOUZA et
al.,2023)

Todo esse trabalho de desenvolvimento de conceitos e habilidades fisicas e
tateis, sdo realizadas através das atividades, com brinquedos, sempre de forma
ludica, como ja foi citado anteriormente. E Inés relatou que os brinquedos e
atividades sao pensados para estimular a crianca nas diferentes fases de
desenvolvimentos, trabalhando seus sentidos, e estimulando sua capacidade
cognitiva de maneira ludica. Vale ressaltar, que durante a visita foi possivel observar,
que a maioria dos brinquedos utilizados pela instituicdo, assim como alguns
disponiveis no mercado foram adaptados a partir de outros objetos, ou ndo sao
especificamente pensados para desenvolver as habilidades das criancas
necessarias para a aquisicdo do Braille. Assim como também nao havia grande
variedade de brinquedos especificos para o aprendizado do sistema Braille, e para a
alfabetizacdo em si.

Oferecer a crianga acesso ao conhecimento é integra-la a sociedade, além
de proporcionar maior independéncia quando chegar a fase adulta. Para isso, é
importante que essas criangas passem pelo processo de formacédo de conceitos,
processo que depende da linguagem e do pensamento, que integram informacdes
sensoriais. (BATISTA, 2005). Segundo Vygotsky (1991, apud Nébias, 1999) desde
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cedo, a percepcao das diferencas ocorre antes das semelhancas, pois perceber
semelhangas exige uma capacidade mais avangada de generalizagdo e
conceitualizagdo. O desenvolvimento dos processos que levam a formagao de
conceitos tem inicio na infancia, mas as fungdes intelectuais que servem de base
para esse processo amadurecem apenas na adolescéncia.

Esse processo de formagao de conceitos € complexo e envolve diversas
funcdes intelectuais, como atengao deliberada, memdria légica, abstracédo e a
habilidade de comparar e diferenciar. Além disso, a aquisicado de conceitos novos e
mais elevados altera e enriquece o significado dos conceitos mais simples,
ampliando a compreensao do individuo. ( VYGOTSKY, 1991 NEBIAS apud 1999).

Adquirir esses conceitos influenciara diretamente, na capacidade de
compreensao da linguagem e sentido, quando se trata de leitura e escrita, ja que
segundo Nébia (1999), tendo como base de que a leitura implica na compreenséo,
um aluno que seja somente capaz de decodificar as palavras sem alcangar o
entendimento da idéia contida nelas, ndo pode ser considerado alguém que
realmente I&. Por isso, a formagao de conceitos é importante durante a aquisigéo do
sistema Braille.

Para desenvolver muitos dos conceitos, sdo necessarias diferentes formas de
representacdo, sendo utilizados objetos tridimensionais e bidimensionais, livros
didaticos, e brinquedos educativos, etc. integrando-os aos conceitos que visam
representar, o que proporcionara diversas formas de estimular o desenvolvimento
neuropsicomotor de criangas. (BATISTA, 2005)

Toda crianga, com ou sem deficiéncia, deve passar pelo processo de
formagao de conceitos, € algo que faz parte do desenvolvimento do ser humano. O
que difere, segundo Batista (2005), € que no caso de criangas cegas havera
algumas especificidades nesse processo, incluindo o papel do tato como recurso,
embora ndao como substituto direto da visdo, e a nogdo de representagdo, como
fundamento da elaboragao de recursos didaticos para o aluno cego.

Dentro deste cenario, o presente projeto visa através do design inclusivo,
desenvolver novos meios de proporcionar atividades ludicas para auxiliar as
criangas cegas e com baixa visdo no aprendizado do sistema Braille, estimulando de
maneira ludica o processo de aquisi¢ao do sistema Braille. E para tal, sera utilizada
a metodologia de Flavio Anthero Nunes Vianna dos Santos, o MD3E (Método de

desdobramento em 3 etapas): uma proposta de método aberto de projeto para uso
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em projetos de design industrial (SANTOS, 2005). Este método permitira uma
concepgao e desenvolvimento mais livre, porém com grande estimulo a inovagéo e
busca por melhores resultados.

Por fim, o projeto contara com o apoio da empresa parceria Oficina do
Aprendiz, especializada na criagdo e producédo de brinquedos e solugdes criativas
que atuam no desenvolvimento de uma melhor aprendizagem das criangas e
individuos

Esta parceria sera fundamental para o desenvolvimento do projeto, tanto nos

aspectos conceituais quanto produtivos.

1.1 Objetivos

Diante da introducdo, definiram-se os objetivos geral e especificos do

presente trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um objeto ludico para criangas cegas e/ou com baixa visao que
auxilie no processo de aquisicao do sistema Braille no periodo pré-escolar, podendo
ser utilizado tanto em casa, quanto em instituicdes de ensino inclusivas e/ou

especializadas.

1.1.2 Especificos

° Conhecer o método de ensino aplicado a criangas cegas para a
aquisicao do sistema Bralille;

° Identificar quais habilidades a crianga necessita desenvolver para a
aquisicao do sistema Bralille;

° Entender de que maneira o ludico pode ser introduzido na fase
pré-escolar da crianca;

° Identificar caracteristicas que um objeto ludico deve conter para auxiliar

a aquisicao do sistema Braille pelas criangas.
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1.2 Justificativas

No Brasil, estima-se que existam aproximadamente 27 mil criangas cegas,
sendo que a maioria perdeu a visdo devido a doencas oculares que poderiam ter
sido prevenidas ou tratadas precocemente. (IBGE, apud UMBELINO E AVILA, 2023)

A diversidade regional do Brasil e as variagdes nos niveis de desenvolvimento
socioecondémico indicam uma estimativa média de prevaléncia de cegueira infantil no
pais entre 0,5 e 0,6 a cada mil criangas. (UMBELINO E AVILA, 2023)

Os dados demonstram que apesar da prevaléncia em criangas ser menor
que outros grupos, nao deixa de ser um numero consideravel no Brasil e no mundo
de criangas com cegueira. Isso nos faz questionar como essas criangas sao
inseridas na sociedade e se recebem as condicbes adequadas para seu pleno
desenvolvimento.

Neste cenario, refletimos também em quais condicbes esta a educacao
dessas criangas em nosso pais, visto que o direito a educagao, € um direito
fundamental de todas os cidadaos, e esta garantido em nossa Constituicao,
incluindo leis especificas de educagao inclusiva, como a LEI N° 13.146 Lei Brasileira
de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, 2015, que de acordo com o Capitulo I, Art.
1°:

Art. 1° E instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), destinada a
assegurar e a promover, em condi¢des de igualdade, o exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia,
visando a sua inclus&o social e cidadania.

E no capitulo Capitulo IV — Do Direito a Educacgéo:

Art. 27. A educacgdo constitui direito da pessoa com deficiéncia,
assegurados sistema educacional inclusivo em todos os niveis e
aprendizado ao longo de toda a vida, de forma a alcancar o maximo
desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades fisicas,
sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas,
interesses e necessidades de aprendizagem.

Paragrafo Unico. E dever do Estado, da familia, da comunidade escolar e da
sociedade assegurar educagao de qualidade a pessoa com deficiéncia, colocando-a a salvo

de toda forma de violéncia, negligéncia e discriminacao.
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Porém a realidade € que mesmo havendo leis que regulam o direito dos
cidadaos portadores de algum tipo de deficiéncia, nem sempre é fornecida a plena
garantia destes direitos. (CIRIACO, 2020)

O sistema Braille é principal e mais eficaz forma de alfabetizagdo para
criangas cegas, pois de acordo com Oliveira (2022) o Braille € um sistema natural de
leitura, significa que € o unico sistema que permite o contato direto da pessoa cega
com os textos escritos, acionando a mesma area do cortex cerebral que € acionada
com a leitura visual. Sendo a alfabetizacdo de uma crianca cega por meio do
Sistema Braille imprescindivel para o seu desenvolvimento neuropsicomotor, e
outras tecnologias devem ser utilizadas como aliadas ao ensino do Braille, e nao
como substitutas. (OLIVEIRA, 2022). Porém, essa substituicdo da utilizagdo do
Braille como sistema de leitura e escrita, por outras tecnologias, como leitores de
tela, livros falados digitais, internet, etc., segundo a Oliveira (2022), esta
impulsionando o chamado processo de desbraillizagcdo, e se ndo houver mudanca,
em breve todas as criangas que nascerem cegas Ou que perderem a visao na
primeira infancia, se tornardo analfabetas funcionais. Por isso, € muito importante
buscar maneiras de incentivar e aproximar as criangas ao sistema Braille.

Para a crianga cega e de baixa viséo, a leitura de mundo n&o pode ser feita
apenas pela exploragao concreta dos objetos que toca e a cerca no mundo real.
Elas necessitam ter acesso e vivenciar o mundo da fantasia, do faz de conta, da
linguagem simbdlica, da estética, da arte para que desenvolvam a imaginacéo e a
criatividade. (BRUNO, 2006)

Sendo assim, introduzir o sistema Braille de maneira ludica desde a primeira
infancia pode facilitar a aprendizagem e a adaptacao das criancas cegas ao sistema
de ensino, proporcionando uma base sélida para seu desenvolvimento futuro.

Mesmo com a sabida importédncia dos objetos ludicos educativos para o
desenvolvimento de habilidades das criangcas cegas, ainda € notavel grande
escassez de materiais didaticos em braille. Segundo Pereira (2020), passamos
anos, e uma significativa lacuna no caminho educacional inclusivo persiste na vida
de pessoas com deficiéncia.

Durante uma visita a Associagcao Catarinense para Integracdo do Cegos
(ACIC), a professora Inés Berlanda Seidler, especialista em Braille, apresentou o
local e explicou o método de ensino. Ela destacou a importancia do desenvolvimento

conceitual das criangcas para a alfabetizagcdo e mostrou os materiais utilizados para
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isso. Observou-se que ha uma ampla variedade de materiais, brinquedos e objetos
para desenvolver as habilidades das criangas, embora a maioria nao seja
especificamente projetada para criangas cegas.

Foi observado que alguns materiais foram adaptados ou feitos manualmente
pela professora Inés, evidenciando a falta de produtos especificos para o ensino de
criangas cegas. Entre esses materiais estd um livro sensorial com o alfabeto em
Braille, incluindo texturas e formas associadas a palavras, e uma cela de Braille
ampliada em madeira, com pontos em formato de esferas que cabem na palma da
mao. Além disso, sdo usados objetos como miniaturas de animais, alimentos e
edificagées, que, embora ndo sejam especificos para criangas com deficiéncia
visual, auxiliam no desenvolvimento de conceitos e habilidades psicomotoras.

Através de todas estas observacdes, € possivel perceber que ha uma lacuna
no mercado para produtos voltados para este publico e ascendendo a oportunidade
de aumentar a disponibilidade de produtos ludicos para o aprendizado do Braille,
promovendo a educacao inclusiva e eficaz de criangas cegas.

Brinquedos educativos nao apenas facilitam o processo de aprendizagem,
mas também estimulam o desenvolvimento integral das criangas, promovendo sua
autonomia, independéncia e participagdo na sociedade. (CORDAZZO; VIEIRA,
2007)

1.3 Método

Para o desenvolvimento deste projeto foi aplicado Método MD3E (Método de
desdobramento em trés etapas), metodologia desenvolvida por Santos (2005),
resultante de sua tese de doutorado.

O modelo propde um método aberto de projeto para uso no ensino de Design
Industrial. Diferente de outros métodos que apresentam certa linearidade, este é um
meétodo aberto e ndo linear, que permite realizar o projeto de maneira mais livre,
através de desdobramentos basicos, minimos e auxiliares. O MD3E indica os varios
pontos de partida possiveis, os seus desdobramentos minimos (para assegurar a
qualidade processual), mas obriga o0 projetista a construir e interagir
permanentemente na definicdo das etapas subsequentes, permitindo ndo apenas

definir o que deve ser feito, mas também como fazer. ( SANTOS, 2024)
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E representado graficamente através de estrutura circular, que segundo o
autor deve ser ampliada na medida em que o processo é desenvolvido. Mantém um
procedimento sequencial, & prescritivo e ciclico. O ponto de partida € o problema de
projeto ou uma necessidade que vai sendo desdobrada e construida, expandindo-se
radicalmente dependendo da necessidade de cada projeto. As fases séo:
pré-concepgao, concepgao e pos-concepgao. (SANTOS, 2005). E podem ser

observadas de acordo com a figura 1.

Figura 1- Esquema visual do método md3e

PROBLEMA
DE PROJETO

Fonte: Santos (2005)

A fase de pré-concepgao contempla: o planejamento do projeto; a analise do
problema e a definicdo dos atributos do produto. Para o presente projeto, foi o
momento de estabelecer os objetivos, justificativas, desenvolver referencial teorico,
pesquisa de campo, incluindo analise sincrénica e painel de similares, publico-alvo,
painel de publico alvo, necessidades do publico, e requisitos de projeto. Estas
etapas podem ser observadas nos Capitulos 1 e 2, do presente trabalho.

A fase de concepgédo (Capitulo 3) engloba o momento de definigdo das
possibilidades de solugdo para o problema; geracdo de alternativas, selegcéo e
adequacao da melhor alternativa. Neste segundo momento, foi desenvolvido o
conceito do produto, geracédo de alternativas utilizando ferramentas de criatividade,
dentre elas um painel de estilo de vida, painel de similares, também visando os
requisitos do projeto e necessidades do usuario, selegcdo de alternativas através de
matriz de selegdo, avaliagdo de pontos positivos e negativos das alternativas
melhores avaliadas, nova geragao de alternativas, e por fim selegao final.

Na fase de pods-concepcao (Capitulo 5), sdo detalhados os subsistemas e

componentes do produto, definidos os processos produtivos e estabelecidos os
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aspectos mercadoldgicos, incluindo langamento, venda e pdés-venda (SANTOS,
2005). Para o presente trabalho, ndo sera aplicada a parte de langamento, nem
pos-venda.

No quadro 1, a seguir pode ser observado mais detalhadamente cada uma

das etapas aplicadas ao projeto, e seus desdobramentos.

Quadro 1- Desdobramentos do método MD3E aplicados ao projeto.

MD3E

PRE-CONCEPCAO pHs CONCEPCAOD

* Referencial teérico * Desenvolvimento do

* Pesquisa de Campo: conceito * Detalhamento técnico do
-Entrevistas * Painel Conceitual produto
-Analises de similares; * Geragdo de alternativas * Instrugdes de uso
-Painel de similares; * Brainstorm « Processos produtivos
-Requisitos de projeto * Desenhos das alternativas s Construgao modelo fisico

* Matriz de selegdo
* Selegdo final
* Modelagem 3D

Ambientacgdo
* Modelo Final

Fonte: Autoria propria, adaptado com base no método MD3E de Santos (2005), 2024

1.4. Empresa Parceira: Oficina do Aprendiz

Para o desenvolvimento deste projeto foi realizada a parceria com a empresa
Oficina do Aprendiz.

A Oficina do Aprendiz € uma loja e fabrica de brinquedos e jogos légicos
localizada no bairro Campeche, na cidade de Floriandpolis, SC. Fundada em 2004
por Osvaldir Viegas, foi concebida como um espago dedicado a divulgacédo e
construcdo de aprendizagens, oferecendo um ambiente interativo tanto para

criangas quanto para adultos.
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Figura 2 - Logotipo Oficina do Aprendiz

é iOficina do
A

prendiz

Fonte: Oficina do Aprendiz, 2024.

Figura 3 - Fachada Oficina do Aprendiz

Fonte: Oficina do Aprendiz, 2024

A empresa se destaca pelo seu método de trabalho, que valoriza a criagao,
desenvolvimento, experimentagdo, comercializagdo e divulgacdo de ferramentas
ludicas, neste universo de instrumentos eficazes de construcido do saber.

Oferecem um ambiente que além de loja, € um espaco interativo que permite
aos clientes/visitantes brincar e jogar. Seus brinquedos e jogos possuem abordagem
educativa e de diversdo. Tendo como missdo criar condigdes favoraveis para
aprendizagem. Seus idealizadores se preocupam com o processo de aprendizagem
atual e com os problemas enfrentados no desenvolvimento cognitivo e
comportamental de criangas e adultos que refletirdo significativamente na sua vida.
(OFICINA DO APRENDIZ, 2015).

Séo referéncia brasileira de Inovagdo e Sustentabilidade em Aprendizagem
Criativa, com reconhecimento concedido pela Universidade Federal do Parana.
(OFICINA DO APRENDIZ, 2023). Num cenario de forte marketing sobre as criangas,

e investimento em seu bem estar, distanciam-se dos excessos da industria que
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movimenta o mercado infantil, com produtos sem sentido e muitas vezes baixa
qualidade, a oficina valoriza o criar com significado, o brincar e o aprender antes de
qualquer coisa.. E segundo as palavras do fundador e idealizador da empresa
Osvaldir Viegas "Criangas nao precisam de muitos brinquedos, elas precisam de
brincar", e nesse sentido percebemos a valorizagdo do construir e do aprender,
encontrados nos jogos e brinquedos disponiveis em seu catalogo. (OFICINA DO
APRENDIZ, 2015).

Figura 4 - Interior da loja: jogos

e

Fonte: Oficina do Aprendiz, 2024.

A Oficina oferece cursos e formagbes de intervencao ludica, presenciais e
online, sendo responsavel pela formacdo de centenas de profissionais com o
meétodo préprio da Oficina do Aprendiz, baseado em anos de pesquisa e observagao
de diferentes padrdes cognitivos e comportamentais encontrados na pratica de
jogos. Seus servicos e produtos especializados ja atenderam cerca de 90% das
escolas de Florianépolis, proporcionando um aumento significativo no rendimento e
nas interacdes dos alunos (OFICINA DO APRENDIZ, 2023).
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Figura 5 - Cursos e formacdes de intervencao ludica

Fonte:Oficina do Aprendiz, 2024.

Realiza projetos inovadores e exclusivos, projetados para as necessidades
especificas de cada cliente, para brinquedotecas, escolas, espacos terapéuticos,
atendimento de contraturno e restaurantes. (OFICINA DO APRENDIZ, 2023).

Figura 6 - Projeto realizado para a OKA.

Fonte:Oficina do Aprendiz, 2024.

Realizou-se uma visita preliminar a oficina no dia 20 de abril de 2024, as
11h30, onde pbéde-se observar um pouco de como € a Oficina do Aprendiz e de seus
processos criativos, além de conhecer a fabrica, localizada nos fundos da loja. Os
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visitantes que por ali circulam podem observar as maquinas e parte do processo
produtivo.

Os jogos e brinquedos produzidos sao feitos de madeira, principalmente de
chapas de compensado de 15mm. Possuem parceiros prestadores de servigo, que
realizam alguns processos de pintura, detalhes com tecido, acabamentos, etc. Conta
em seu catalogo com cerca de quatrocentos equipamentos, espagos de brincar,
jogos e brinquedos autorais produzidos e idealizados pela Oficina do Aprendiz, e
também comercializa produtos de outros fabricantes cuidadosamente selecionados

por sua curadoria, totalizando aproximadamente cinco mil jogos e brinquedos.

Fonte: Oficina do Aprendiz, 2024.

Figura 8 - Espaco de leitura
¢ oI

Fonte: Oficina do Aprendiz, 2024.
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Figura 9 - Espaco de brincar

R T,

Oficina do
Aprendiz

Fonte: Oficina do Aprendiz, 2021.

ApOs essa visita preliminar, foi realizada uma nova visita no dia 09 de abril de
2025, entre as 09h e 12h. Nesse momento ja com o projeto em andamento, e
alternativas de produto desenvolvidas, foi realizada uma apresentacéo informal do
que havia sido desenvolvido até aquele momento, desde as pesquisas,
contextualizando o tema abordado, e principalmente expondo e explicando
alternativas geradas, ao proprietario, Viegas, a fim de saber sua opinido, e suas
sugestdes sobre o projeto, e 0 que ele considerava mais alinhado com sua empresa.

Essa segunda conversa foi importante, para alinhar o projeto com os

interesses da empresa, e avaliar quais pontos do projeto poderiam ser melhorados.
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2 PRE-CONCEPGAO

A etapa de pré-concepgdao € o ponto de partida fundamental para o
desenvolvimento de qualquer projeto de design. Neste capitulo, sera apresentado os
primeiros movimentos que orientaram a constru¢do metodolégica do trabalho, com
base no método MD3E (Motivar, Diagnosticar, Desenvolver, Demonstrar e Expandir),
e enfatizarmos a importancia da investigacao inicial para a formulagao de solugdes
projetuais significativas. Além disso, na fase de pré-concepcao € realizada a
pesquisa de campo, através de entrevistas com profissionais da area de educagao
para criangas cegas, e também pais de criangas cegas.

O capitulo contempla a identificagcdo do problema, o levantamento de dados
iniciais, a contextualizagdo do publico-alvo, e a analise das referéncias tedricas,
breve historico sobre a empresa parceira, e praticas que fundamentam o projeto.
Também sdo descritos os métodos de pesquisa utilizados para compreender o
universo em que o produto sera inserido, como entrevistas, observagdes e revisao
bibliografica.

Além disso, discutimos aqui os objetivos gerais e especificos do projeto, as
diretrizes conceituais adotadas, como definigdo de publico-alvo, painel de
publico-alvo, analise sincrbnica, pesquisa de similares, definicdo de requisitos que
orientarao as futuras decisdes de design.

Este capitulo estabelece, assim, os fundamentos que sustentam o processo

criativo e projetual, preparando para as etapas seguintes do método MD3E.

2.1 Deficiéncia visual em criangas

Para compreendermos melhor o universo das criangcas com deficiéncia visual,
€ muito importante observarmos algumas das designagdes envolvidas, baseando-se
em defini¢des tanto na abordagem clinica quanto na educacional.

Segundo a PNS 2019, 3,4% da populagcédo do pais com 2 anos ou mais de
idade declararam ter muita dificuldade ou ndo conseguir de modo algum enxergar, o
equivalente a 6,978 milhdes de brasileiros com deficiéncia visual. Cerca de 0,5% da

populacdo com 2 a 9 anos tinha deficiéncia visual (BRASIL, 2021)
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E seguindo a estimativa da Agéncia Internacional de Prevencdo a Cegueira ,
€ possivel considerar que no Brasil ha cerca de 27 mil criangas cegas. (UMBELINO;
AVILA, 2023)

A deficiéncia visual é caracterizada pela perda total ou parcial da visao,
podendo ser congénita ou adquirida. O nivel de acuidade visual varia,

classificando-se em dois grupos: cegueira e baixa visdo. (UMBELINO; AVILA, 2023)

2.1.1 Cegueira e baixa visao

Dentro das categorias de cegueira a baixa visdo podemos encontrar
diferentes espectros e entender isso é importante para que possamos compreender
o universo das pessoas com deficiéncia visual, € como encontrar estratégias que
facilitem seu cotidiano principalmente quando ocorre na primeira infancia.

A divisdo das categorias esta baseada em duas escalas oftalmoldgicas: a
acuidade visual (a capacidade de enxergar a uma certa distancia) e o campo visual
(a extensdo da area que a visao abrange). O grau de acuidade visual pode variar, 0
que resulta nesta divisdo. (CONDE, 2016)

A defini¢do clinica, cita que uma pessoa é considerada cega, se corresponde
a um dos critérios seguintes: a visao corrigida do melhor dos seus olhos é de 20/200
ou menos, isto é, se ela pode ver a 6 metros, 0 que uma pessoa de visdao normal
pode ver a 60 metros, ou se o diametro mais largo do seu campo visual subentende
um arco ndo maior de 20°, ainda que sua acuidade visual nesse estreito campo
possa ser superior a 20/200. Esse campo visual reduzido é comumente chamado de
"visdo em tunel" ou "visdo em ponta de alfinete". Podendo ser classificadas como
"cegueira legal" ou "cegueira econémica". (CONDE, 2016)

Na cegueira legal, se enquadram aqueles apenas capazes de contar dedos a
curta distancia e os que s6 percebem vultos. E a cegueira total, pressupde completa
perda de visdo. A visao é nula, isto €, nem a percepgao luminosa esta presente.
(CONDE, 2016)

Ja uma pessoa com visdo subnormal ou baixa visdo, é aquela que possui
acuidade visual de 6/60 e 18/60 (escala métrica) e/ou um campo visual entre 20° e
50°. (CONDE, 2016).

Ja na definicdo pedagogica, segundo Bruno (2006), s&o cegas as criangas

que nao possuem visdo suficiente para ler um caractere impresso, necessitando,
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utilizar outros sentidos como o tatil, auditivo, olfativo etc. no seu processo de
desenvolvimento e aprendizagem. O acesso a leitura e escrita sera através do
sistema braille.Entre essas criangas, algumas nao possuem nenhuma percepgao
visual, enquanto outras conseguem perceber apenas a luz. Ha também aquelas que
distinguem claro e escuro e conseguem delinear algumas formas. Mesmo uma
minima percepg¢ao de luz ou vultos pode ser extremamente util para a orientagao
espacial, a locomogao e o desenvolvimento de habilidades de independéncia.
Criancas com baixa visao utilizam a pouca visdo que possuem para explorar o
ambiente, desvendar o mundo que a cerca e aprender a ler e escrever. No entanto,
suas capacidades visuais podem variar significativamente de uma para outra.
Embora necessitem aprender a utilizar a visdo da melhor forma possivel, podem
também utilizar os outros sentidos ao mesmo tempo para a aprendizagem, aquisicao

de conceitos e construgdo do conhecimento. (BRUNO, 2006)

2.1.2 A crianga deficiente visual e a percepgao dos sentidos

As criangas com deficiéncia visual ndo diferem muito das demais, possuem as
mesmas necessidades afetivas, intelectuais, culturais, fisicas e sociais. As
necessidades basicas, como atencéo, cuidado, relagdes e interagdes positivas, afeto
€ segurancga, sao igualmente essenciais para qualquer crianga, com ou sem
deficiéncia. (BRUNO, 2006)

Como qualquer outra crianga, com ou sem deficiéncia visual, também gostam
de brincar, se divertir, passear, porém necessitam dos estimulos corretos para
adquirirem confianca. Se tiverem a oportunidade de conviver desde cedo em
ambientes que favore¢cam a constru¢do do vinculo, trocas afetivas e sociais
favoraveis e um ambiente de aprendizagem significativa, que atenda as suas
necessidades, ndo se diferenciam em inteligéncia em relagdo as outras criangas.
(BRUNO, 2006)

O cego pode perceber o mundo através de diferentes maneiras, assim como a
pessoa sem deficiéncia visual . Logo, talvez a diferenga de visdo de mundo, ndo seja
da ordem direta de ser cego ou vidente, mas das perspectivas de relagdo formadas
pelas diferentes experiéncias de vida e diferentes percepcdes das coisas. Assim,
nao se pode exigir do cego que ele tenha a mesma concepgao/percepgado de mundo
que os videntes. (RODRIGUES; ARAUJO, 2016)
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Em decorréncia da deficiéncia sensorial, apresentam necessidades
especificas,

caminhos e formas peculiares de apreender e assimilar o real. Necessitam de
mais tempo para vivenciar e organizar suas experiéncias, aprender e construir
conhecimentos. Compreendidas essas especificidades pela familia e professores,

poderdo se beneficiar e obter sucesso na inclusao escolar e social. (BRUNO, 2006)

2.1.3 Formacao de conceitos

A formacgao de conceitos € um processo fundamental no desenvolvimento
cognitivo das criangas, incluindo aquelas com deficiéncia visual.

Segundo Vygotsky (2001), a formagao de conceitos € um processo social e
interativo, que envolve a mediagao entre a crianga e 0 ambiente.

Vygotsky (2001) propde que a formacao de conceitos ocorre em trés niveis:

1. Conceitos espontaneos: surgem a partir da experiéncia direta da crianga
com o ambiente.

2. Conceitos cientificos: sdo transmitidos pela cultura e pela educacéo.

3. Conceitos cotidianos: sado formados pela combinacdo dos conceitos
espontaneos e cientificos. Uma crianga que perde a visao apds 0s cinco anos de
idade ja tera desenvolvido grande parte do seu potencial visual e, guardara imagens
e memoria visual.

Enquanto as criangas que ja nascem com deficiéncia visual, ou que perdem a
visao antes dos cinco anos, nhormalmente em decorréncia de doengas congénitas ou
hereditarias, terdo suas necessidades de aprendizagem diferentes daquelas das
demais criangas. (BRUNO, 2006)

Nesse sentido, a utilizagdo de recursos didaticos adaptados, e a comunicagao
oral, sdo essenciais para promover a formagao de conceitos em criangas cegas.

Além disso, Vygotsky (1998) destaca a importdncia da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que é o espago entre o que a crianga pode fazer
sozinha e o que ela pode fazer com a ajuda de um adulto ou alguém mais
experiente. A ZDP é fundamental para a formacéao de conceitos, pois permite que a

crianga cega desenvolva habilidades e compreensdes que ainda n&o possui.
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Por isso as criangas com deficiéncia visual necessitam de vivéncias corporais
significativas e contextualizadas para a constru¢ao do eu e do objeto. Para construir
a nogao do objeto, ela precisa agir sobre os mesmos: manipula-los, associar o nome
e a fungdo. Desde pequena a crianga necessita participar ativamente da rotina de
casa, da creche e brincando com outras criangas, para conhecer o real e construir o
sistema de significagao e linguagem. (BRUNO, 2006)

Ormelezzi (2000, apud BATISTA, 2005) investigou como adultos cegos
adquirem representacbes mentais. Observou-se que a formacdo de imagens e
conceitos entre os participantes ocorria através de experiéncias tateis, auditivas e
olfativas, integradas a linguagem das pessoas com quem interagiam. Para conceitos
com pouca ou nenhuma acessibilidade perceptiva, foram identificados significados
consistentes, cuja aquisicao foi atribuida ao uso da linguagem. (ORMELEZZI 2000,
apud BATISTA, 2005). Isso demonstra que a influéncia da linguagem como um todo
pode compensar a auséncia da percepcao que seria advinda dos estimulos visuais.

Segundo estudo de Laplane e Batista (2003, apud BATISTA 2005), realizado
com 25 professoras do ensino regular (pré-escola e primeiras séries do Ensino
Fundamental), com alunos com deficiéncia visual em suas classes, em municipios
do interior de S&o Paulo. Foram identificadas e discutidas algumas observagbes
sobre o plano de ensino para esses alunos.

A seguir destaco de maneira simplificada, apenas para elucidar as principais o
principais ideias obtidas deste estudo:

1. A discriminagdo tatil € fundamental para criangas cegas, mas deve ser
treinada de forma contextualizada, ndo isolada.

2. O uso de modelos tateis é essencial, mas nao substitui a necessidade de
experiéncias reais e interacdes sociais.

3. A oferta de objetos variados € importante para construir conceitos, mas é
limitada por questdes de seguranga, escalabilidade e acessibilidade.

4. Representagdes visuais devem ser adaptadas para representagdes tateis
para facilitar a formagdo de conceitos em criangas cegas. (LAPLANE E BATISTA
2003, apud BATISTA 2005).

Essas ideias extraidas através deste estudo, sao relevantes para o presente
trabalho, pois elucidam o que se acredita como sendo os meios mais eficazes para
auxiliar as criangas a construir seus conceitos. E pensando além disso, influencia

diretamente durante o processo de aquisicao do sistema Braille.
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2.1.4 Estimulagao precoce de criangas cegas

A estimulacdo precoce € uma acdo facilitadora para a construgdo do
conhecimento, formagao de conceitos, por meio da interagdo e da comunicagdo com
o outro. Trata-se de um processo que procura despertar a curiosidade e o interesse
pela descoberta do mundo, estimulando a iniciativa e a autonomia da crianga com
deficiéncia visual. (GIL, 2000)

O conceito de estimulacdo precoce adotado pelo Ministério da Educacao
(Série Diretrizes no 3, Secretaria de Educagao Especial, 1995) € o seguinte:

“‘Conjunto dindmico de atividades e de recursos humanos e ambientais
incentivadores, destinados a proporcionar a crianga, nos seus primeiros anos de
vida, experiéncias significativas para alcangar pleno desenvolvimento no seu
processo evolutivo.” (GIL, 2000)

Do nascimento até os 3 anos de idade, a crianga passa pelo periodo, segundo
diversos autores, ‘sensoério-motor’, pois € a fase da construgdo do sistema de
significagao, do desenvolvimento cognitivo e da interagdo com o meio ambiente.
Durante os primeiros meses de vida, todos os bebés, com ou sem deficiéncia visual,
desenvolvem seus sentidos e habilidades motoras de forma intensa, captando
sensagdes como calor, frio, dor e pressdo. Essa interagdo com o ambiente e as
pessoas ao redor é essencial para construir conhecimento. (GIL, 2000)

No caso de criangas com deficiéncia visual, ha limitacbes na percepc¢ao do
mundo externo, tornando fundamental o apoio de pessoas que as ajudem a explorar
o ambiente. Por meio dos sentidos como audigdo, olfato, tato e paladar, essas
criangas podem desenvolver autoconfianga e equilibrio. (GIL, 2000)

Entre os 4 e 6 anos, as criangas desenvolvem habilidades basicas de
autonomia, como se vestir e tomar banho, além de formar conceitos e expressoes
fundamentais para o aprendizado futuro. Esse processo exige orientagdo e
estimulos, especialmente no caso de criangas com deficiéncia visual, que precisam
explorar ao maximo os sentidos que possuem para compensar a auséncia da visao.
(GIL, 2000)

Elas devem ser incentivadas a desenvolver seu potencial, sem superprotecgao,
aceitando os pequenos riscos naturais da infancia. Nessa fase, experiéncias
corporais, brincadeiras, jogos e atividades em grupo sao essenciais para estimular a

imaginagéo, a socializagao e o aprendizado significativo. (GIL, 2000)
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Essas intervencbes sao extremamente necessarias, principalmente no caso
de criangas com deficiéncia visual, pois auxiliardo o desenvolvimento da crianca
para que adquira as habilidades necessarias para o aprendizado do sistema Braille
futuramente. Tendo em vista que os fundamentos que estruturam o processo de
alfabetizacdo de criangas cegas tém como base quatro pilares: areas cognitivas,
motora, principalmente a motora fina, sensorial e socioafetiva (SANTOS;MOTA,
2024 apud ALMEIDA, 2002). No que se refere ao nivel cognitivo, o desenvolvimento
do pensamento, memoria, atengdo e percepgcao € estimulado para facilitar o
aprendizado das letras e simbolos que compdem o Sistema Braille.

A motricidade fina é de extrema importancia, ja que o Sistema Braille requer
habilidades tateis apuradas para a leitura e escrita. A capacidade sensorial, incluindo
a audicdo e o tato, desempenha um papel fundamental na interpretacdo dos
simbolos do Braille e na compreensé&o dos textos. (SANTOS; MOTA, 2024)

A estimulacdo precoce tem se mostrado eficaz em promover o
desenvolvimento motor e cognitivo de criangas cegas congénitas, aproximando-o
dos padrdes tipicos e facilitando sua adaptagéo e integragéo social. A participagao
ativa da familia é essencial nesse processo, pois oferece o suporte necessario para
a implementagdo do programa e contribui para resultados mais significativos no
desenvolvimento integral da crianga. (RODRIGUES; MACARIO, 2006)

Dados estes fatos compreende-se a importancia da estimulacdo precoce
especialmente da crianga cega, para desenvolver as habilidades necessarias para a

aquisicao do Braille.

2.1.5. Desenvolvimento neuropsicomotor de criangas cegas

O desenvolvimento neuropsicomotor envolve areas interligadas e é
influenciado por fatores biolégicos, como idade gestacional e peso ao nascer, além
de aspectos socioambientais e genéticos (SANTOS et al., 2009 apud SANTOS;
BRAZ, 2019). Esse processo € continuo e sequencial, acompanhando a idade
cronologica, e se caracteriza pela evolugdo de movimentos simples e
desorganizados até habilidades motoras complexas e organizadas (WILLRICH et al.,
2009 apud SANTOS;BRAZ, 2019).

A percepcgao visual € uma fungdo complexa, dividida em trés fases: primaria,

secundaria e terciaria. Na fase primaria, a imagem é captada pelos receptores
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fotossensiveis da retina e projetada no lobo occipital, onde ocorre a recepgédo do
estimulo visual. Na fase secundaria, ha o reconhecimento da imagem, que adquire
significado. Ja na fase terciaria, essa imagem é integrada via cértex com outros
sentidos, destacando a relagdo estreita entre visdo e outras atividades sensoriais
(FIGUEIRA, 2000 apud SANTOS;BRAZ, 2019). No caso das criangas cegas, estas

percepcoes serao diretamente afetadas, caso ndo recebam os devidos estimulos.

2.2 Educacao inclusiva e educacgao especial infantil

Antes de desenvolver a consciéncia de si, a crianca precisa do outro. E
através das relagdes e interagdes com a familia, educadores, colegas na escola e
com o ambiente ao seu redor que ela expande suas possibilidades e constréi sua
identidade. O modo como a crianga € recebida, acolhida, observada, ouvida e
compreendida em suas necessidades influencia diretamente suas interagdes sociais.
Esse tipo de relacdo e comunicagao impacta seu desenvolvimento psicoafetivo e
molda a forma como ela se relacionara com pessoas, objetos e 0 meio em que vive.
(BRUNO, 2006)

Na educagéao especial, o ensino é totalmente voltado para alunos com algum
tipo de deficiéncia que possa afetar seu aprendizado pleno. O que é muito
interessante, pois foca em estimular suas habilidades e auxiliar seu desenvolvimento
para que a crianga possa atingir seu maximo potencial dentro de suas limitagdes. Ja
na educagado inclusiva, todos os alunos com e sem deficiéncia possuem a
oportunidade de conviverem e aprenderem juntos. O que também €& muito
importante pois a interacdo entre as criangas também promove seu melhor
desenvolvimento, social e cognitivo, oferecendo as mesmas oportunidades que

qualquer crianca.

2.2.1 Aquisigao do sistema Braille

No contexto escolar, a crianga vidente, desde o inicio da sua educacéo, tem a
vantagem de usar a acuidade visual para leitura e escrita, o que facilita seu processo
de alfabetizagdo e desenvolvimento, com o apoio dos estimulos do professor e dos
colegas. (SANTOS; LEITE, 2024) Em contrapartida, a crianga cega precisa recorrer

a outros recursos para ser alfabetizada, dependendo do professor para identificar e
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aplicar esses recursos de maneira individualizada, considerando as particularidades
de cada crianca. (ABRAHAO, 2021 apud SANTOS; LEITE, 2024). Considerando
entdo que a crianga cega congénita ndo recebera os estimulos visuais, tampouco
tera a capacidade de ler e escrever o alfabeto em tinta da lingua portuguesa e

utilizados pelos videntes, ela necessitara aprender o sistema Braille.

2.2.1.1 Pré- Bralille

O pré-braille € uma abordagem de estimulagdo sensorial que prepara a
crianga para a leitura e a escrita em Braille, promovendo o desenvolvimento de
conceitos, e suas habilidades fisicas e tateis. (SOUZA et al. 2023)

Segundo BRUNO (2006), para que a crianga adquira habilidades necessarias
para o aprendizado do Braille, € de suma importancia que ela receba estimulos
maneira precoce, ou seja, no periodo da primeira infancia, fase no qual o cérebro
ainda esta em formacao, e que auxiliara a desenvolver todo o seu potencial, e
determinante para seu desempenho em idade escolar. Estes estimulos se iniciam
gradualmente desde os primeiros meses das criangas, inicialmente através do
contato com a mae, pai, cuidadores, etc. escutando suas vozes, descobrindo o
espaco, os diferentes sons, objetos, odores, texturas, e assim desenvolvendo seus
préprios referenciais. Estes estimulos surgem através do brincar e da interagdo com
outras criancas e adultos, e por isso € importante ofertar atividades que promovam a
ludicidade, com treinamento indireto de motricidade fina (crucial para o aprendizado
do Braille|) e ao mesmo tempo propicie este despertar da crianga com relagado ao
seu mundo, adquirindo assim plenas capacidades e todo seu potencial. (BRUNO,
2006) Sendo assim, introduzir o Braille de maneira ludica desde a primeira infancia
pode facilitar a aprendizagem e a adaptacdo das criangas cegas ao sistema,

proporcionando uma base soélida para seu desenvolvimento futuro.
2.2.1.2. Sistema Braille
O braille € um sistema de escrita e leitura tatil para as pessoas cegas,

inventado pelo francés Louis Braille, este que era cego desde os trés anos de idade

devido a um acidente que causou a infecgdo dos dois olhos. (SANTOS et al. 2023)
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O sistema consta do arranjo de seis pontos em relevo, dispostos na vertical
em duas colunas de trés pontos cada, no que se convencionou chamar de "cela
braille". A diferente disposicdo desses seis pontos permite a formacado de 63
combinagdes ou simbolos para escrever textos em geral, anotagdes cientificas,
partituras musicais, além de escrita estenografica. (SANTOS et al. 2023)

A escrita em Braille pode ser realizada com: reglete e pungédo, maquinas de
datilografia braille ou com impressoras computadorizadas. (FERREIRA, 2016)

Reglete € uma prancha feita de metal ou plastico, composta por duas placas
unidas por dobradicas, permitindo a insercdo de um papel entre elas. Uma placa
possui retangulos vazados para as celas braille, e a outra acomoda a ponta do
pungéo. (OLIVEIRA 2018)

Puncdo é um instrumento manual pequeno, com uma cabec¢a de formato

variavel e uma haste metalica pontiaguda. (OLIVEIRA, 2018)

Figura 10: Reglete de mesa com puncao

Fonte: Mercado livre, 2024.

Com reglete, puncéo e papel, escreve-se o braille, ponto por ponto, da direita
para a esquerda, na sequéncia normal de letras ou simbolos. A leitura é realizada
apos a retirada do papel da reglete e é feita da esquerda para a direita. (FERREIRA,
2016)
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Figura 11: Representacado da Ordem de escrita e leitura dos pontos em Braille, quando escritos

através de reglete.

Escrita Leitura

Fonte: Ferreira, 2016

A maquina de datilografia para braille possui sete teclas: seis para os pontos
que formam as celas braille e uma para o espacamento, além de teclas para
mudanga de linha e retrocesso. O papel é fixo e desliza com o uso das teclas.
(FERREIRA, 2016)

Figura 12: Maquina de braile

Fonte: Laramara, 2024.

Neste caso, escrita e leitura sdo no mesmo sentido (da esquerda para a

direita), similar ao sistema de escrita comum. (FERREIRA,2016)
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Escrita Leitura

Fonte: Ferreira, 2016

Figura 14: Alfabeto Braille

Figura 13: Representacdo da ordem de escrita e leitura dos pontos em Braille, quando escritos

43
ZE
g
'EE
=
iE
(]
2
H

39

Simal dde:

Mlabiala

Q@
Q0

a b & d & g £ h i i
Q Q)@ O|[@ 9|[@ Q)@ O|([@ @]|[@ Q|[@ O|[C Q|[C @
Q Of1@ Q|10 OO Q|0 @||@ O||0 9@ B||@ O||0 @
O OHO ONO OO ONO ONO ONO ONO OO ONHO O

k 1 m n 0 p q T 5 t
G O)[@ 0@ Q[ @|[@ O|[@a|[@ 8|[@ 0|0 8|[C @
O Q1@ OO OO B0 @18 O||@ @10 B||@ 0|10 O
@ 0@ 0@ l@Ciededledededed

v y Z (= & a & i}
(cXe) @ Q)@ 0|0 9|0 9|[@ T|[C Q|[C @
QO Q00 Q|Q 0090 a||a O|e
(£ 1€ QQI0QI00Iel0ddlea

& & a4 i 8fi @ & ofw
(@O @ Q|[@0)|[0Q)|[@Q|@ |00 o
QO 0 Q|10 @0 OO Q|0 9|@O||@
09 0QIVEIVLII0E0IILAI0 A

: g ! SRR
ofe) e)e)|(e]o)[e}e)|(e)e)|e]e)|(e]e)|(C)e)
@0 Q@ 0Q||@ O||@ Q|10 Q@ OO0
Q0 CQILELIILILI O

a
0@

OQ
Q0
(45)
0 Q
OQ
QO

029%s 33- B3 833 o
B33l 833~ BS3- B23- e

0eo® leee)"
BO
000" [00G

O1€)

Fonte: MEC, 2007.

37



38

O Braille € um método de escrita amplamente utilizado, especialmente em
muitos paises em desenvolvimento, por ser uma solucao acessivel, de baixo custo e
gue nao exige manutencao complexa. (SANTOS; MOTA, 2024 apud ABREU, 2008).

Por isso, mesmo com o desenvolvimento de novas tecnologias assistivas, é
provavel que no Braille ainda seja uma das principais formas de leitura e escrita
utilizados na alfabetizagdo de cegos. (SANTOS; MOTA, 2024)

2.3 O ludico na educagao infantil

2.3.1 A Importancia do ludico e do brincar

Ferreiro (1985, apud BRUNO, 2006), destaca a importancia do ludico na
educacao infantil, afirmando que o brinquedo € um espaco de liberdade e
criatividade, onde as criangas podem experimentar e aprender sem medo de errar.

Wallon (1989, apud BRUNO, 2006) fala da importancia da relagao ludica para
a constituicdo do sujeito, a construgdo da subjetividade e a identificagao do ser. O
brincar, as brincadeiras e os brinquedos sao elementos fundamentais para a
organizagao psiquica e para o desenvolvimento cognitivo das criangas nos primeiros
anos de vida. Para esse autor, o cérebro se forma na agao continua mediante a
atividade ludica do bebé, de acordo com a solicitagdo do meio.

O brinquedo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
cognitivo e social da criangca. (VYGOTSKY,1984). Aqui estdo alguns pontos

principais sobre o papel do brinquedo no desenvolvimento, segundo Vygotsky:

1. Desenvolvimento de conceitos: O brinquedo ajuda a crianga a desenvolver
conceitos e significados, pois ela aprende a relacionar objetos e agdes.

2. Simbolismo: O brinquedo envolve simbolismo, pois a crianga usa objetos
para representar outras coisas, 0 que ajuda a desenvolver a capacidade de
pensamento simbdlico.

3. Imaginacao: O brinquedo estimula a imaginagao da crianga, permitindo que
ela crie cenarios e histérias.

4. Desenvolvimento social: O brinquedo em grupo ajuda a desenvolver

habilidades sociais, como cooperagao, comunicagao e resolucédo de conflitos.
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5. Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP): O brinquedo pode ser usado
para criar uma ZDP, onde a crianca € desafiada a aprender e se desenvolver com a
ajuda de um adulto mais experiente.

6. Preparacdo para a vida real: O brinquedo prepara a crianga para a vida

real, pois ela aprende a lidar com situagdes e objetos de maneira simbdlica.

2.3.2 O ludico e a aprendizagem

Para a crianga cega e de baixa viséo, a leitura de mundo n&o pode ser feita
apenas pela exploragao concreta dos objetos que toca e a cerca no mundo real.
Elas necessitam ter acesso e vivenciar o mundo da fantasia, do faz de conta, da
linguagem simbdlica, da estética, da arte para que desenvolvam a imaginacéo € a
criatividade. (BRUNO, 2006)

A atividade ludica torna-se imprescindivel no processo de inclusdo das
criangas com algum disturbio visual, especialmente as que padecem de cegueira,
pois ao brincar as mesmas desenvolvem sua imaginagdo, aprendizagem e
conseguem construir vinculos afetivos mais solidos como os demais alunos.
(BERNARDO, 2014)

E enorme a influéncia de um brinquedo no desenvolvimento de uma crianca.
Para uma crianga com menos de trés anos, envolver-se em uma situacao imaginaria
€ essencialmente impossivel, pois isso exigiria um novo tipo de comportamento que
a libertaria das limitagdes do ambiente imediato. (VYGOTSKY, 1998)

Para que a crianca com deficiéncia visual possa representar a realidade, é
fundamental que ela participe de brincadeiras cooperativas de faz de conta com
outras criangas. Essa interagao permite que ela perceba como os outros assimilam,
interpretam e recriam o mundo ao seu redor. Os jogos de construcéo, o fazer,
desfazer, a curiosidade pela construgao e elaboragdo do outro em argilas, massas,
pinturas e desenhos em relevo € que permitem a crianga perceber, compreender,
apreciar e utilizar diferentes linguagens representativas. (BRUNO, 2006)

No brinquedo, a crianga desenvolve habilidades cognitivas ao agir motivada
por ideias e tendéncias internas, em vez de estimulos visuais externos. Durante a
fase pré-escolar, ocorre uma separagao entre o significado dos objetos e sua
aparéncia: a crianga passa a transformar objetos comuns em elementos imaginarios,

como um pedago de madeira que vira boneco. Esse processo marca o inicio da
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acao baseada em ideias, e ndo apenas em objetos concretos, representando uma
mudancga significativa na forma como a crianga se relaciona com o mundo real.
(VYGOTSKY, 1998).

Diversos recursos podem ser utilizados de forma ludica por professores, como
jogos matematicos, danga, pintura e exploragéo de texturas. Contudo, é essencial
que eles compreendam o significado e a importancia do ludico no desenvolvimento
de criangas com deficiéncia visual. Nessas situagdes, o ludico ultrapassa o ambito
do entretenimento, tornando-se uma ferramenta pedagdgica essencial.

A selegdo das atividades ludicas exige cuidado, conhecimento e estratégias
adequadas, que atendam as necessidades especificas da crianca com deficiéncia

visual, ajudando a superar barreiras que dificultam seu desenvolvimento.

2.4 Design inclusivo e o ludico na educagao de criangas cegas

O Design, em sua esséncia, tem como principal objetivo introduzir conceitos
na sociedade visando solucionar problemas enfrentados pelos usuarios em
diferentes niveis de interagdo produto/usuario (PEREIRA, 2017). Cada decisao
tomada ao longo do processo de Design pode resultar na inclusao ou exclusao de
usuarios. Pessoas com algum tipo de dificuldade ou deficiéncia, muitas vezes,
acabam sendo deixadas a margem de diversos projetos, produtos e servigos
voltados ao publico em geral (SCOLARI, 2022). Um Design Inclusivo (DI) tem entre
seus objetivos a compreensao das reais necessidades de grupos minoritarios, que
lutam constantemente pelo reconhecimento de seus direitos como cidadaos
consumidores e participantes ativos da cultura social. (PEREIRA, 2017).

No caso do objeto de estudo do presente trabalho, nos deparamos com uma
grande lacuna na jornada inclusiva educacional. Segundo Kamisaki (2011) ha
poucos produtos adaptados, ou com design universal. Além disso, destaca que ha
pouco interesse por parte dos fabricantes e até mesmo de designers, mesmo sendo
identificado que alguns produtos desenvolvidos para criangas, sofrendo pequenas
adaptacdes em sua construcao, estariam aptos para contemplar ambos os publicos.

Mesmo com estudos que comprovam a importancia e influéncia dos jogos
educativos no desenvolvimento de criancas, de acordo com Silva e Medeiros

(2020) o Design de jogos e brinquedos pedagogicos é uma area pouco estudada no
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Brasil. No caso de produtos especificos para criangas cegas, encontramos menos

opc¢odes ainda no mercado.

2.4.1 Design Inclusivo

O Design Inclusivo (DI) propde a inclusao por meio do desenvolvimento de
produtos, ambientes e servigos. A palavra "inclusao" refere-se ao ato de fazer parte
de algo, ou seja, de inserir e integrar. Estar incluido significa pertencer, estar junto de
outros. Assim, o Design Inclusivo cria projetos que permitem que pessoas, seja de
forma permanente ou temporaria, participem de atividades em conjunto com os
demais, sem sofrer segregacdo. Essa abordagem esta fortemente ligada a
promogao da incluséo social. (PEREIRA, 2017).

O Design Inclusivo concentra-se na definicdo de um mercado-alvo para cada
projeto, tomando decisbes fundamentadas para maximizar o desempenho do
produto para esse publico especifico. Embora busque ampliar o alcance dos
produtos, o Design Inclusivo também reconhece as Ilimitacbes comerciais
relacionadas a satisfacdo das necessidades do mercado-alvo. (UNIVERSITY OF
CAMBRIDGE, 2025)

O Inclusive Design Research Center (2025) define o Design Inclusivo como
aquele que considera toda a diversidade humana — habilidades, linguas, culturas,
géneros, idades e outras diferengas. Essa abordagem propde que a deficiéncia nao
€ uma caracteristica pessoal, mas um desencontro entre as necessidades do
individuo e o design de produtos, sistemas ou servigos. Assim, qualquer pessoa

pode experimentar a deficiéncia se for excluida por um projeto.

Além disso o Inclusive Design Research (2025), cita que o design Inclusivo

baseia-se em trés dimensdes principais:

° Reconhecimento da diversidade e singularidade: Solugdes
padronizadas ndo atendem adequadamente a todos. E ideal adotar sistemas

flexiveis, respeitando as necessidades individuais sem criar solugbes segregadas.
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° Processo e ferramentas inclusivas: O processo de design deve ser
acessivel e diverso, incluindo pessoas com deficiéncia ndo apenas como sujeitos de

pesquisa, mas como participantes ativos na criagao.

° Impactos benéficos mais amplos: O Design Inclusivo deve gerar efeitos
positivos além do publico-alvo inicial, promovendo a inclusdo de forma integrada ao

design convencional.

A acessibilidade, nesse contexto, depende da capacidade do design de
atender as necessidades especificas dos usuarios, considerando seu contexto e

objetivos.

2.4.2 Design de brinquedos educativos e pedagogicos para criangas cegas

Como citado nos capitulos anteriores, a fungao dos brinquedos educativos vai
muito além de proporcionar diversdo e entretenimento, ele desempenha um papel
vital no desenvolvimento das criangas, auxiliando processos cognitivos, emocionais,
sociais e fisicos. Um design cuidadoso e intencional desses brinquedos é essencial
para promover uma experiéncia educacional enriquecedora e significativa na
infancia.

Os brinquedos educativos também possuem um papel fundamental na
sociabilidade e na interatividade entre as criangas da mesma idade, crucial para o
pleno desenvolvimento de qualquer crianga. As criangas cegas possuem mais
dificuldades para interagir devido a limitagao visual, e tendem ao isolamento, caso
nao recebam os estimulos corretos, e através do brinquedo essas barreiras podem
ser quebradas. (BRUNO, 20006)

O desenvolvimento de brinquedos educativos necessita que o designer
seja criativo, gerando alternativas inovadoras e atrativas para as criangas. Nesse
contexto, nota-se que na infancia e no desenvolvimento de toda e qualquer crianga é
possivel intensificar o uso de jogos e brinquedos educacionais.

O ato de brincar é considerado uma ferramenta essencial no crescimento de
uma crianga, pois esse ato pode despertar diversas habilidades fisicas, sociais e
emocionais. Por meio da brincadeira, as criangas podem desenvolver atividades

recreativas e instrutivas que podem ser aplicadas em ambiente escolar. (GUTHEIL et
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al., 2015 apud SILVA; MEDEIROS, 2020). Sendo assim, observamos que 0s jogos e
brinquedos, além de proporcionarem diversdo podem ser uma ferramenta de
aprendizado. Além disso, € possivel desenvolver varias outras habilidades, como: a
criatividade, o raciocinio, a socializagéo, a percepgao e o desenvolvimento cognitivo.

Na infancia e no desenvolvimento de qualquer crianga, 0 uso de jogos e
brinquedos educacionais pode ser amplamente intensificado. O ato de brincar é
reconhecido como uma ferramenta essencial para o crescimento infantil,
despertando diversas habilidades fisicas, sociais e emocionais. Durante a
brincadeira, as criangas realizam atividades recreativas e instrutivas, que podem ser
integradas ao ambiente escolar (GUTHEIL et al., 2015 apud SILVA; MEDEIROS,
2020). Assim, os jogos e brinquedos nao apenas oferecem entretenimento e
diversdao, mas também promovem a aquisicdo de conhecimentos e o
desenvolvimento de habilidades como criatividade, raciocinio, socializagao,
percepgao e cognigao.

Barata (2018, apud SILVA; MEDEIROS, 2020) destaca que os jogos e
brinquedos sao projetados para auxiliar as criangas em diversos aspectos, tanto
sociais quanto emocionais, incluindo a concentragdo, memoria, imaginagdo e
percepcao visual. Esses objetos tém como objetivo transmitir conhecimento de
forma ludica, permitindo que a crianga aprenda enquanto brinca.

Nesse contexto, Calegari e Silva (2017, apud SILVA; MEDEIROS, 2020)
enfatizam a importéncia da composicao fisica dos jogos e brinquedos, considerando
que cada objeto € planejado de acordo com as necessidades e finalidades
especificas a serem atendidas. As caracteristicas fisicas desses produtos, como
forma, material e cor, possuem grande relevancia, ja que estdo diretamente
relacionadas a aparéncia e ao impacto que causam na crianga (BARATA, 2018 apud
SILVA; MEDEIROS, 2020).

Os jogos e brinquedos, portanto, atuam como ferramentas poderosas na
potencializagdo do conhecimento, sendo as suas propriedades fisicas fatores

determinantes para estimular o interesse e a aprendizagem das criangas.

2.4.3 Design Gestalt

O design, enquanto disciplina projetual, busca nao apenas resolver problemas

funcionais, mas também comunicar ideias e despertar significados por meio da
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forma. Nesse contexto, a Gestalt — teoria da percepcéo visual desenvolvida pelos
psicologos alemaes Max Wertheimer, Kurt Koffka e Wolfgang Koéhler no inicio do
século XX — constitui uma das principais bases para a compreensao da forma e da
organizagao perceptiva dos objetos. (GOMES FILHO, 2008)

Segundo Gomes Filho (2008), a aplicagéo dos principios gestalticos no design
permite compreender como o ser humano percebe, organiza e interpreta estimulos
visuais, estabelecendo relagbes entre elementos e totalidades. A percepgao nao
ocorre de forma fragmentada, mas como uma unidade significativa, na qual o "todo"
se impde sobre as "partes". No caso dos cegos ou com baixa visdo, essa percepgao
sera obtida através do tato, e sera necessario de alguma maneira simplificar essa

percepcao da forma e do objeto para que possa ser explorado através do tato.

De acordo com Gomes Filho (2008) destacam-se algumas Leis da Gestalt

aplicados ao design, a seguir:

° Proximidade: Elementos Opticos posicionados préximos uns dos
outros tendem a ser percebidos em conjunto, formando unidades dentro de um todo.
Em condicbes semelhantes, estimulos que compartiiham caracteristicas como
forma, cor, tamanho, textura, brilho, peso, diregcao ou localizacdo apresentam maior
propensao a serem agrupados e interpretados como uma unica unidade. Nesse
processo, a proximidade e a semelhangca desempenham papéis fundamentais,
muitas vezes atuando de maneira complementar para reforcar tanto a formacao de

unidades quanto a unificagdo visual do objeto como um todo.

Figura 15 : Exemplo de Proximidade- Lei de Gestalt.

Fonte: GOMES FILHO, 2008.
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° Unidades: A unidade formal pode ser compreendida como um
elemento que se apresenta de maneira autbnoma ou como parte integrante de um
conjunto mais amplo, representando, nesse caso, o préprio objeto em sua totalidade.
A percepcgao dessas unidades ocorre por meio das relagdes estabelecidas entre si
— sejam elas formais, dimensionais, cromaticas ou outras —, que contribuem para a
configuragédo visual do objeto. Tais unidades podem ser identificadas em atributos
como pontos, linhas, planos, volumes, cores, sombras, brilhos e texturas, isolados
ou combinados. Em objetos constituidos por um numero elevado de unidades, a
analise e interpretacdo visual podem ser conduzidas a partir da selecdo das
unidades principais, desde que estas sejam suficientes para possibilitar a leitura e

compreensao global da forma. Veja a seguir um exemplo na Figura X.

Figura 16 : Exemplo de Unidade- Lei de Gestalt.

i

Fonte: GOMES FILHO, 2008.

) Semelhanca: A igualdade de forma e cor desperta a tendéncia natural
de organizar elementos em unidades, ou seja, em agrupamentos de partes
semelhantes. Em condi¢gbes semelhantes, estimulos proximos em aspectos como
forma, cor, tamanho, peso, dire¢cdo ou localizagdo apresentam maior propensao a
serem agrupados, constituindo unidades perceptivas. Do mesmo modo, estimulos
que compartilham semelhangas e se encontram em maior proximidade tendem a
reforcar essa organizacdo. Nesse sentido, os principios da semelhanca e da
proximidade nao apenas favorecem a formacdo de unidades, mas também
contribuem para a unificagcdo do todo, gerando uma sensagdo de harmonia e

equilibrio visual.
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Figura 17: Exemplo de Semelhancga- Lei de Gestalt.

Fonte: GOMES FILHO, 2008.

) Continuidade: A continuidade, ou continuagao, refere-se a percepgao
visual de que as partes de uma forma se sucedem de maneira coerente, sem
interrupgcdes ou quebras em sua trajetéria. Esse principio traduz a tendéncia de os
elementos acompanharem uns aos outros, permitindo a fluidez do movimento em
uma direcdo previamente estabelecida. Tal efeito pode ser alcangado por meio de
unidades formais como pontos, linhas, planos, volumes, cores, texturas, brilhos,
degradés, entre outros recursos visuais. Quando essa fluidez se estabelece de
modo claro e estavel, obtém-se a chamada boa continuidade, caracterizada pela

organizagao perceptiva mais equilibrada e consistente da forma.

Figura 18: Exemplo de Continuidade- Lei de Gestalt.

Fonte: GOMES FILHO, 2008.
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° Pregnancia: A pregnancia da forma constitui a lei fundamental da
percepcao visual segundo a Gestalt, definida como a tendéncia das forgas
organizacionais a buscar, dentro das condigdes possiveis, a harmonia e o equilibrio
visual. Nesse sentido, qualquer padrdo de estimulo é percebido de modo que sua
estrutura se apresente da forma mais simples e clara possivel. Uma boa pregnéancia
implica que a organizagédo formal do objeto, do ponto de vista psicolégico, tende
sempre a melhor configuragao estrutural. Assim, quanto mais clara, organizada e de
facil compreensao for a forma, maior sera seu grau de pregnancia; por outro lado,
formas confusas, complexas ou de dificil interpretacdo apresentam menor
pregnancia. Para fins de analise, é possivel estabelecer graus de avaliagdo, como
baixo, médio ou alto, ou ainda atribuir uma pontuagado em escala numérica. A lei da
pregnancia, portanto, funciona como critério interpretativo e conclusivo na leitura
visual de qualquer objeto, permitindo um julgamento definitivo sobre a qualidade da

sua organizagao formal e sobre a clareza da percepc¢éo do todo.

Figura 19: Exemplo de Pregnancia da forma- Lei de Gestalt.

Alto indice de pregnancia da forma. Médio indice de pregnincia da forma. Baixo indice de pregnancia da forma.
Fonte: GOMES FILHO, 2008

° Fechamento: O fator de fechamento atua como um principio que
favorece a formagao de unidades. As for¢cas de organizagdao da forma tendem, de
maneira espontanea, a buscar uma ordem espacial que resulte em configuragdes
fechadas. Em outras palavras, a sensacado de fechamento visual ocorre por meio da
continuidade e da organizacgao estrutural dos elementos, que se agrupam de modo a
constituir uma figura mais completa e definida. E importante destacar que essa
percepcao de fechamento, proposta pela Gestalt, ndo deve ser confundida com o
fechamento fisico ou com o contorno real presente na maioria das formas dos

objetos.
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Figura 20: Exemplo de Fechamento- Lei de Gestalt.

NEW YORK
NEW YORK

Fonte: GOMES FILHO, 2008

) Figura e fundo: principio que define a relagdo entre o que é percebido
como objeto principal (figura) e o que constitui o plano de sustentagao (fundo).

° Segregacao: A segregacao refere-se a capacidade perceptiva de
separar, identificar ou evidenciar unidades dentro de um todo compositivo ou em
partes desse todo, considerando relagdes formais, dimensionais e de
posicionamento. E possivel segregar uma ou mais unidades, dependendo das
diferengas entre os estimulos presentes no campo visual, geralmente influenciadas
por contrastes de diversos tipos. A segregagao de elementos visuais pode ser
realizada por meio de pontos, linhas, planos, volumes, cores, sombras, brilhos,
texturas, relevos, entre outros atributos. Para fins de leitura visual, também é
possivel definir niveis de segregacao, identificando apenas as unidades principais de
um objeto mais complexo, desde que essa selegao seja suficiente para a analise e

interpretacao da forma.

Figura 21: Exemplo de segregagéo, através da percepgao de formagao de unidade(s) por diferengas

de estimulagao no campo visual- Lei de Gestalt.

Maior contraste Menor contrasie Nenhum Contraste
Maior estimulagdo Menor estimulagao Nenhuma estimulacio

Fonte: GOMES FILHO, 2008
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° Unificagao: A unificacdo da forma refere-se a percepcéo de igualdade
ou semelhanca entre os estimulos presentes no campo visual. Ela ocorre quando
estado presentes principios de harmonia, equilibrio visual e, sobretudo, coeréncia no
estilo formal das partes ou do objeto como um todo. Dois principios fundamentais
contribuem significativamente para essa unificagdo: as leis da proximidade e da
semelhanca, aplicaveis tanto as partes isoladas quanto ao objeto completo. E
importante destacar que a unificagdo manifesta-se em diferentes graus de
qualidade, variando conforme a organizagao formal seja melhor ou pior. Nesse
contexto, podem ser atribuidos indices qualificativos para avaliar a percepcado da

forma em uma leitura visual.

Figura 22: Exemplo de perda gradual de Unificagdo- Lei de Gestalt
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Fonte: GOMES FILHO, 2008

Essas leis atuam diretamente na configuracdo formal dos objetos e
influenciam na forma como eles serdo compreendidos, manipulados e utilizados, e
para o publico de criangas cegas, essa compreensao da forma sera muito
importante. Para Gomes Filho (2008), a Gestalt ndo se restringe a estética, mas
constitui também um instrumento funcional e comunicativo, visto que uma
configuragdo visual clara e bem organizada facilita a interagdo entre usuario e
objeto.

No campo do design inclusivo, & perceptivel a importancia da Gestalt,
principalmente se observarmos pela perspectiva do publico cego ou com baixa
visdo, pois a clareza das formas, a pregnancia das figuras e a coeréncia das
relacdes visuais podem favorecer a usabilidade, acessibilidade e compreensao dos
produtos. Dessa forma, o design gestaltico vai além da beleza visual, contribuindo
para experiéncias perceptivas mais intuitivas, consistentes e universais.

Utilizar uma abordagem gestaltica no design do presente trabalho, conforme

fundamenta Gomes Filho (2008), oferece ferramentas teoricas e praticas para que o
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projetista organize os elementos visuais de maneira a potencializar a percepg¢ao,
comunicagao e funcionalidade dos objetos, criando solugdes que sejam ao mesmo
tempo estéticas, compreensiveis e eficazes.

No capitulo 3, tépico 3.9.4, podera ser observada uma analise estético formal
do produto desenvolvido, associando as leis de Gestalt aqui citadas e suas

respectivas aplicagbes ao projeto.

2.4.4 Ergonomia de projeto

A ergonomia aplicada a um projeto visa adaptar produtos, sistemas e
ambientes as necessidades, capacidades e limitagdes do ser humano, de forma a
garantir conforto, seguranca e eficiéncia. Nesse sentido, sua incorporacao desde as
etapas iniciais de desenvolvimento & fundamental para a concepcado de solucdes
eficazes e humanizadas. Conforme lida (2005), a ergonomia deve ser entendida ndo
apenas como uma ferramenta corretiva utilizada posteriormente, mas como parte
integrante do processo projetual, uma vez que possibilita antecipar falhas, reduzir
riscos e potencializar a usabilidade.

Por isso, realizar uma adequagdo ergondémica de projeto, integrando
parametros antropométricos, cognitivos e perceptivos, podera auxiliar no
desenvolvimento do produto, principalmente no presente projeto que € voltado ao
aprendizado do sistema Braille, para criangas cegas, essa abordagem deve
considerar ndo apenas o0s aspectos funcionais do produto, mas também as
necessidades especificas das criangas em termos de exploragao tatil, motricidade
fina e acessibilidade, considerando fatores antropométricos e psicomotores, que
estardo envolvidos nesse processo. Segundo lida (2005), projetar ergonomicamente
significa adaptar o produto as caracteristicas humanas, e ndo o contrario, garantindo
conforto, seguranca e eficiéncia durante o uso.

Para o adequamento das dimensdes do produto desenvolvido, é necessario
considerar dados antropométricos das méaos e dedos infantil, utilizando como
referéncia o relatério SAE SP-450 (1977), que apresenta medidas antropométricas
de criangas de 0 a 18 anos para design seguro de produtos, o Quadro 2 resume
apresenta as dimensdes principais da mao e dos dedos de criangas de 4 a 8 anos,
considerando os percentis 5 (P5), 50 (P50) e 95 (P95). As medidas incluem

comprimento da mao, largura e circunferéncia da palma. E no quadro 3 informagdes
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de comprimento total do dedo indicador, largura da falange média do polegar, e
didmetro da articulagdo metacarpofalangica (MCP), a que conecta dedo e palma,

fundamentais para projetos ergonémicos que envolvam manipulagdo manual.

Quadro 2 — Medidas da méo infantil (4 a 8 anos) de acordo com o relatério SAE SP-450 1977

Idade Medida PS5 [mm]) P50 (mm) P95 (mim)
4 Comprimento da mao 100 115 130
i Largura da mdo 50 60 70
4 Circunferéncia da palma 140 170 200
5 Comprimento da mao 110 125 140
5 Largura da mdo 55 65 75
5 Circunferéncia da palma 150 180 210
3] Comprimento da mio 115 130 145
6 Largura da mdo 58 67 78
6 Circunferéncia da palma 155 185 215
7 Comprimento da mao 120 135 150
7 Largura da mdo 60 70 80
7 Circunferéncia da palma 160 130 220
8 Comprimento da mao 125 140 155
8 Largura da mdo 62 72 82
8 Circunferéncia da palma 165 195 225

Fonte: Adaptado de SAE — SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Anthropometry of Infants,
Children and Youths to Age 18 for Product Safety Design, 1977.
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Quadro 3 — Medidas dos dedos infantis (4 a 8 anos) de acordo com o relatério SAE SP-450 1977

Idade Medida PS5 (mm} | P50 (mm) | P55 (mm)

4 Comprimento total do dedo indicador (mm) 55 &0 65

Comprimento total do dedo indicador [mm) &0 &5 70

6 Comprimento total do dedo indicador [mm) &3 68 73

7 Comprimento total do dedo indicador [mm) B6 71 76

8 Comprimento total do dedo indicador (mm) &9 74 79

4 Largura da falange média do polegar (mm) 12 14 16

5 Largura da falange média do pelegar {mm) 13 15 17

& Largura da falange méedia do polegar (mm] 14 16 18

7 Largura da falange média do polegar {mm) 145 16.5 18.5

8 Largura da falange média do polegar {mm} 15 17 19

4 Didmetro da articulagio metacarpofalangica 18 20 22
(MCP) (mm)

5 Diametro da articulagio metacarpofalangica 19 21 23
(MCP) (mm)

& Diametro da articulagio metacarpofalangica 20 22 24
(MCP) (mm)

7 Diametro da articulacio metacarpofalangica 21 23 25
(MCP) (mm)

8 Diametro da articulacio metacarpofalangica 22 24 26
(MCP) (mm)

Fonte: Adaptado de Anthropometry of Infants, Children and Youths to Age 18 for Product Safety
Design, 1977.

No tépico de adequacado ergondmica (3.9.5), sera possivel observar a

aplicagao ergondmica ao produto desenvolvido.

2.4.4.1. Normas de seguranga para brinquedos infantis

Para o presente projeto, faz-se necessario o conhecimento acerca das
normas que regulam os brinquedos, tendo em vista que o publico principal sao
criangas e com o agravo de serem cegas ou com baixa visdo, fator que afeta sua
percepcao e dificulta a compreensao do perigo. Portanto fica evidente, a importancia
de desenvolver um produto que esteja adequado as normas de seguranga que lhe

competem.
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Um dos fatores a serem considerados sdo a adequacgao do brinquedo de
acordo com a faixa etaria. E para tal o Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO, faz algumas recomendacgdes de
acordo com cada faixa etaria. Destacamos aqui dois grupos, os de 18 a 36 meses e
de 3 a 6 anos.

Desta maneira o INMETRO destaca que o grupo 18 a 36 meses sao bebés
que gostam de brinquedos que imitam o mundo adulto como mdéveis, aparelhos
domésticos, fantasias, bonecas, também brinquedos que estimulam habilidades
psicomotoras como montar e desmontar, blocos com variagdo de tamanho e forma,
jogos, quebra-cabecgas. Além de instrumentos musicais como pandeiro, piano,
trombeta, tambor, etc. Esses brinquedos auxiliam a desenvolver: a coordenagao
olho-méo, habilidade dos dedos e méaos, e imaginagao e criatividade.(INMETRO,
2024)

No caso das criangas cegas e com baixa visdo € importante que estas
atividades estejam associadas a linguagem para que a crianga possa fazer
associacdes com a realidade. (VYGOTSKY, 1998)

O INMETRO destaca que o grupo de 3 a 6 anos pode exercitar a capacidade
de visualizagdo e treinamento da memdéria, necessaria para desenvolver a
inteligéncia, por meio de jogos que exigem o0 uso da imaginagao ou calculo mental,
tais como os jogos eletrbnicos, os jogos de tabuleiro e os jogos de palavras e
memoria. E um dos brinquedos prediletos deste grupo sé&o os jogos de construgao.
(INMETRO, 2024)

Destaca-se também a norma brasileira NBR 11786 — Seguranga do
Brinquedo, publicada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
regulamentada pela Portaria Inmetro n.° 177, de 30 de novembro de 1998. Essa
norma, que trata da seguranca do brinquedo, refere-se aos possiveis riscos que,
mesmo nao sendo identificados pelo publico, podem surgir durante o uso normal dos
brinquedos ou mesmo em consequéncia de abuso razoavelmente previsivel. deve
ser seguida para que o brinquedo receba o certificado de aprovagéo. (ABBRI, 2024)

Segundo Gandra (2022) é obrigatério em brinquedos desde 1992, o selo do
Inmetro. Selo concedido apds o produto passar por varios ensaios em laboratérios.
Sao avaliados diversos aspectos de seguranca, como impacto e queda (bordas
cortantes e pontas agudas), risco de engasgamento (partes pequenas que podem

ser levadas a boca), toxicidade (presenca de metais e substancias nocivas a saude),
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inflamabilidade (risco de combustdo ao contato com o fogo) e ruido (niveis sonoros
gue néo ultrapassem os limites estabelecidos pela legislagéo).

Além disso, é fundamental considerar a restricdo de faixa etaria, que esta
relacionada a seguranca. E a indicacdo de faixa etaria que refere-se ao
desenvolvimento cognitivo, pois os brinquedos sdo classificados conforme as
habilidades e necessidades de cada idade. (GANDRA, 2022). As diretrizes para a
determinacao do inicio da faixa etaria estao definidas na norma ABNT ISO 8124-8.

De acordo com o INMETRO (2016) esta norma diz que para criangas de 0 a
3 anos, ndo sao permitidos brinquedos com partes pequenas que possam ser
engolidas, pois, nessa fase, elas estdo no estagio oral e tendem a levar objetos a
boca. Até os 5 anos de idade, brinquedos que contenham vidro em sua composigao
também sao proibidos, ja que, nessa etapa do desenvolvimento, a crianga ainda nao
possui o controle motor necessario para manusear materiais frageis com seguranga,
correndo o risco de se machucar. Ja até os 8 anos, ndo sdo recomendados
brinquedos que envolvam jogos quimicos, pois a manipulagcdo de certos reagentes
pode representar riscos a integridade fisica da crianca, que ainda nao tem

maturidade para lidar com esses materiais com seguranga. (INMETRO, 2016)

2.5 Pesquisa de campo

Esta etapa do trabalho é exploratdria, onde se busca entender melhor o
publico, observando seus desafios e desejos. Para isto foram utilizadas algumas
ferramentas de criatividade como entrevistas e painéis de similares, de publico, etc.
Assim como também, foi possivel extrair dados para definir o publico-alvo e gerar os

requisitos do produto a ser desenvolvido.

2.5.1 Entrevistas

A fim de aprofundar-se um pouco sobre 0s processos que envolvem o ensino
e aprendizagem do pré-braille e conhecer as necessidades do consumidor final, que
sao as criangas, e assim auxiliar a gerar os requisitos para o produto, optou-se por
realizar entrevistas semiestruturadas, direcionadas a pais e educadores, de criangas
cegas. De acordo com Manzini (1990/1991, apud MANZINI, 2004), uma entrevista

semi-estruturada baseia-se em um tema, e a partir dele é construido um roteiro com
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perguntas principais, e é complementado com outras questdes associadas as
circunstancias momentaneas a entrevista. Desta maneira a entrevista é mais fluida e
permite obter informacgdes de forma mais livre e ndo condicionando as respostas a
uma padronizagao de alternativas.

Essas entrevistas foram realizadas através de videochamada e ligagao, de
acordo com a preferéncia do entrevistado. Totalizando seis entrevistas.

Foi aplicado um roteiro de entrevista para os educadores e outro para os pais,
ambos com 11 perguntas, cujo objetivo foi conhecer os processos envolvidos na
aquisicao do Braille durante a fase pré-escolar, dentro e fora de uma instituicao de
ensino. E também, a fim de gerar maior empatia e compreender os enfrentamentos
que as criangas e 0s pais precisam lidar para superar a deficiéncia visual e quais
estratégias utilizam para driblar as situagcdes adversas. Esses roteiros podem ser
observados nos Apéndices 1 e 2 do presente trabalho.

Através das entrevistas foi possivel destacar alguns pontos interessantes, que

serao destacados nos quadros 4 € 6.

2.5.1.1 Informacgdes extraidas de participantes da area da educacgao

Foram entrevistados 4 educadores, sendo uma professora de Braille da
ACIC, que é pedagoga com habilitacdo em séries iniciais e em educacao especial,
além de pos em Psicopedagogia, denominada como participante A. Uma pedagoga
especializada em psicopedagogia e educagao especial, que atua como professora e
psicopedagoga no Instituto dos Cegos - Rio Preto - SP, denominada como
Participante B. Uma pedagoga pos-graduada em Neuropsicomotricidade e
Neuropsicopedagogia, que atua na area da educagdo inclusiva, no Centro de
Reabilitacdo Vida Nova Voz, Sorocaba-SP, denominada como Participante C. E por
fim uma pedagoga, pos-graduada em educagao especial, com énfase na deficiéncia

visual do Instituto Paranaense de Cegos, Curitiba, denominada Participante C.
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Quadro 4 - Informagdes sobre educadores participantes

PARTICIPANTE  IDADE  GENERO FORMAGAO AREA DE ATUAGAO
Pedagogia com habilitagdo em
s séries iniciais e educacgdo especial. | Trabalha com criangas de trés a 14 anos
A 46 Feminino f
Pos-graduagdo em desde 2010.
Psicopedagogia.
Professora e psicopedagoga no Instituto
6 @ Eeinitiis Pgdagoga especializada fim . do Cego. Ha 20 anos, trabalha com
psicopedagogia e educacgao especial. criangas e adultos, desde bebés até a
melhor idade.
Criangas, adolescentes, adultos e
Pedagogia e pos-graduada em idosos com deficiéncia visual no
c 38 Feminino | educagao especial, com énfase na Instituto Paranaense de Cegos. E
deficiéncia visual. também com criangas com deficiéncia
intelectual.
Pedagogia, pés-graduada em Educagdo inclusiva, atuando em
D 38 Feminino | Neuropsicomotricidade e instituicoes e ambientes hospitalares.
Neuropsicopedagogia,

Fonte: Autoria propria, baseado em dados dos participantes da entrevista.

e Analise das Respostas das Entrevistas com Educadores

Neste topico sera possivel observar um pouco sobre a percepcdo dos

educadores com relagdo as necessidades e potencialidades das criangas com

deficiéncia visual, durante o processo de aprendizagem do sistema Braille

a) Sobre o processo de aquisigdo do sistema Braille, o que € necessario.

Participante A: Coordenagao motora, lateralidade, e trabalho com letras ampliadas

até o padrao.

Participante B: Enfatiza a exploragdao tatil e visual remanescente, jogos e

atividades.

Participante C: Atracao para a interagao social e uso de tecnologias assistivas.

Participante D: Identificacdo de texturas e objetos para promover a exploragao

sensorial.

Podemos observar que apesar do foco nas etapas e metodologias variarem

de acordo com cada educador, o objetivo comum € a aprendizagem progressiva do

Braille.
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b) Sobre o periodo pré-braille e as praticas desenvolvidas, como & desenvolvido.

Participante A: Inicia com estimulagdo do tato e coordenagdo motora, utilizando
texturas e letras ampliadas até o tamanho padrao.

Participante B: Utiliza recursos ludicos, jogos e materiais sensoriais que envolvem
as criangas em varias modalidades de aprendizado. Indica figuras sem muitos
detalhes visuais.

Participante C: Foca na estimulagao sensorial e utiliza tecnologias assistivas como
aplicativos e materiais adaptados. Desenvolve muitos dos materiais utilizados.
Participante D: Trabalha com exploragao tatil e visual, utilizando uma sala de

recursos com materiais adaptados.

Através destas respostas notamos que as participantes reconhecem a
importancia da estimulacdo sensorial e do uso de materiais adaptados para o
aprendizado do Braille. Também podemos observar a importancia de adaptar
materiais didaticos, indicador de que ha falta de produtos especificos para o ensino

apropriado destas criangas

c) Sobre dificuldades as criangas apresentam nesse processo, o0 que os educadores

observam.

Participante A: Dificuldades s&o relativas e variam de crianga para crianga.
Participante B: E muito relativo, mas podem apresentar dificuldades na
coordenagao motora e na estimulagao do tato.

Participante C: Varia de acordo com as experiéncias prévias das criangas.
Participante D: Reitera que as dificuldades sdo singulares e dependem da pratica

constante, mas que um fator comum € manter-se concentrado na atividade.

De fato, nota-se que ha um consenso sobre a singularidade das dificuldades
de cada crianca e a importancia do acompanhamento individualizado. Portanto as
dificuldades dependerdo das habilidades de cada crianga, mas ainda assim é
possivel dizer que uma dificuldade comum é a coordenagcdo motora e sensibilidade
tatil e até mesmo a concentracdo da crianga. Isso nos da um indicativo de que um

produto voltado para o ensino do Braille deve de alguma maneira obter a atencéo da
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crianga, justificando-se entdo a ludicidade e/ou interatividade do produto, e também
sera interessante que trabalhe essas habilidades de coordenagdo motora e

estimulagao tatil progressivamente.

d) Sobre utilizagdo de jogos e atividades ludicas para facilitar o aprendizado.

Participante A: Utiliza livro sensorial, objetos em miniatura, promove atividades
ludicas. E sugere jogos interativos, que utilizam sons significativos, ndo apenas som
pelo som.

Participante B: Utiliza jogos que envolvem sons e texturas para promover a
interacao, introduz muita cor, mesmo que a maioria ndo possa ver, e trabalha com
luzes, para exercitar visdo residual quando ha,

Participante C: Defende a inclusdo de jogos que favorecem a interagéo social.

Participante D: Aplica atividades que favorecem a exploracéo tatil e visual.

E possivel constatar que as participantes concordam sobre a importancia de
jogos e atividades ludicas no aprendizado. E tudo que torne o aprendizado mais
leve, desde que cumpram o papel de ensinar. Isso nos da mais um indicativo de que
um produto para ensino do Braille para criangas cegas necessita conter diferentes

recursos, para aumentar os estimulos sensorio motor.

e) Importancia da estimulagdo de sentidos

Participante A: Enfatiza a estimulacao do tato e outros sentidos remanescentes.
Participante B: Sim, trabalha com a estimulagao de todos os sentidos.
Participante C: Concorda, destacando o uso de estimulos auditivos e visuais.

Participante D: Também reconhece a importancia da estimulagéo sensorial ampla.

Através da analise destas respostas é possivel observar que as participantes
enfatizam a importancia da estimulagao precoce dos sentidos para o aprendizado
eficaz. O que entdo justifica que o produto seja introduzido na fase pré-escolar,

sempre respeitando as capacidades cognitivas de cada criancga.
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f) Relacdo das criangas com os materiais utilizados

Participante A: As criangas se mostram curiosas e atentas ao explorar texturas e
objetos.

Participante B: As criangas se envolvem e exploram os materiais de maneira ativa.
Participante C: As criancas tendem a se interessar por materiais que promovem a
interacao social.

Participante D: As criangcas respondem positivamente a materiais adaptados e

interativos.

As educadoras notam um envolvimento ativo das criancas com os materiais,
refletindo a importancia da abordagem pratica e sensorial. Um ponto relevante que
podemos extrair dessas respostas € o valor da interagdo social na concentragao da
crianga com a atividade desenvolvida. O que demonstra a importancia de

desenvolver um produto que promova de alguma maneira uma interagao.

g) Utilizagcdo de tecnologias assistivas para auxiliar o ensino das criangas com

deficiéncia visual

Participante A: Considera todo material como tecnologia assistiva, incluindo celular
e computador.

Participante B: Utiliza leitores de tela e aplicativos, ressaltando o equilibrio com o
Braille.

Participante C: Menciona o uso de tecnologia assistiva para inclusdo e
comunicacgao.

Participante D: Aponta que tecnologias digitais s&o uteis, mas ndo devem substituir

o Braille.
Todas as participantes reconhecem a importéncia das tecnologias assistivas,
mas enfatizam o uso equilibrado com o Braille. E importante ndo substituir o Braille

por novas tecnologias, e sim utiliza-las de forma complementar.

h) Pontos positivos e negativos que vocé observa no uso de tecnologias assistivas



60

Participante A: Acha positivo o uso da tecnologia, mas é preciso cuidado com o
abandono da leitura em Bralille.

Participante B: Ponto positivo na inclusdo; negativo no uso excessivo da tecnologia
digital em detrimento do Braille.

Participante C: Destaca beneficios ha comunicagao, mas alerta sobre dependéncia
excessiva da tecnologia.

Participante D: Vé beneficios, mas ressalta que a tecnologia ndo pode substituir o
método tradicional. Deve ser introduzido apenas depois que a crianga ja possui bem

os conceitos e habilidades necessarias para leitura e escrita do braille.

Todas as professoras concordam que, embora as tecnologias assistivas sejam
benéficas, € necessario um uso consciente para nao prejudicar o aprendizado do
Braille, pois nenhuma tecnologia pode substituir o aprendizado do Braille.

E possivel observar que a tecnologia é pode ser uma aliada, mas n&o
substituta. Posteriormente ao aprendizado do sistema Braille, seu uso pode
aumentar, porém no momento de aprendizado, € importante focar no método
tradicional de leitura e escrita. O que indica que um produto para auxiliar esse
aprendizado, ndo necessita ser tdo tecnoldgico, e sim, possuir caracteristicas que
propiciem o desenvolvimento principalmente das habilidades motoras e tateis, da

crianga.

Quadro 5- Andlise das Respostas das Entrevistas com Educadores

Etapas envolvemn o
processo de aquisic@o
do sistema Braille

Sensibilizagdo do tate, coordenagiio motora ampla e fina, conhecimento de
lateralidade, posigdo acima, embaixo, direita, esquerda, meio, controle de forga.

Estimulagdo precoce, socializagdo, ensino IGdico. Estimulagdo do tato através de
texturas, objetos tridimensionais, objetos em miniaturg, texturas, desenhos contornados,
identificagdo de linhas, curvas, retas, inclinadas pontilhadas, continuas, cela braille
ampliada, cela padrdo. Utilizagao de sons.

Como as habilidades
sGo desenvolvidas nas
criangas

Recursos lGdices, como jogos de meméria téateis, plagquinhas de madeira com Braille,
Macarr@o e palito de churrasco, Pegadores e bolinhas, Quebra-palitos e brincadeiras
manuais, Contrastantes para baixa visao, chocalhos, parque, jardim sensorial

Materiais utilizados
para o ensino

Texturas: Itens em alto e baixo relevo, que sGo mais faceis de identificar pelo toque.
Formas simples: Objetos de formas simples e de facil manipulacao sao preferidos, pois
facilitam a compreensdo e permitem um reconhecimento tatil mais direto.

Cores e contrastes (para baixa vis@o): Pintar algumas partes ou contornos com cores
contrastantes facilita a percepgdo para as criangas com baixa visGo.

Preferéncias da
criangas

Texturas variadas, Formas simples e contornos faceis de identificar;
Sugestdes Contrastes de cor (quando aplicavel); Materiais de facil manejo; Tecnologia para
auxiliar, mas ndo sustituir,

Fonte: Autoria propria, baseado nas informagdes extraidas das entrevistas com educadores.



61

Na figura abaixo (Figura 15), ha um painel expositivo, contendo imagens de
materiais utilizados pelos educadores durante o processo de aprendizagem das
criangas. Agora podemos confirmar o que ja havia sido descrito anteriormente, que
grande parte dos produtos utilizados é feito de forma adaptada, com materiais
simples, como EVA- Etileno-Vinil-Acetato, MDF -Medium Density Fiberboard (em
portugués Painel de Fibra de Média Densidade), bandeja de ovos e bolas de
ping-pong, e claro a maquina de escrever em Braille, buscando desenvolver as

habilidades neuropsicomotoras da crianga e com baixa visao.

Figura 23- Painel de produtos utilizados pelos professores para ensino das criangas
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Fonte: Autoria prépria, com imagens cedidas pelos professores participantes

2.5.1.2 Informacgdes extraidas das entrevistas com pais

Neste tdpico encontram-se as analises das entrevistas realizadas com duas
maes de criangas com deficiéncia visual. Elas serdo denominadas como
Participante 1 e participante 2. Ambas méaes de criangas que frequentam a ACIC.

As entrevistas foram realizadas via telefonema, em dias distintos, com cada
uma das maes. A entrevista com a Participante 1, foi realizada no dia 18 de outubro
de 2024, as 13h10, com a Participante 2, foi realizada no dia 20 de outubro de 2024,

as 17 horas.
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Quadro 6 - Informagdes sobre pais participantes

IDADE DO TIPO DE DEFICIENCIA VISUAL IDADE QUE FOI INTRODUZIDO A

PARTICIPANTE E
SRS e FILHO DO FILHO EDUCAGAOQ ESPECIALIZADA

1 Feminino 27 8 Cegueira total congeénita. 8 meses

Cegueira congeénita.
o Nasceu com deficiéncia ¢

2 Feminino 34 9 : & meses e meio
visual, ele tem glaucoma
congénito

Fonte: Autoria propria, baseado nas informacdes extraidas das entrevistas.

e Analise das Respostas das Entrevistas com pais

a) Processo de Adaptacao ao Diagndstico

Participante 1 (filho de 8 anos): O diagnéstico final de cegueira foi recebido quando
o filho tinha 8 meses. Foi um momento muito dificil, especialmente devido a
prematuridade extrema. As primeiras cirurgias e internagdes foram desgastantes. A
familia passou a se sentir mais segura ao conhecer a ACIC, onde viu que a vida de
uma pessoa cega poderia ser mais “normal” do que imaginavam.
Participante 2 (filho de 9 anos): A familia enfrentou um impacto inicial ao receber o
diagnostico de glaucoma congénito, mas o encaminhamento a ACIC ajudou a
aprender como lidar melhor com o filho. A mae destacou a importancia da
comunicagdo e da associacdo de funcionalidade aos objetos para que o filho
entendesse seu uso.

Ambas as maes relataram a dificuldade inicial e a importancia de um suporte
especializado. A ACIC foi crucial para ambas, trazendo orientagao e permitindo que

vissem que a deficiéncia visual ndo restringe o desenvolvimento da crianga.

b) Introducédo a Educacao Especializada

Participante 1: O filho foi encaminhado a ACIC com 8 meses, onde comecgou a
receber estimulo visual e fisico.

Participante 2: O filho iniciou a estimulagédo precoce aos 5 meses e meio na ACIC.
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Ambas as criangas foram introduzidas muito cedo ao acompanhamento
especializado, o que, segundo os relatos das maes, foi fundamental para o
desenvolvimento. Aqui podemos perceber a importancia da introdugao precoce ao

ensino especializado.

c) Atividades de Estimulagédo em Casa

Participante 1: A estimulacdo em casa incluiu exercicios fisicos e atividades
sensoriais como o0 uso de espelhos e luzes para os resquicios de visdo que o filho
possuia inicialmente (2% do olho esquerdo). Na fase de alfabetizagao, ela utilizava
texturas para diferenciar vogais e consoantes e adaptava o tamanho da cela braille
progressivamente.

Participante 2: Inicialmente, era estimulagao visual, orientagcdo e mobilidade, usava
um chocalhinho, fazia coisas com texturas. Também seguiu as atividades sugeridas
pela ACIC para serem repetidas em casa. Além disso, fazia sempre uma
antecipagao das acgodes, sempre falando o que o eu ia fazer antes, para nao assustar
ele, e também dando sentido aos objetos que para ele entender, n&o so as formas,
mas a funcdo. Para o pré-braille, usava caixas de ovo e bolinhas para simular as
celas braille. Além disso, adaptava tarefas escolares com contornos de cola 3D e

barbantes.

Ambas as maes se dedicaram a atividades adaptadas em casa, utilizando
materiais simples para estimular o aprendizado tatil e a independéncia. Usaram
texturas, relevo como um recurso importante para auxiliar no desenvolvimento tatil, e

de orientagao espacial.

d) Preferéncias por Sons, Texturas e Materiais

Participante 1: O filho gostava de texturas variadas e respondia bem a
atividades sensoriais, embora tivesse recursos limitados. Sons ndo foram muito
explorados devido a falta de materiais.

Participante 2: O filho tinha resisténcia ao toque em certas texturas
inicialmente, como areia e ao som do mar, mas com o trabalho de estimulagao isso

foi superado. Hoje ela ja ama a praia, ja fez aula de surfe. Ele € muito musical, gosta
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de instrumentos, e possui uma preferéncia por atividades relacionadas a musica,

como aulas de DJ.

Podemos constatar através das respostas, a importancia de trabalhar com
texturas para que os filhos explorassem o mundo de forma tatil. Participante 2,
destacou uma inclinacdo musical que motivou o filho, enquanto a primeira

concentrou-se em texturas variadas devido a falta de opgdes sonoras.

e) Processo de Aprendizagem do Braille

Participante 1: O aprendizado do Braille foi iniciado com celas ampliadas
feitas artesanalmente em madeira, também com caixa de ovos de 6 e bolas de
ping-pong, e EVA, até o filho atingir a habilidade de ler o Braille em tamanho regular.

Participante 2: Iniciaram o aprendizado do Braille com caixas de ovo e
bolinhas de pingue-pong, diminuindo o tamanho do material com o tempo. As
atividades incluiam texturas no caderno do alfabeto, onde cada letra era associada a
um material especifico (ex.: letra "A" com arroz). Algo que estimula muito é a

curiosidade, o querer descobrir as coisas, isso ajudou muito o filho.

Percebe-se que ambas as maes comecaram o ensino do Braille em formato
ampliado, adaptando objetos de forma criativa para auxiliar no processo. Utilizaram
texturas e simbolos tateis para ajudar na identificacdo das letras e pontos. Ha uma

convergéncia na maneira como € o0 processo de ensino.

f) Importancia de Jogos e Brinquedos no Aprendizado

Participante 1: Destacou que o ensino através de jogos seria interessante e
reconheceu o valor de materiais ludicos, mas que ndo usaram muito esse recurso
pela falta de opgbes, e também porque passou por esse processo com seu filho
durante a pandemia.

Participante 2: Enfatizou que os jogos ajudam no aprendizado, mas mencionou a
escassez de materiais acessiveis e inclusivos, que permitiriam que o filho brincasse

com outras criangas. Mencionou o uso de jogos educativos como domin6 com Braille



65

e cubos com palavras, mas encontrou limitacbes de brinquedos comuns que

poderiam ser adaptados para Braille.

Observa-se que as participantes reconhecem o potencial educativo dos jogos
e que ha falta de opgbes adaptadas para criangas cegas. A Participante 2
apresentou uma critica mais detalhada sobre a auséncia de materiais acessiveis no
mercado e a importancia de brinquedos que sejam inclusivos para todas as criangas.

Demonstrando a caréncia de produtos inclusivos no mercado € real.

g) Opinido sobre os Recursos Pedagdgicos Disponiveis

Participante 1: A maioria dos materiais usados foi feita de forma artesanal. Nao ha
muitas opgdes prontas no mercado de recursos pedagdgicos.

Participante 2: Enfatizou que ha poucos recursos ludicos acessiveis, tanto em
termos de jogos quanto de materiais pedagogicos. Ela percebe que existem algumas
iniciativas, como produtos com Braille, mas que ainda faltam opgdes, principalmente
para permitir a interacdo com outras criangas. Esta estudando pedagogia com o

intuito de trabalhar com educacgao especial e ajudar a mudar esse cenario.

Ambas as maes relatam que os recursos disponiveis sao limitados, e que a
maior parte dos materiais precisa ser adaptada de forma artesanal. Isto reafirma a
ideia de que € importante investir em recursos pedagdgicos que auxiliem o ensino
de criangas cegas. Seria possivel até mesmo desenvolver um produto, baseado nos

principios dos recursos desenvolvidos pelas participantes de forma artesanal.
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Quadro 7 - Analise de entrevistas pais participantes

GUST TG LE AL TLE T Cll Ambas as criangas foram introduzidas muito cedo (antes de 1 ano de idade),
Especializada o que, segundo os relatos das maes, foi fundamental para o
desenvolvimento.

Ambas as maes se dedicaram o atividades adaptadas em casa, utilizando
G INLTL LG GRE L LBl materiais simples para estimular o aprendizado tétil e a independéncia.
em casa Usaram texturas, relevo como um recurso importante para auxiliar no
desenvolvimento tatil, e de orientagdo espacial.

Ambas as mdes comegaram o ensino do Braille em formato ampliado,
adaptando objetos de forma criativa para auxiliar no processo. Utilizaram
texturas e simbolos tateis para ajudar na identificagao das letras e pontos.

Processo de
aprendizagem do
Braille

Ambas reconhecem o potencial educativo dos jogos e a falta de opgoes
adaptadas para criangas cegas. A Participante 2 apresentou uma critica mais
detalhada sobre a auséncia de materiais acessiveis no mercado e o
importéncia de brinquedos que sejam inclusivos para todas as criangas.

Disponibilidade de
recursos lidicos

Fonte: Autoria propria, baseado nas informacées extraidas das entrevistas.

Esses topicos mostram que as experiéncias das duas maes apresentam
convergéncias significativas, com desafios semelhantes e solugdes criativas para o
aprendizado de seus filhos. A ACIC, assim como todas instituicdes voltadas para os
deficiente visuais, aparece como um apoio fundamental, e mesmo que ambas as
maes apontam a caréncia de materiais ludicos e pedagdgicos adaptados para
criangas com deficiéncia visual, ainda assim, enfatizam que foi possivel desenvolver

todos os sentidos da crianga, mas que poderia haver mais opgdes no mercado.

2.6 Recorte do publico- alvo

Segundo Pazmino (2015), para o desenvolvimento de um projeto, é essencial
definir corretamente o publico-alvo, ou seja, o grupo de consumidores ou usuarios
que compartilham preferéncias homogéneas e que utilizardo ou adquirirdo o produto
a ser desenvolvido.

Dito isso, conclui-se que pais, instituicbes especializadas, e escolas
inclusivas, que atuam no desenvolvimento e educacao de criangas com deficiéncia
visual, englobando casos de cegueira congénita, ou adquirida, ou baixa visdo, em
periodo de. Esses pais ja receberam apoio e orientagbes de alguma instituicdo
especializada para cegos, e estdo cientes da importancia da estimulagdo dos
sentidos da crianga, e do ludico para auxiliar o desenvolvimento da crianga. Por isso,

buscam complementar as atividades de estimulagdo dos sentidos, recebidas na
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instituicdo especializada, através de atividades e jogos, e ferramentas ludicas que
possam auxiliar a desenvolver as habilidades necessarias para a aquisicdo do
Braille.

Essa criangcas que serao os usuarios finais, sdo criangas a partir dos 4 anos
de idade, ou seja na primeira infancia, e que perderam a visdo antes dos 5 anos, o
que influencia diretamente na sua formacdo de conceitos, nocdo espacial, sendo
necessario que estas habilidades sejam trabalhadas durante o periodo de
aprendizado do pré-braille, periodo no qual passardo por uma série de estimulagao
dos sentidos para o preparo que antecede a leitura e a escrita braille, trabalhando o
desenvolvimento de conceitos e habilidades fisicas e tateis.

Além disso, vé-se como uma oportunidade a sua utilizagdo para o grupo de
cegos que estdo em reabilitacdo, que sdo o grupo de pessoas que ficaram cegas

apo6s adultos, e precisam desenvolver o sentido tatil para adquirir o sistema Braille.

2.6.1 Painel semantico do publico alvo

O painel semantico segundo a autora Pazmino (2015, p.108), € uma
ferramenta que através de imagens visuais permite demonstrar o estilo de vida de
um determinado grupo de usuarios de um produto.

Como o presente projeto, é focado em criangas, tragaremos aqui, através dos
painéis, tanto o perfil dos pais, que sao os consumidores secundarios, quanto um
das criangas, que serao os usuarios finais.

A Figura 16 apresenta um painel semantico do publico-alvo, ilustrando de

forma visual o perfil destes consumidores.



Figura 24 - Painel semantico de publico alvo

Fonte: autoria propria (imagens IA e google)

Através do painel € possivel observar a interagcdo, o toque, e as diferentes
atividades desenvolvidas, e que as criangas aparentemente estdo recebendo
incentivo dos pais ou profissionais, proporcionando experiéncias e desafios para a

crianga.

2.7 Analise sincronica

A analise sincrénica é uma ferramenta de analise utilizada para verificar e
comparar produtos existentes ou concorrentes com o produto que sera
desenvolvido, baseando-se em variaveis mensuraveis. (Pazmino, 2015). Ela é
ferramenta muito necessaria, pois serve como norteador da necessidade ou ndo do
produto a ser desenvolvido, e quais diferenciais ele podera apresentar que os outros
nao possuem,

Para tal, foi realizada, uma pesquisa netnografica, buscando produtos
existentes no mercado, em sites de venda, sites de instituicdbes para cegos, e
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também foi realizada a entrevista com pais e educadores de criangas cegas, vide
capitulo 3.

Nessa pesquisa, foram encontrados cerca de dez produtos, e dentre estes
foram destacados cinco opgbes para explicar mais detalhadamente. O kit LEGO
Braille Bricks, possui metodologia baseada em brincar que ensina o Braille a
criangas com deficiéncia visual com o intuito de alfabetizar brincando. Cada peca no
kit do LEGO Braille Bricks mantém seu formato original, mas seu diferencial sdo os
relevos das pegas, que sao organizados para corresponder a numeros e letras do
alfabeto Braille. Cada peca tem a versdao impressa do simbolo ou da letra,
permitindo que criangas com e sem deficiéncia visual brinquem e aprendam juntas
em pé de igualdade. Os kits LEGO sdo doados para escolas publicas e
organizagcbes especializadas selecionadas que trabalham com criangas com
deficiéncia visual de 4 a 10 anos em processo de pré-alfabetizacao e alfabetizacao.
(FUNDACAO DORINA NOWILL, 2024). E um produto que demonstra grande
potencial, porém, até o presente momento, € destinado apenas para escolas e
instituicoes.

Segundo Carpi (2020), do Jornal Inclusivo, a organizagao internacional World
Blind Union (WBU) anunciou que esta disponivel desde 1 de setembro de 2023 pelo
valor de $89,00 USD, somente nas versdes inglés e francés. Além do langamento
das versoes no inicio de 2024, nas versdes em alemao, italiano e espanhol.

A autora realizou buscas em sites de venda brasileiros, e no préprio site da
Lego, e constatou-se ndo haver a versdo em portugués, e também ndo esta
disponivel para venda no Brasil em nenhuma das versdes, inviabilizando o acesso
ao produto pela maioria dos brasileiros. O valor do produto também nao seria tao
acessivel para a realidade da maioria dos brasileiros.

Outros produtos encontrados durante a pesquisa, foram o Aprendendo Braille
e o Quebra-cabecas da Xalingo, e a Cela de alfabeto em Braille, todos feitos de
MDF, e com o objetivo de auxiliar na aquisicdo do sistema Braille. Os produtos da
Xalingo demonstram maior proposta ludica, fazendo uso de palavras e sua
associacdo com as letras do alfabeto, sdao produtos com maior apelo estético
também, com variagao de cores e formas, tornando-o mais atrativo para as criancas
videntes. Ja a cela de alfabeto em Braille, é simples, sem variagdo de cores. Seu
diferencial € que alguns modelos sdo associados ao jogo de Bingo, desenvolvendo

as capacidades cognitivas da crianga e possibilitando interagdo com outros
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individuos, enquanto aprende jogando. Outro produto encontrado foi a boneca
Brailinda, que possui em sua parte frontal uma cela braille, para desenvolver as
habilidades da crianga enquanto brinca. Os precos desses produtos s&o entre
aproximadamente R$40,00 a R$140,00, dependendo de sua complexidade.

No quadro 8, pode ser observado um recorte de produtos encontrados com

propostas semelhantes a este projeto.

Quadro 8: Produtos analisados

L

BRAILLE BRICKS APRENDENDO BRAILLE
{LEGO) (XILINGO)

Disponivel apenas
para escolas e

organizacoes que B ,_ - R$55,00 a
Potee AE A0k Com =70,00 =R$138,00 =R$73.00 R$140,00
deficiécia visual.
Auxilio da -
Composto por 102 afabetizag@o em ot a::t’il:g: B
Auxflia da pegas, e contribui braille, composto por Braitle. & ‘;mc
it : posto por
afabetizacdo em como Auxilio da N2cartase gontnhm celas e pontas
braille, contém 300 desenvolvimento da afabetizacdo em com as habilidades Rt i
pecas de blocos de lateralidade, braille, boneca com  de pensaresoletrar, L o T las
mantar com letras e ;z:i;fgf{‘;g:;'fﬂ:’; cela braille. i através da 4 podem ser
0 i interpretacao de 3
lisios w) ai'e em braille. palxras :suas Apiedos

{atrie tamanho real.

IDADE
RECOMENDADA A partir de 4 anos A partir de 3 anos A partir de 4 anos A partir de 4 anos A partir de 5 anos

Fonte: autoria propria, adaptado da pesquisa netnografica.

2.8 Requisitos de projeto

Os requisitos de projeto, servem para delimitar e guiar o desenvolvimento do
produto. Segundo Pazmino (2015, p.28) um requisito de projeto € uma declaragéo
clara e concisa de uma necessidade ou condicdo que o projeto deve atender para
alcancgar seus objetivos.

Dito isso, para o presente projeto foram elencados os requisitos, baseando-se
na revisado de literatura, andlise sincrénica (quadro 5), e na entrevista realizada com

pais e educadores, que serviu de guia para conhecer as necessidades do usuario
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final, que sédo as criangas. Também baseou-se na legislacdo do INMETRO, vigente
referente a seguranca e qualidade de brinquedos infantis,
No quadro 9 estdo destacados os requisitos, categorizados de acordo com a

funcionalidade, material, estética, e legislagao.

Quadro 9- Requisitos de projeto

CATEGORIA REQUISITOS

+ Trabalhar coordenagédo motora;
- Exercitar o tato

- Conhecer cela Braille

» Baixa complexidade

» Trabalhar movimento de pinga

Funcionalidade

« Pecgas de encaixe;

- Diferentes formas, e texturas;

« Apresentar cela Braille ampliada;
- Formas simples;

= Inserir pinos.

« Resisténcia;

Materiai
ateriais « Durabilidade;

« Construir essencialemte em madeira;
= Inclus@o de outros materiais e/ou aplicar padrées
de alto e/ou baixo relevo na madeira;

Estético-formal « Aplicar texturas

» Diferentes formas

« Aplicar cores com alto contraste;

= Aplicar contornos em relevo efou cores com alto
contraste;

= Desenvolver padroes graficos em relevo;

= Conter formas organicas e geometricas;

- Estar de acordo com as normas
do INMETRO
« Informagdes sobre o produto

Legislagao

- Indicar a faixa etaria apropriada
= Descrever os atributos e funcionalidades do
brinquedo num folheto e/ ou embalagem.

Fonte: Autoria propria (2024)

2.9 Painel de conceito

Para auxiliar na geragao de alternativas também foi utilizada outra ferramenta,

o painel de conceitos (Figura 25), que segundo Pazmino (2015) € um painel de

imagens que representam o significado do produto, através de outros objetos.

Auxiliando o levantamento de elementos estéticos como cor, forma, material, etc.

Neste painel foram incluidos imagens de madeira, diferentes texturas, pecas

de encaixes, alto e baixo relevo, exemplo de alto contrastes, formas organicas,

elementos estes que estardo presentes no produto.
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Figura 25- Painel de Conceito

Madeira

Alto contraste

m Cantos arredondados

. PAINEL DE CONCEITO | m-

n

Fonte: Autoria propria, com imagens extraidas do google (2024)
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3 CONCEPGAO

A fase de concepgao marca a transi¢ao entre a analise aprofundada realizada
na pré-concepc¢ao e a materializagado das primeiras solugdes projetuais. Com base
nas informagdes, necessidades e objetivos identificados anteriormente, esta etapa
visa transformar dados e reflexdes em propostas concretas de design.

Neste capitulo, abordamos o desenvolvimento das primeiras ideias para o
objeto ludico de apoio a alfabetizacdo em Braille, apresentando conceitos,
referéncias formais e funcionais, esbogos iniciais e hip6teses de uso. A concepgao
envolve tanto a exploragdo criativa quanto a delimitacdo técnica, equilibrando
liberdade inventiva com as diretrizes praticas e de acessibilidade estabelecidas na
fase anterior.

Serao discutidos os critérios adotados para o desenvolvimento das propostas,
como estimulo tatil, facilidade de manipulacdo, adequagdo a faixa etaria,
durabilidade e seguranca do objeto, bem como os caminhos explorados para
integrar o ludico e o educativo em um produto que respeite as necessidades
sensoriais e cognitivas do publico-alvo.

A fase de concepgdo €, portanto, caracterizada pelo surgimento de
alternativas projetuais, pela experimentagdo de formas, materiais e mecanismos, e
pela preparacdo para a escolha e o refinamento da solugao que melhor atendera

aos propositos do projeto.

3.1 Geragéo de alternativas

Para a geracao das alternativas (Figura 26), foram considerados os requisitos
de projeto (Quadro 9), os painéis de publico-alvo (Figura 24) e painel de conceito
(Figura 25), o resultado das entrevistas com educadores (Quadro 4) e com os pais
(Quadro 6), e também os materiais que estes educadores utilizam (Figura 23). Nos
préximos topicos sera possivel observar detalhadamente cada uma das alternativas

geradas.
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Figura 26- Alternativas Geradas

Fonte: Autoria propria, imagem desenhadas em SolidWorks e Inkscape.

3.1.1 Alternativa 1

A alternativa 1 (Figura 27), busca introduzir a dindmica da cela Braille de maneira
indireta. A peca esta dividida em 6 nichos, da mesma maneira que uma cela Braille. Isso
permitira que a crianga identifique, lado esquerdo e direito, em cima/ embaixo, e centro, pois
ha linhas em baixo relevo facilitando a identificacdo destes referenciais. O corte no lado
direito auxilia também nesta identificacdo, determinando onde é a parte superior do
brinquedo. Além disso, em cada um dos nichos ha uma representacao de algo, como uma
menina, uma arvore, etc.Estdo encaixados dentro do rebaixo correspondente, e sao
divididos em 3 a 5 partes, auxiliando o aperfeicoamento do reconhecimento tatil. Estas
representagdes também auxilia, a crianga no desenvolvimento de conceitos, com desenhos

basicos inerentes ao seu dia a dia

Figura 27 - Alternativa 1: Tangram em cela Braille.

9 !
=y W=0
A o,

| i
=R d:hzd N

oo At mn

Fonte: Autoria prépria, com programa de desenho Inkscape.
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Cada uma das formas, possui de 3 a 5 partes, e devem ser encaixadas no
baixo relevo da base. As formas estardo identificadas em Braille, mas também
havera uma textura correspondente a cada elemento nos rebaixos, facilitando a

identificacdo, de em qual nicho fica cada elemento.

3.1.2 Alternativa 2

Na alternativa 2 (Figura 28) a proposta é aprimorar e exercitar o tato, e
coordenagcdo motora através das formas geométricas, cores primarias e
secundarias. Nocado de esquerda, direita, em cima, embaixo, meio, reconhecimento
de formas e texturas. O brinquedo possui uma base dividida em 6 espagos,
semelhante a cela Braille, isso € importante para iniciar a introdugcédo da crianga ao
sistema. Cada nicho possui um rebaixo, na forma do elemento que deve ser
inserido. As formas geométricas devem ficar todas juntas dentro da cagamba, para
que a crianga pegue uma de cada vez, e faga a distribuicdo correta, de acordo com
o nicho ao qual ela pertence. No centro das formas geométricas, ha um furo, para
que elas possam ser encaixadas no palito. Essa acdo auxilia a crianca a ter mais
precisdo nos movimentos. O nome de cada cor, e da forma geométrica esta escrito
em Braille na base. E possivel praticar também as letras do alfabeto, considerando a
estrutura como uma cela Braille modificada, o importante € que possua a mesma

I6gica do sistema Braille.

Figura 28- Alternativa 2: Cagamba de cela com formas geométricas

Cela geométrica

Fonte: Autoria propria, com programa de desenho Inkscape.
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3.1.3 Alternativa 3

A alternativa 3 (Figura 29) segue a mesma logica alternativa 2 (Figura 28), porém
utilizando apenas a base. Agora o brinquedo ficaria apenas apoiado sobre uma mesa, pois
verificou-se que para o publico-alvo, criangas cegas e com baixa visdo, poderia ndo ser

muito seguro, um objeto com rodas.

Figura 29- Alternativa 3: Formas geométricas e vogais.

Fonte: Autoria prépria.

3.1.4 Alternativa 4

Esta alternativa (Figura 30), busca o refinamento tatil, em conjunto com a
formagdo de conceitos, através do estudo das cores e formas geométricas, e
aplicacao de padrbées em alto relevo. Cada peca contém uma forma geométrica em
relevo, e sobre sua superficie uma textura, e também representada por uma cor. O
sistema de cores, baseado em formas geométricas, foi inspirado no Cédigo de cores
Felipa, através dele, é possivel associar cada cor a uma forma geométrica. Com o
conjunto de pecas, seria possivel trabalhar o aprimoramento tatil, pois ha texturas
aplicadas sobre a superficie de cada uma das formas geométricas, o aprendizado
das cores, nocao de em cima, centro e meio, pois a caixa € dividida em 3 colunas,

também trabalhar nogbes de esquerda e direita, além de lateralidade.
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Figura 30- Alternativa 4: Blocos de combinagao de cores e formas

Fonte: Autoria propria

3.1.5 Alternativa 5

Nesta alternativa (Figura 31) cada letra do alfabeto sera representada por
algum elemento, no qual sera desenhado os contornos em alto relevo. Na peca
estara o nome do elemento escrito tanto em Braille, quanto no alfabeto fonético,
facilitando a identificacdo, para cegos e videntes. Junto com este cartdao, havera
varias mini celas, com as letras em Braille, para que a crianga possa encaixar no
cartdo, e montar as palavras de acordo com o elemento representado. Desta
maneira, ira aos poucos reconhecendo as letras, e associando aos elementos,
auxiliando sua alfabetizacdo e formacao de conceitos. No lado reverso, havera uma
aplicagéo de padréo alto/baixo relevo, nas vogais um tipo e nas consoantes outro,
sendo possivel trabalhar esses conceitos com a crianga, além do aperfeicoamento
da coordenagao motora fina. Serdo 26 cartdes, uma para cada letra do alfabeto, e
nenhuma palavra passara de 8 letras, para que nao fique muito complexo para a

crianga.
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Figura 31 - Alternativa 5: Cartao alfabético com imagens em relevo 1

al o

Fonte: Autoria propria, através do programa Solidworks e Visualize.

Para essa alternativa, outra opcéo seria manter a base principal, € possuir 0os
elementos modulares, assim poderia apenas ir trocando as palavras utilizando uma

base so.

3.1.6 Alternativa 6: cartao alfabético com representacao visual em alto relevo 2

Semelhante a alternativa anterior (Figura 31), a alternativa 6 (Figura 32),
possui cada letra do alfabeto representada por algum elemento/imagem, que sera
apresentado em alto relevo, para que as criangas sintam as linhas, assim como as
palavras formadas e letras.

E um cartdo base, no qual os elementos serdo trocados e fixados através de
encaixes. Na peca estara o nome do elemento escrito de acordo com nosso alfabeto
e em Braille, facilitando a identificacdo. A ideia € que a crianca sinta os pontos do
braille no card, e encaixe os pontos correspondentes, formando as letras. Desta
maneira, ira aos poucos reconhecendo as letras, e associando aos elementos
representados, auxiliando sua alfabetizagdo e formagao de conceitos, aumentando
seu repertorio de referéncias, exemplo: conhecendo as frutas, animais, carro,

bicicleta, etc. Sendo possivel trabalhar esses conceitos com a crianga, além do
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aperfeicoamento do sistema motor fino. E também no¢des de em cima, embaixo,

direita e esquerda, que serao obtidas através de alguns pontos referenciais na peca.

Figura 32- Alternativa 6: Cartao alfabético com representagéo visual em alto relevo 2

Fonte: Autoria propria, através do programa Solidworks e Visualize.

3.1.7 Alternativa 7: girassol alfabético 1

A alternativa numero 7 (Figura 33) busca trabalhar com as letras do alfabeto,
através do reconhecimento e pareamento de suas correspondentes. Inicialmente
pode haver uma exploracao livre, sem necessariamente identificar a qual letra
corresponde cada cela, e apds maior familiarizagao e desenvolvimento da criancga,
juntamente com auxilio dos pais e/ou professores, aprender que em cada uma das
pétalas ha uma letra do alfabeto representada em Braille, identificando-as.

O brinquedo visa o desenvolvimento da coordenacdo motora fina e grosseira,
através da manipulagdo das pétalas, encaixando-as, também desenvolvendo
diferentes tipos de pega, como a de tipo pinga, utilizada na escrita manual do Braille.

O brinquedo também desenvolvera a memdéria da crianga, entendimento de

sequenciamento de letras, identificacdo de sequenciamento, aperfeigoamento tatil.
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Figura 33- Alternativa 7: girassol alfabético 1

Fonte: Autoria propria, , através do programa Solidworks e Visualize.

O girassol contém 26 pétalas, e cada uma delas contera uma letra do alfabeto
em ordem sequencial, contendo as duas formas de escrita, em Braille e em alfabeto
fonético. Para fazer o pareamento das pétalas, a crianca tera que sentir os pontos
na pétala base, e buscar tateando a pétala correspondente, que estara disposta
sobre a mesa, juntamente com as demais pétalas. Apdés encontra-la, a crianga
devera encaixar a pétala sobre a pétala base correspondente. Seguindo assim, até

completar a flor.

3.1.8 Alternativa 8: Girassol alfabético 2

A alternativa 8 (Figura 34), segue o mesmo sistema da alternativa 7 (figura
33), ou seja, também possui as 26 letras do alfabeto, distribuidas em 26 pétalas da
flor do girassol. O que difere aqui, € que esta alternativa, ndo possui dois conjuntos
de pétalas, mas apenas um, com as pétalas conectadas a base circular central, e
partidas. Sendo assim, nesta alternativa, uma parte da pétala contera a letra em

Braille, e a que conecta-se a ela também. E a atividade proposta, sera a crianca
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explorar o brinquedo, com as pétalas conectadas, e apds ela menos desconecta-las,

mistura-las, e iniciar a busca das pétalas correspondentes, para entdo conecta-las.

Figura 34- Alternativa 8: Girassol alfabético 2

Fonte: Autoria propria, , através do programa Solidworks e Visualize.

3.2 Selegao de alternativa

Para definir o produto final, foi realizada uma matriz de selegcdo. De acordo
com Pazmino (2015), a matriz de selegdo € uma ferramenta utilizada para comparar
as diferentes alternativas geradas com base em critérios previamente definidos,
auxiliando na escolha da opgao mais adequada, que no presente trabalho, seriam os
requisitos de projeto (Quadro 6). Essa metodologia é especialmente util na avaliagéo
de conceitos ou solugdes que ndo apresentam valores numeéricos exatos, permitindo
uma analise qualitativa mais estruturada.

Portanto, a fim de encontrar a melhor solugao, foi realizada uma primeira
triagem entre todas as 8 alternativas geradas, descartando as alternativas muitos
semelhantes, mantendo para selecédo de alternativas 1, 3, 6 e 8. Esta selecdo nao
buscou a alternativa com maior soma de pontos, mas sim identificar os pontos fortes

de cada proposta, observa-los e entao gerar a alternativa final.
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Na matriz de selecdo (Quadro 10), foram listados os requisitos de projeto
(Quadro 6) a serem avaliados. A pontuagdo das alternativas foi estipulado da
seguinte forma: (-) ndo atende ao critério; (+) atende mal o critério, ou seja deixa a
desejar; (++) atende razoavelmente ao critério, apenas cumpre 0 minimo necessario;
(+++) atende bem ao critério, contempla todas as expectativas. Convertendo os

simbolos em nUimeros, seria uma escala de 0 a 3.

Quadro 10 - Matriz de selecao

Requisitos Peso | Alternatival | Alternativa3 | Alternativaé | Alternativa8

Exercitar coordenagéo motora 3 g 4 oo et
Aprimorar habilidade tatil 3 ++ +++ +++ 4+
Conhecer cela Braille 3 + ++ S ++
Baixa complexidade 2 +4++ +++ o b
Trabalhar movimento de

: 3 + + +++ +++
pinga
Boa resisténcia a quebra 1 +++ +++ +++ +++
Duréavel 1 +++ ++-+ +++ +++
Aplicar cores com alto N ki o % 4k o
contraste
Aplicar texturas 1 + +++ - +4++
Aplicar diferentes formas 3 +++ +++ +++ 4o
Estar de acordo com as
normas do INMETRO ! e S b b
Conter informacgées sobre o 1 —— . it -t
produto (embalagem)
Pontuacdo final 49 57 65 63

Fonte: Autoria propria.
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ApOs ser realizada a avaliagcao, a pontuacao foi somada de acordo os peso, e
entdo foi realizada uma analise de pontos positivos e negativos das alternativas com

melhor pontuagéo (Quadro 11)

Quadro 11- Pontos positivos e negativos das alternativas mais pontuadas

Alternativa 3 Alternativa 6 Alternativa 8

Positivo: Texturas variadas, Positivo: Pinos para montar Positivo: Pecas de montar,

formas geométricas, cela palavras, movimento de pinga  alfbeto completo, encaixe de

Braille, ampliada lateralidade. e formacdo de conceitos pecas mais dinédmico

Negativo: NGo contem Negativo: Necessita de Negativo: Forma de encaixe

alfabeto completo. muitas pegas para dificulta manipulagéao do
complementar o conjunto objeto. Encaixe de difiil

producgao

Fonte: Autoria propria.

3.2.1 MESCRAI

Apds a anadlise da matriz de selegdo (Quadro 10), observacao de pontos
positivos e negativos (Quadro 11), utilizou-se a ferramenta de criatividade, do inglés
SCAMPER, e em portugués MESCRAI, que segundo Pazmino (2015), funciona
como uma lista, observando o que funciona ou ndo na solugéo gerada, o que pode
ser melhorado, redesenhado, etc. A sigla MESCRAI, refere-se a Modifique; Elimine;
Substitua; Combine; Rearrange; Adapte; Inverta. Com isso, foi elaborado um
MESCRAI.

Sendo assim optou-se por utilizar algumas caracteristicas consideradas mais
alinhadas ao projeto das alternativas 3, 6, e 8 que foram as que obtiveram melhores
pontuagdes na matriz de selegdo (Quadro 10). A partir disso foi gerada uma nova
alternativa (Figura 35), utilizando como forma base a da alternativa 6 (Figura 31)

combinando algumas caracteristicas da alternativa 3 (Figura 29).
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Figura 35- Alternativa 9, desenvolvida a partir da ferramenta de criatividade MESCRAI

Fonte: Autoria propria

3.2.2 Modelo de preliminar de papeléao

A fim de fazer mais refinamentos na alternativa gerada através do MESCRAI
(Figura 27), foi construido um modelo preliminar de papeldo (Figura 28), em
tamanho real. Através dele foram verificadas as dimensdes, testados diferentes tipos
de encaixes entre as pétalas, além de verificar a facilidade ou ndo do manuseio do
objeto como um todo. Como resultado, concluiu-se que a forma inicialmente
pensada de encaixe, demandaria a inclusdo de uma estrutura que mantivesse a flor
na vertical para facilitar a execugdo do movimento de encaixe, aumentando a
complexidade do objeto, e custo de produgao. Desta maneira, foi possivel verificar,
outras maneiras de encaixar, que n&o exigisse.

A solugao encontrada foi o encaixe macho e fémea, estilo quebra cabeca
(Figura 36).
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Figura 36 - Modelo preliminar de papelédo. Detalhes de encaixe.

Fonte: Autoria propria.

3.3 Alternativa final

ApoOs as andlises, e refinamentos, realizados durante a observagdo do
protétipo de papeldo (Figura 36), melhorias foram feitas, e a alternativa final definida.
Foi realizada entdo outra modelagem 3D. E através dela renderizagdes,
ambientagdes e, ao final, foi construido um protétipo (Figura x).

Todo esse processo pretende visualizar como o produto sera na pratica, além

de explorar os materiais e os processos de fabricagdo envolvidos.

3.4 Modelagem 3D e renderizagao

Apos estabelecida a alternativa final (Figura 37), foi modelada a alternativa
em 3D através do programa SolidWorks, um software de 3D, adequando as
dimensbdes ergondbmicas necessarias ao projeto e considerando os meios de
produc¢ao, analise de materiais, componentes e dimensoes.

Com a renderizagao, realizada no programa Visualize, foi possivel visualizar
como seria o produto finalizado, com todos os detalhes definidos, como se vé nas

figuras abaixo:



Figura 37 - Alternativa final renderizada no programa Visualize. Vista superior

Fonte: Autoria propria.

Figura 38 - Alternativa final renderizada no programa Visualize. Pega central desencaixada.

Fonte: Autoria propria.

Figura 39 - Detalhe dos encaixes, alternativa final.

Fonte: Autoria propria.

86
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Figura 40 - Vista em perspectiva, alternativa final.

Fonte: Autoria propria.

Figura 41 - Pinos encaixados, e detalhes dos pontos em Braille, alternativa final.

Fonte: Autoria propria.



3.5 Ambientacgao

Na Figura 42 a seguir, pode ser observada as propor¢des do brinquedo em
relagao a crianca.

Figura 42 - Produto ambientado, alternativa final.

Fonte: Autoria prépria, com imagem de Solidworks Visualize e crianga de imagem do google.

3.5.1 Conceito do produto

ABC Braille GiraSense — Aprender o alfabeto nunca foi tdo sensivel.

O ABC Braille GiraSense € um brinquedo pedagdgico inclusivo, projetado
para tornar o aprendizado do alfabeto mais acessivel, ludico, estimulando o
aprendizado tatil e a aquisicdo do sistema Braille de forma Iudica, sensorial e
inclusiva.

O ABC Braille GiraSense foi inspirado na forma e nas cores do girassol,
combinando elementos estéticos naturais da madeira, com recursos tateis em
relevo, permitindo que criangas cegas ou com baixa visdo explorem o alfabeto
através do toque, da repeticao e exploracao tatil.

O girassol foi escolhido como metafora visual e tatil por seu simbolismo ligado
a luz, ao crescimento e a orientacdo — aspectos que se relacionam diretamente com

o processo de alfabetizagcdo e descoberta do mundo pelas criangas. A disposi¢cao
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radial das letras em Braille ampliado nas pétalas remete a ideia de que o
conhecimento floresce a partir do centro, de dentro para fora, respeitando o ritmo de
cada crianga.

O nome ABC Braille GiraSense é a jungao de “ABC” que traz a ideia das
letras do alfabeto, “Braille”, cujo nome ja diz, refere-se ao Braille, “Gira” de girassol +
‘sense” de sentidos/tato. O nome busca transmitir ludicidade, movimento,

sensorialidade e alfabetizagao.

3.5.2 Identidade Visual logotipo

O ABC Beraille busca trazer o movimento do girassol, juntamente com suas

cores alegres e contrastantes.

Figura 43 - Logotipo

Gi
rasense
toque, explore, aprenda
Fonte: Autoria propria.

As cores escolhidas buscam refletir elementos naturais. Por isso optou-se
pelas cores amarelo, branco, marrom e verde. Trazendo a ideia de iluminagao
presente no Sol e seu efeito guia sobre os girassois, que passam o dia em busca
desta luz. E aqui neste projeto, essa luz de forma figurada, € como um abrir de
portas para o aprendizado do Braille, guiando a crianga no caminho do

conhecimento e exploracao através do tato. O verde nao é apenas a natureza, mas
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também segundo Heller (2021), possui significado de renovagédo e esperanca,
fundamental no processo exploratério das criangas cegas. J& 0 marrom segundo a
psicologia das cores evoca sentimentos de conforto, segurancga, cor intimamente
ligada também a natureza, a terra, etc. o que traz aconchego. E por fim o branco a
cor que segundo Heller (2021) representa o inicio, a clareza e o siléncio, ligado
também a esperanga e tranquilidade, nada mais justo que optar por essa cor para
“ABC Braille” (Figura 44 e Figura 45).

Figura 44: Paleta de Cores RGB

e #fOfOfO #a83el5 #822908

Fonte: Autoria propria, baseado em cédigo de cores RGB.

Figura 45: Paleta de Cores CMYK

006241 . BD6B09

Fonte: Autoria propria, baseado em cédigo de cores CMYK.

A tipografia selecionada busca expressar a esséncia do produto. Um produto

voltado para o ensino ludico, e organico, sendo assim foram definidas duas fontes a

Baloo 2 em negrito, como fonte principal, trazendo um ar mais infantil com linhas

mais curvas, € Nunito em negrito com linhas um pouco mais retas, e preenchimento

mais delgado, para a escrita da palavra “Braille”.
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3.5.3 Justificativa de Uso e Funcionalidades

3.5.3.1 Justivicativas

O brinquedo educativo e pedagdgico ABC Braille Girasense, € um produto
voltado para auxiliar as criangas cegas e com baixa visao, durante o periodo de
formagdo de conceitos, no momento transicional da fase de aprendizado de
representagbes graficas, para ultima fase de aprendizado da simbologia, que é o
sistema Braille.

Foi concebido a partir da necessidade de oferecer recursos acessiveis, tateis
e ludicos que respeitem as particularidades do processo de aprendizagem de
criangas cegas e com baixa visdo, sobretudo no que se refere a aquisicao da
linguagem por meio do sistema Braille.

A estrutura radial e a organizagdo visual do brinquedo favorecem a
memorizagdo sequencial das letras e possibilitam a constru¢édo de palavras com

apoio de outros elementos didaticos.

Figura 46: Imagem do produto final renderizada

Fonte: Autoria propria.
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A escolha formal do girassol como base projetual ndo se da apenas por seu
apelo visual e organico, mas também por seu simbolismo: o girassol € uma planta
que busca a luz e acompanha seu movimento, evocando crescimento, descoberta e
orientagdo — valores diretamente relacionados a infancia e a educagédo. Desse
modo, o ABC Girasense se configura como uma metafora visual e tatil do processo
de alfabetizacdo, em que cada pétala representa uma nova possibilidade de
aprendizado.

Além disso, o projeto dialoga com os principios da Gestalt, que orientam a
percepgao da forma, da totalidade e da organizagéo visual. A estrutura simétrica e
repetitiva do brinquedo proporciona estabilidade perceptiva, favorecendo a
exploracgao tatil por criangas cegas, enquanto as letras em Braille e alfabeto padrao
garantem o acesso a linguagem escrita de forma autdnoma e sensivel.

O brinquedo ABC Braille Girasense propde uma solugéo pedagdgica inclusiva
que une design sensorial, estética natural e funcionalidade tatil. Inspirado na forma e
nas cores do girassol, sendo assim, o produto apresenta uma base circular, que
seria como o miolo da flor, onde podem ser encaixadas imagens em relevo no
centro. Serdo cinco imagens (Figura 47), uma para cada vogal. Sendo “A” de

“I”

abelha, ‘E” de elefante, “I” de inseto, “O” de ovelha e “U” de urso.

Figura 47: Imagens em relevo, representantes das vogais. Abelha letra A, elefante letra B, Iguana

letra C, Ovelha letra O, e Urso letra U.

g B s B ' ™

Fonte: Autoria propria, e imagens google.
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Neste miolo, entdo conectadas 26 pétalas moveis, como pode ser observado
na Figura 48, na qual estdo divididas em duas partes, sendo possivel
desconecta-las. Cada parte fixa das pétalas contém uma letra do alfabeto em Braille
ampliado, e a outra parte mével possui as celas Braille, para que possam ser

montadas as letras correspondentes as da parte fixa, através de pinos.

Figura 48: Detalhe do encaixe entre as pétalas

Figura 39: Autoria propria

O desenvolvimento do brinquedo considera ainda aspectos ergonémicos (vide
tépico 3.5.3.3), como o tamanho das pétalas, adequado a preensao tipo pinca
infantil, e o uso de materiais naturais, como a madeira, que oferece textura,
seguranga e resisténcia. A interface entre design, pedagogia e inclusédo é o ponto
central deste projeto, que busca promover ndo apenas 0 acesso ao conhecimento,

mas também o encantamento com o ato de aprender com as maos.

3.5.3.2 Justificativa Estética Formal

Para compreender os aspectos visuais e perceptivos que estruturam o
brinquedo ABC Braille GiraSense, foi realizada uma analise estética-formal com
base nos principios da Gestalt, conforme abordados por Jodo Gomes Filho em sua
obra Gestalt do Objeto: sistema de leitura visual da forma (2008). A escolha dessa
abordagem tedrica justifica-se pelo fato de a Gestalt oferecer ferramentas
fundamentais para interpretar como a forma, a composi¢cao e os elementos visuais

sao percebidos pelo usuario de maneira integrada, significativa e funcional.
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Segundo Gomes (2000), a percepgdao humana tende a organizar as formas
com base em principios como proximidade, semelhanca, continuidade, fechamento,
pregnancia, figura/fundo, entre outros. Tais principios influenciaram a concepgao e
analise do brinquedo, cuja proposta é facilitar a aprendizagem por meio de estimulos
sensoriais tateis e visuais, organizados de maneira logica e intuitiva.

Dessa forma, esta analise busca evidenciar como os elementos formais do
ABC Braille GiraSense contribuem para a clareza perceptiva, a coesao visual e a
funcionalidade do objeto, especialmente considerando o publico-alvo composto por
criangas cegas ou com baixa visdo. A seguir, 0os principais principios gestalticos
aplicados ao projeto serdo descritos e analisados em relagdo direta com suas
manifestagdes na forma, na fungao e na experiéncia de uso do brinquedo.

a) Principio da Totalidade: A forma de girassol é percebida como uma
unidade coesa e reconhecivel. Mesmo com a presenca de 26 elementos (pétalas), o
conjunto é lido imediatamente como uma "flor", ndo como partes isoladas. Isso
facilita a compreensdao e o engajamento da crianga, especialmente para aquelas
com deficiéncia visual, que podem beneficiar-se da organizacao e previsibilidade do
conjunto.

b) Principio da Pregnancia (Boa Forma): A estrutura circular, simétrica e
radial do girassol oferece uma forma estavel, simples e memoravel. A repeti¢cdo das
pétalas e o centro fixo formam uma composicdo com alta pregnancia, o que significa
que podera ser mais facilmente reconhecida e lembrada, mesmo por criangas cegas
ou com baixa viséo.

c) Principio da Proximidade: As letras (tinta + Braille) estdo proximas entre
si em cada pétala, formando um agrupamento natural. O espagcamento entre as
pétalas € uniforme, permitindo que o usuario perceba que cada uma pertence a um
conjunto coeso (o alfabeto), diminuindo a confusao entre os elementos.

d) Principio da Semelhanga: As pétalas mantém forma, tamanho e cores
semelhantes (amarelas, com relevos e rebaixos do Braille|). Isso reforca sua
identidade de elementos do mesmo grupo (letras do alfabeto), mesmo que cada uma
tenha uma letra diferente. A semelhanca de forma também contribui para a
previsibilidade tatil.

e) Principio da Continuidade: O arranjo circular induz a percepg¢ao de um
fluxo continuo — como se as letras pudessem ser "lidas" girando ao redor do centro.

Na pratica, esse principio pode favorecer o uso do brinquedo em jogos de sequéncia
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alfabética, promovendo o aprendizado em ordem lbégica, e auxiliando o
desenvolvimento da memodria da criancga.

f) Principio do Fechamento: Mesmo quando a criancga toca apenas parte da
flor (algumas pétalas), e sente um vazio entre as células, seu cérebro "fecha" a
forma total do girassol (Figura 49), identificando a forma faltante. Isso acontece
também visualmente, pois mesmo sem ver a flor por completo, a percepg¢ao do todo
€ preservada — fundamental para a criangca cega construir uma imagem mental

global.

Figura 49 — Principio de fechamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

g) Principio da Figura e Fundo: O contraste entre as imagens em relevo
(Figura 50) posicionadas no miolo, € marcado tanto por cor quanto pela diferenga de
textura. Assim como a cela braille também é destacada com o rebaixo, e o alto
contraste entre o preto e o amarelo (Figura 51). A utilizacdo deste principio, foi
pensada para facilitar a discriminagao tatil e/ou visual das letras e formas, em
relacdo ao entorno. O centro mais escuro ajuda a ancorar a percepgao e guia o
movimento em torno da flor. No projeto, a ideia de figura e fundo, aplica-se néo sé
pelas cores, mas em especifico para a crianga cega, foi adaptado, através da

diferenca de relevo, o que facilita o entendimento da crianca.
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Figura 50 — Principio da figura e do fundo - parte central

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 51 — Principio da figura e do fundo - parte da cela

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s todas essas observacbes podemos perceber que o ABC Braille
GiraSense é uma peca que expressa com clareza os principios da Gestalt,
promovendo organizagdo perceptiva, memorizacdo e aprendizado intuitivo,
especialmente por meio da forma circular e repetitiva do girassol. A disposi¢cao
espacial dos elementos facilita a leitura tatil e sequencial, respeitando a necessidade
de clareza e estabilidade na percep¢ao da crianca.

A combinacdo de cores escolhidas, foi pensada para trazer alto contraste,
facilitando a percepgéo visual de criangas com baixa visao, trabalhando com cores
escuras sobre cores claras, e vice-versa. Além das diferencas de alto e baixo relevo,

que servem de guias para as criangas cegas.
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3.5.3.3 Adequacgéao Ergondmica

Para dimensionar ergonomicamente o produto desenvolvido, principalmente
estruturas que exigem pega do tipo pinga, como os pinos de encaixe, foi
fundamental considerar além das medidas antropométricas das maos e dedos da
crianga, a anatomia funcional da preensao tipo pinga, que envolve principalmente a
falange distal do polegar e do indicador, vide topico 2.4.4. Essa preensao exige um
didmetro que permita o encosto firme dos dedos sem forgar a abertura excessiva,
mantendo, ao mesmo tempo, estimulo tatil eficaz e segurancga, e conforto durante o
uso..

Para desenvolver o presente projeto fez-se necessario observar quais tipos de
pega, preensao, medidas das maos e dedos da crianga, e o fator conforto, que
seriam necessarias para manipular o produto desenvolvido, a fim de adequar as
medidas para que n&o haja desconforto ou dificuldade durante o uso. O fator de
conforto (k), ndo é fornecido explicitamente no relatério SAE SP-450 (1977), mas foi
estimado com base em principios ergondmicos amplamente utilizados no design de
produtos manipulaveis por criangas. Publicagcdes como 'Ergonomia e Projeto’ de Itiro
lida (2005) e "The Measure of Man and Woman' de Henry Dreyfuss Associates”
(TILLEY, 1993) apontam que o dimensionamento de elementos como algas, botbes e
pinos deve considerar proporgdes seguras da anatomia do usuario, respeitando
limites de amplitude articular, conforto e controle motor.

O intervalo de 0,5 a 0,7 aplicado como fator multiplicador da largura distal dos
dedos foi adotado com base nesses fundamentos, para garantir que o pino seja
suficientemente fino para permitir uma pegada precisa e tatil, sem comprometer a
seguranga nem gerar esforgco excessivo de pinga. Além disso, esse intervalo esta
em conformidade com os principios de acessibilidade e projeto universal presentes
nas normas ISO 9241-210 e ABNT NBR 9050. criangas, permitindo seu uso sem

que haja danos.

A seguinte formula foi utilizada para estimar o didametro ideal do pino:

Diametro do pino = Largura média dos dois dedos x k
Onde:



98

Largura média dos dedos: obtida da medida da falange distal do polegar e do
indicador (Quadro 10).
k: fator de conforto, entre 0,5 e 0,7, que considera a pegada suave e precisa sem
exigir esforco motor excessivo.

Considerando uma largura média de falange distal de 14 mm (valor médio
entre criangas de 4 a 7 anos):

Didmetro ideal = 14 mm x 0,7 = 9,8 mm

ApoOs estas analises, optou-se por um didmetro de pinos de 9 mm para
atender com conforto e seguranga as maos infantis na faixa etaria estudada e
também adequacéao estética do produto, tendo em vista que o pino n&o necessitara
de muita preensao para ser inserido. O tamanho dos pinos influencia diretamente no
tamanho das pétalas, que implica na dimensao total do produto. Essa faixa, supde
que os pinos possam ser facilmente manipulados com a ponta dos dedos,
estimulando o tato sem comprometer a ergonomia ou a segurancga. Para dados mais

conclusivos, seria necessario testes com o usuario.

3.5.3.4 Instrucdes de uso

O brinquedo Gira Sense possui mais de uma funcionalidade. Podendo seu
uso, se adequar ao estagio de desenvolvimento que a crianga estiver.

Nas fases iniciais de aprendizado, podera ser manipulado intuitivamente,
para que a crianga conheca todos os componentes do brinquedo e suas formas,
identifique padrbes, memorize semelhangas, ndo necessitando ainda saber o que
representa cada um dos elementos, mas sim, praticando o reconhecimento de cada
um deles. Posteriormente a crianca podera através do auxilio de um responsavel,
reconhecer onde cada forma € encaixada na pecga central (Figura 52 e 53), ou seja
as imagens em relevos deverao ser encaixadas, sempre apenas uma escolhida, no
centro do circulo, e uma vogal em seu no canto inferior esquerdo. Ja as pétalas
serdo conectadas uma a uma no encaixe correspondente localizado na parte fixada
ao centro (Figura 52). E por fim os pinos, podem ser encaixados nas pétalas (Figura
X). Tudo isso sem necessidade de seguir regras, sera apenas um momento de

trabalhar a coordenacao motora fina, aperfeicoar o tato e a meméoria.



Figura 52: Imagem do brinquedo com todos seus componentes.
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Pétalas
encaixaveis

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 53: Demonstracao do sentido de encaixe das pecas

Pinos sao encaixados
por cima

As imagens sao encaixadas no centro da
peca, encaixando nos dois furos

Fonte: Elaborado pela autora.

ApOs esse aprendizado, a crianga entrara na fase de memorizar os pontos

Braille, e posteriormente, tentar replicar o padrao que identificou, inserindo o pino na
cela do ponto correspondente (Figura 54).
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Figura 54: Letra em Braille, e pino encaixado no ponto correspondente.

Pino encaixado na cela
Acorrespondente aletra A
e®

Letras (pontos) em
Braille

A A

Fonte: Elaborado pela autora.

E por fim, na préxima etapa a crianga podera aprender a escrever o nome das
imagens em relevo, que estao sendo representadas, montando a palavra, através da

das pétalas, encaixando os pinos nos pontos correspondentes a cada letra, como
demonstra a figura 55, a seguir:

Figura 55: Exemplo de representacéo em relevo de um urso, e a palavra urso escrita em Braille.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4 POS- CONCEPGAO

4.1 Prototipagem modelo final

Para apresentagdo do presente projeto, foi desenvolvido um modelo do
produto, em escala 1:1, ou seja em tamanho real. Através da modelagem em 3D no
programa Solidworks, foi exportado o desenho técnico com as vistas superiores em
arquivo do tipo Dxf, para que pudesse ser feito o corte a laser em mdf 8mm, de
acordo com os materiais e ferramentas de construgdo disponiveis para uso na
presente instituicido de ensino. Foram incluidas pecas adicionais, como cavilhas
(Figura X) padrdao de 9mm de diametro por 30mm de comprimento, e também meia
esferas de polimero de 5mm de didmetro por 5mm de altura.

A estrutura principal de madeira foi desenvolvida no laboratério MOP,
utilizando o laser CNC para cortar as pecas. A CNC permite fabricar as pecas
padronizadamente, através de cortes precisos. (Figura x)

Apds o corte, a estrutura foi lixada, passando por diferentes gramaturas de
lixa, até atingir uma superficie livre de imperfeicdes, e posteriormente pintada,
utilizando a técnica de esponjamento, primeiro foi efetuada uma demao de fundo

branco, e posteriormente as cores principais de cada peca.

4.2 Materiais e Processos de Fabricagao

A escolha dos materiais e processos, implica diretamente na qualidade e valor
do produto produzido. Por isso, € muito importante levar em consideracdo o material
a ser utilizado e os processos de fabricacdo envolvidos, verificando a viabilidade
comercial ou ndo da opgdo desejada. Além destes fatores, também foram
considerados os materiais e processos comumente utilizados pela empresa parceira
Oficina do Aprendiz, sendo assim optou-se como matéria prima principal o MDF para
estrutura principal, cavilhas padrao de pinus para os pinos, resina epdxi para o0s
pontos Braille, e cola PVA branca para unir as partes necessarias.

No tépico a seguir podera ser observado mais detalhadamente sobre os

materiais escolhidos e os processos de fabricacao.
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4.2.1 Materiais Utilizados

a) Medium Density Fiberboard (MDF) sem revestimento (corpo do
brinquedo).

O MDF (Figura 56) € um material leve e resistente, facil de usinar e apresenta
boa resisténcia mecanica para brinquedos de mesa. Além disso, o MDF apresenta
superficie homogénea e melhor resposta para cortes precisos a laser ou CNC. No
quesito seguranga, o MDF também & uma boa escolha, pois ndo forma farpas, que

poderiam machucar as maos dos usuarios.

Figura 56 — Chapas de MDF

'S ™~

L >y

Fonte: Imagem ilustrativa retirada do google.

b) Resina epoxi atoxica (letras em Braille e tinta)

Optou-se por fazer os pontos em Braille com resina epodxi, aplicada via
moldes, garantindo volume tatil, durabilidade e precisao nos pontos. Posteriormente,

seriam colados na madeira.

Figura 57— Resina epoxi atoxica

Fonte: Imagem ilustrativa retirada do google.
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c) Tintas atoxicas e verniz fosco base agua (acabamento)

A pintura das pétalas (amarelas), do centro (marrom), e das imagens em
relevo (cores variadas), sera utilizada tinta acrilica a base de agua n&o toxica,
conforme ABNT NBR 11786 e INMETRO. Sera utilizado também verniz fosco acrilico
a base de agua, para proteger o material sem comprometer a textura tatil das

superficies.

d) Cola branca PVA extra (montagem)

A colagem dos pontos braille e das cavilhas de encaixe, sera realizada com

cola branca PVA extra (segura para uso infantil) também a base de agua.

Figura 58 — Cola branca PVA atoxica

's ™

LS S

Fonte: Imagem ilustrativa retirada do google.

4.2.2. Processos de Fabricacao

a) Corte e usinagem da madeira CNC

As pétalas e a base circular serao recortadas com router Controle Numérico
Computadorizado (CNC), uma maquina operada por computador, amplamente
utilizada na industria para realizar usinagens de alta precisdo em trés dimensées. E
especialmente empregada em processos de corte, gravagado, moldagem e subtracao
de materiais. A utilizagdo da CNC fornecera maior precisdo e repetibilidade em
escala semi-industrial.
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Figura 59 — Imagem ilustrativa do processo

Fonte: Imagem gerada através de IA.

b) Lixamento e acabamento

Sera efetuado o lixamento manual com lixas de gramatura 180, 220, 320 para
suavizar arestas, pois € importante que as bordas sejam arredondadas para
seguranga conforme normas de brinquedos (Toépico 2.4.4.1) Sendo assim sera
lixado inicialmente com a lixa de gramatura menor, mais grossa, até chegar mais

fina, deixando a superficie sem imperfei¢oes.

c) Pontos da cela Braille

Os pontos em relevo que formam representam as letras em Braille na cela,
serdao produzidos em resina liquida moldada, ou seja, sera utilizado um molde de

silicone, contendo o formato dos pontos, no qual sera preenchido com a resina.

Quando a resina secar, os pontos poderdo ser retirados do molde e colados

na em seus respectivos lugares na cela Braille,

Figura 60: Imagem ilustrativa de molde sendo preenchido com resina

Fonte: Imagem gerada através de IA.
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d) Acabamentos

Para o acabamento sera utilizado tinta e verniz atdxico, seguindo as normas

de seguranga para brinquedos (tépico X), aplicados com pistola, e pincel em alguns
detalhes.

O quadro 12, abaixo, detalha as quantidades, materiais e processos de
fabricacdo de forma objetiva.

Quadro 12: Materiais e processos de fabricagéao

Componente Qtde. Material Processo principal
Base central 1 MDF Corte CNC
Pétalas 26 MDF Corte e lixamento
Pontos em relevo 108 Resina, PLA Moldagem
Acabamento 1 Tinta/verniz atoxico Pintura e secagem
Unido 1 Cola PVA branca

Colar as pecas

Fonte: Elaborado pela autora.

O quadro a seguir (Quadro 13) indica as pegas padronizadas utilizadas para a
construgao do produto.

Quadro 13: Componentes padronizados

Componentes

Padronizados Quantidade Dimensoes
Cavilhas 108 10x30mm
Cavilhas 10 10x15mm

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.3. Testes de segurancga e funcionalidade

E importante que sejam feitos alguns testes no produto, para constatar se ha

ou nao possibilidade do brinquedo causar algum dano a crianga durante o uso.
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Neste teste o objeto € manipulado verificando a resisténcia a tragao e torgéao
das pecgas, a fim de observar se quebram com facilidade. Também deve ser
verificado o tamanho das pecas e componentes, alinhando com a idade da criancga.

E por fim, sera observado se a manipulagao do objeto é segura, identificando
possiveis farpas ou rebarbas. 2.4.2.1

4.3 Sugestao de embalagem

Por ser um produto voltado para o publico cego, e que possui muitas pegas
pequenas encaixaveis, € importante que sejam devidamente acondicionadas em
uma embalagem, para evitar que sejam extraviadas facilmente, e também facilitar o
acesso e manuseio as pegas pela crianga cega, dando-lhe maior autonomia. Por ser
um produto de uso prolongado, € importante que a embalagem seja um pouco mais
resistente. Pensando na praticidade, custo-beneficio e estética, o presente trabalho
tem como sugestdo de embalagem, uma embalagem do tipo caixa de pizza.

A embalagem possui tampa de facil abertura e fechamento, isso

proporcionara a crianga melhor

Figura 61: Embalagem sugerida, tampa aberta.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 62: Embalagem tampa fechada
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 63: Embalagem detalhes graficos
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Fonte: Elaborado pela autora.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Observando os objetivos inicialmente propostos no presente projeto,
verificou- se que o resultado final cumpriu a proposta de desenvolver um objeto
ludico para criangas cegas e/ou com baixa visdo que auxilie no processo de
aquisicao do sistema Braille. E que através de todos pesquisas realizadas de
referencial tedrico, envolvendo design inclusivo, deficiéncia visual em criangas,
educacéao inclusiva, ergonomia, além de entrevistas com educadores e pais, foi
possivel sim, cumprir os objetivos especificos de conhecer o método de ensino
aplicado a criangas cegas para a aquisicdo do sistema Braille, identificar quais
habilidades a crianca necessita desenvolver para a aquisicdo do sistema Braille,
entender de que maneira o ludico pode ser introduzido na fase pré-escolar da
crianca, identificar caracteristicas que um objeto ludico deve conter para auxiliar a
aquisicao do sistema Braille pelas criangas.

Considera-se também que através de todas essas pesquisas de campo e
referencial tedrico estudos, foi possivel cumprir os requisitos de projeto
estabelecidos, tanto funcionais, quanto estéticos, materiais e de legislacao,
propondo um brinquedo educativo que valoriza a exploracido tatil, o estimulo a
coordenagao motora fina e o aprendizado por meio do brincar, e ainda conhecendo o
sistema Braille.

Através da fundamentagdo tedrica e pesquisa de campo, foi possivel
conhecer o processo de formacdo de conceitos, e como esses processos fazem
parte também do processo de aquisi¢cao do sistema Braille, sendo muito importante
para direcionar o trabalho, e desenvolver o produto que atendesse as necessidades
da criancga.

Ao mesmo tempo que foi desafiador aprofundar-se no tema, que € complexo
e com muitas nuances, foi muito esclarecedor. As entrevistas com os pais e
educadores, foram cruciais para entender melhor como é o processo de ensino e
aprendizado oferecido as criangas, assim como as dificuldades encontradas nesse
processo, como a falta de recursos apropriados. Isso abriu caminhos para entender

melhor o publico.

A aplicagcao de fundamentos do design inclusivo e da ergonomia, pesquisas

sobre a deficiéncia visual, além da analise estética formal baseada nos principios da



109

Gestalt, contribuiram também para o desenvolvimento de um produto funcional e
atrativo, que respeita tanto as particularidades fisicas quanto cognitivas do
publico-alvo.

Além disso, também ndo foram encontradas muitas pesquisas relacionadas a
brinquedos educativos para criangas cegas, voltados para o ensino do Braille.

Outro fator importante, que dificultou o desenvolvimento do produto, € que
para testa-lo e analisa-lo, a fim de uma validacao mais efetiva, seria necessario estar
em contato direto com as criangas cegas, e entdo surgiram duas questdes, uma € o
fato de que € um publico muito especifico sendo dificil encontrar participantes aptos
para o teste, e mesmo que fossem encontrados, todo projeto que envolva seres
humanos exige que seja submetido a Plataforma Brasil para avaliagdo por um
Comité de Etica em Pesquisa- CEP. E o pesquisador sé pode iniciar a coleta apés
aprovacgao. Desta maneira, por ser um processo que pode levar meses, o presente
projeto ndo pode executar essa etapa de teste e validagao.

Essa falta de contato com o usuario, impediu também que fosse realizada
uma analise ergondmica mais precisa. Limitando a pesquisa do trabalho, a
utilizacdo de dimensdes e estudos ergondmicos, principalmente relacionadas a pega
e encaixe dos pinos, baseados apenas na literatura, que nido oferece estudos tao
especificos necessarios ao projeto. Como por exemplo, ver na pratica como as
criangas manipulam o brinquedo, se os tamanhos das pecas estdo realmente
adequadas ao manuseio, o grau de dificuldade envolvido no manuseio, etc. Por isso,
fica como sugestdo de continuidade da pesquisa, a realizagdo de uma analise da
tarefa com o usuario.

Mesmo com essas questdes, considera-se que o presente trabalho,
considerando o tempo e recursos disponiveis, desenvolveu um produto que se
corresponde ao que foi proposto.

Outra dificuldade foi conseguir alinhar a parte estética e funcional do
brinquedo, considerando as questdes ergondmicas, tendo em vista, que para estar
de acordo com dimensdes aceitaveis, o desenho do produto teve que ser alterado
algumas vezes.

Considerando que o tempo e ferramentas disponiveis para o desenvolvimento
do presente trabalho, conclui-se que resultados estdo dentro do esperado, mas que
ainda podem ser feitas melhorias e pequenos ajustes, citados anteriormente, ainda

podem ser feitos.
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Para recomendagbes futuras fica a sugestdo de realizar uma analise da
tarefa com o publico-alvo, para observar se os pinos foram dimensionados
adequadamente, também se as pecgas encaixaveis estdo adequadas ao uso, no
sentido de facilidade de encaixe e desencaixe. Também seria interessante analisar o
nivel de interesse da crianca com relacdo ao brinquedo, e como se da a interagao.
Avaliando da crianga com o objeto e entender e entender de que maneira. Também
pensando na produgao do produto de maneira mais padronizada, e em maior
quantidade, pensa-se que seria interessante ser produzido futuramente através de
polimero injetado, e ndo com mdf.

E por fim, a ideia é fazer diferentes representa¢cdes em relevo. Para o projeto
foram feitos apenas desenhos de vogais, como foi apresentado anteriormente na
figura 47, mas o que se almeja desenvolver, sdo conjuntos que possam ser
oferecidos separadamente, englobando todas as letras do alfabeto, incluindo
animais, frutas, verduras, veiculos, etc.

Isto demonstra que apesar de né&o ter sido possivel desenvolver todo o seu
potencial durante o projeto, ainda ha muitas possibilidades a serem exploradas, e o

principal, fazer uma pequena diferenca na vida de alguém que precisa.
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APENDICE A - Roteiro de entrevista para educadores

1. Data de nascimento?

2. Formacao e area de atuagao profissional?

3. ldade do seu filho?

4. Desde qual idade seu filho apresenta deficiéncia visual?

5. Vocé pode contar um pouco como foi o processo de assimilagdo e adaptacéo da

familia frente ao diagndstico de deficiéncia visual?

6. Sao realizadas atividades em casa que auxiliam o processo de aprendizagem do

seu filho? Caso sim, quais sao essas atividades?

7. Vocé observa alguma preferéncia do seu filho por sons, alguma textura ou

material? Caso sim, quais?

8. Com qual idade seu filho foi introduzido a educacgao especializada?

9. Com relagdo ao aprendizado do pré-braille (abordagem de estimulagdo dos
sentidos para o preparo que antecede a leitura e a escrita braille, trabalhando o
desenvolvimento de conceitos e habilidades fisicas e tateis), eram realizadas

atividades em casa?

10. Como vocé observa que o ensino através de jogos e brinquedos auxilia o

aprendizado da crianca?

11. O que vocé opina sobre os recursos ludicos pedagodgicos oferecidos atualmente

para o processo de aprendizado do sistema braille?
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APENDICE B - Roteiro de entrevista para pais.

1.Data de nascimento?

2.Formacao e area de atuagao profissional?

3.Ha quanto tempo trabalha com criangas com deficiéncia visual?

4. Quais etapas envolvem o processo de aquisicdo do sistema Braille?

5.Quais abordagens de estimulagéo dos sentidos vocé utiliza no pré-braille?

6.Quais habilidades fisicas, motoras, sensoriais, etc. que a criangca necessita possuir

para a aquisi¢ao do sistema braille?

7.Através de quais recursos vocé auxilia a criangca adquirir estas habilidades? Se

puder, explique melhor cada recurso utilizado.

8.Quais habilidades as criangas demonstram maior dificuldade para desenvolver? E

por qué?

9.Nos jogos e brinquedos utilizados na instituicdo, ha elementos (sons, texturas,
formas, materiais) pelos quais as criangcas demonstram preferéncia durante as

atividades? Quais sao eles? Por que vocé acha que elas tém essa preferéncia?

10.Na sua opinido, quais sdo os elementos (sons, texturas, formas, materiais) mais
importantes que um objeto ludico pedagodgico direcionado ao pré-braille deve

conter?

11.Vocé utiliza tecnologias assistivas para auxiliar no ensino das criangas com
deficiéncia visual? Caso sim, quais? E se possivel destaque seus pontos positivos e

negativos que vocé observa.
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APENDICE C - Modelo de Termo de autorizagdo de para divulgacdo dos dados e

utilizagdo da imagem

TERMO DE AUTORIZACAO PARA DIVULGACAO DOS DADOS
E UTILIZACAO DE IMAGENS

Eu, , abaixo assinado, concordo em participar voluntariamente

e gratuitamente, da pesquisa académica realizada por Manoela weimer Aguiar, CPF
077012219-13, matricula 201820006281, aluna regular do Curso Superior de
Tecnologia em Design de Produto do Instituto Federal de Santa Catarina, no
fornecimento de informagdes e/ou imagens que fardo parte da coleta de dados para
o Trabalho de Conclusédo de Curso intitulado “Design de objeto ludico para auxiliar a
aquisicao do sistema Braille de criangas cegas em fase pré-escolar”, orientada pela
Profa. Dra. Jucelia Salete Giacomini da Silva Kamers, entendendo a sua proposta e
natureza. Reconhego que as informagbes, imagens e sons por mim fornecidos
poderao ser utilizados em futuras publicagdes de cunho cientifico, em materiais
impressos e/ou digitais, de minha autoria e/ou co-autoria, bem como de autoria e/ou
co-autoria da aluna Manoela Weimer Aguiar, desde que citada a fonte. Autorizo o
seu uso, independentemente do numero de publicacées e por tempo ilimitado, por

quaisquer que sejam os meios de transmissao e tratamentos graficos e audiovisuais.

Assinatura:

Nome:

CPF:

Endereco:

Telefone:

( X)) Sim () Nao — Autorizo a divulgagdo do meu nome e/ou nome da empresalinstituicao.

Florianépolis 04 de Outubro de 2024.
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APENDICE D - Desenhos técnicos



268,13 |

) 1 1)
|
o
S
o
o |
-2
< 3,54
Th
mEm Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
S O Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina
Nome da Peca: Base central Data: 17/07/2025 Escala: 1:5
Material: MDF Folha: 1:13




9,02

5,00
13,33

r
~

13,33

13,33
B 34,48 -
S I
S 1
oN f
o
S
oN
Th
mEm Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
gL L Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina
Nome da Peca: Pétalas Data: 17/07/2025 Escala: 1:1
Material: MDF Folha: 2:13




(D

3
—_ ARUE R2,50
) 5,00
o
sas Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
N ERAL Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina
Nome da Peca: Ponto Data: 17/07/2025 Escala: 2:1

Material: Resina epoxi.

Folha: 3:13




§00

! L]
T i1
{2 R16,50 1
I~ i1 !
Hl !
1 !
o
Q
el
o
S 70,75
Vo)
|
! LT J
- |
S o
) <
(Vo)
Th
mEm Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
gL L Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina
Nome da Peca: Abelha Data: 17/07/2025 Escala: 1:2
Material: MDF Folha: 4:13




6,00 5,00

R TS (@)
S
O
_ || N
! n |
° _
~ 4 |
X Hy- I |
| - o
S
" S
_ 17,86
o
6,59 S
AT S
|
il [T I 1 [ ] '
L] 1
5,00
| 87,76
o
oo Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
N ERAL Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina
Nome da Peca: Elefante Data: 17/07/2025 Escala: 1:2

Material: MDF Folha: 5:13




9,97

! | [ ]
! LT [
!
o
3,00 _ N S
- - o)
S|
S
Ne)
i
| | I | A
! U
97,62
3,54 ||
Th
mEm Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
gL L Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina
Nome da Peca: Iguana Data: 17/07/2025 Escala: 1:2

Material: MDF Folha: 6:13




@ 5,00

.
11 I (11 | |||

106,93
- &P

[IENINIE I

|

()
S
O
N

EE: Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto

:—EEE.T’E%}E Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)

Nome da Peca: Ovelha Data: 17/07/2025 Escala: 1:2
Material: MDF Folha: 7:13




o
- S :
A
|
._: i ©
L
B )
._.:| .1
C |
o
6,00 B %
o/
N
3
1 I | 1 '
= i
95,17 o
S
)|
o
oo Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
N ERAL Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina
Nome da Peca: Urso Data: 17/07/2025 Escala: 1:2

Material: MDF Folha: 8:13




O
“ 3,34
L{j.. B i h
.- o
- S
= | Y
N
3,83 |18 700 | |
8,71_
19,49
|
_ o
| LU]=
] [ l\:'
[ I
GO <>
- S
o
sas Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
N O ERAL Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina

Nome da Peca: Letra A

Data: 17/07/2025

Escala: 1:1

Material:

MDF

Folha: 9:13




3,85

1399
8§00

Hil
10
]

10,77 | O
g
S 8 “
N o)
2,00 ||
Ll
1,38 111l 1,38
Th
sam Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
gL L Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina
Nome da Pecga: Letra E Data: 17/07/2025 Escala: 1:1

Material: MDF Folha: 10:13




11,00

3,71 |
359 [ |

0 8,00

200 _ .
2,00 ||

&00

INSTITUTO
FEDERAL

Santa Catarina

Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto

Nome: Manoela Weimer Aguiar

Projeto de concluséo do curso TCC)

Nome da Peca: Letra |

Data: 17/07/2025 Escala: 1:1

Material:

Folha: 11:13




20,77

o

S
LT~

) 8,00

2,00

Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto

INSTITUTO
FEDERAL

Santa Catarina

Nome: Manoela Weimer Aguiar

Projeto de concluséo do curso TCC)

Nome da Peca:

Letra O Data: 17/07/2025 Escala: 1:1

Material: MDF

Folha: 12:13




. 1308

11,93
20,51
[ ]

o
S
N
;f: P
‘?-OC:S)
[ , / .-"'l- 5
o
=
D 810__ 0 I
|
foX
N
o
sas Instituto Federal de Santa Catarina - Curso Superior de Design de Produto
N O ERAL Nome: Manoela Weimer Aguiar Projeto de conclus&o do curso TCC)
Santa Catarina

Nome da Pega: Letra U Data: 17/07/2025

Escala: 1:1

Material: MDF

Folha: 13:13




	1 INTRODUÇÃO 
	1.1 Objetivos  
	1.2 Justificativas 
	1.3 Método 
	1.4. Empresa Parceira: Oficina do Aprendiz 

	2 PRÉ-CONCEPÇÃO 
	2.1 Deficiência visual em crianças 
	2.1.1 Cegueira e baixa visão 
	2.1.2 A criança deficiente visual e a percepção dos sentidos  
	2.1.3 Formação de conceitos 
	2.1.4 Estimulação precoce de crianças cegas 
	2.1.5. Desenvolvimento neuropsicomotor de crianças cegas 

	2.2 Educação inclusiva e educação especial infantil 
	2.2.1 Aquisição do sistema Braille   
	2.2.1.1 Pré- Braille  
	2.2.1.2. Sistema  Braille 

	2.3 O lúdico na educação infantil 
	2.3.1 A Importância do lúdico e do brincar 
	2.3.2 O lúdico e a aprendizagem 

	2.4 Design inclusivo e o lúdico na educação de crianças cegas 
	2.4.1 Design Inclusivo 
	2.4.2 Design de brinquedos educativos e pedagógicos para crianças cegas 
	2.4.3  Design Gestalt 
	2.4.4 Ergonomia de projeto 
	2.4.4.1. Normas de segurança para brinquedos infantis 

	2.5 Pesquisa de campo  
	2.5.1 Entrevistas  
	2.5.1.1 Informações extraídas de participantes da área da educação 
	2.5.1.2 Informações extraídas das entrevistas com pais 

	2.6 Recorte do público- alvo 
	 
	2.6.1 Painel semântico do público alvo 

	2.7 Análise sincrônica 



	2.8 Requisitos de projeto 
	2.9 Painel de conceito 
	 
	3 CONCEPÇÃO 
	3.1 Geração de alternativas 
	3.1.1 Alternativa 1 
	3.1.2 Alternativa 2 
	3.1.3 Alternativa 3 
	3.1.4 Alternativa 4 
	3.1.5 Alternativa 5 
	3.1.6 Alternativa 6: cartão alfabético com representação visual em alto  relevo 2 
	3.1.7 Alternativa 7: girassol alfabético 1 
	3.1.8 Alternativa 8: Girassol alfabético 2 

	3.2 Seleção de alternativa 
	3.2.1 MESCRAI 
	3.2.2 Modelo de preliminar de papelão  

	3.3 Alternativa final 
	3.4 Modelagem 3D e renderização 
	 

	3.5 Ambientação 
	3.5.1 Conceito do produto 
	3.5.2 Identidade Visual logotipo 
	3.5.3 Justificativa de Uso e Funcionalidades 
	3.5.3.1 Justivicativas 
	3.5.3.2 Justificativa Estética Formal 
	3.5.3.3 Adequação Ergonômica 
	3.5.3.4 Instruções de uso 

	4 PÓS- CONCEPÇÃO 
	4.1 Prototipagem modelo final 
	4.2 Materiais e Processos de Fabricação 
	 
	4.2.1 Materiais Utilizados 
	4.2.2. Processos de Fabricação 
	4.2.3. Testes de segurança e funcionalidade 

	4.3 Sugestão de embalagem 
	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
	REFERÊNCIAS 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	APÊNDICE A - Roteiro de entrevista para educadores 
	APÊNDICE B -  Roteiro de entrevista para pais. 
	APÊNDICE C -  Modelo de Termo de autorização de para divulgação dos dados e utilização da imagem 
	APÊNDICE D - Desenhos técnicos 



