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Resumo
É reconhecido por peritos, em diversos estudos sobre o assunto, que o desen-
volvimento de crianças cegas e amblíopes é, habitualmente, diferente do de crian-
ças normovisuais. É comum existirem atrasos no desenvolvimento das crianças 
cegas em áreas como as capacidades motoras e cognitivas e em competências 
espaciais e sociais, especialmente em idades inferiores a dez anos. Porém, estes 
atrasos não são inevitáveis e existem formas de estimular as crianças cegas para 
que o seu ritmo de desenvolvimento seja equiparável com o esperado para a sua 
idade.

Os brinquedos modulares de construção possuem vários benefícios para o de-
senvolvimento de crianças. Esses benefícios podem ser observados nas mesmas 
áreas do desenvolvimento onde crianças cegas e amblíopes costumam mostrar 
atrasos. No entanto, este tipo de brinquedos não é inteiramente acessível para 
estas crianças da mesma forma que o é para crianças normovisuais, e assim, as 
duas não beneficiam da mesma forma.

Ao longo desta investigação pretendeu-se perceber como se podem adaptar brin-
quedos modulares de construção para crianças cegas e com deficiências visuais, 
de forma a que estas consigam usufruir de todos os benefícios dos mesmos. 
Para isso, estudaram-se brinquedos modulares de construção existentes e outros 
brinquedos semelhantes criados especificamente para crianças com deficiências 
visuais, e percebeu-se a melhor forma de criar brinquedos para crianças cegas e 
amblíopes de forma a que estas consigam brincar da mesma maneira que uma 
criança normovisual.

Consequentemente, foram criados protótipos de brinquedos modulares de cons-
trução, e foi  desenvolvido um método de montagem que permita a construção de 
conjuntos específicos para crianças cegas e com baixa visão, o que resultou em 
novos produtos.

No decorrer deste trabalho foi usada uma metodologia mista, intervencionista e 
não intervencionista. Como metodologia não intervencionista recorreu-se ao es-
tudo de casos e a inquéritos, e como metodologia intervencionista recorreu-se à 
experiência, através da concepção de protótipos de estudo que posteriormente 
foram avaliados através de observação direta com um grupo de amostra e com 
recurso a entrevistas semiestruturadas de avaliação dos produtos desenvolvidos.

No final do trabalho tem-se um conjunto de produtos que permite a construção 
autónoma destes brinquedos para todo o tipo de crianças - cegas, amblíopes ou 
normovisuais.

Palavras-chave

Brinquedos Modulares de Construção; Cegueira; Design de Brinquedos; Design 
Inclusivo; Design Centrado no Utilizador.
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Abstract
Experts on the subject of child development recognize that the development of 
blind and visually impaired children is, usually, different from that of sighted chil-
dren. It is common to notice delays in the development of blind children in areas 
like motor, cognitive, spatial and social skills, specially in children under the age of 
ten. However, these delays aren’t inevitable and there are ways to stimulate blind 
children so that their development is at least comparable with what is expected of 
a child in that age group.

Modular building toys have various benefits to child development. Those benefits 
are often observed in the same areas of development that tend to show delays in 
blind and visually impaired children. Even so, these toys are not specially acces-
sible for blind children the way they are for sighted ones, and therefore, both of 
them aren’t benefitting from them in the same manner.

Throughout this investigation we aimed to understand how to adapt these types 
of toys so that blind and visually impaired children can enjoy all the benefits of 
modular building toys. To that end, different types of modular building toys and 
other toys made for blind children were  studied to understand the best way to 
create toys for these children so that they can play with them in the same way 
sighted children do.

Accordingly, prototypes of modular building toys were made together with the de-
velopment of a new building method that allows the assembly of specific sets for 
blind and visually impaired children, which, in turn, resulted in the creation of new 
products.

In the course of this work, a mixed interventionist and non-interventionist method-
ology was used. As a non-interventionist methodology we resorted to the study of 
cases and surveys, and as an interventionist methodology, experience was used 
through the design of study prototypes, which were later evaluated through direct 
observation with a sample group and using semi-structured interviews to evaluate 
the developed products.

At the end of the project we have a set of products that allow the autonomous con-
struction of these toys for all types of children - blind, visually impaired or sighted.

Keywords

Modular Building Toys; Blindness; Toy Design; Inclusive Design; User-centered 
Design.
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Glossário
Amblíope – Expressão adotada com o significado de “pessoas com baixa visão”. 
Ambliopia é um enfraquecimento da visão sem lesões oculares. 

Baixa Visão –  Uma perda parcial de visão que pode ser atenuada por meios 
como aparelhos e dispositivos de reforço de visão.

Brinquedos de Construção – Brinquedos compostos por várias peças em que 
o objetivo é montá-las de forma a obter diversas construções. As peças destes 
brinquedos também podem ser montados de diferentes formas para obter cons-
truções diferentes da original.

Brinquedos Modulares – Brinquedos cujas peças são todas baseadas num 
módulo que se repete, criando peças de diferentes tamanhos que encaixam entre 
si para criar objetos diferentes com diversos tamanhos.

Cegueira – Perda total ou quase total do sentido de visão.

Deficiência Visual – Condição visual que afeta a capacidade de realizar tarefas 
do dia a dia.

LEGO – Brinquedos modulares de construção. Pertencem à empresa dinamar-
quesa The LEGO Group.

LEGO Duplo – Brinquedos da empresa The LEGO Group com o dobro do ta-
manho dos brinquedos LEGO.

Normovisual – Alguém que tenha o sentido de visão sem deficiência.

Sistema Háptico – Sentido do tacto.
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Introdução
Com a presente investigação pretende-se perceber em que áreas do desen-
volvimento as crianças cegas costumam mostrar atrasos em relação a crianças 
normovisuais e cruzar essa informação com os benefícios de brinquedos modu-
lares de construção no desenvolvimento de crianças de forma a demonstrar a 
importância deste tipo de brinquedos para crianças cegas e amblíopes. Através 
do contacto com pais dessas crianças, procurou-se perceber como interagem 
com este tipo de brinquedos, de que maneira estes podiam ser alterados para 
melhor estimular as crianças de forma a que desfrutassem dos seus benefícios 
e estipulou-se um modo de criar um processo de montagem adequado às suas 
necessidades.

Foram criados protótipos dos produtos necessários para a criação de brinquedos 
modulares de construção adequados para crianças cegas e de baixa visão, com 
base nos resultados da investigação. Estes foram posteriormente testados com 
crianças com deficiências visuais de forma a comprovar a sua utilidade, e para 
que se consiga criar uma versão desses brinquedos próxima de um produto final 
que possa vir a ser comercializado.

No final do projeto, foram desenvolvidos produtos para tornar possível a cons-
trução destes brinquedos para crianças cegas e com baixa visão sem que pre-
cisem de ajuda no processo de montagem. Pretendeu-se também que todo este 
processo fosse divertido e que os brinquedos criados fossem apelativos para es-
tas crianças.

A criação de brinquedos modulares de construção que possibilitem a construção 
autónoma para crianças cegas resultou no primeiro produto do seu género aces-
sível a todo o tipo de crianças, incluindo crianças com deficiências visuais. Assim, 
estes são brinquedos inclusivos, e não apenas brinquedos de nicho, que benefi-
ciam qualquer criança, em áreas fundamentais do seu desenvolvimento.
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Título
Área
Design de Brinquedos

Tema
Brinquedos modulares de construção e respetivos objetos de auxílio à construção 
para crianças cegas e com deficiências visuais.

Título
Brinquedos Modulares de Construção para Cegos e Amblíopes

Questões de Partida
— Como se podem adaptar brinquedos modulares de construção existentes para 
que estes sejam acessíveis a crianças cegas e amblíopes em todo o processo de 
construção?

— Que produtos serão necessários para tornar esse processo possível para es-
tas crianças sem que precisem de ajuda na montagem de conjuntos específicos?

— Como é que o Design Centrado no Utilizador pode ajudar a criar produtos que 
respondam da melhor forma às necessidades destas crianças?
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Objetivos

Gerais

— Criar um conjunto de produtos, brinquedos modulares de construção e respe-
tivos acessórios de auxílio à construção, que permitam a construção autónoma a 
crianças cegas e amblíopes.

Específicos

— Com base no Design Centrado no Utilizador, estar em contacto com crianças 
cegas e de baixa visão durante todo o processo de criação de objetos, para que 
estes sejam utilizados por essas crianças, de forma a que o feedback proveniente 
dessa interação resulte na criação da melhor versão dos objetos criados.

— A criação de brinquedos inclusivos que sejam divertidos e estimulantes para 
crianças cegas e com deficiências visuais.





Parte II
Estado da Arte



Fig. 2 - EyeGuy e a placa com 
os códigos de cor,
Duarte Crawford, 2020
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O desenvolvimento de crianças cegas e am-
blíopes comparado com o desenvolvimento 
de crianças normovisuais
Com este capítulo, através da análise da literatura sobre o tema, pretende-se 
entender como o desenvolvimento de crianças cegas ou com deficiências visuais 
pode ser diferente do de crianças normovisuais. Também se vai procurar perceber 
os motivos das diferenças entre os dois, e se há alguma forma de remediar alguns 
potenciais atrasos no desenvolvimento de crianças cegas. Vão-se estudar que 
áreas do desenvolvimento tendem a mostrar esses atrasos para depois cruzar 
essa informação com áreas do desenvolvimento que beneficiam da utilização de 
brinquedos modulares de construção, que será aprofundada no capítulo seguinte.

D.H. Warren, no seu livro Blindness and Children: An Individual Differences Ap-
proach (1994, p. 333), menciona que a grande maioria dos estudos sobre o de-
senvolvimento de crianças cegas e crianças normovisuais, que usam métodos 
comparativos, indicam que as crianças cegas tendem a ter um progresso de de-
senvolvimento mais demorado, mesmo que o eventual nível das suas habilidades 
venha a ser adequado.

O método comparativo, como o nome indica, compara a literatura existente sobre 
o ritmo de desenvolvimento de crianças normovisuais com o ritmo de desenvolvi-
mento de crianças cegas ou com deficiências visuais, concluindo que em geral 
existe um atraso no desenvolvimento de crianças cegas, atribuindo esse atraso 
à falta de visão. O método diferencial estuda as diferenças dentro de uma popu-
lação ou grupo de estudo, conseguindo identificar causas para as diferenças den-
tro desse grupo (Warren, 1994, p. 3). 

A análise diferencial mostra que em quase todas as áreas do desenvolvimento de 
crianças com deficiências visuais há aquelas que mostram níveis de progresso 
equivalentes com o espectável para uma criança normovisual da sua idade (War-
ren, 1994, p. 334). Ao estudar casos individuais pode-se perceber como o ambi-
ente proporcionado a crianças cegas e com problemas de visão, quando estas 
estão a crescer, influencia o seu desenvolvimento (Idem, ibidem).

No estudo de França-Freitas e Gil (2012, p. 507) sobre o desenvolvimento de 
crianças cegas e crianças normovisuais, as autoras compararam o progresso 
entre quatro crianças até aos seis anos. Duas das crianças eram cegas sendo 
que uma teve um acompanhamento especial. O estudo pretendia perceber como 
o desenvolvimento geral e de áreas específicas como a cognição, linguagem, 
motricidade e socialização em crianças cegas variava em comparação com o de 
crianças normovisuais. O estudo concluiu que a criança cega que foi estimulada 
e acompanhada desde cedo na sua formação apresentava um desempenho se-
melhante ao de crianças normovisuais com a mesma idade. Já a criança cega 
que não foi acompanhada da mesma forma mostrava atrasos em todas as áreas 
do desenvolvimento estudadas. As autoras determinam que se as crianças cegas 
não tiverem nenhuma deficiência para além da cegueira, e se forem estimuladas 
desde cedo, podem atingir níveis de desenvolvimento semelhantes a outras cri-
anças da mesma idade (Idem, ibidem).
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Alguns estudos sugerem que esse desenvolvimento apesar de semelhante é 
atrasado em relação ao de crianças normovisuais (Dias, 1995, Farias, 2004a 
apud França-Freitas & Gil, 2012, p.508), enquanto outros estudos sugerem que o 
desenvolvimento das crianças cegas ocorre a uma ordem diferente. Ao contrário 
dos estudos anteriores, os mais recentes não questionam as capacidades das 
crianças com deficiências visuais (Cunha & Enumo, 2003, apud França-Freitas & 
Gil, 2012, p.508). Estes autores  destacam que algumas crianças com deficiên-
cias visuais podem ter certos problemas em áreas do desenvolvimento cognitivo, 
nomeadamente na categorização, na noção do objeto permanente e na aprendi-
zagem. Áreas como a imaginação e a criatividade também são afetadas.
 
Apesar de a visão ser uma das principais fontes de acesso de informação para 
pessoas normovisuais (Batista & Enumo, 2000 apud França-Freitas & Gil, 2012, 
p.509), outros sentidos como o tacto e a audição desempenham um papel funda-
mental no desenvolvimento de crianças com deficiências visuais.

A exploração do tacto é utilizada em ambientes educacionais para a aprendi-
zagem das dimensões dos objetos como o volume, o comprimento, a largura, a 
espessura e até a forma (Warren, 1994 apud França-Freitas & Gil, 2012, p.509). 
Embora o sistema háptico não substitua a visão, este permite a percepção de 
temperaturas, textura, forma e relações espaciais dos objetos (Batista, 2005 apud 
França-Freitas & Gil, 2012, p.509). Segundo Figueira (1996 apud França-Freitas 
& Gil, 2012, p.509), é fundamental para uma criança cega desenvolver um “tacto 
ativo” para que possa explorar o mundo físico através dele e criar “imagens” táti-
cas do que a rodeia. Ochaita e Rosa (1995 apud França-Freitas & Gil, 2012, 
p.509) consideram o sistema háptico o sistema mais importante para as pessoas 
cegas.

A falta de visão também afeta o desenvolvimento de capacidades motoras, com-
prometendo a aquisição de percepção espacial que por sua vez afeta competên-
cias como a movimentação, exploração e manipulação táctil para interagir com 
o mundo físico (Warren, 1994 apud França--Freitas & Gil, 2012, p.511). No seu 
artigo sobre o desenvolvimento divergente de motricidade grossa em crianças 
cegas ou normovisuais, Brambring (2006, p.2) começa por afirmar que a falta de 
informação visual numa criança cega previne a aquisição adequada de motrici-
dade em geral, afetando também áreas da motrocidade fina como a destreza1. 
Estes atrasos, em comparação com crianças normovisuais, também podem ser 
explicados pela falta de condições adequadas ao desenvolvimento causadas por 
baixas expectativas no ambiente social de crianças cegas (Idem, ibidem). Em 
geral, é previsível que uma criança cega desde a nascença tenha dificuldades 
em adquirir capacidades motoras (Idem, ibidem). Contudo, as crianças que são 
motivadas a explorar ambientes físicos ricos e que são menos protegidas de-
monstram um maior desenvolvimento em hábitos motores e em desenvolvimento 
conceptual (Warren, 1994, p. 334). Por isso, se os pais ou qualquer outro adulto 
responsável estimularem a criança através desses ambientes, irão promover o 
seu desenvolvimento e a aquisição de capacidades cognitivas, de motricidade, 
de linguagem e de competências sociais (Farias, 2004b apud França-Freitas & 
Gil, 2012, p. 514).

Warren (1994, p.333) apresenta a hipótese de um profissional de acompanha-
mento a crianças cegas que diga a pais dessas crianças para não esperarem 
um ritmo normal de desenvolvimento, e para não ficarem desapontados se esse 

1 - Nota:
A motricidade grossa está 
relacionada com o controlo do 
corpo, desde o equilíbrio, a 
postura e ações como andar, 
subir e descer escadas ou 
gestos que impliquem maiores 
movimentos.
A motricidade fina está relacio-
nada com movimentos que exi-
jam uma maior precisão, como 
escrever, abotoar ou outras 
ações que requeiram destreza 
na manipulação de objetos.
(Mãe-Me-Quer, 2014)
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ritmo for demorado em comparação com uma criança normovisual.  O profissional 
estaria correto ao analisar a literatura existente e chegar a essa conclusão, mas 
o erro inerente a essa pesquisa é o de assumir que a criança só se poderá de-
senvolver de acordo com as normas, sendo que assim os pais nunca vão esperar 
algo mais e podem por isso acabar por não estimular a sua criança, o que por 
fim fará com que esta tenha o desenvolvimento atrasado em relação a crianças 
normovisuais (Idem, ibidem).

Um dos atrasos mais notórios no desenvolvimento das crianças cegas está rela-
cionado com conceitos espaciais. Na investigação de Hartlage (1969, apud War-
ren, 1994, p.97), este concluíu que crianças com cegueira congénita têm uma 
maior dificuldade com conceitos espaciais do que com conceitos não espaciais. 
Hartlage exemplificou através da pergunta “A Mary está à frente do Bill. O Bill 
está à frente do John. Qual é posição de Mary em relação ao John?”*. A pergunta 
tornava-se mais fácil para as crianças quando se substituía o “à frente de” por 
“mais esperto que”, conseguindo assim responder que a Mary era mais esperta 
que o John. As crianças cegas entre os dez e onze anos já conseguiam lidar 
com problemas espaciais da mesma forma que crianças normovisuais, mas as 
crianças mais novas mostravam um desempenho substancialmente inferior em 
conceitos espaciais.

Kephart, Kephart, e Schwarz (1974, apud Warren, 1994, p. 110) colocaram 
questões a crianças cegas dos cinco aos sete anos sobre o que as rodeia, desde 
os seus quartos e casas, a bairros e cidades. Como esperado, houve um melhor 
desempenho das crianças conforme a idade. Os mais velhos tinham tendência 
a ter mais curiosidade pelos arredores da casa, e por isso demonstravam um 
maior conhecimento dos mesmos. No entanto, em geral, as crianças cegas não 
eram tão avançadas no conhecimento espacial como as crianças normovisuais 
das mesmas idades (Idem, Ibidem). Kephart et al. defendem que o conhecimento 
destas crianças estava diretamente relacionado com a extensão das suas ex-
periências, e que por isso com experiências cuidadosamente construídas, estas 
podiam ter sucesso na expansão do seu conhecimento espacial.

Crianças com deficiências visuais não têm tendência a usar pontos de referência 
espaciais externos (Warren, 1994, p. 101). Em crianças mais novas especial-
mente, o mundo espacial está limitado a coisas que estejam em relação consigo 
mesmas, dependendo da sua localização e orientação (Idem, ibidem, p. 100).
No entanto, crianças que foram perdendo a visão com a idade, ou que não são 
totalmente cegas, conseguem realizar tarefas que envolvem conceitos espaciais 
alargados com maior facilidade (Idem, ibidem, p. 117). Warren (1994, p. 319) 
afirma que mesmo um grau pequeno de visão parcial é suficiente para facilitar 
comportamentos motores, o que por sua vez facilita o desenvolvimento de com-
preensão espacial. Assim, crianças com baixa visão têm, tendencialmente, um 
melhor controlo sobre conceitos espaciais e capacidades motoras como o equilí-
brio, em comparação com crianças totalmente cegas. 

Adelson e Fraiberg (1974, p. 125, apud Warren, 1994, p. 80) alegam que se crian-
ças cegas tiverem oportunidade de brincar com brinquedos que explorem quali-
dades tácteis e sonoras, acabarão por despertar interesse em explorar o mundo 
à sua volta através do tacto e da audição, preparando-se para, posteriormente, 
explorar espaços ainda maiores.

*TL: “Mary is in front of Bill. 
Bill is in front of John, What is 
Mary’s relationship to John?” 
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Após a consulta da literatura presente no capítulo, podemos chegar a algumas 
conclusões relativas ao desenvolvimento de crianças cegas e amblíopes. 

Vários autores admitem que mediante a pesquisa existe de facto um atraso no de-
senvolvimento destas crianças, especialmente com idades inferiores a dez anos, 
em comparação com o desenvolvimento de crianças normovisuais. Este atraso 
afeta o desenvolvimento em geral, mas há áreas específicas onde esse atraso é 
mais acentuado, ou evidente.

O desenvolvimento de motricidade fina e grossa é uma das áreas com maiores 
atrasos, sendo que os autores apontam maiores dificuldades em ações relaciona-
das com a motricidade grossa, como correr e saltar. Este atraso está geralmente 
relacionado com a falta de confiança para explorar o espaço em redor, que por 
sua vez afeta o desenvolvimento das competências espaciais onde o atraso no 
desenvolvimento é mais acentuado. Para além destas duas áreas, alguns autores 
também referem atrasos na aquisição de competências sociais e de capacidades 
cognitivas, que podem afetar o desenvolvimento da comunicação e da criativi-
dade, respetivamente.

Porém, o facto de um atraso no desenvolvimento de uma criança cega ser co-
mum, e por isso espectável, não pode ser visto como inevitável. A maioria destes 
autores afirmam que, se estas crianças forem estimuladas desde cedo e moti-
vadas a explorar o ambiente à sua volta, podem atingir níveis semelhantes de 
desenvolvimento ao de crianças normovisuais com a mesma idade. Isto é es-
pecialmente importante visto que este projeto procura criar objetos, neste caso 
brinquedos modulares de construção, que não só sejam adequados e divertidos 
para estas crianças, mas que estas possam beneficiar da sua utilização. 

No próximo capítulo, vão ser estudados os benefícios dos brinquedos modulares 
de construção para perceber se estes podem ajudar em áreas onde o desenvolvi-
mento de crianças cegas e amblíopes tende a mostrar atrasos.
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Brinquedos modulares de construção e os 
seus benefícios
Neste capítulo será abordado o tema dos brinquedos modulares de construção, 
através de um breve resumo da sua história, referindo alguns exemplos mais 
marcantes e mencionando os benefícios que este tipo de brinquedo traz para o 
desenvolvimento e aprendizagem das crianças. Vão também ser expostos alguns 
exemplos de brinquedos de construção criados a pensar em crianças cegas e 
amblíopes. 

Pretende-se depois perceber como os benefícios trazidos pelos brinquedos de 
construção podem ajudar no desenvolvimento de crianças cegas e de baixa 
visão, em áreas onde esse desenvolvimento tende a ser tardio em comparação 
com crianças normovisuais. 

Brinquedos modulares de construção

O princípio básico dos brinquedos de construção é, fundamentalmente, a mon-
tagem de uma série de componentes. Estes brinquedos permitem às crianças 
montar e desmontar diferentes construções com as mesmas peças (Aaen, n.d.).

“A construção torna-se criativa, e a criança assume o controlo” (Idem, Ibidem) TL*

Estes brinquedos têm sido populares durante várias gerações e tornaram-se es-
senciais no repertório  pedagógico. 

Uns dos primeiros brinquedos de construção, os Gifts de Friedrich Froebel, foram 
criados no início do século XIX, precisamente com o intuito de ser um tipo de 
brinquedo pedagógico para ser usado nos jardins de infância com a supervisão 
do adulto responsável pelas crianças (Fig. 3). Os Gifts eram peças com formas 
geométricas que não eram pintadas e serviam para que as crianças aprendessem 
as várias formas e as conseguissem associar a elementos do mundo exterior. Po-
diam ser acoplados entre si e posteriormente desmontados quando a brincadeira 
acabava (Froebel Gifts Gabe Eunmul Spielgabe Frobel Kindergarten, n.d.).

Os brinquedos de construção passaram, gradualmente, a ser comercializados du-
rante o século XX e rapidamente ganharam popularidade. Os materiais variavam 
desde a tradicional madeira até à pedra, e metal em brinquedos para idades mais 
avançadas. Por sua vez, começaram a aparecer também por esta altura brinque-
dos de construção que representavam edifícios e outros monumentos históricos. 
Estes eram criados com o intuito de gerar curiosidade pela área da arquitetura 
nas crianças (Aaen, n.d.).

Frank Hornby criou um conjunto de brinquedos feitos de ferro, que se monta-
vam com recurso a porcas e parafusos e manuais escritos em linguagem técnica, 
que permitiam a crianças mais velhas construir réplicas da Torre Eiffel e outros 
monumentos, e também diversos tipos de objetos. Em 1907, Hornby apelidou-os 
Meccano (Fig. 4). Estes brinquedos eram, no entanto, claramente criados para 
rapazes, e não havia interesse em apelar às raparigas (Idem, Ibidem).

*TL: “Construction thus 
becomes creative, and the 

child is in control.” 

Fig. 3 - Conjunto de peças dos 
brinquedos Froebel Gifts,

(“Froebel Gifts Kindergarten Presechool 
Curriculum Educational Toys,” n.d.) 

consultado a 27 de junho de 2019, do 
website http://www.froebelgifts.com/

gifts.htm

Fig. 4 - Um dos primeiros con-
juntos de Meccano

(“Meccano - Wikipedia,” n.d.)
consultado a 27 de junho de 2019, do 

website https://en.wikipedia.org/wiki/Mec-
cano#/media/File:Meccano_Set,_Edin-

burgh_Museum_of_Childhood.JPG
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Por volta dos anos 30 do século XX, o mercado estava repleto de diferentes tipos 
de brinquedos de construção que usavam diferentes tipos de madeira como ma-
terial. Estes eram, geralmente, brinquedos que procuravam representar edifícios, 
casas e arranha-céus, e eram modelos à escala de peças arquitetónicas, que 
permitiam a construção de pequenas versões do mundo moderno, e ao mesmo 
tempo, a aquisição de ideias e princípios da arquitetura contemporânea (Idem, 
Ibidem).

Após a Segunda Guerra Mundial, a perspetiva de que a criança se tinha de adap-
tar ao mundo dos adultos mudou, e assim procurava-se ver o mundo pelos olhos 
das crianças. Estas eram então o ponto de referência para as reformas educati-
vas, e o objetivo passou a ser o de dar largas às habilidades naturais e criativas 
das crianças (Idem, Ibidem).

Nessa mesma altura, pela Europa, América do Norte e União Soviética, surge a 
tendência do chamado Good Toy cujos brinquedos prometiam estimular a imagi-
nação, desenvolver a mente e exercitar o corpo, criando uma imagem terapêutica 
e pacífica do tempo de brincadeira das crianças. Estes objetos aumentavam a 
noção da criança vulnerável que precisa de um guia. Os brinquedos que seguiam 
este princípio eram objetos de design simples, feitos de materiais que transmitis-
sem um ar de tradição, sendo que alguns dos brinquedos mais marcantes nesta 
época eram feitos de madeira (Ogata, A. F., 2012).

No entanto, foi por essa altura, seguindo os conceitos do Good Toy, que a empresa 
dinamarquesa The LEGO Group passou a explorar o plástico como material para 
os seus protótipos, lançando os LEGO Automatic Binding Bricks, percursores dos 
blocos de hoje em dia. Estes vinham em quatro cores, amarelo, vermelho, azul 
e verde, e usavam um sistema de pinos e tubos para se encaixarem entre si, e 
assim permitirem à criança construir livremente (The LEGO history, n.d.) (Fig. 5).

Segundo Aaen (n.d.), a influência da indústria de construção está presente na 
génese dos brinquedos modulares de construção, o que pode justificar a decres-
cente popularidade com as crianças do século XXI, que começam a construir o 
seu mundo virtual em 3D com os aparelhos digitais que os rodeiam. Porém, este 
aspecto não debilita a teoria de que quando as crianças constroem coisas no seu 
mundo, estão a construir ideias nas suas cabeças (Idem, Ibidem).

Uma breve história da LEGO

O nome da empresa fundada em 1932 na Dinamarca, país de origem do seu cria-
dor Ole Kirk Kristiansen, não é apenas um nome mas também o lema do LEGO 
Group. Curiosamente, quando este nome foi escolhido, nenhuma das sete pes-
soas que formavam o núcleo de fundadores se apercebeu que “Lego” também 
significava em Latim, “eu construo”.

Hoje em dia a LEGO é sinónimo do seu produto de maior sucesso - os LEGO 
Bricks - pequenos blocos de plástico com saliências e reentrâncias que permitem 
que os blocos se encaixem entre si e que, por sua vez, possam ter virtualmente 
qualquer forma, oferecendo ao utilizador múltiplas hipóteses de construção. No 
entanto, a história da LEGO não começa com estes famosos blocos, na verdade, 

Fig. 5 - LEGO Automatic Bind-
ing Bricks
(“Automatic Binding Bricks – LEGO Histo-
ry Articles - LEGO.com US,” n.d.) consul-
tado a 27 de junho de 2019, do website 
https://www.lego.com/en-us/themes/lego-
history/articles/automatic-binding-bricks-
09d1f76589da4cb48f01685e0dd0aa73
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o primeiro brinquedo criado pela LEGO Group, em 1935, foi um pato de madeira 
sobre rodas, intitulado LEGO Duck  (Fig. 6).

No início da década de 40 do século XX, a LEGO começa a projetar os primeiros 
blocos, mas estes ainda são feitos em madeira. A primeira máquina de injeção 
de plástico adquirida pela LEGO, a primeira a existir em toda a Dinamarca, data 
de 1946, e é com este material que a LEGO lança os precursores dos blocos que 
conhecemos hoje, os LEGO Automatic Binding Brick. 

Em 1951, mais de metade da produção da LEGO já são brinquedos de plástico. 
Em 1953, os LEGO Automatic Binding Brick mudam de nome para o LEGO Bricks, 
designação que se mantém até à atualidade. Nos conjuntos Bricks começam a 
ser criadas peças com formas específicas para além dos cubos e paralelepípe-
dos. Assim, a LEGO começa a expandir os seus produtos por forma a incluir 
conjuntos com formas variadas que incluem instruções para as crianças poderem 
montar a figura representada nas caixas. Apesar das peças continurem a permitir 
que a criança crie o que quer, a LEGO começa a focar-se em sets.

Depois de aprofundar o desenvolvimento do conjunto Bricks, a empresa desen-
volve o LEGO System of Play, que englobava 28 conjuntos e oito veículos com 
outros elementos extra. Estes conjuntos visavam a criação de pequenas cidades 
com os blocos e eliminavam a ideia de formar apenas um objecto por conjunto, 
impulsionando mais fortemente a criatividade da criança. Este sistema possi-
bilitou também o desenvolvimento de estruturas urbanas mais complexas, com 
diferentes linhas arquitectónicas, incluindo estradas e automóveis, indo ao encon-
tro da presença crescente do veículo automóvel no quotidiano europeu.

Em 1957 o princípio de interligação dos Bricks é melhorado e os sistemas de 
empilhamento de peças tornam-se mais estáveis. Na década de 60 do século XX, 
o presidente Godtfred Kirk Christiansen define as características dos produtos da 
empresa: estes oferecem potencial ilimitado de brincadeira, dirigem-se tanto a 
rapazes como a raparigas, dirigem-se a utilizadores de todas as idades, oferecem 
diversão para todo o ano, possibilitam uma brincadeira saudável e sossegada, 
durante várias horas, estimulam o desenvolvimento, a imaginação e a criativi-
dade, um maior número de peças LEGO possui valor acrescido, e, finalmente, 
disponibilizam conjuntos de qualidade em todos os detalhes. 

Fig. 6Fig. 6 - LEGO Duck
(LEGO History, n.d.) consultado a 10 de 

outubro de 2020, do website https://www.
lego.com/en-us/lego-history
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Para cumprir o objetivo de alcançar utilizadores de todas as idades, no final dessa 
década, em 1969 a LEGO investe nas crianças com menos de cinco anos e cria 
os famosos LEGO Duplo. Menos de uma década depois, mais especificamente 
em 1977, a empresa começa a investir noutros tipos de conjuntos, com a criação 
da gama TECHNIC, diferente das gamas de blocos e especificamente direcio-
nada a um público mais velho, entre os 9 e os 16 anos. Contém peças mais 
pequenas, maioritariamente compostas por eixos, engrenagens, rodas e outros 
tipos de peças, inexistentes nas outras gamas, de modo a permitir fazer criações 
mais complexas incluindo carros e outros tipos de veículos (Fig. 7).

Até aos dias de hoje, os três sistemas Brick, Duplo e Technic continuam a ser 
base da maior parte dos conjuntos LEGO, com a novidade de que hoje em dia, 
procuram sempre representar personagens de universos fictícios, tanto originais, 
como os Ninjago ou os Bionicle, ou pertencentes a outras marcas, como os con-
juntos de Harry Potter ou de super-heróis da Marvel e da DC. 

A evolução da LEGO ao longo de quase um século de existência fez-se sem 
nunca perder a sua identidade, consolidando-a até, e adaptando-se apenas a 
mercados variáveis e conquistando um número crescente de utilizadores, incluin-
do crianças mais velhas, raparigas e até adultos. O potencial de criatividade e de 
desenvolvimento, tanto de crianças como de utilizadores mais velhos, oferecido 
por estes blocos justifica a razão pelo qual estes brinquedos foram considerados 
já por duas vezes como Brinquedo do Século.

Os benefícios dos LEGO no desenvolvimento das crianças

A marca The LEGO Group é, provavelmente, a marca de brinquedos de cons-
trução mais reconhecida em todo o mundo. Estes, para além de serem brinque-
dos populares, são também brinquedos com benefícios educacionais. Por este 
motivo, o LEGO Group criou um departamento chamado LEGO Education. Esta 
divisão trabalha com professores e especialistas em educação para proporcionar 
uma experiência divertida e ao mesmo tempo educativa, que possa ser levada 
para as salas de aula.

Arina Aktova, coordenadora do Centro de Jovens Idades na Scots College, es-
tudou estes brinquedos e identificou oito áreas onde os LEGO podem ajudar no 
desenvolvimento das crianças. Segundo Aktova (n.d.), estes brinquedos:

Fig. 7 Fig. 7 - Conjunto de LEGO 
TECHNIC
(Brickset, n.d.) consultado a 10 de outu-
bro de 2020, do website https://brickset.
com/sets/theme-Technic
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1- Promovem o desenvolvimento de motricidade fina
Ao montar peças de diferentes tamanhos e formas, as crianças vão ganhando 
destreza. Essas peças exigem, por sua vez, diferentes tipos de pressão con-
soante o encaixe, o que faz desta brincadeira um ótimo exercício para os dedos 
pequenos das crianças.
2- Encorajam o trabalho de equipa
Se este tipo de brincadeira for feito em aulas ou com outras crianças, estas apren-
dem a partilhar e a revezar. Estas também precisam de planear o que fazer em 
conjunto, para chegar a um fim em comum. Ao construir em conjunto, as crianças 
aprendem a importância de diferentes formas de contribuir para a construção, 
seja a montar, a reunir as peças necessárias e a ler as instruções.
3- Melhoram a criatividade
A criatividade é melhorada quando as crianças utilizam peças de diferentes ta-
manhos e cores para construir algo que não faz parte das instruções. Ao uti-
lizar as peças como ferramentas para construir o que quiserem, não existindo 
construções certas ou erradas, as crianças estão a expandir o seu universo de 
brincadeira.
4- Ajudam a desenvolver o pensamento matemático
Durante a construção as crianças deparam-se com partes e peças simétricas, 
aprendem formas, e começam a ganhar noções de proporção ao aperceber-se 
das relações de tamanho entre as peças maiores e menores.
5- Melhoram capacidades de comunicação
Quando as crianças partilham as suas construções e explicam o que são, e por 
que fizeram certas escolhas, estão a desenvolver capacidades de comunicação 
e de sociabilização.
6- Ajudam a desenvolver a persistência
As construções mais complexas requerem um maior tempo de montagem, o que 
ensina as crianças a serem determinadas para chegarem a um fim. Para isso, têm 
de ser persistentes quando cometem erros, de modo a ultrapassarem qualquer 
dificuldade que surja durante a construção.
7- Melhoram a autoestima
Ao concluirem uma construção mais complexa, as crianças sentem-se bem con-
sigo mesmas por terem conseguido superar um desafio, o que gera um imenso 
sentido de satisfação, que por sua vez tem um impacto positivo na autoestima 
das crianças.
8- Ajudam a desenvolver capacidades de planeamento
Seguir as instruções pode ser complicado, mas estas ajudam a criança a desen-
volver capacidades de planeamento. Se alguma parte da construção estiver mal 
montada, as crianças têm de voltar a trás para perceberem onde erraram e depois 
corrigirem esse erro. 

Utami, Qur’aniati, e Kusuma (2017) analisaram o efeito de brincar com LEGO no 
desenvolvimento cognitivo de crianças entre os quatro e os cinco anos. O desen-
volvimento cognitivo destas crianças pode ser estimulado através de certas brin-
cadeiras, como a montagem de LEGO, que incentivam a criatividade. Com estes 
brinquedos, as crianças podem explorar as suas capacidades de construção.
Nesse estudo, os autores testaram dois grupos para perceber como, e se este 
tipo de brinquedos ajudavam no desenvolvimento destas crianças. Concluiu-se 
que brincar com LEGO pode afetar o desenvolvimento cognitivo destas crianças 
nos campos da perceção espacial, do raciocínio e da memória (Idem, Ibidem).

Para crianças cegas em especial, estes brinquedos ajudam também a desenvol-
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ver algumas competências que estas têm maior dificuldade em adquirir, como 
é o caso do raciocínio, da percepção espacial e da orientação (Hill, V, 2016).
Os LEGO não são apenas uma ferramenta de aprendizagem para crianças. A 
LEGO Education motiva professores de diversos níveis de ensino a levarem estes 
brinquedos para as salas de aula. Um dos exemplos é o ensino de diferentes 
conceitos matemáticos do ensino básico. No entanto, Samuel Melaku, James O. 
Schreck, Kamero Griffin e Rajeev B. Dabke, do departamento de Química da Uni-
versidade de Columbus State, levaram estes brinquedos para os alunos cegos de 
algumas turmas de química do ensino secundário e do primeiro ano da faculdade.
Neste caso, os LEGO foram usados para representar conceitos como elemen-
tos da tabela periódica, módulos que demonstravam configurações de eletrões 
ou a teoria orbital molecular. Deste modo, os alunos cegos podiam tocar nas 
construções para perceberem melhor os conteúdos e depois eram testados oral-
mente para verificar a eficácia do método na aprendizagem. Nessas atividades, 
os alunos recebiam tabuleiros com as construções e tinham dez minutos para 
senti-las. De seguida, eram entrevistados para averiguar a utilidade destes módu-
los. Os cinco alunos entrevistados responderam que estes módulos tinham aju-
dado a entender alguns dos conceitos com mais detalhe, sendo que alguns dos 
alunos até sugeriram que este método fosse utilizado noutras disciplinas, desde 
a Biologia à Ciência da Computação (Melaku, Schreck, Griffin, & Dabke, 2016).

Os brinquedos de construção também são uma forma de as crianças desenvol-
verem competências espaciais. Gold et al. (2018) notaram que os seus alunos 
universitários do curso de Geologia tinham uma notável discrepância nessas 
competências. Apesar de estas serem importantes nas disciplinas CTEM (Ciên-
cias, Tecnologia, Engenharia e Matemática), não são ensinadas nos EUA nos 
doze anos de escolaridade obrigatória, nem na pré-primária. Os autores também 
repararam que os alunos do sexo masculino tinham, tendencialmente, maiores 
competências espaciais do que as alunas do sexo feminino, e procuraram perce-
ber se algum fator durante a infância teria influência nestes resultados. Para isso, 
estudaram a forma como os videojogos, brinquedos de construção, e atividade 
desportiva podem ajudar a desenvolver estas competências. 

Os autores afirmam que brincar com brinquedos de construção em criança pode 
ser uma fonte importante de treino espacial. O estudo efetuado com os seus alu-
nos mostra uma correlação significativa entre o uso frequente destes brinquedos 
e a aquisição de competências espaciais (Gold et al., 2018).

Os autores relacionam a diferença da aquisição de competências espaciais por 
género com a utilização de brinquedos de construção, além de videojogos, em 
que os alunos do sexo masculino respondiam com maior frequência ter usado 
estes brinquedos na infância do que as alunas do sexo feminino. No entanto, 
as alunas que tinham brincado com estes brinquedos não mostravam atrasos 
significativos no desenvolvimento das competências espaciais comparativamente 
com os alunos, o que indica que o que mais influencia o desenvolvimento não são 
fatores biológicos, mas sim a utilização frequente destes brinquedos na infância 
(idem, ibidem).

Os LEGO também servem para o desenvolvimento de competências sociais. 
Yanhui Pang, da Universidade de Bloomsburg na Pennsylvania, conduziu um es-
tudo para perceber como brincar com LEGO ajudaria crianças com autismo a 
desenvolver competências sociais. Nesse estudo, Pang segue Adam, um rapaz 
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de quatro anos com autismo, e os esforços da escola privada onde Adam estuda 
para acrescentar os LEGO no tempo de brincadeira como forma de integrar Adam 
na turma e melhorar alguns problemas de atenção, comportamento e interação.
Alguns colegas iriam acompanhar Adam na brincadeira para o incentivar e en-
sinar a construir alguns dos seus personagens preferidos da série Thomas & 
Friends, uma série de bonecos animados sobre comboios (Fig. 8).

Após três meses de terapia de LEGO, Adam mostrava melhorias em competên-
cias comunicativas, tinha ganhado vocabulário, conversava com mais colegas, e 
já conseguia exprimir-se melhor, tendo também mais paciência para o fazer. Além 
disso, melhorou a motricidade fina, pois ao brincar com peças pequenas ganhou 
mais controlo sobre as suas mãos e escrevia mais cuidadosamente, conseguia 
mudar de página nos livros sem que virasse mais que uma página de cada vez 
e tinha aprendido a abotoar a sua roupa. Os LEGO motivaram-no a continuar a 
construir coisas e agora já tinha gosto em explicar o que tinha feito e porque é que 
tinha tomado certas decisões (Pang, 2010).

Os brinquedos LEGO foram escolhidos para esta terapia por várias razões. A 
primeira estava relacionada com Adam ser um grande fã dos brinquedos de com-
boios Thomas & Friends e ser possível construir os personagens dessa série com 
LEGO. A segunda razão estava relacionada com os LEGO serem brinquedos que 
não requeriam muita comunicação verbal entre os colegas, que era um dos pon-
tos fracos de Adam. A terceira razão era que estes brinquedos exigiam a mesma 
atenção e participação de todos os elementos envolvidos e assim ninguém se 
sentia de parte. Por último, os LEGO incentivavam a criatividade das crianças e a 
utilização de imaginação espacial. 

Estes brinquedos são bons por serem cativantes para todas as crianças, incluindo 
crianças com problemas de comunicação e de comportamento. Estas aprendem 
conceitos científicos como o tamanho, peso e cor enquanto brincam. Brincar em 
grupo também é benéfico poir ensina a ver as coisas da perspetiva dos colegas 
e dividir tarefas de forma a que todos participem e estejam envolvidos na brinca-
deira (Pang, 2010 apud Lin, 2010, p.463).

A escola onde Adam estudava, a Parker Preschool, implementou a terapia de 
LEGO no currículo de brincadeira para promover o desenvolvimento de com-
petências de comunicação, sociais, cognitivas e de motricidade fina, e também 
para melhorar o trabalho de equipa.

Brinquedos modulares de construção para cegos

Apesar dos benefícios que estes brinquedos podem trazer para crianças cegas, 
os brinquedos atuais não estão preparados para que estas crianças consigam 
brincar com eles como as crianças normovisuais conseguem. Os manuais de 
instruções destes brinquedos consistem apenas em imagens das peças, por isso, 
aplicações que leem texto e o traduzem para áudio não servem para mitigar a 
falta de braille nos manuais. Por ser um problema que afeta uma parte considera-
tiva da população, têm sido desenvolvidos esforços para remediar esta lacuna.

Matthew Shifrin é o autor de uma das soluções já desenvolvidas. Cego desde nas-

Fig. 8 - Conjunto de LEGO 
Duplo de Thomas & Friends 

(Thomas & Friends., n.d.) consultado a 
29 de junho de 2020, do website https://

brickipedia.fandom.com/wiki/Thom-
as_%26_Friends
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cença, percebeu muito cedo o potencial de diversão dos brinquedos LEGO, mas 
sem conseguir montá-los sozinho, brincar com estas peças parecia apenas um 
sonho. No seu décimo terceiro aniversário, uma amiga de família decidiu traduzir 
um manual de instruções para uma série de instruções minuciosas que ajudariam 
Matthew a construir esse conjunto sozinho, com a ajuda de um aparelho que 
traduz texto para áudio; depois de alguém distribuir as peças por uma ordem es-
pecífica para que ele soubesse onde cada peça que precisava estava.

Foi a partir deste sistema que Matthew e Lydia desenvolveram o website Lego 
for the Blind, onde qualquer pessoa pode fazer download de alguns manuais or-
ganizados desta maneira para possibilitar a uma pessoa cega a construção semi- 
-autónoma de alguns conjuntos traduzidos (Figs. 9 e 10).

Fig. 9 Fig. 10

Fig. 10 - Exemplo de Instru-
ções de Lego for the Blind 
(Lego for the Blind, n.d.) consultado a 24 
de setembro de 2019, do website http://
legofortheblind.com/

Fig. 9 - Website Lego for the 
Blind 
(Lego for the Blind, n.d.) consultado a 24 
de setembro de 2019, do website http://
legofortheblind.com/

Fig. 11 Fig. 12

Fig. 12 - Braille Bricks a serem 
utilizados como ferramenta 
de escrita 
(Braille Bricks, n.d.) consultado a 30 de 
janeiro de 2018, do website http://www.
braillebricks.com.br/en/

Fig. 11 - Logótipo Braille Bicks 
(Braille Bricks, n.d.)
consultado a 30 de janeiro de 2018, do 
website http://www.braillebricks.com.
br/en/

No entanto, esta solução ainda não é ideal porque não dispensa a ajuda de um 
amigo ou familiar que consiga ver para distribuir as peças, e porque só alguns 
conjuntos de LEGO foram “traduzidos” para esta forma de montar.

No Brasil, o grupo de designers Lew’Lara\TBWA com a colaboração da Fundação 
Dorina Nowill para Cegos, adaptou o famoso tijolo de LEGO para que os pinos 
representassem letras em braille. As peças são de dois por três pinos, como as 
letras em braille, e ao retirar pinos específicos podem criar qualquer letra do alfa-
beto (Figs. 9 e 10).

Esta ideia surgiu como um modo de simplificar a aprendizagem de braille. O pro-
cesso de aprendizagem já é mais complicado do que o alfabeto normal visto 
que os seus pais, professores e colegas não o conhecem e têm de aprender em 
conjunto com a criança. A ferramenta mais utilizada para estas aprenderem a 
escrever é uma máquina de escrever que perfura a folha para criar as saliências 
no papel que representam as letras em braille. Isto, para além de não ser prático 
para transportar de casa para a sala de aula, também é uma ferramenta imper-
feita, pois se a criança se enganar a escrever alguma letra não tem forma de a 
corrigir sem recomeçar.
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Os Braille Bricks oferecem uma forma simples e divertida de aprender este pro-
cesso porque podem ser montados sobre um tabuleiro, com facilidade, e basta 
desmontar qualquer peça no caso de algum erro ortográfico. Por serem brinque-
dos, também tornam o processo de aprendizagem mais divertido para as crianças 
cegas e todos os seus colegas, que se entretêm a aprender este novo alfabeto.  
Como estes brinquedos são um instrumento de aprendizagem inclusivo que con-
vida qualquer um a juntar-se às crianças cegas, acabam também por reforçar a 
sua autoestima enquanto estas adquirem uma ferramenta vital para o seu desen-
volvimento.

No entanto, como estas peças não têm o intuito de ser feitas para que se possa 
construir algo específico, mas sim aprender braille, não precisam de manuais de 
instruções, o que faz com que não sejam um substituto exato para os LEGO como 
brinquedo de construção. Apesar de algumas peças ainda encaixarem entre si, 
a remoção de alguns dos pinos também compromete a construção em certas 
instâncias.

Em julho de 2018, foi reportado que o LEGO Group iria começar a fabricar Braille 
Bricks, o que mostra o interesse da empresa dinamarquesa no projeto, e em 
soluções inclusivas. Em 2019, a LEGO Foundation mostrou pela primeira vez 
na LEGO House os novos LEGO Braille Bricks. Os brinquedos adotam o nome 
original criado pelo grupo de designers brasileiros e são idênticos aos protótipos 
criados pelo grupo, mostrados na figura 12. A única diferença é que os brinquedos 
do LEGO Group incluem a letra representada a braille na peça, e no caso das 
primeiras dez letras do alfabeto, o respetivo algarismo2 (Fig. 13). 

Fig. 13

2 - Nota:
Os números em braille utilizam 

os mesmos símbolos que 
as primeiras dez letras do 

alfabeto. Ou seja, o número 1 
e a letra A são iguais, e assim 

sucessivamente, sendo que 
o número 0 é igual à letra J. 

Para que se possam distinguir 
entre si, o símbolo # em braille 

deve ser colocado antes dos 
números de forma a assinalar 
que estão a ser lidos números 

ao invés de letras.

Fig. 13 - LEGO Braille Bricks
Lego Braille Bricks. (n.d.) consultado a 

20 de maio de 2020, do website  https://
www.legobraillebricks.com/ Estes brinquedos ainda não estão comercialmente disponíveis, uma vez que ain-

da precisam de ser testados antes de chegarem ao mercado o que está previsto 
para acontecer algures em 2020 ou 2021. O LEGO Group pretende começar por 
lançar os brinquedos inicialmente com o alfabeto latino, sendo que vão começar 
por vender peças em inglês, francês, alemão e espanhol. Existem planos para 
adaptar as peças a idiomas asiáticos, e não só, no futuro. A LEGO Foundation 
também menciona ter a intenção de fornecer gratuitamente estes brinquedos 
para alunos cegos (Assembled, 2019).

Os Light Stax são outro exemplo de uma adaptação feita aos tradicionais blo-
cos LEGO. Estes brinquedos de construção são baseados e compatíveis com 
os LEGO Duplo, e emitem luz quando encaixados numa base própria, com uma 
bateria. Qualquer Light Stax montado por cima de outro que esteja em contacto 
com a base também emite a luz da cor respetiva (Light Stax, n.d.) (Figs. 14 e 15).
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Fig. 14 Fig. 15

Fig. 15 - Exemplo de figura 
construída com os Light Stax 
(“Activa | Light Stax,” n.d.) consultado a 4 
de setembro de 2019, do website http://
activa.sapo.pt/filhos/2014-11-26-Light-
Stax-conheca-o-brinquedo-que-
-ganhou-o-premio-inovacao-na-feira-de-
brinquedos-de-Nova-Iorque-2014

Fig. 14 - Starter Pack de Light 
Stax 
(“Activa | Light Stax,” n.d.) consultado a 4 
de setembro de 2019, do website http://
activa.sapo.pt/filhos/2014-11-26-Light-
Stax-conheca-o-brinquedo-que-
-ganhou-o-premio-inovacao-na-feira-de-
brinquedos-de-Nova-Iorque-2014

Estes brinquedos usam tecnologia LED para produzir luz e não precisam de cabos 
para funcionar. Têm quatro posições diferentes para que possam emitir menos luz 
e servir de luz de presença (Activa | Light Stax, n.d.).

Apesar de este tipo de brinquedo não ser um substituto para os tradicionais brin-
quedos de construção para crianças cegas, podem ser mais úteis e interessantes 
para crianças com problemas de baixa visão pois muitas destas conseguem cap-
tar a luz com maior facilidade do que as cores normais dos brinquedos.

Comparação dos benefícios dos LEGO em áreas comuns 
de atraso no desenvolvimento de crianças cegas

Após o estudo dos benefícios dos brinquedos modulares de construção, em con-
creto dos LEGO, é possível perceber que estes brinquedos ajudam em diversas 
áreas do desenvolvimento de crianças cegas e amblíopes.

Enquanto os atrasos em capacidades motoras no desenvolvimento de crianças 
cegas é mais acentuado em relação à motricidade grossa, a motricidade fina 
também é afetada. Os LEGO ajudam a desenvolver a motricidade fina, nomeada-
mente a destreza (Aktova, n.d.). No estudo de Pang (2010), por exemplo, notou-
-se que Adam, depois da terapia de LEGO mostrava melhorias em ações como 
folhear páginas dos manuais escolares ou a abotoar-se.

A área das competências espaciais, que é referida por vários autores como uma 
das áreas principais onde são verificados atrasos no desenvolvimento destas cri-
anças, também é outra área onde os brinquedos LEGO podem ajudar. O estudo 
de Gold et al. (2018) verificou que os estudantes que brincaram com brinquedos 
de construção em criança tendem a ter melhores competências espaciais no fu-
turo.

Os LEGO ajudam no desenvolvimento de raciocínio e perceção espacial (Hill, 
2016) e em conceitos matemáticos como formas e simetrias, que são tópicos as-
sociados ao desenvolvimento espacial (Aktova, n.d.).
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Estes brinquedos também ajudam em áreas como as competências sociais e 
sociabilização e capacidades comunicativas, quando usados em ambientes de 
aprendizagem ou brincadeira com outras crianças (Pang, 2010 e Aktova, n.d.). 
O mesmo acontece com a criatividade, uma área que, de acordo com alguns 
autores, pode beneficiar da utilização destes brinquedos.

É, por isso, evidente que quando cruzamos as áreas do desenvolvimento de cri-
anças cegas e amblíopes que tendem a mostrar atrasos, com as áreas do desen-
volvimento que podem ser melhoradas com a utilização de brinquedos modulares 
de construção, ambas encaixam como peças de LEGO.





Parte III
Investigação Ativa

e Desenvolvimento Projetual



Fig. 16 - EyeGuy com três 
etiquetas com os códigos de 
cor laranja, lima e verde, 
Duarte Crawford, 2020
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Exploração do conceito

A ideia de criar brinquedos modulares de construção para crianças cegas surgiu 
originalmente na Unidade Curricular (UC) de Projeto de Produto e Serviços II, 
onde o projeto começou a ser desenvolvido e a primeira iteração dos objetos foi 
criada.  Procuravam-se criar brinquedos modulares de construção que fossem  
cativantes e que permitissem a construção autónoma a crianças cegas e de baixa 
visão, para que estas pudessem desfrutar de todos os benefícios que este tipo de 
brinquedos proporcionam.
 
Com o decorrer da fase de pesquisa percebeu-se que começavam a existir ten-
tativas de resposta a diferentes aspetos deste problema por parte de utilizadores 
cegos de brinquedos de construção e de designers. Também se percebeu a uti-
lidade deste tipo de brinquedos para o desenvolvimento de crianças cegas e am-
blíopes após leituras sobre as vantagens da utilização destes brinquedos e sobre 
o desenvolvimento de crianças cegas em comparação com crianças normovi-
suais.

Durante a UC foram feitos questionários a dezassete pais de crianças cegas ou 
com baixa visão da Associação Bengala Mágica3, para perceber alguns aspetos 
relacionados com o desenvolvimento do projeto, incluindo o interesse destas cri-
anças por este tipo de brinquedos e os obstáculos que impediam que pudessem 
usufruir dos mesmos. Serão apresentados, neste capítulo, alguns dos gráficos 
mais importantes das respostas ao questionário sobre o projeto, sendo que os 
restantes podem ser consultados nos apêndices do documento.

Mais de metade dos pais inquiridos tinha crianças com idades entre um mês e 
quatro anos, sendo que a maioria das crianças não tinham mais de dez anos 
(Gráfico 1). Apenas cerca de metade das crianças brincavam com brinquedos 
modulares de construção, sendo que os que não brincavam não demonstravam 
interesse por estes brinquedos. Algumas razões apontadas para justificar o des-
interesse passavam por as crianças em causa serem demasiado jovens, por ter-
em outros problemas cognitivos que causavam atrasos no desenvolvimento, ou 
porque este tipo de brinquedos não os cativava. Os que brincavam gostavam das 
texturas e da construção, ainda que sem regras, e no caso de crianças com baixa 
visão, apreciavam as diferentes cores e tamanhos (Gráfico 2). Apesar desses 
dados, a maioria dos pais acreditava que estes brinquedos eram benéficos para 
o desenvolvimento das suas crianças (Gráfico 3).

Gráfico 1 - Idades dos filhos 
das pessoas que participaram,

Duarte Crawford, 2020

Gráfico 2 - Percentagem de 
crianças que brincam com 

brinquedos modulares, Duarte 
Crawford, 2020

Gráfico 3 - Percentagem de 
pais que acreditam que estes 

brinquedos ajudam o de-
senvolvimento das crianças, 

Duarte Crawford, 2020

Gráficos 2 e 3

3 - Nota:
A Associação Bengala Mágica 

é uma associação sem fins 
lucrativos formada por pais, fa-
miliares e amigos de crianças, 
jovens e adultos cegos e com 
baixa visão, com a missão de 

dar resposta a expectativas de 
famílias, potenciar a autonomia 

de crianças com deficiências 
visuais e contribuir para a 

inclusão social, educativa e 
comunitária das mesmas. A 

Associação também procura 
colaborar com instituições e 
entidades que desenvolvam 

atividades de apoio para estas 
pessoas 

(Associação Bengala Mágica, sem data).



28

As crianças que brincavam com LEGO preferiam inventar coisas e montar as 
peças de forma a criar torres, ou apenas brincar com as peças sem as encaixar. 
É de referir que alguns conjuntos de LEGO Duplo, os mais aconselhados para 
crianças até aos 5 anos, não pretendem que se construa algo de acordo com 
instruções, sendo que incluem um maior número de peças com diferentes cores 
com a intenção de deixar as crianças criarem o que quiserem. Apesar disso, não 
faltam no mercado conjuntos de LEGO Duplo inspirados em personagens de fil-
mes ou outros média com instruções (Gráfico 4). As crianças que tentam construir 
conjuntos fazem-no com ajuda dos pais, que indicam quais as peças necessárias 
e onde estas devem ser colocadas (Gráfico 5).

No final do questionário. foram apresentadas algumas sugestões sobre melhorias 
nestes brinquedos e também foi dada oportunidade de sugerir algo que achas-
sem importante estar presente em brinquedos que servissem para crianças cegas 
ou com baixa visão.

A maioria dos pais preferia que se adaptassem brinquedos já existentes de forma 
a que as crianças com estes problemas conseguissem usá-los na sua totalidade. 
Assim, os brinquedos seriam inclusivos e poderiam ser usados por qualquer tipo 
de criança, o que faria com que fossem financeiramente acessíveis, ao contrário 
de brinquedos de nicho feitos apenas para esse tipo de crianças. Era importante 
que os brinquedos estimulassem as crianças, através de sons, relevos e texturas 
ou mesmo vibrações.

Quanto a manuais de instruções, foi sugerido que estes viessem também em 
braille ou em desenhos com relevo para que as crianças conseguissem perceber 
como montar as peças no sítio correto. Outra alternativa sugerida foi o formato 
áudio.

As embalagens também precisariam de ser alteradas para que as peças viessem 
organizadas por cor ou pela ordem necessária à sua construção, visto que costu-
mam vir separadas por tamanhos ou aparentemente divididas de forma aleatória.

Algumas das ideias sugeridas, como a inclusão de partes eletrónicas para que as 
peças vibrassem ou produzissem sons, acabaram por ser descartadas no decor-
rer das fases de conceito e desenvolvimento do projeto por não serem viáveis por 
razões de fabrico ou porque causariam aumentos desnecessários no preço dos 
brinquedos.

Depois da análise aos inquéritos tomou-se a decisão de trabalhar sobre peças da 
LEGO visto serem um exemplo de brinquedos modulares de construção bastante 
popular. Pretendia-se chegar a um brinquedo que pudesse ser desfrutado por 
todo o tipo de crianças, incluindo cegas e de baixa visão, e que despertasse o 
seu interesse de forma a que os brinquedos tornassem a atividade de brincadeira 
inclusiva. Concluiu-se que para que crianças com problemas de visão conseguis-
sem tirar o mesmo proveito deste tipo de brinquedos que as crianças normovi-
suais, seria necessário acrescentar uma forma de detetar as diferentes cores das 
peças sem usar a visão. Do mesmo modo, para que estas conseguissem montar 
construções sem ajuda, teria de se trabalhar também no método de montagem, 
desde as instruções, à forma como as peças vêm agrupadas nas caixas e aos 
tabuleiros de montagem existentes.

Gráfico 4 - Formas como as 
crianças brincam com LEGO, 
Duarte Crawford, 2020

Gráfico 5 - Percentagem de 
crianças que precisavam de 
ajuda para brincar, Duarte 
Crawford, 2020
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Escolheu-se trabalhar especificamente as peças de LEGO Duplo por dois mo-
tivos. O primeiro estava relacionado com o seu tamanho e o facto de serem mais 
propícias às adaptações que pudessem vir a ser feitas. Visto que as peças deste 
modelo têm o dobro do tamanho de peças tradicionais aconselhadas a crianças 
mais velhas, seria mais fácil encontrar espaço onde inserir a forma de identificar 
a cor (Fig. 17). O segundo motivo devia-se ao facto de os LEGO Duplo serem 
brinquedos indicados para crianças entre um ano e os cinco anos, que são idades 
onde os atrasos no desenvolvimento estudados anteriormente são mais notáveis.
Ainda assim, pensou-se que seria possível que as peças adaptadas fossem uti-
lizadas por crianças mais velhas, indo até aos dez anos ou acima. Assim, estas 
crianças tirariam proveito dos benefícios ao desenvolvimento que este tipo de 
brinquedos traz, que costuma faltar a crianças cegas ou com deficiências de visão 
mais novas.

Códigos de cor

Depois de se identificar a necessidade de implementar uma forma de as crianças 
conseguirem saber a cor das peças sem o auxílio da visão, foram pensados códi-
gos de cor com base em relevos e texturas que indicassem as cores das peças, 
e que pudessem ser interpretados com o tacto.  Apesar de as crianças cegas 
não as verem, as cores são importantes porque o mundo é a cores, os objetos 
e roupas que usam têm cores. Algumas mães da Associação Bengala Mágica, 
referiam a importância das cores e a dificuldade que tinham em associar objetos 
e conceitos do mundo real a essas cores.

Foi, por isso, feito um estudo sobre possíveis códigos já existentes, que pu-
dessem ser usados ou adaptados ao projeto. O primeiro código a ser estudado 
foi o ColorAdd, um código criado por Miguel Neiva, designer gráfico da Universi-
dade do Minho. Este código foi originalmente inventado para pessoas daltónicas 
como uma forma de distinguir cores em objetos do dia a dia. O código usa como 
base as três cores primárias com diferentes símbolos atribuídos a cada, neste 
caso, um triângulo recto com o ângulo recto virado para cima, representando a 
cor vermelha (magenta), uma linha diagonal para a cor amarela, e outro triângulo 
recto desta vez com o ângulo recto para baixo que representa a cor azul (ciano). 
As cores secundárias resultam de uma adição dos símbolos, por exemplo a cor 
laranja, como resulta da mistura da cor vermelha e amarela, tem como símbolo 
a união do triângulo com a linha diagonal. As figuras 18 e 19 mostram as cores 
principais do ColorAdd. 

Fig. 17 - Diferença de tamanho 
de uma peça de dois por três 

pinos no tamanho clássico 
(esquerda) com uma peça do 

mesmo formato na série Duplo 
(direita),

(Comparing LEGO® bricks, plates, and 
DUPLO® bricks - Help Topics - service 

LEGO.com, n.d.) consultado a 28 de abril 
de 2020, do website 

https://www.lego.com/en-us/service/
help/bricks-building/brick-facts/

comparing-lego-bricks-plates-and-duplo-
bricks-408100000008378

Fig. 18 - Os códigos de cor 
das cores primárias e 

secundárias do ColorAdd,
(— ColorADD —, n.d.) consultado a 28 

de abril de 2020, do website
http://www.coloradd.net/code.asp  

Fig. 19 - As cinco cores 
principais do ColorAdd,

(— ColorADD —, n.d.) consultado a 28 
de abril de 2020, do website

http://www.coloradd.net/code.asp  

Fig. 18

Foram também criados símbolos para outras cores para além das secundárias, 
seguindo o mesmo princípio de adição de símbolos com base na mistura de cores 
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e na cor resultante dessa mistura. Assim, a gama de cores do ColorAdd é a re-
presentada na figura 20.

Fig. 20 - Gama de cores 
do ColorAdd,
(— ColorADD —, n.d.) consultado a 28 
de abril de 2020, do website
http://www.coloradd.net/code.asp  

Fig. 20

Apesar do código de cores ter mérito e de estar, de momento, a ser usado em 
diferentes objetos como lápis de cor e caixas de comprimidos em hospitais, apre-
senta um problema que impossibilitava a sua utilização nas peças dos brinquedos 
modulares. A desvantagem deste código é que o símbolo para o vermelho e o 
azul são o mesmo relevo mas rodado, sendo que um triângulo está virado para 
cima, e outro para baixo. Tanto dentro das embalagens como na própria utilização 
enquanto as crianças brincam com as peças, estas podem rodar e girar e estes 
códigos seriam facilmente confundidos entre si, sem que as crianças notassem. 
É também inimaginável que as peças estivessem sempre paradas com o ân-
gulo certo em todo o processo de construção o que impossibilitaria a construção 
autónoma de um conjunto por uma criança cega. Esta razão foi suficiente para 
descartar a utilização do ColorAdd no projeto.

O segundo código a ser considerado foi o Feelipa Color Code, criado por Filipa 
Nogueira Pires para a sua tese de mestrado em Design de Produto para a Facul-
dade de Arquitetura da Universidade de Lisboa, na altura Universidade Técnica 
de Lisboa. Este código foi criado não só com pessoas daltónicas em mente, mas 
para todo o tipo de pessoas com problemas de visão, incluindo cegueira. Em se-
melhança ao ColorAdd, o Feelipa Color Code também atribui formas geométricas 
a cores primárias e determina o símbolo das cores secundárias através da adição 
dos dois símbolos, como se pode ver nas figuras 21 e 22.

feelipa.com

Yellow Blue

Blue Yellow Green

Red

Red Red

Yellow Orange

Blue Red Purple

Purple Orange Brown

Black

Black Dark Red Light Red

Gray White

White

Primary colors

Secondary colors

Shades and tints

Achromatism

Red

Fig. 21 Fig. 21 - Cores primárias no 
Feelipa Color Code,
(«Feelipa for the Visually Impaired», 
n.d.) consultado a 28 de abril de 2020, 
do website http://www.feelipa.com/for-
visually-impaired/

Além dos símbolos das cores primárias e respetivas combinações, foram criados 
três outros símbolos para as cores branco, cinzento e preto (Fig. 22).
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feelipa.com

Yellow Blue

Blue Yellow Green

Red

Red Red

Yellow Orange

Blue Red Purple

Purple Orange Brown

Black

Black Dark Red Light Red

Gray White

White

Primary colors

Secondary colors

Shades and tints

Achromatism

Red

Fig. 22Fig. 22 - Cores secundárias no 
Feelipa Color Code,

(«Feelipa for the Visually Impaired», 
n.d.) consultado a 28 de abril de 2020, 
do website http://www.feelipa.com/for-

visually-impaired/

Fig. 23Fig. 23 - Escala de cinzentos 
no Feelipa Color Code,

(«Feelipa for the Visually Impaired», 
n.d.) consultado a 28 de abril de 2020, 
do website http://www.feelipa.com/for-

visually-impaired/

Através da adição dos símbolos branco e preto foram criadas versões mais claras 
e escuras das outras cores (Fig. 24).

Fig. 24Fig. 24 - Gama de cores do 
Feelipa Color Code,

(«Feelipa for the Visually Impaired», 
n.d.) consultado a 28 de abril de 2020, 
do website http://www.feelipa.com/for-

visually-impaired/

Ao contrário do ColorAdd, este código não tinha um problema tão óbvio que im-
possibilitasse de imediato a sua utilização no projeto dos brinquedos modulares. 
No entanto, o Feelipa Color Code revelou inconvenientes que acabaram por ser 
suficientes para descartar a possibilidade de o utilizar no projeto. Um inconveni-
ente era dimensão dos relevos. Algumas cores apresentam um tamanho que não 
pareceu ser viável para ser incorporado no centro das peças. Os símbolos para 
cores secundárias são também muito horizontais, o que pode vir a ser confuso 
numa peça de LEGO, que não estaria sempre com a parte de baixo do código 
alinhada para que fosse simples de reconhecer ao tacto. Outro problema encon-
trado neste código estava relacionado com a sua gama de cores. Apesar de a 
gama não ser de todo pequena, o conceito de determinar cores através da adição 
de duas outras faz com que algumas cores comuns em brinquedos modulares 
como os LEGO não existam de todo. Cores como o lima, bege, o rosa e cinzento 
claro e escuro não existem neste código. Quando o tema dos códigos foi pensado 
no decorrer da UC e se estava a trabalhar na criação de quinze símbolos para as 
cores mais comuns em brinquedos modulares, essas cores faziam parte dessa 
gama o que levou à decisão de abandonar a possibilidade de utilizar o Feelipa 
Color Code neste projeto.

Decidiu-se, por isso, desenvolver um código próprio para este projeto. E ao con-
trário dos dois códigos mencionados previamente, optou-se por criar símbolos 
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cujo relevo fosse semelhante a objetos ou conceitos comuns a essas cores. Esta 
decisão foi tomada depois de se ter consultado as fundadoras da Associação 
Bengala Mágica que mencionaram a importância de as crianças conseguirem as-
sociar as cores ao Sol, ao mar e à relva, por exemplo.

No decorrer do projeto no âmbito da UC de Projeto de Produto e Serviços II, foram 
escolhidas quinze cores das mais utilizadas em conjuntos de LEGO. Para cada 
uma das cores foi associado algo do mundo real com a mesma cor, exceto para o 
branco e preto, cujos relevos foram inspirados no conceito da ausência de cor e 
da totalidade de cor, enquanto os dois cinzentos adotavam elementos do código 
preto (Fig. 25). Tentou-se fazer todos os códigos com uma área em que a altura 
e a largura fossem semelhantes, e em alguns casos, simétrico horizontalmente e 
verticalmente.

O código amarelo é inspirado nos raios do Sol, o laranja inspirado na textura da 
casca da laranja e dos seus poros, o vermelho em botões de rosa, o cor-de-rosa 
numa flor, o roxo num cacho de uvas, os dois azuis no mar, um mais preenchido 
para o escuro e outro menos preenchido para o claro, o verde na relva, o lima nos 
caroços da lima, o bege numa duna e o castanho avermelhado em tijolos.

As ideias que inspiraram a maior parte dos códigos mantiveram-se, mas tiveram 
de ser simplificadas quando se decidiu qual o tamanho que estes iriam ter. No 
final, os quinze códigos teriam o aspeto representado na figura 25.

Fig. 25 Fig. 25 - Códigos de Cor, 
versão 1.0, Duarte Crawford, 
2017O nome das cores selecionadas são os nomes oficiais dados pela empresa The 

LEGO Group, visto que se planeava adaptar os códigos criados a peças da em-
presa dinamarquesa. No progresso do trabalho acabou por reduzir-se o número 
de códigos de quinze para oito, e foram escolhidas as cores básicas, usadas nos 
conjuntos mais simples de LEGO Duplo: amarelo, vermelho, azul, verde, e mais 
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quatro cores vistas em muitos dos conjuntos Duplo (laranja, lima, branco e preto).
Com o descarte dos dois cinzentos, a escala do código branco para o preto tor-
nou-se menos óbvia pelo que se alterou o código preto para que ainda represen-
tasse totalidade de cor mas de outra forma (Fig. 26).

Fig. 26 - Códigos de Cor, 
versão 1.2, Duarte Crawford, 

2018

Fig. 26

Estes oito códigos foram os primeiros códigos a ser testados com algumas cri-
anças com deficiências de visão e cegueira. Após os testes foram criadas novas 
versões dos códigos para responder a problemas encontrados pelas mesmas. 
Essas versões estão presentes no capítulo “Testes dos Protótipos”.

Integração dos códigos nas peças de LEGO

Após ter sido estabelecida a primeira versão dos códigos de cor, era necessário 
estudar uma forma de integrá-los nas peças. Consideraram-se duas hipóteses, a 
de criar elementos removíveis com os códigos para acompanhar cada peça indi-
vidual, e a de incorporar os códigos diretamente nas peças.

O primeiro conceito consistia na criação de componentes com os códigos de cor 
inseridos que se acoplavam às peças de LEGO, para permitir o uso de peças já 
existentes. A ideia acabou por ser descartada porque prejudicava o processo de 
construção, limitando as hipóteses de criação de conjuntos. Este conceito tam-
bém requeria que alguém que conseguisse ver acoplasse as peças com os códi-
gos certos o que contribuiu para o abandono do mesmo (Fig. 27).

Fig. 27

Fig. 27 - Esboço de etiquetas 
com os códigos de cor para 

acoplar às peças existentes da 
LEGO, Duarte Crawford, 2018
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Chegou-se à conclusão de que os códigos teriam de fazer parte das peças. Para 
perceber como a integração dos códigos poderia ser feita, estudou--se uma peça 
de LEGO Duplo de dois por dois pinos para determinar o tamanho máximo que o 
diâmetro do código poderia ter. Como a face lateral apresentava o maior espaço 
desimpedido para inserir os códigos de cor, foi a primeira face da peça a ser es-
tudada (Fig. 28).

Fig. 28 Fig. 28 - Esboço da integração 
dos códigos de cores nas 
faces laterais de peças LEGO, 
Duarte Crawford, 2018

No entanto, para que se integrasse o código na face lateral o método atual de 
fabrico teria de ser completamente remodelado. Ainda se consideraram alguns 
métodos para a integração dos códigos, mas acabou por se descartar a ideia 
devido ao elevado preço de produção e para que o projeto fosse mais provável 
de vir a ser produzido no futuro.

Com o método de fabrico em mente, ficou aparente que a integração dos códigos 
nas peças teria de ser feita na face superior, sendo que assim só era necessário 
alterar o molde superior. Devido aos pinos que ocupam essa face, voltou a es-
tudar-se as peças tradicionais de LEGO Duplo para perceber o tamanho máximo 
do diâmetro do código. Isto porque pareceu que o tamanho no centro desta face, 
entre os pinos, não seria suficientemente grande para criar códigos diferentes que 
pudessem ser distinguidos através do tacto pelas crianças.

Estudou-se, por isso, a possibilidade de modificar os pinos de forma a criar mais 
espaço para o código que seria integrado no meio destes, e percebeu-se que 
para garantir o encaixe era necessário salvaguardar quatro pontos nos pinos: os 
eixos horizontal e vertical, como mostra a figura 29.

Fig. 29

Fig. 29 - Esboço com os 
quatro pontos essenciais a sal-
vaguardar nos pinos das peças 
de forma a poder aumentar a 
área onde inserir o código com 
a cor, Duarte Crawford, 2018



35

Depois de se determinar até que ponto é que se podiam transformar os pinos 
para expandir a área que o código de cor iria ocupar, faltava decidir que tipo de 
acabamento os pinos deveriam ter.

Pensaram-se duas alternativas. Uma em que se fechava o pino com as margens 
da área circular onde o código seria inserido, e outra onde os pinos ficariam aber-
tos, como mostra a figura 30.

Fig. 30Fig. 30 - Esboço das duas 
formas de alterar os pinos nas 
peças, Duarte Crawford, 2018 Enquanto que a opção com os pinos fechados parece ser mais segura e durável, 

esta compromete o encaixe com peças LEGO de tamanho normal. Apesar de 
estes dois tipos de LEGO não serem geralmente misturados em conjuntos tradi-
cionais, a versatilidade das peças é algo que faz parte do ADN da marca (Fig. 31).

A opção com os pinos abertos não é necessariamente menos segura se estes 
forem arredondados nas pontas, mas estes seriam, em teoria, menos duradouros 
e mais propícios a desgaste. Porém, no interesse de que os protótipos fossem 
compatíveis com qualquer peça de LEGO, escolheu-se prosseguir com a última 
opção, dos pinos abertos. No entanto, se fosse comprovado que a compatibili-
dade com as peças de tamanho normal não é um fator suficientemente relevante 
para descartar a primeira opção, esta poderia voltar a ser explorada no futuro.

A última decisão quanto à integração do código na face superior seria se este 
deveria ser embutido ou extrudido. A primeira hipótese faria com que os códigos 
estivessem inseridos na peça de forma a que não ultrapassassem as margens 
da face superior. Assim não se comprometeria qualquer tipo de encaixe. Esta 
parecia ser a melhor solução para assegurar o encaixe com quaisquer peças 
LEGO. A outra maneira de inserir os códigos foi pensada porque se os códigos 
“enterrados” fossem ilegíveis, a hipótese com os códigos para fora poderia torná-
-los mais percetíveis. 

Fig. 31 - Encaixe entre peças 
clássicas e uma peça Duplo,

(Building with LEGO® and DUPLO® 

bricks - Help Topics - service LEGO.com, 
n.d.) consultado a 28 de abril de 2020, 

do website 
https://www.lego.com/en-us/service/help/

products/themes-sets/duplo/building-with-
lego-and-duplo-bricks-408100000007962
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Porém, esta hipótese comprometeria o encaixe de outras peças em algumas cir-
cunstâncias, como ilustra a figura 32.

Fig. 32
Fig. 32 - Esboço das duas 
formas de inserir o código de 
cor na fase superior das peças, 
Duarte Crawford, 2018

Uma vez que na escolha do formato dos pinos alterados se tinha optado pela 
hipótese que não comprometeria qualquer tipo de encaixe, de forma a respeitar 
a identidade da marca, foi decidido que se prosseguiria com os códigos de cor 
embutidos na peça, desde que estes provassem ser legíveis nos futuros testes.

Durante o decorrer da UC de Projeto de Produto e Serviços II foram criados pro-
tótipos de peças com um orifício para serem inseridos os códigos. Estas peças 
foram criadas com o propósito de serem testadas com algumas crianças cegas 
de pais do grupo Bengala Mágica com quem tinha sido realizado o questionário 
mencionado anteriormente (Fig. 33). O teste realizado na altura não foi suficiente 
para perceber a legibilidade dos códigos visto ter sido feito com várias crianças de 
diferentes idades em simultâneo, num ambiente pouco propício. Contudo, essa 
experiência serviu para perceber que para os testes futuros seria mais prático que 
as peças tivessem os códigos com as cores respetivas integrados diretamente 
na peça (Fig. 34), e que seria necessário criar uma placa com os códigos de cor. 
Assim, durante o teste, as crianças teriam de encontrar nessa placa o código cor-
respondente ao da peça que estivessem a analisar, para comprovar a legibilidade 
do código.

Fig. 33 - Primeiros protótipos 
de peças e códigos de cor 
(versão 1.0), Duarte Crawford, 
2017

Fig. 34

Fig. 34 - Render de oito peças 
com os códigos de cor (versão 
1.0) embutidos no centro da 
fase superior, Duarte Crawford, 
2018
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Quando se estabeleceu uma relação com o Centro Helen Keller4 foi possível tes-
tar novamente as peças, desta vez com a placa a acompanhar, para perceber se 
a forma como os códigos estavam inseridos levantava problemas de legibilidade, 
ou outros que não tivessem sido antecipados. Aparte alguns códigos mais pro-
blemáticos que se confundiam entre si, foi possível perceber desde cedo que a 
forma de integrar os códigos escolhida não era a fonte do problema. No capí-
tulo “Testes de Protótipos” podem ser consultadas as várias etapas de testes 
necessárias até encontrar a forma final dos oito códigos de cor trabalhados.

Embalagens

Outro dos temas a serem trabalhados para tornar estes brinquedos acessíveis 
a crianças cegas e amblíopes era as embalagens, especialmente o método de 
separação de peças, que são geralmente agrupadas dentro das caixas em sacos 
de plástico de acordo com o seu tamanho.

Focou-se principalmente na divisão das peças dentro da caixa devido à intenção 
de que o processo de construção fosse possível sem ajuda dos pais. Decidiu-
-se que em vez de agrupar as peças por tamanho, seria mais prático que estas 
viessem agrupadas por cor, reforçando a utilização dos códigos criados. Assim, 
quando as crianças quisessem encontrar uma peça com uma cor específica, não 
precisavam de procurar em vários sacos. 

Foram pensadas duas formas de armazenar as peças, onde estariam presentes 
os códigos de cor respectivos para que as crianças soubessem onde procurar as 
peças que necessitariam. 

O primeiro conceito foi inspirado nas peças de LEGO e consiste em vários blocos 
com aberturas onde as peças seriam armazenadas, ao invés dos sacos de plás-
tico. Resolveu-se remover os cantos dos cubos para que fossem mais seguros e 
apelativos (Fig. 35).

4 - Nota:
O Centro Hellen Keller é 

uma escola inclusiva para 
a deficiência visual com um 
Departamento de Educação 

Especial dedicado aos alunos 
com necessidades educativas 
especiais, dispondo de apoios 

específicos, orientados por 
técnicos especializados 

(Centro Helen Keller – Instituição Particu-
lar de Solidariedade Social, sem data). 

A colaboração com o centro 
permitiu o teste de protótipos 

com crianças cegas e com 
baixa visão, com o apoio de 

professores do Departamento 
de Educação Especial no 

acompanhamento aos testes 
e a produção das primeiras 

instruções com relevos.

Fig. 35
Fig. 35 - Render do conceito da 

embalagem, Duarte Crawford, 
2018
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O código de cor correspondente seria colocado no centro da tampa, de forma a 
identificar as cores das peças no seu interior. Este conceito era, porém, mais dis-
pendioso e levantava alguns problemas, devido à capacidade de cada bloco, ao 
número limitado de peças que conseguiria armazenar, mas também o tamanho 
que estes blocos teriam de ter para que no seu interior coubessem as peças 
necessárias para o conjunto em questão, e de que forma isso transformaria o ta-
manho das caixas exteriores. Se o conjunto de LEGO tivesse mais de oito cores, 
os blocos ocupariam uma área demasiado grande, o que faria com que as caixas 
precisassem de muito espaço nas lojas.

O segundo conceito adaptava os sacos de plástico utilizados hoje, mas em vez 
de serem sacos que, depois de abertos, deixam de servir o seu propósito, estes 
teriam uma forma de abrir e fechar, como por exemplo os fechos ziplock, e uma 
etiqueta com o código de cor associado para identificar as peças no interior. Os 
sacos poderiam ser produzidos em diferentes tamanhos com mais facilidade e 
menor custo, e as etiquetas serviriam para qualquer tamanho de sacos e, assim, 
com esta variedade, permitiria uma melhor acessibilidade a diferentes tamanhos 
de peças (Fig. 36).

As etiquetas foram pensadas como duas peças, uma com o código de cores no 
centro, que ficaria no exterior do saco, e outra que ficaria no interior do saco. Es-
tas encaixariam como peças de LEGO normais, através de buracos no saco de 
plástico (Fig. 37).

Fig. 36 - Render de um saco 
com a etiqueta de identifi-
cação, Duarte Crawford, 2018

Fig. 37 Fig. 37 - Render das etiquetas 
de identificação, Duarte Craw-
ford, 2018Este foi o conceito que se escolheu para a continuação do projeto uma vez que 

seria mais fácil de produzir e evitava os problemas de armazenamento que os 
blocos apresentavam. Para a UC foram criados protótipos dos sacos reutilizáveis 
com as etiquetas criadas baseadas no conceito escolhido (Fig. 38).

Fig. 38

Fig. 38 - Protótipos dos sacos 
com as etiquetas e peças, 
Duarte Crawford, 2018
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Tabuleiro e instruções de montagem

Para que as crianças cegas e de baixa visão tirassem todo o partido deste tipo 
de brinquedos era importante tornar o ato de construção possível. Assim, estas 
também teriam maior interesse em brincar com este tipo de brinquedos, que era 
um dos problemas apontados por alguns dos pais entrevistados.

Era necessário trabalhar as instruções que são utilizadas para a construção de 
conjuntos e torná-las acessíveis. Porém, as instruções usadas hoje em dia não 
utilizam qualquer tipo de texto, servindo-se de imagens para ilustrar como montar 
as peças do conjunto (Figs. 39 e 40). Devido à ausência de texto, a utilização de 
Braille não parecia ser a melhor solução, visto que era necessário criar instruções 
diferentes consoante o idioma pretendido. A criação de instruções áudio também 
tinha o mesmo problema e obrigava à utilização de um aparelho eletrónico para 
que estas pudessem ser escutadas.

Foi então pensada uma simbologia que as crianças pudessem seguir para saber 
que peça precisavam de usar, e como montar outras peças em relação à primeira. 
Para tornar este processo viável chegou-se à conclusão de que seria necessário, 
primeiro, criar um tabuleiro de montagem que serviria como base para qualquer 
construção. Assim, as crianças teriam um ponto de partida concreto por onde 
começar a construção de cada conjunto.

Inspirado nos tabuleiro do jogo “Batalha Naval”, que usa um sistema de coordena-
das cartesiano, resolveu-se acrescentar códigos para as colunas verticais e filas 
horizontais a um tabuleiro de montagem clássico de LEGO (Fig. 41). Decidiu-se 
que um espaço com quatro pinos determinaria a mudança entre colunas e filas, 
uma vez que se tratava do espaço equivalente ao de uma peça quadrada de dois 
por dois pinos, a peça mais pequena utilizada no projeto (Fig. 42).

Fig. 41 - Mapa de um tabuleiro 
do jogo Batalha Naval,
(«Batalha naval (jogo)», 2019) 

consultado a 29 de abril de 2020, do 
website https://pt.wikipedia.org/w/

index.php?title=Batalha_naval_
(jogo)&oldid=56575820

Figs. 39 e 40 - Instruções de 
um conjunto de LEGO Duplo e 
Cartão de Construção de uma 

flor em LEGO,
(LEGO Brick Instructions, n.d.) consultado 
a 17 de junho de 2020, do website https://

lego.brickinstructions.com/en/lego_in-
structions/set/10895/Emmet_and_Lucy’s_

Visitors_from_the_DUPLO_Planet

(LEGO Education, n.d.) consultado a 17 
de junho de 2020, do website https://

upstream.education.lego.com/en-us/sup-
port/earlylearning/building-instructions

Fig. 42Fig. 42 - Espaço ocupado por 
uma peça de dois por dois 

pinos no tabuleiro, que deter-
mina a mudança de coluna e 

fila, Duarte Crawford, 2020

Visto que a necessidade principal era a de que nenhum dos símbolos utilizados 
fosse confundido entre si, a numeração árabe e o alfabeto latino utilizados nos 
tabuleiros do jogo “Batalha Naval” foram usados no tabuleiro de montagem. O 
uso destes códigos alfanuméricos provou não ser problemático com as crianças 
cegas e de baixa visão que realizaram os testes, o que cimentou a sua utilização 
nos vários tabuleiros criados para o projeto. 

Inicialmente, pensou-se criar peças com as letras e algarismos que pudessem 
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ser acoplados aos tabuleiros de LEGO já existentes, de forma a que não fosse 
necessário criar tabuleiros novos. Apesar de este conceito ser mais viável em 
termos financeiros e de produção, não era necessariamente prático para as crian-
ças que teriam de acoplar as peças sozinhas. Ainda assim, foram desenvolvidos 
protótipos para explorar o conceito (Figs. 43 e 44).

Fig. 44 - Render das peças 
com números e letras acopla-
das a um tabuleiro tradicional,
Duarte Crawford, 2018

Fig. 43 - Protótipos das peças 
com números e letras para 
acoplar a um tabuleiro tradi-
cional, Duarte Crawford, 2018

Fig. 44

Também foram desenvolvidos tabuleiros com os códigos alfanuméricos inseridos 
nas laterais para facilitar a construção autónoma das crianças cegas e amblíopes. 
Foi pensado que estes tabuleiros poderiam variar de tamanho conforme a ne-
cessidade e dimensão do conjunto a ser construído (Fig. 45). Durante os testes 
feitos com as crianças do Centro Helen Keller, por exemplo, foram usados dois 
tipos diferentes de tabuleiros de montagem inspirados neste conceito, que podem 
ser consultados no capítulo “Testes dos Protótipos”. 

Fig. 45 - Render de um tabulei-
ro adaptado com os códigos 
alfanuméricos nas laterais,
Duarte Crawford, 2020

Fig. 45

Depois de se ter percebido a necessidade dos tabuleiros de montagem para a 
construção de conjuntos, era necessário integrar a simbologia dos mesmos nas 
instruções, que teriam de indicar em que fila e coluna cada peça teria de ser 
colocada. Para além disso, era também preciso identificar que peça e cor seriam 
necessárias para cada passo, e criar uma simbologia própria para quando as 
peças fossem colocadas entre duas colunas ou filas e também para quando as 
peças fossem montadas por cima de outras peças presentes no tabuleiro.

O manual de instruções foi criado com a informação associada à peça que se 
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pretendia colocar no tabuleiro, como o seu tamanho, posição, cor (com o código 
criado como identificador) e com a sua localização no tabuleiro. Toda esta infor-
mação seria impressa em relevo no papel, para que as crianças conseguissem 
interpretá-la e compreender como construir qualquer conjunto.

Fig. 47Fig. 47 - Exemplo da lin-
guagem das instruções, Duarte 

Crawford, 2018

Fig. 46 - Mapa do tabuleiro 
com as peças das instruções, 

Duarte Crawford, 2018

Nas figuras 46 e 47 podem ser vistos os diferentes cenários onde as peças podem 
ser colocadas no tabuleiro, e a linguagem utilizada para indicar como as montar.
A primeira informação é a da peça – o seu tamanho e a direção em que deve 
ser colocada no tabuleiro. Escolheu-se fazer os relevos à escala 1:1 com a peça 
real para que as crianças pudessem comparar as instruções com as peças para 
confirmar que escolheram a peça correta. Ao lado da peça está o símbolo do 
seu código de cor correspondente, para que as crianças saibam em que saco 
encontrarão a peça que precisam, uma vez que as peças estão divididas por cor 
nos diferentes sacos. Os números e letras nas instruções indicam a coluna e fila 
onde a peça deve ser montada. O ponto entre os dois, e outras instruções, serve 
como um espaço entre cada passo da instrução, separando a informação corre-
spondente à coluna, à fila e à posição da peça em relação a outras já montadas 
no tabuleiro. A barra vertical entre números ou letras indica que a peça deve ser 
colocada entre duas colunas ou filas, como melhor ilustrado na figura 46 com a 
peça de cor vermelha. Por fim, a seta indica que a peça deve ser montada por 
cima de uma outra peça que já tenha sido montada previamente, tendo, no mapa 
do tabuleiro, um traço mais espesso.

Originalmente, planeava-se incluir um mapa do tabuleiro para cada passo das 
instruções, mas acabou por se descartar a ideia visto que as informações pre-
sentes na figura 47 eram suficientes para entender onde as peças precisavam de 
ser montadas, mesmo sem o mapa a acompanhá-las. A utilização do mapa nas 
instruções também obrigaria a uma utilização de mais folhas por manual, o que 
não parecia ser justificável. 
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A figura 48 ilustra a ideia original de como seria um exemplo de um manual de 
instruções, ainda com o mapa do tabuleiro incluído. 

Fig. 48 Fig. 48 - Render de um 
manual de instruções,
Duarte Crawford, 2018As instruções para os testes com as crianças do Centro Helen Keller foram impres-

sas em folhas A4 numa impressora de relevo, o que levou o aspeto das mesmas 
a ser adaptado para que fosse necessário o mínimo de folhas por conjunto a ser 
construído. As folhas utilizadas, e algumas das alterações realizadas à simbolo-
gia das instruções, podem ser consultadas no capítulo dos “Testes de Protótipos”.
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Testes dos protótipos
Após o desenvolvimento dos conceitos criados para a UC de Projeto de Produto e 
Serviços II, criaram-se as primeiras iterações de protótipos dos vários elementos 
necessários à construção autónoma de conjuntos por parte de crianças cegas 
e amblíopes. Os relevos dos códigos de cor criados eram um dos pontos mais 
importantes para o funcionamento do projeto e por isso era imperativo que estes 
fossem o primeiro elemento a ser testado. Depois disso podia-se prosseguir para 
o teste dos outros elementos desenvolvidos como as instruções, o tabuleiro de 
montagem e os sacos com as etiquetas de identificação.

Conseguiu-se uma parceria com o Departamento de Educação Especial do Cen-
tro Helen Keller, uma escola inclusiva para a deficiência visual, para facilitar os 
testes de protótipos com algumas crianças do centro que sofrem de diferentes 
graus de baixa visão e cegueira, mediante a autorização dos respetivos encar-
regados de educação.

O primeiro teste focou-se nos códigos de cor criados para se entender o quão 
reconhecíveis eram entre si, e como as crianças interagiam com estes brinque-
dos. Nas primeiras iterações dos testes, o professor do centro, Vítor Marquês, 
teve um papel fundamental no processo de habituação das crianças à minha 
presença. Do mesmo modo, também me ajudou a compreender os diferentes 
níveis de baixa visão, bem como outros aspetos relativos ao desenvolvimento 
das crianças.

Teste 1 — Códigos de cor

O primeiro teste serviu como forma de perceber se os códigos de cor criados 
eram ou não distinguíveis entre si, e se as crianças que participaram no teste ti-
nham facilidade em utilizá-los como forma de distinguir as diferentes peças. As 
crianças foram testadas individualmente, para que as suas opiniões não fossem 
influenciadas pelos colegas.

Versão 1

Os protótipos usados na primeira versão do teste são uma placa com os oito 
diferentes códigos e oito peças, cada uma com o seu código no centro. As 
peças foram dispostas aleatoriamente na mesa de teste para que não estives-
sem ordenadas como na placa (Fig. 49). Os códigos de cor testados nesta 
versão são os representados na figura 26, na página 33.

As peças com os códigos azul e vermelho foram criadas com filamento com a 
cor correspondente ao código ainda no decorrer da UC de Projeto e, por isso, 
impressas antes das outras. As restantes peças, incluindo a com o código bran-
co foram impressas com filamento branco devido a problemas de prototipagem, 
e para economizar no tempo de fabrico. Estas não foram posteriormente pinta-
das também por questões relacionadas com o tempo, mas principalmente para 
assegurar que os relevos das peças não fossem danificados pelas camadas de 
tinta. Como a intenção do teste era perceber se os códigos eram distinguíveis 
entre si, não era prioritário que as peças tivessem as cores correspondentes aos 
códigos.
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Fig. 49 - As oito peças e a 
placa usadas na primeira 
versão do teste de reconhe-
cimento dos códigos de cor, 
Duarte Crawford, 2018

Fig. 49

Para melhor relatar os resultados dos testes, foram criadas folhas de avaliação 
para anotar o desempenho de cada criança durante o teste, com secções dedica-
das a cada código para perceber se as crianças tinham conseguido fazer a correta 
identificação do mesmo. Exemplos dessas folhas, com o registo do desempenho 
das crianças, podem ser consultadas a partir da página 99, nos apêndices. O 
mesmo acontece com as folhas usadas nos outros testes presentes no capítulo.

No dia 11 de maio de 2018, foi possível testar os protótipos das oito peças com 
os respetivos códigos de cor com quatro alunos, entre os quatro e nove anos. 
Para respeitar a privacidade das crianças alteraram-se os seus nomes. A primeira 
criança a realizar o teste foi a Liliana, que tinha na altura cinco anos, com baixa 
visão, conseguindo ainda distinguir formas e cores. A sua educadora explicou que 
a Liliana tinha dificuldades em manter uma conversa e em responder a perguntas, 
tendo como hábito repetir o que lhe diziam. 

Foram apresentadas as oito peças de protótipos — duas delas, a vermelha e azul, 
impressas a cores e as restantes a branco — e a placa com os códigos, também 
branca. A Liliana disse que gostava de brincar com LEGO e ficou interessada nas 
duas peças coloridas. As regras foram explicadas na presença da educadora que 
a acompanhou, mas a Liliana preferiu apenas brincar com as peças coloridas. 
Quando lhe foi perguntado se ela distinguia os códigos das duas peças coloridas 
ela apenas disse que eram quadrados, vermelhos e azuis, presumivelmente des-
crevendo a forma cúbica da peça, e não o código em si. 
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O teste durou cerca de doze minutos. Não foi possível perceber se a Liliana con-
seguiu compreender as regras do teste ou reconhecer os códigos, pelo que o 
teste foi inconclusivo.

A segunda criança a realizar o teste foi a Luísa, que tinha sete anos e é cega. 
Explicaram-se as regras à Luísa, e esta começou a sentir os símbolos no interior 
das peças todas antes de tocar na placa com os códigos. Foi sugerido que es-
colhesse uma peça ao acaso, a analisasse com cuidado e procurasse o símbolo 
correspondente na placa para começar o teste.

Escolheu a peça com o código azul e muito rapidamente encontrou o código cor-
respondente na placa. Com as peças com os códigos verde, lima, branco e preto 
também não demonstrou dificuldades em encontrar os respetivos códigos. Com 
os códigos amarelo e laranja não teve a mesma facilidade. Em ambos os casos 
pareceu confundir os dois códigos com o vermelho. Apesar de essa confusão a 
Luísa acabou por conseguir associar esses códigos com os correspondentes na 
placa, numa segunda tentativa. A Luísa correspondeu corretamente todos os có-
digos excepto o vermelho, que confundiu com o código laranja.

No final do teste perguntou-se se tinha achado mais alguns códigos parecidos ou 
difíceis de distinguir para além dos que já tinham sido apontados, ao que a Luísa 
respondeu que achava o branco e preto parecidos, mas que conseguia distingui-
-los por um ser mais fundo. O teste da Luísa durou seis minutos.

A terceira criança a realizar o teste foi o Rodrigo, de nove anos, com baixa visão. 
O professor Vítor Marquês explicou que o Rodrigo era quase cego. Durante o 
teste observou-se que este optou por fechar os olhos e depender apenas do tacto. 

Após serem explicadas as regras ao Rodrigo, este sentiu todos os códigos na 
placa com bastante atenção antes de pegar na primeira peça, a com o código 
lima. Com a mão direita ficou a sentir o código na peça e com a mão esquerda 
esteve algum tempo a sentir os códigos na placa. Notou-se que hesitou entre os 
códigos amarelo e lima mas acabou por associar corretamente ao código lima. 
Quando selecionou a peça com o código de cor vermelho voltou a precisar de 
algum tempo para procurar o código correto na placa. Durante esse tempo afir-
mou não conseguir distinguir entre os códigos vermelho e laranja, e acabou por 
não conseguir associar corretamente o código vermelho. Com as peças com os 
códigos de cor branco, preto, amarelo, verde e azul não precisou de muito tempo 
para conseguir achar o código correspondente na placa. Curiosamente, quando 
pegou na peça com o código laranja, não teve grandes dificuldades em encontrar 
o respetivo código na placa, apesar de ter achado o código vermelho parecido 
com o laranja quando procurava encontrar esse código na placa.

O Rodrigo esclareceu, depois do teste, que os códigos vermelho e laranja lhe 
pareceram semelhantes, não tendo mencionado nada sobre os códigos amarelo 
e lima. O teste durou seis minutos.

A última criança a realizar o teste foi o André, de quatro anos, com baixa visão, 
que ainda conseguia ver algumas coisas quando as aproxima aos olhos. 
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No entanto, durante o teste, este não precisou de o fazer, parecendo ter utilizado 
principalmente o tacto para distinguir os códigos.

O André percebeu as regras rapidamente e começou logo a sentir os códigos 
nas peças.  Quando selecionou a peça com o código laranja, sentiu com cuidado 
todos os códigos na placa antes de associá-lo corretamente ao seu código. Foi 
dessa mesma forma que associou a peça com o código preto ao código de cor 
preta correspondente no tabuleiro. Não precisou de tanto tempo para conseguir 
associar corretamente as peças com os códigos de cor branco, amarelo, verde, 
lima e azul, tendo-o feito com bastante rapidez. Quando pegou na peça vermelha, 
voltou a levar o seu tempo a sentir os códigos na placa até escolher o código cer-
to, apesar de ter demonstrado maior dificuldade com este código por comparação 
a qualquer outro. 

O André foi a primeira criança a acertar todos os códigos na primeira tentativa, 
sendo que o seu teste durou apenas quatro minutos. Explicou-se ao André que 
ele tinha conseguido acertar em todos e depois perguntou-se se ele tinha achado 
alguns códigos parecidos. Este voltou a pegar na placa dos códigos e encontrou 
semelhanças nos pares amarelo/ lima, branco/ preto e vermelho/laranja, concluin-
do que, apesar das parecenças, era possível distingui-los.

As respostas aos testes realizados no dia 11 de Maio, podem serem consultadas 
na tabela 1, em baixo.

Tabela 1 Tabela 1 - Tabela de resultados 
da primeira versão do Teste 1, 
Duarte Crawford, 2018Com estes três testes sucedidos, conseguiu-se perceber que o código mais 

complicado de reconhecer era o código vermelho. Este foi confundido com o 
laranja mais que uma vez e por isso precisava de ser alterado. Os pares de códigos 
preto/branco e amarelo/lima também suscitavam algumas dúvidas por serem 
semelhantes entre si. No entanto, foi possível concluir que a forma de integrar os 
códigos na peça não causava problemas na interpretação dos mesmos.

Após a análise do desempenho das crianças no teste de reconhecimento, foram 
trabalhados os pares ambíguos (nomeadamente os códigos vermelho, amarelo, 
lima e preto), de modo a tornar mais fácil a correspondência de códigos. 

Para melhor entender as dificuldades que as crianças sentiram a corresponder 
as peças com os respetivos códigos, foi criado um gráfico com o resultado das 
respostas das três crianças que participaram ativamente nos testes.
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Gráfico 6Gráfico 6 - Gráfico de corres-
pondência dos códigos de cor 

no Teste 1, primeira versão, 
Duarte Crawford, 2018

Versão 2

As alterações aos códigos que suscitaram mais problemas, o amarelo, vermelho, 
lima e preto podem ser vistas na figura 50.

Fig. 50Fig. 50 - Alterações aos códi-
gos de cor da primeira versão 

do Teste 1 para a segunda 
versão do mesmo teste, 
Duarte Crawford, 2018

Corrigiram-se as semelhanças entre o código amarelo e vermelho eliminando o 
espaço vazio no centro do código amarelo que era confundido com o espaço no 
centro do código vermelho e do lima. A forma do código vermelho foi alterada 
para uma o mais diferente possível de todos os outros códigos, visto ser o código 
que mais problemas levantava. Os códigos lima e preto foram simplificados como 
se pode ver na figura anterior. A figura 51 mostra os oito códigos usados nesta 
versão do teste.

Com os códigos mais complicados alterados, após a análise dos resultados da 
primeira iteração, repetiu-se o teste de reconhecimento dos códigos de cor com 
novas peças (Fig. 52).



48

Fig. 51 Fig. 51 - Códigos de Cor, 
versão 2.0, Duarte Crawford, 
2018

Fig. 52 Fig. 52 - As oito peças e a 
placa usadas na segunda 
versão do teste de recon-
hecimento dos códigos de cor, 
Duarte Crawford, 2018

Por motivos diversos a Liliana, o André e a Luísa não participaram neste teste.
O Rodrigo e dois novos colegas, o Leandro e a Margarida, foram as três crianças 
que realizaram o teste. Estes eram três dos quatro únicos alunos cegos ou com 
baixa visão do centro, na altura.

No dia 26 de novembro de 2018, realizou-se o teste apenas com o Rodrigo, visto 
que os outros dois alunos estavam doentes. Foram colocadas as peças e a placa 
com os códigos na mesa e voltaram a explicar-se as regras do teste ao Rodrigo, 
que afirmava lembrar-se delas.
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Este começou a fazer o teste com maior rapidez do que da primeira vez, per-
dendo menos tempo a sentir os códigos nas peças e na placa, o que fez com que 
falhasse várias correspondências.

Foi pedido que recomeçasse o teste com maior atenção e que levasse mais 
tempo a sentir os novos códigos. Desta vez, o Rodrigo começou por comparar 
os códigos na placa com o código da peça amarela. Afirmou que se tratava do 
código azul na placa, incorretamente. Depois passou para a peça azul e hesitou 
por achar que o código era o mesmo que o anterior. Pegou novamente na peça 
amarela, que já estava de lado, e desta vez associou-a corretamente ao código 
amarelo na placa, afirmando que se tinha enganado. Depois disso, já não teve 
dúvidas em corresponder a peça azul ao seu código na placa. Conseguiu asso-
ciar corretamente, com maior facilidade desta vez, as peças com os códigos de 
cor branco, preto e laranja. Com a peça verde ainda hesitou por momentos, mas 
acabou por fazer a correspondência com o código verde na placa. Não conse-
guiu, no entanto, associar corretamente os códigos vermelho e lima, tendo-os 
confundido entre si.

No final do teste foi dito ao Rodrigo que ele se tinha enganado na peça vermelha 
e lima e pediu-se para que voltasse a tocar nas duas peças para ver se achava 
que eram iguais. Este disse que não, que as peças eram diferentes mas que eram 
parecidas, e por isso as tinha confundido. O teste durou aproximadamente dez 
minutos.

A segunda criança a realizar o teste foi o Leandro, no dia 3 de dezembro. O Le-
andro tinha cinco anos e baixa visão. O professor Vítor explicou que a visão do 
Leandro se vai deteriorar ao longo da sua vida, no entanto, hoje em dia, ainda 
depende muito dela, às vezes precisando de aproximar os objetos aos olhos, e só 
por vezes senti-los com os dedos.

O Leandro conseguiu fazer o teste com bastante facilidade, dependendo princi-
palmente da visão para a distinção dos códigos, embora utilizando os dedos para 
perceber melhor os mais confusos. O único código em que hesitou foi no lima, 
confundindo-o com o amarelo, mas depois de os sentir com os dedos percebeu a 
diferença entre os dois e conseguiu distingui-los. O teste demorou cerca de três 
minutos.

No dia 10 de dezembro, realizou-se o teste com a Margarida, que tinha sete anos. 
A Margarida, apesar de não ser totalmente cega, realizou o teste maioritariamente 
de olhos fechados e só dependia do tacto para fazer a distinção dos códigos. O 
professor Vítor explicou que ela partilhava um grau de baixa visão semelhante ao 
Rodrigo e que, por isso, já quase não dependia da visão.

As regras foram explicadas à Margarida e as peças foram dadas uma a uma para 
a sua mão, para que depois pudesse comparar os seus códigos com os códigos 
na placa. Começou com a peça laranja e conseguiu encontrar o código correto 
na placa sem problemas aparentes. Com os códigos branco e preto levou mais 
tempo a perceber a diferença entre ambos, mas conseguiu fazer a correspondên-
cia correta dos dois. Também precisou de mais tempo para conseguir encontrar 
os códigos amarelo, verde e azul na placa, mas também os associou às peças 
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com os respetivos códigos. Tal como aconteceu com o Rodrigo, a Margarida não 
conseguiu distinguir os códigos vermelho e lima entre si. Com o código lima, para 
além da confusão com o código vermelho, também apontou a semelhança do 
código com o de cor amarela.

No final do teste foi pedido para comparar a peça e o código vermelho entre si e 
a Margarida disse que apesar de serem parecidos, o código na placa era mais 
áspero que o da peça e por isso achava que eram diferentes. Este comentário 
pôs em causa a qualidade de impressão dos protótipos, que claramente afetou 
a realização do teste, o que foi considerado na realização dos próximos. O teste 
demorou cerca de doze minutos.

As respostas aos testes realizados para a segunda versão dos códigos podem 
ser consultadas na tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de resultados 
da segunda versão do Teste 1, 
Duarte Crawford, 2018

Tabela 2

Os códigos vermelho e lima eram os mais problemáticos, pelo que foram altera-
dos para a terceira versão do teste. O código amarelo, apesar de suscitar alguma 
confusão, não sofreu alterações, uma vez que a dúvida era entre o código ama-
relo e o lima, que já iria ser alterado para a terceira versão. O código vermelho, 
que era inspirado numa flor, foi alterado para a forma de um coração, visto que 
é um símbolo que é facilmente reconhecido por estas crianças, tendo esta infor-
mação sido confirmada pelo professor Vítor Marquês.

Novamente, para melhor entender as dificuldades que as crianças sentiram a 
corresponder as peças com os respetivos códigos, foi criado um gráfico com o 
resultado das respostas das três crianças que participaram nos testes.

Gráfico 7 Gráfico 7 - Gráfico de corres-
pondência dos códigos de cor 
no Teste 1, segunda versão, 
Duarte Crawford, 2018
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Versão 3

Para a terceira versão do teste foram alterados os códigos vermelho e lima como 
ilustra a figura 53.

Fig. 53Fig. 53 - Alterações aos códi-
gos de cor da segunda versão 

do Teste 1 para a terceira 
versão do mesmo teste, 
Duarte Crawford, 2019

A inspiração para o símbolo no código vermelho foi alterada para um coração, 
como  mencionado previamente. Assim, este código deixou de ter um espaço 
aberto no centro como o lima, e passou a ser uma forma mais reconhecível e 
concreta do que previamente. Quanto ao código lima, para além de se terem 
afastado os cinco “caroços”, estes deixaram de ser apenas extrusões e passaram 
a ser mais tridimensionais, para serem ainda mais parecidos com caroços reais 
ao tacto.

A figura 54 mostra os oito códigos usados na terceira versão do teste.

Fig. 54Fig. 54 - Códigos de Cor, 
versão 3.0, Duarte Crawford, 

2018 Durante o decorrer da prototipagem foi tida uma maior atenção para pequenos 
problemas de impressão que pudessem afetar a correta interpretação dos códi-
gos nas duas novas peças e da nova placa, que podem ser vistas na figura 55, 
acompanhadas das restantes peças usadas no teste.

A terceira versão do teste de reconhecimento dos códigos de cor com as novas 
peças realizou-se no dia 25 de março de 2019. Neste teste foi possível filmar as 
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Fig. 55 Fig. 55- As oito peças e a placa 
usadas na terceira versão do 
teste de reconhecimento dos 
códigos de cor, 
Duarte Crawford, 2019

crianças, para que se pudesse analisar melhor o desempenho individual de cada 
uma, e a forma como interagiam com os protótipos.

O Rodrigo foi o primeiro a fazer o teste. Mais uma vez, explicaram-se brevemente 
as regras, apesar de este afirmar que se lembrava. Neste teste, o Rodrigo levou 
mais tempo a sentir os códigos na placa antes de pegar na primeira peça, a com 
o código azul (Fig. 56). À semelhança do que aconteceu na segunda versão do 
teste, o Rodrigo confundiu o código da primeira peça com o da segunda, o código 
vermelho. Quando pegou na peça com o código vermelho, voltou a perceber que 
se tinha enganado na correspondência do código da primeira peça. Com mais 
atenção, conseguiu associar corretamente os códigos azul e vermelho das peças 
aos respetivos códigos na placa (Fig. 57). Com as peças com os códigos amarelo, 
laranja, verde, branco e preto não teve dificuldades em encontrar os códigos cor-
respondentes na placa. No entanto, confundiu o código lima com o laranja quando 
procurava o código correspondente ao da peça lima.

Pediu-se ao Rodrigo que comparasse novamente a peça lima com o código laran-
ja, depois de ter sido dito que este tinha correspondido ambas as peças, laranja e 
lima, ao código laranja na placa. O Rodrigo apercebeu-se do erro e analisou me-
lhor os códigos na placa até corresponder corretamente o código lima (Fig. 58). 
Perguntou-se se este conseguia notar a diferença entre os dois códigos, sendo 

Figs. 56 e 57 - Análise dos có-
digos de cor na placa e peças, 
Duarte Crawford, 2019
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que o lima tinha um espaço vazio no centro, ao contrário do código de cor laranja. 
O Rodrigo afirmou que sim, que eram distintos o suficiente.

Questionou-se, no fim, se estes códigos tinham sido mais fáceis de corresponder 
do que os usados nos testes anteriores, ao que o Rodrigo respondeu que sim. 
Apesar de algumas hesitações, o Rodrigo conseguiu corresponder todos os códi-
gos corretamente, tendo o seu teste demorado cerca de cinco minutos.

A segunda pessoa a realizar o teste foi a Clara, de 6 anos, que tem baixa visão,  
mas recorreu à visão quase unicamente na realização do teste. As regras foram 
explicadas com maior detalhe à Clara por ser a primeira vez que realizava o teste. 
Foi-lhe dado algum tempo para sentir e ver as peças e a placa antes de começar, 
para que pudesse conhecer melhor os objetos com que ia interagir.

A Clara acertou a maioria dos códigos sem grandes problemas, no entanto, con-
fundiu a peça vermelha com o código preto. Quando se pediu para que tocasse 
nas peças de modo a verificar se o tacto ajudava a distingui-los, conseguiu cor-
responder os códigos corretamente. 

Devido à rapidez com que o teste foi efetuado pediu-se, no final, que comparasse 
os códigos mais complicados, como o par laranja/lima e vermelho/preto. A Clara 
conseguiu distingui-los rapidamente, mas disse que estes eram mais difíceis que 
os outros códigos. O teste durou cerca de três minutos.

As respostas das duas crianças podem ser consultadas na tabela 3, bem como 
no gráfico 8.

Fig. 58 - Processo de inter-
pretação de um código de cor, 

Duarte Crawford, 2019

Tabela 3
Tabela 3 - Tabela de resultados 

da terceira versão do Teste 1, 
Duarte Crawford, 2019

Gráfico 8 - Gráfico de corres-
pondência dos códigos de cor 

no Teste 1, terceira versão, 
Duarte Crawford, 2019

Gráfico 8

Apesar de este teste ter sido feito com apenas duas crianças, os resultados 
satisfatórios fizeram com que se considerasse esta versão dos códigos como a 



54

versão final, permitindo avançar com os testes de outras componentes do pro-
jeto. Reconheceu-se que poderia ser necessário fazer outras alterações no futuro 
perante algum problema que pudesse vir a ser descoberto na execução de outros 
testes, no entanto, isso acabou por não acontecer.

Depois de achada a versão final dos códigos de cor, criou-se o seguinte diagrama 
para ilustrar o processo por detrás das alterações feitas aos códigos de cor entre 
as várias versões dos testes com as crianças (Fig. 59). 

Fig. 59 Fig. 59 - Diagrama do processo 
de alterações dos códigos de 
cor entre cada versão, Duarte 
Crawford, 2019
1- Testar os códigos de cor 
com as crianças
2- Detetar os códigos mais 
problemáticos
3- Identificar as semelhanças 
entre os códigos que causam 
os problemas de reconheci-
mento
4- Alterar os códigos pro-
blemáticos 

O primeiro passo representa o teste dos códigos de cor, onde se detetaram os 
códigos que foram mais difíceis de reconhecer. Para além de se apontar esses 
códigos mais problemáticos, também se registou com que outros códigos foram 
confundidos de modo a identificar as semelhanças entre eles. Essa informação foi 
usada na criação das novas versões desses códigos, para que não incluíssem el-
ementos que causassem confusões. Um exemplo disso é o espaço vazio no cen-
tro dos códigos amarelo e lima, na versão 1.2, que motivou o preenchimento do 
mesmo espaço no código amarelo para evitar essa confusão no teste seguinte. 
As alterações aos códigos são feitas com o intuito de evitar essas semelhanças, 
mas também se pretende que os códigos mantenham o aspeto do que preten-
diam representar inicialmente. O código vermelho, por exemplo, começou por 
representar um botão de rosa na versão 1.2. Para a versão seguinte, a inspiração 
manteve-se apesar de o aspeto ter sido alterado significativamente. Quando se 
percebeu a necessidade de alterar o código novamente para a versão 3.0, e con-
siderando os problemas identificados pelas crianças, percebeu-se que seria mais 
fácil alterar a inspiração deste código para outra imagem que fosse associada 
com a cor vermelha. Mudou-se então o aspeto do código para que representasse 
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um coração, que acabou por ser a versão final depois de se comprovar que já não 
causava problemas de reconhecimento.

O ciclo representado pelo diagrama repetiu-se até não se identificarem problemas 
nos códigos testados pelas crianças do Centro Helen Keller.

Teste 2 — Tabuleiro de montagem e instruções tácteis

O Teste 2 serviria como introdução à peça do tabuleiro de montagem e das ins-
truções tácteis criadas na fase de desenvolvimento destes brinquedos.

Para este teste não foi pedido que se construísse um conjunto complexo mas 
apenas que montassem quatro peças no tabuleiro. Assim iria perceber-se se as 
instruções, bem como o tabuleiro, eram funcionais e capazes de ajudar no pro-
cesso de construção, para depois se experimentar algo mais complexo no futuro.
Foram criadas duas pranchas com instruções para quatro peças cada. A primeira 
prancha serviria como explicação de conceito, com as peças já montadas no tab-
uleiro conforme as instruções presentes nessa prancha (Figs. 60 e 61). 

Fig. 60 Fig. 61

Fig. 60 - Prancha de instruções 
(n.º 1), Duarte Crawford, 2018

Fig. 61 - Tabuleiro de monta-
gem com peças LEGO,
Duarte Crawford, 2018

Desta forma as crianças poderiam entender melhor como a linguagem das ins-
truções funcionava através do exemplo, e poderiam sentir ou ver como cada peça 
deveria ser montada. Após a explicação do conceito e de como as instruções 
funcionavam, as crianças podiam sentir a segunda prancha com diferentes ins-
truções. As peças de LEGO usadas para o teste eram retiradas do tabuleiro de 
montagem para que estas pudessem fazer o teste. Optou-se por usar peças de 
LEGO em vez dos protótipos criados para o Teste 1, uma vez que estas encaixa-
vam melhor no tabuleiro de montagem e porque os códigos de cor não seriam 
testados aqui.

As instruções na segunda prancha, apesar de indicarem diferentes posições no 
tabuleiro, eram semelhantes no grau de dificuldade, bem como no tipo de peças a 
usar. Pretendia-se que as crianças usassem o conhecimento obtido com a intera-
ção com a primeira prancha de instruções para colocar as peças de acordo com 
as novas instruções (Figs. 62 e 63). 

Figs. 62 e 63 - Prancha de ins-
truções (n.º 2) e tabuleiro de 

montagem com peças LEGO, 
Duarte Crawford, 2018
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A primeira criança a realizar este teste foi o Rodrigo, que já tinha participado nos 
outros dois testes dos códigos de cor. Foram-lhe explicadas as regras do teste, e 
foi dado o tabuleiro com as peças de LEGO montadas de acordo com a prancha 
de instruções tácteis n.º 1.

Depois de as regras terem sido entendidas, trocou-se a prancha de instruções e 
retiraram-se as peças de LEGO do tabuleiro para que o Rodrigo pudesse montar 
de acordo com as novas instruções.

A figura 64 explica, de forma simplificada, o significado da simbologia usada nas 
instruções.

Fig. 64 Fig. 64 - Legenda da sim-
bologia usada nas instruções 
tácteis do Teste 2, Duarte 
Crawford, 2020O Rodrigo pegou na primeira peça e sentiu o código 4•D. Inicialmente colocou-a 

na posição 4•A, mas sem a encaixar. Depois, sentiu os códigos verticais e mudou 
a peça para a posição 1•D, comentando que algo não estava bem. Pouco tempo 
depois colocou-a no sítio certo, exclamando ter agora percebido. Na segunda 
peça com o código 1–2•C encostou à posição 1–2•A e depois sentiu melhor o 
símbolo C e mudou-a para o local correto. A peça com o código 3|4•A foi colocada 
de imediato na posição pretendida. Hesitou inicialmente na colocação da peça 
final mas acabou por montá-la na posição certa.

O Rodrigo pareceu perceber a simbologia e conseguiu montar todas as peças 
no sítio certo. Supõem-se que as dificuldades que teve se deviam a esta ser a 
primeira vez que se deparava com estas regras. O teste demorou aproximada-
mente dez minutos.

Nos apêndices (págs. 124-131) poderão ser consultadas as folhas de avaliação 
dos testes utilizadas onde todas as tentativas, até às peças serem colocadas nos 
lugares corretos, estão assinaladas.

A segunda criança a realizar o teste foi o Leandro, que tinha participado na segun-
da versão do Teste 1.

As regras deste teste foram explicadas ao Leandro, da mesma forma como 
foram explicadas ao Rodrigo, e este pareceu perceber muito rapidamente cada 
instrução, apesar de ter confundido o símbolo – no meio dos algarismos (que 
indicava que a peça ocupava dois lugares) com o símbolo de subtração, pen-
sando que era preciso fazer uma conta, mas depois de se ter explicado que não, 
pareceu entender o resto. Também achou que o símbolo | era parecido com o 
número 1, mas quando foi pedido que os sentisse, o Leandro disse que eram de 
facto diferentes.
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Quando passou à parte da montagem com a segunda prancha de instruções, 
conseguiu montar as primeiras duas peças sem qualquer problema. A terceira 
peça, com a instrução 3|4•A, foi colocada inicialmente no espaço 3•A. Depois de 
ter sido relembrado o significado do símbolo no meio do 3 e 4, o Leandro mudou-a 
para o lugar correto. Para a última peça também foi necessário voltar a explicar o 
significado da seta antes de ter conseguido montá-la na posição desejada.

Tal como o Rodrigo, o Leandro pareceu perceber a simbologia e conseguiu mon-
tar todas as peças no sítio certo, sendo que as dificuldades que teve foram devi-
das a não se lembrar do significado de todos os símbolos. Depois de ser relem-
brado já conseguia montar as peças nos locais corretos. O teste demorou cerca 
de nove minutos.

A terceira criança a participar no teste foi a Margarida, que também participou no 
teste dos códigos de cor.

A Margarida, como quase não utilizava os olhos para ver as peças e preferia 
senti-las, teve alguma dificuldade em prestar atenção à explicação das regras de 
construção e pediu para começar a montar as peças, visto que gostava de brincar 
com LEGO em casa. Sendo assim optou-se por dar a segunda prancha de ins-
truções à Margarida e ir ajudando na construção com a explicação da simbologia 
enquanto esta sentia os diferentes símbolos na prancha de instruções.

A Margarida teve alguma dificuldade em colocar a primeira peça no local correto 
tendo colocado a peça na posição 4•A primeiro. Depois de se ter reforçado que 
o algarismo indicava a posição da peça no eixo horizontal e a letra no eixo verti-
cal, a Margarida colocou a peça no local certo, o 4•D, com alguma dificuldade 
em encaixar a peça no tabuleiro, apesar de já saber o local correto. Para a peça 
seguinte a 1–2•C não teve qualquer dificuldade, tendo dito que a peça grande 
era mais fácil. Também conseguiu colocar a peça 3|4•A no sítio certo à primeira 
tentativa, apesar de, tal como o Leandro, achar que o símbolo | era parecido com 
o número 1. A última peça também foi colocada sem problemas.

No final do teste perguntou-se à Margarida a sua opinião visto que ela tinha dito 
que costumava brincar com LEGO. Esta disse que ficou com pena de só ter qua-
tro peças para brincar, pedindo que da próxima vez houvesse um maior número 
de peças para que fosse mais divertido. O teste demorou aproximadamente doze 
minutos.

Para este teste também foram criados uma tabela e um gráfico para melhor ilus-
trar os resultados dos testes e o desempenho individual de cada criança (Tabela 
4 e Gráfico 4). 

Com estes três testes bem sucedidos foi concluído que não havia nenhum pro-
blema evidente com a simbologia das instruções ou do tabuleiro de montagem, 
pelo que não se fizeram alterações às peças e ao processo até ao terceiro teste. 
A confusão entre o símbolo | e o número 1 foi referida por mais que uma criança, 
apesar de ter sido sempre entendida quando estes sentiam os dois símbolos 
com mais atenção, mesmo assim, devido a essa confusão, para o terceiro teste, 
diminuíu-se a espessura da barra | para que se distinguisse melhor do número 1.
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Tabela 4

Gráfico 9

Tabela 4 - Tabela de resultados 
do Teste 2, Duarte Crawford, 
2018

Gráfico 9 - Gráfico de ilus-
tração da correta montagem 
de peças no teste 2, Duarte 
Crawford, 2018

Teste 3 — Construção de um conjunto

No Teste 3, aplicaram-se as ferramentas usadas no Teste 2 mas desta vez com o 
objetivo de construir uma figura específica, ao invés de peças colocadas aleato-
riamente no tabuleiro. Pretendia-se que as crianças construíssem um conjunto de 
forma autónoma, utilizando instruções em papel com relevos que ditavam qual a 
peça necessária em cada passo da construção e onde a colocar num tabuleiro de 
montagem criado para o teste.

Versão 1 — Pato

As instruções foram, pela primeira vez, impressas em papel com relevo, para 
ficarem mais próximas das instruções finais. Foi testada, por isso, a sua legibili-
dade neste novo material, e acrescentaram-se os símbolos dos códigos de cor 
que também não tinham sido testados nas instruções anteriores (Figs. 65 e 66).

As crianças podiam fazer as perguntas que quisessem e pedir ajuda quando 
necessário. A Liliana, que não tinha realizado o teste 2, teve mais ajuda durante 
o teste, inclusive uma introdução ao conceito das instruções mais detalhada com 
os objetos utilizados no Teste 2.
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Fig. 66

Fig. 65 - Pormenor de uma 
folha das instruções tácteis, 

Duarte Crawford, 2019

Um novo tabuleiro de montagem foi testado na primeira versão dos testes, para a 
construção do conjunto “Pato” (Fig. 67). Este tabuleiro tem apenas códigos hori-
zontais, visto que a construção é toda feita sobre uma linha horizontal, dando ao 
conjunto um aspecto bidimensional (Fig. 68).

Fig. 68Fig. 68 - Tabuleiro de monta-
gem para o Teste 3, versão 1, 

Duarte Crawford, 2019

Fig. 67 - Render da figura 
“Pato”, Duarte Crawford, 2019

A figura que as crianças tinham de construir era baseada no animal pato, mas 
como as peças são todas cúbicas ou paralelepipédicas, não se esperava que o 
conjunto fosse uma representação fiel do animal. Esperava-se, no entanto, que 
as crianças conseguissem perceber que o conjunto tentava representar o pato e 
que isso é feito com ajuda da utilização de diferentes cores para diferentes partes 
do animal, apesar da correta identificação do mesmo não ser fundamental para a 
realização do teste. O bico e as pernas usam peças com o código cor de laranja, 
a cabeça usa peças com o código verde, o corpo usa peças com o código branco, 
e a asa, peças com o código preto. Para o teste, as peças usadas não tinham 
as cores corretas por questões relacionadas com a prototipagem, mas tinham no 
interior o código de cor correspondente.

Para acompanhar a realização do teste, levou-se um conjunto já construído com 
peças LEGO de diferentes cores para servir de ajuda se necessário, mas também 
para representar o que iriam construir durante o teste (Fig. 69).

Fig. 69 - Conjunto “Pato” com 
peças LEGO, Duarte Crawford, 

2019

Fig. 66 - Primeira folha das 
instruções tácteis usadas para 
construir o conjunto “Pato” no 

Teste 3, Duarte Crawford, 2019
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As peças estavam divididas por cor em quatro sacos e cada saco tinha a sua eti-
queta de identificação com o código de cor correspondente às peças no interior. 
As etiquetas também foram testadas pela primeira vez neste teste. As peças utili-
zadas eram semelhantes às que foram usadas nos testes de reconhecimento dos 
códigos de cor, mas com diferentes tamanhos (2x2, 2x4 e 2x6) (Figs. 70 e 71).

Fig. 71

Fig. 70 - Os quatro sacos com 
as respectivas etiquetas de 
identificação usados no Teste 
3, Duarte Crawford, 2019

O teste realizou-se no dia 13 de dezembro de 2019 com três crianças. Antes da 
construção começar explicaram-se novamente algumas regras das instruções e 
o seu significado, uma vez que o Teste 2, onde este tópico foi explorado pela 
primeira vez, já tinha sido realizado há algum tempo.

A primeira criança a realizar o teste foi a Margarida, que já tinha feito o Teste 2 e 
uma das versões finais do Teste 1. A Margarida tinha na altura oito anos. Foi ante-
riormente referido que devido ao grau de baixa visão, estava, em geral, de olhos 
fechados enquanto fazia os testes, no entanto, quando tinha algumas dúvidas, a 
Margarida agarrava nas instruções e aproximava-as dos olhos para conseguir ver 
algum pormenor que não tivesse conseguido entender com o tacto. Quando isto 
acontecia, sugeria-se que ela voltasse a sentir as instruções com mais atenção 
para perceber se estas eram suficientes para esclarecer as dúvidas.

Começou então por explicar-se novamente como as regras funcionavam e pediu-
-se que ela comparasse os códigos de cor das instruções tácteis com os códigos 
de cor nas etiquetas de identificação dos sacos. A Margarida não teve dificuldade 
em identificar os códigos laranja e verde, mas demorou algum tempo a distinguir 
o preto e o branco, fazendo-o, no entanto, sem perguntar nada.

Quando começou a fase de construção teve alguma dificuldade em perceber a 
diferença entre o 3|4 e o 3–4. Não por serem parecidos ao tacto, mas porque 
pensava que os traços entre os números significam o mesmo apesar de serem 

Fig. 71 - Saco com a etiqueta 
de identificação da cor branca 
com as peças da mesma cor, 
Duarte Crawford, 2019
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diferentes. Assume-se que tenha faltado uma explicação mais detalhada desta 
diferença no início do teste. 

A Margarida conseguiu montar o conjunto, tendo apenas cometido um erro rela-
cionado com o problema mencionado anteriormente que fez com que se tivesse 
de ajudar a remendá-lo a meio da construção visto que eu próprio não reparei de 
imediato neste erro. Depois de se ter explicado onde e como ocorreu o erro, a 
Margarida conseguiu construir o resto sem mais problemas. Para o final da cons-
trução, quando já se encontrava com menos paciência porque queria ir lanchar, 
usava mais a visão para acelerar a interpretação das instruções.

Verificou-se a utilidade de as instruções representarem as peças e os códigos à 
escala real, uma vez que a Margarida colocava as peças em cima das instruções 
para se assegurar que tinha escolhido a peça com o tamanho correto. Também 
se notou que, durante o teste, nunca verificava os códigos das peças, uma vez 
que se guiava apenas pelas etiquetas dos sacos. Isto acelerava o processo de 
construção e mostrava a confiança que a criança tinha na informação que o saco 
dava para não ter de verificar peça a peça. O teste demorou aproximadamente 
vinte minutos.

A segunda criança a realizar o teste foi o Leandro, que também já tinha feito parte 
dos testes dos códigos de cor e o teste do tabuleiro de montagem e instruções 
tácteis. O Leandro tinha, nesta altura, seis anos e ainda dependia muito da visão 
precisando às vezes de aproximar os objetos aos olhos e só por vezes senti-los 
com os dedos.

Foi explicado ao Leandro como este teste iria funcionar e desta vez explicou-se 
com maior detalhe a diferença do símbolo | e – (especialmente no exemplo das 
instruções 3|4 e 3–4, que tinham suscitado problemas com a Margarida). Foram 
também relembradas todas as simbologias das instruções para que o Leandro 
tivesse maior autonomia na construção do conjunto.

Antes de começar o teste pediu-se que associasse os códigos de cor nas ins-
truções às etiquetas de identificação nos sacos e este não teve qualquer pro-
blema em fazê-lo.

Em geral não teve dificuldades durante a construção do conjunto, uma vez que 
dependia da visão para esclarecer alguns das dúvidas. Notou-se que, tal como 
a Margarida, também colocava as peças por cima das instruções para se asse-
gurar que tinha a peça com o tamanho certo e que por vezes encostava a peça 
aos números certos no tabuleiro antes de a fazer subir para montar por cima de 
alguma peça que já lá estivesse montada. A  primeira peça para colocar no lugar 
3-4 foi erradamente colocada no 3|4, mas quando se explicou como devia ser 
montada já não teve mais dificuldades em montar outras peças no mesmo lugar. 
De resto, concluiu a montagem a um ritmo rápido e sem mais percalços sendo 
que o teste, contando com a explicação, demorou cerca de treze minutos.

A próxima criança foi a Liliana, que tinha já experimentado fazer o primeiro teste. 
A Liliana tinha sete anos e sofre de baixa visão. Quando tentou fazer o primeiro 
teste não conseguiu realizá-lo devido a alguns problemas de desenvolvimento 
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que não permitiam que entendesse o que era para fazer. Como já tinha pas-
sado um ano e meio desde essa tentativa decidiu-se voltar a experimentar testar 
a Liliana. Como não tinha feito mais nenhum teste nem conseguido fazer bem 
o primeiro, teve de se explicar tudo com mais detalhe, mas mesmo assim não 
percebeu algumas coisas, como por exemplo os diferentes códigos de cor. Teve 
também dificuldade em perceber as instruções sem pedir ajuda, sendo que antes 
de montar alguma peça perguntava sempre primeiro se estava bem antes de a 
encaixar no tabuleiro.

Para se tirar algum partido do teste resolveu-se ajudar a Liliana na seleção das 
peças e lia-se as instruções para que ela se pudesse concentrar apenas na cons-
trução. Mesmo assim foi necessário ajudar a encaixar algumas peças e a colocá-
las no local certo (em geral chegar meio espaço para o lado), sendo que para 
meio da construção já conseguiu encaixar algumas peças no local correto, sem 
precisar de ajuda.

Durante todo o teste notou-se que a Liliana tinha alguma dificuldade em concen-
trar-se no que era preciso fazer, e não se percebeu bem se a Liliana conseguiria 
tirar partido das instruções sem ajuda. O teste durou quinze minutos.

No dia 8 de janeiro de 2020 voltou-se ao centro para testar com o Rodrigo, que 
não tinha estado presente no teste em dezembro. Até ao momento, o Rodrigo 
tinha sido a única criança a fazer todas as versões de todos os testes. O Rodrigo 
tinha onze anos e apesar de sofrer de baixa visão dependeu muito pouco da visão 
nos testes anteriores e, em geral, fechava os olhos durante os testes.

Antes de o teste começar explicaram-se novamente todas as regras e simbo-
logias das instruções, reforçando a diferença entre o símbolo | e o símbolo –. 
O Rodrigo afirmou que os símbolos eram diferentes e percebeu o que cada um 
significava. De seguida, pediu-se que sentisse os códigos de cor nas folhas de 
instrução e nas etiquetas de identificação dos sacos para perceber se este con-
seguia identificar qual representava qual. O Rodrigo não teve qualquer dificuldade 
em reconhecer os mesmos códigos nos diferentes materiais, pelo que se deu 
início ao teste.

Notou-se que desta vez o Rodrigo não realizou o teste de olhos fechados. Usou a 
visão para ver onde estavam os sacos e em que parte das instruções estava an-
tes de utilizar o tacto para perceber os códigos ou as instruções. Numa ocasião, 
aproximou as instruções bem perto da cara para as ler, mas em geral o tacto era 
suficiente para que interpretasse corretamente o que fazer.

Ao contrário das outras crianças que comparavam o desenho da peça nas ins-
truções com a peça em si para confirmar que tinham a peça com o tamanho certo, 
o Rodrigo contava os desenhos dos pinos e depois os pinos da peça para fazer 
essa confirmação, o que ajuda a justificar a inclusão dos pinos no desenho das 
instruções.

Foi preciso relembrar diferença do | e do  – apesar de esta ter sido explicada no 
início do teste. Também se percebeu que o Rodrigo só tinha dúvidas quando a 
instrução pedia para que a peça fosse montada no lugar 3–4, visto que quando 
pedia algo como 2–3 ou 5–6–7 conseguia montar sem ter dúvidas, o que faz pen-
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sar que o facto da construção começar com uma peça no lugar 3|4 contribui para 
esta confusão. De resto, conseguiu fazer o teste sem mais problemas.

No final, foi pedido ao Rodrigo que voltasse a arrumar nos sacos quatro peças do 
mesmo tamanho, mas com os códigos de cor diferentes, para voltar a testar os 
códigos no centro das peças e para verificar se conseguia identificar a que saco 
pertenciam. O Rodrigo conseguiu arrumar todas as peças no saco certo.

O teste durou cerca de dezoito minutos, durante os quais o Rodrigo voltou a men-
cionar que gostava muito de brincar com LEGO, mas que não seguia instruções. 
Este comentário reforça a importância do trabalho que foi realizado.

A tabela seguinte foi criada para resumir o desempenho das crianças em partes 
individuais do teste. (Tabela 5)

Tabela 5Tabela 5 - Tabela de resultados 
da primeira versão do Teste 3, 
Duarte Crawford, 2020

A primeira coluna da tabela avalia o modo como as crianças lidaram com os 
códigos de cor impressos em papel com relevo para entender a sua legibilidade, 
uma vez que até então apenas os tinham sentido nas peças. A segunda coluna 
é dedicada à leitura das instruções, isto é, a legibilidade dos símbolos no papel. 
A terceira coluna mostra se as crianças conseguiram escolher as peças corretas 
para cada passo das instruções. A quarta coluna é diferente da segunda porque 
avalia a forma como as crianças interpretavam as instruções visto que, às vezes, 
apesar de se notar que tinham “lido” bem as instruções, elas enganavam--se por 
terem interpretado os símbolos erradamente, especialmente as duas barras (| e 
–). Por fim, a última coluna avalia como correu a construção do conjunto.

Com estes testemunhos foi possível perceber que as instruções impressas em 
papel com relevo funcionam, e os códigos de cor são igualmente percetíveis, 
independentemente do material em que estão impressos. Tanto o método de 
montagem, como o tabuleiro e os sacos com as etiquetas provaram ser eficazes, 
sendo que não aparentam necessitar de alterações.

Quanto à linguagem utilizada nas instruções, à exceção da confusão entre os 
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símbolos | e –, também parece funcionar. As duas barras que dão problemas 
não o fazem devido a serem parecidas em termos de forma ou ao toque mas 
sim devido a um problema de interpretação por parte das crianças, que parece 
acontecer especialmente nos casos do 3|4 e 3–4, visto que a construção começa 
com uma dessas instruções que depois acaba por influenciá-las a fazer o erro 
acima assinalado se não estiverem atentas. Os símbolos funcionam até certo 
ponto, visto que o erro não era constante, inclusive nunca tendo surgido quando a 
linguagem foi testada no Teste 2. No entanto, decidiu-se experimentar alterar um 
dos símbolos para perceber se este problema de interpretação continua a ocorrer 
se os símbolos usados não forem duas barras com direções diferentes.

Por fim, as instruções provaram ser eficazes ao possibilitar uma construção rela-
tivamente autónoma às crianças que realizaram o teste. Uma vez que este tipo 
de brinquedos para crianças destas idades costuma ser utilizado com ajuda dos 
pais, pelo menos na primeira vez, considera-se que o ambiente criado no teste 
consegue provar que o método desenvolvido para a construção de um conjunto 
funciona, satisfazendo o propósito deste teste para o decorrer do projeto final.

Versão 2 — Sofá

Apesar de os resultados terem sido maioritariamente positivos na primeira versão 
do teste, de modo a facilitar a interpretação, foram feitas alterações à linguagem 
usada nas instruções, nomeadamente no símbolo usado para quando uma peça 
ocupa dois locais no tabuleiro (que foi alterado de – para +). A figura 72 ilustra os 
novos símbolos usados nas instruções para esta versão do teste.

Fig. 72 Fig. 72 - Legenda da sim-
bologia usada nas instruções 
tácteis da segunda versão do 
Teste 3, Duarte Crawford, 2020

Neste teste, foi testado um novo conjunto de instruções com as alterações assi-
naladas na figura anterior, mantendo as peças, os sacos e as etiquetas de iden-
tificação previamente utilizados. Para este teste voltou a ser possível filmar as 
crianças.

A construção desta vez não foi toda sobre um linha horizontal pelo que se utilizou 
o tabuleiro de montagem do Teste 2. Foram usadas menos peças para esta cons-
trução, visto que o conjunto tem uma dimensão menor que o “Pato” construído na 
primeira versão do teste. Deu-se prioridade à exploração de locais no tabuleiro 
que suscitaram dúvidas às crianças na última vez que fizeram o teste. Tentou-se 
que este se parecesse com um sofá para representar um objeto concreto ao invés 
de um aglomerado de peças colocadas aleatoriamente no tabuleiro.

Tal como na versão prévia do teste, foi levado um conjunto de peças LEGO já 
montado com o formato do “Sofá” que as crianças iam construir, para que estas 
pudessem consultar o objeto se fosse necessário (Fig. 73).

Fig. 73 - Conjunto “Sofá” com 
peças LEGO, Duarte Crawford, 
2020



65

Fig. 74 - Primeira folha das 
instruções tácteis usadas para 

construir o conjunto Sofá no 
Teste 3, Duarte Crawford, 2020

Fig. 74

Pretendia-se voltar a testar as instruções em papel de relevo para definir a lin-
guagem usada como a linguagem final, uma vez que os outros elementos usados 
neste teste foram aprovados com a versão anterior, o foco era a interpretação das 
instruções feita pelas crianças (Fig. 74).

Como o tabuleiro de montagem usado tem símbolos horizontais e verticais 
(números e letras), a construção teve um maior grau de dificuldade. Assim tam-
bém foi possível verificar a facilidade que as crianças têm em construir um con-
junto específico neste tabuleiro.

A segunda versão do teste foi realizada a 4 de março de 2020. Desta vez, as três 
crianças que participaram foram o Leandro, o Rodrigo e a Margarida. A Liliana 
não pôde realizar o teste.

O Leandro foi o primeiro a fazer o teste. As alterações às instruções foram-lhe ex-
plicadas em conjunto com uma revisão dos símbolos usados nas instruções que 
não foram alterados. Foi dada oportunidade para que o Leandro se familiarizasse 
com o tabuleiro de montagem, uma vez que não o utilizava desde o Teste 2. Visto 
que o último tabuleiro apenas utilizava símbolos horizontais, escolheu-se usar 
a primeira peça do conjunto como exemplo para explicar como funcionava este 
tabuleiro com símbolos horizontais e verticais (Fig. 75).

Inicialmente, o Leandro teve alguma dificuldade em montar as peças no local cor-
reto. Isto porque apesar de colocar a peça por cima do número correto, quando 
tentava montá-la de acordo com as letras acabava por desviar a peça do número 
original. Sugeriu-se que se concentrasse num passo de cada vez e que colo-
casse a peça primeiro na coluna com o número correto e depois andasse para 
cima ou para baixo consoante a letra indicada nas instruções. Mesmo depois 
da sugestão, as três primeiras peças foram montadas com alguma dificuldade. 
Conseguiu montar a quarta peça corretamente, mas por distração escolheu uma 

Fig. 75 - Processo de familiari-
zação com as instruções e os 
protótipos usados neste teste, 

Duarte Crawford, 2020
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peça de um saco errado. Depois de o erro ter sido apontado, este mudou então 
para a cor correta e seguiu com a construção do conjunto, desta vez com menos 
problemas (Fig. 76). Das últimas quatro peças, só uma voltou a suscitar dúvidas, 
novamente devido ao problema anterior. Apesar de ter tido algumas dificuldades 
em gerir os dois tipos de instruções – horizontais e verticais – conseguiu construir 
o conjunto como pretendido (Fig. 77).

Durante o decorrer do teste não pareceu ter dificuldades na interpretação dos sím-
bolos das instruções, mas quando no final do teste lhe foi pedido que explicasse 
a diferença entre o símbolo | e + não o conseguiu fazer. Voltou a esclarecer-se 
que a barra significava que a peça estava entre os dois números/letras e que o 
símbolo de adição significava que a peça ocupava dois lugares. O Leandro disse 
que tinha percebido mas não tinha conseguido explicar. Os outros símbolos das 
instruções não levantaram problemas. O teste durou cerca de catorze minutos.

De seguida foi o Rodrigo que fez o teste. Foram explicadas as alterações realiza-
das às instruções e como o tabuleiro de montagem funcionava com os dois tipos 
de códigos nas laterais. A primeira peça também foi montada no tabuleiro para 
ajudar a explicar como as instruções funcionavam. Tal como ao Leandro, também 
se aconselhou ao Rodrigo que colocasse a peça na coluna do número certo e 
depois a alinhasse com as letras certas.

O Rodrigo fez o teste todo quase sem problemas enganando-se apenas em duas 
ocasiões, em que colocou peças meio espaço para baixo de onde estas deveriam 
estar (por exemplo, no B|C em vez de no C). Quando isto acontecia, pedia-se que 
este verificasse melhor onde a peça estava, uma vez que se conseguia perceber 
que este tinha interpretado bem as instruções. Depois desses avisos, o Rodrigo 
conseguia facilmente colocar a peça no sítio correto.

O teste durou apenas dez minutos, uma vez que o Rodrigo conseguiu construir o 
conjunto com facilidade, tendo percebido melhor do que o Leandro como gerir as 
instruções horizontais e verticais no tabuleiro.

No final, perguntou-se sobre a linguagem das instruções. O Rodrigo lembrava-
-se bem da explicação dada antes do teste e respondeu que os números e letras 
eram evidentes para ele, que a diferença entre a barra vertical e o símbolo de 
adição era que com a barra a peça deveria estar entre dois locais e que com o 
símbolo de adição a peça ocupava os dois números/letras. Também explicou cor-
retamente as funções do ponto e da seta.

Por fim, foi a vez da Margarida. Desta vez notou-se que a Margarida fez o teste 
quase todo com os olhos fechados e a depender principalmente do tacto, depois 
de ter olhado brevemente para o tabuleiro e os outros elementos do teste à sua 
volta para se familiarizar. Tal como com os rapazes, explicaram-se as alterações 
às instruções e relembrou-se o significado da simbologia das mesmas. Explicou-
-se a diferença do tabuleiro de montagem desta versão e a dica que se deu ao 
Leandro e ao Rodrigo também foi dada para facilitar a montagem.

A Margarida também conseguiu realizar o teste todo com apenas um ou dois per-
calços. Ao invés do Rodrigo, a Margarida foi fazendo o teste com maior calma, às 

Figs. 76 e 77- Fotografias do 
processo de montagem do 
“Sofá”, Duarte Crawford, 2020



67

vezes pedindo para ver o “Sofá” de exemplo para comparar as duas construções. 
Esta montou praticamente todas as peças da maneira que foi sugerida para que 
a realização do teste fosse mais simples. Em uma ou duas ocasiões enganava-
-se no alinhamento com as letras da mesma forma que o Rodrigo se enganou. 
Isto aconteceu em peças que ocupavam lugares nas colunas dos números 3 e 4, 
talvez por estarem mais distantes das letras alinhadas à esquerda do tabuleiro. 
Apesar disso, depois de se dizer que tinham ficado mal montadas, a Margarida 
conseguia colocá-las no sítio certo sozinha.

Apesar de ter demorado mais tempo a realizar o teste – um pouco mais de quinze 
minutos – conseguiu fazê-lo com facilidade. Também foi percetível que tinha per-
cebido bem a linguagem das instruções. Quando se perguntou se conseguia ex-
plicar os elementos das instruções, disse que os números e letras eram fáceis, 
que a barra significava “entre” e o sinal de adição significava “nos dois”.

A Margarida foi quem demonstrou maior interesse no teste, comentando que gos-
tava mais deste tabuleiro por ser mais difícil e tendo feito algumas perguntas 
sobre a criação das peças usadas no teste e se já se podiam comprar nalgum 
lado. Também exclamou que gostava das texturas das instruções e que eram 
agradáveis ao toque.

A seguinte tabela foi criada para melhor visualizar o desempenho das crianças em 
diferentes partes do teste (Tabela 6).

Tabela 6Tabela 6 - Tabela de resultados 
da segunda versão do Teste 3, 

Duarte Crawford, 2020
A coluna usada na tabela para a primeira versão do teste sobre o reconhecimento 
dos códigos nas instruções foi retirada, uma vez que essa parte do teste não 
foi testada desta vez. Decidiu-se dividir a avaliação da construção do conjunto 
em duas colunas. A primeira dedicada à avaliação do processo de colocação de 
peças no sítio correto no tabuleiro, e a segunda à construção do “Sofá”. Apesar 
de as crianças terem tido alguma dificuldade em colocar as peças no sítio correto 
no tabuleiro à primeira tentativa, todas conseguiram chegar à construção final.

Após a realização da segunda versão do terceiro teste foi determinado que a sim-
bologia usada nas instruções era eficaz e que desta vez não causava confusões. 



68

Os resultados foram positivos, apesar de se ter aumentado o grau de dificuldade 
para testar se as dúvidas causadas na primeira versão ainda se verificavam.

A utilização de um tabuleiro com duas direções de instruções torna a construção 
do conjunto num processo mais difícil, mas as crianças foram capazes de montar 
o “Sofá” em todas as ocasiões, sendo que o Rodrigo e a Margarida conseguiram 
fazê-lo quase sem problemas. Apesar de algumas dificuldades, se o Leandro es-
tivesse um pouco mais familiarizado com o tabuleiro conseguiria fazer o teste 
mais facilmente, uma vez que mesmo com as tais dificuldades conseguiu cons-
truir o conjunto corretamente.

Este foi o último teste realizado com as crianças do Centro Helen Keller. 
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Blind Building Blocks
Após a realização dos testes, foi possível determinar a versão final dos protótipos 
criados. Ainda assim, alguns desses protótipos não correspondiam aos objetos 
finais idealizados e foi, por isso, pensado um produto final que fizesse parte da 
marca The LEGO Group, do qual fariam parte todos os elementos criados para 
o projeto.

Uma vez que estas peças são adaptações de peças de LEGO Duplo, faria sentido 
que estes brinquedos fizessem parte dessa categoria, mas dentro de um tema 
próprio. Considerando que o foco seria em conjuntos criados para crianças cegas 
e amblíopes, escolheu-se o nome Blind Building Blocks para o título desse tema. 
A escolha de manter os brinquedos dentro da linha Duplo também ajudaria a 
que estes fossem considerados brinquedos inclusivos, para qualquer criança, de 
forma a evitar criar uma categoria de nicho dentro dos brinquedos LEGO. Ideal-
mente, a linguagem dos Blind Building Blocks seria adotada em todas as peças 
Duplo, mas a criação deste tema seria um bom ponto de partida.

Criou-se um logótipo próprio que estaria presente nas embalagens para que os 
conjuntos deste tema fossem facilmente identificáveis (Fig. 78).

Para melhor visualizar o que seria um conjunto de LEGO Duplo de Blind Building 
Blocks, resolveu-se adaptar o conjunto “Pato”, testado na primeira versão do ter-
ceiro teste, e criar um mock-up do que seria uma embalagem desse conjunto (Fig. 
79). A apresentação é inspirada nas caixas de LEGO Duplo utilizadas atualmente.

Fig. 78 - Logótipo dos Blind 
Building Blocks, Duarte 

Crawford, 2020

Fig. 79Fig. 79 - Mock-up de uma 
embalagem de um conjunto de 

Blind Building Blocks, 
Duarte Crawford, 2020 Os outros elementos incluídos na caixa que sofreram alterações no aspeto em 

relação aos protótipos testados previamente também serão apresentados neste 
capítulo, na sua forma final.
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Os manuais de instruções também teriam um aspeto semelhante ao das em-
balagens na capa como é comum atualmente, mas estes seriam adaptados, tal 
como as instruções usadas nos testes (Fig. 80). Estes teriam no seu interior uma 
explicação do sistema de montagem em texto e em braille, uma explicação da 
simbologia usada nas instruções – em tudo semelhante à figura 72 no capítulo 
dos testes dos protótipos (pág. 62) – e as instruções, em relevo, a cores e num 
formato adequado ao tamanho da embalagem exterior (Fig. 81).

Fig. 81

Fig. 80 - Capa do manual de 
instruções do conjunto de 
Blind Building Blocks, Duarte 
Crawford, 2020

Fig. 81 - Interior do manual 
de instruções do conjunto de 
Blind Building Blocks, Duarte 
Crawford, 2020Os conjuntos de Blind Building Blocks incluiriam um tabuleiro de montagem pró-

prio para a construção do conjunto em questão. No caso do conjunto “Pato”, esse 
tabuleiro seria igual ao usado na primeira versão do teste 3, como se pode ver na 
figura 82. Dependendo do conjunto, o aspeto dos tabuleiros de montagem pode-
ria variar, de forma a servir para qualquer construção.

Fig. 82 Fig. 82 - Tabuleiro de monta-
gem e três peças do conjunto 
“Pato”, Duarte Crawford, 2020

Pôs-se a hipótese de que os tabuleiros de montagem poderiam ser vendidos 
separadamente dos conjuntos, de modo a servir para mais que uma construção. 
Esta parecia ser a melhor solução em termos financeiros e de produção, especial-
mente se os tabuleiros de montagem não fossem incluídos em todos os conjun-
tos, mas esta hipótese poderia ser problemática visto que nem todos os tabuleiros 
seriam compatíveis com todos os conjuntos disponíveis. Assim sendo, pareceu 
ser mais indicada a inclusão de um tabuleiro de montagem por embalagem em 
conjuntos Blind Building Blocks.
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Como foi estabelecido previamente, as peças seriam agrupadas por cor, em sa-
cos reutilizáveis, de forma a facilitar o processo de construção. No decorrer dos 
testes com as crianças do Centro Helen Keller, utilizaram-se sacos com fecho 
ziplock, mas qualquer outro tipo de saco de plástico reutilizável serviria o mesmo 
propósito (Figs. 83 e 84). 

Fig. 83 Fig. 84

Figs. 83 e 84 - Saco com a 
etiqueta do código laranja 

vazio (esquerda), e com peças 
(direita) do conjunto “Pato”, 

Duarte Crawford, 2020

Da mesma forma que não houve grandes alterações aos sacos, as peças das 
etiquetas com o código de cor identificador seriam as mesmas pensadas na fase 
de conceito e utilizadas nos testes (Fig. 85).

Por fim, as peças também seriam semelhantes às peças usadas no último teste 
dos códigos de cor, mas com as cores correspondentes ao seu código, uma vez 
que a maioria das peças dos protótipos usados no decorrer dos testes eram bran-
cas, devido a questões relacionadas com a criação dos mesmos (Fig. 86).

Fig. 86

Fig 85 - Exemplo de etiquetas 
de identificação com o código 

vermelho, Duarte Crawford, 
2020

Fig 86 - Diferentes peças da 
gama de Blind Building Blocks, 

Duarte Crawford, 2020
Estes são os elementos que fariam parte dos conjuntos Blind Building Blocks, e 
os produtos do projeto desta dissertação de mestrado.

Nota:
Os desenhos técnicos das 

peças de Blind Building Blocks, 
as etiquetas e os tabuleiros de 
montagem podem ser consul-

tados nos apêndices.





Parte IV
Conclusões



Fig. 87 - EyeGuy encaixado 
num tabuleiro de montagem,
Duarte Crawford, 2020



75

Conclusões
As conclusões deste projeto de investigação estão dependentes da resposta às 
três questões de partida.

Como se podem adaptar brinquedos modulares de construção existentes para 
que estes sejam acessíveis a crianças cegas e amblíopes em todo o processo de 
construção?

Que produtos serão necessários para tornar esse processo possível para estas 
crianças sem que precisem de ajuda na montagem de conjuntos específicos?

Uma vez que as duas primeiras questões estão relacionadas diretamente com os 
objetos trabalhados faz sentido responder a ambas em conjunto. Durante a fase 
de conceito, e depois de se terem consultado familiares de crianças cegas e am-
blíopes, percebeu-se que a adaptação de peças de LEGO Duplo seria o caminho 
a percorrer para chegar a brinquedos inclusivos indicados para as crianças men-
cionadas de forma a que estes não fossem apenas para um nicho de mercado. 

Da análise dos brinquedos atuais da marca também é fácil perceber que a única 
informação que as crianças cegas não conseguem obter com o tacto ao utilizar as 
peças LEGO é a sua cor, pelo que este foi o ponto de partida quando começaram 
a ser feitas as alterações ao objeto da peça de LEGO Duplo. 

A integração de uma forma de representar a cor nas peças é a primeira parte de 
uma resposta à primeira questão. No entanto, essa integração não é suficiente 
para que a atividade de brincadeira com peças LEGO seja totalmente possível 
para as crianças cegas e com deficiências de visão. Para além das peças, é 
preciso repensar todo o processo de construção, visto que a maior parte dos con-
juntos LEGO disponíveis são de construções de diversos temas com instruções. 
Quando este processo de construção é pensado com estas crianças em mente, 
percebe-se quantos outros objetos têm de ser trabalhados para possibilitar a cons-
trução autónoma de qualquer conjunto.

Os manuais de instruções foram, dentro dos objetos de auxílio à construção, os 
primeiros a serem repensados. Durante o processo de criação de uma linguagem 
à base de relevo que pudesse servir para indicar que peças eram necessárias em 
cada momento da construção, também se identificou a utilidade de um tabuleiro 
de montagem como ponto de partida para as construções. Na verdade, este tabu-
leiro acabou por ser fundamental para garantir a eficácia das instruções. Através 
da integração de códigos alfanuméricos nas laterais do tabuleiro, tornou-se pos-
sível indicar em que local do tabuleiro cada peça teria de ser montada, possibili-
tando a construção de qualquer conjunto.

Além do local da peça no tabuleiro, as instruções criadas indicam o tamanho da 
peça necessária e a sua cor. Com base nessas informações, concluiu-se que a 
divisão de peças em sacos, por cor, iria facilitar o processo de construção, e por 
isso criaram-se os sacos reutilizáveis com as etiquetas de identificação de cor.

Os objetos que resultaram da conclusão do projeto, os Blind Building Blocks, com 
as peças com códigos de cor e os três objetos de auxílio à construção são a res-
posta material às duas primeiras questões.
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A terceira questão é colocada com foco no processo de design utilizado para o 
desenvolvimento dos Blind Building Blocks. 

Como é que o Design Centrado no Utilizador pode ajudar a criar produtos que 
respondam da melhor forma às necessidades destas crianças?

Segundo Abras, Maloney-Krichmar e Preece (2004), o Design Centrado no Utili-
zador é um termo para descrever um processo de design que inclui a participação 
do utilizador, ou público-alvo, na conceção do produto a ser desenvolvido. No 
caso deste projeto, a utilização deste processo de design foi fundamental para 
desenvolver objetos que verdadeiramente respondem às necessidades das cri-
anças que fazem parte do público-alvo deste trabalho.

Só com o contributo de crianças cegas e com baixa visão se poderia perceber se 
qualquer um dos objetos desenvolvidos funcionava como se pretendia, e por isso 
é que todo o processo de teste dos protótipos foi tão importante para o desen-
volvimento do projeto. Através de estes testes conseguiu chegar-se a uma versão 
dos códigos de cor distinguíveis entre si através do tacto, conseguiu criar-se um 
conjunto de instruções tácteis interpretáveis por estas crianças e conseguiu com-
provar-se a utilidade dos restantes objetos de auxílio à construção.

A importância da participação das crianças e dos seus pais foi percebida des-
de cedo no projeto, quando se entrevistaram membros da Associação Bengala 
Mágica. As entrevistas permitiram apurar como as crianças cegas interagiam com 
brinquedos modulares de construção e, subsequentemente, como se poderiam 
modificar esses brinquedos para melhor servir as crianças. 

O maior beneficiário dos objetos resultantes deste projeto é o seu público-alvo 
- as crianças cegas e com deficiências de visão. Com a criação de brinquedos 
modulares de construção e os respetivos acessórios, estão a criar-se brinquedos 
que ajudarão ao seu desenvolvimento e que as irão beneficiar durante o seu 
crescimento. Isto torna-se especialmente verdade se estes brinquedos forem pro-
duzidos no futuro, para que sejam acessíveis para todas as famílias com crianças 
cegas e amblíopes.

A falta de produtos mais próximos de uma versão final dos objetos desenvolvidos 
é a maior fragilidade deste projeto. Apesar de se terem criado vários protótipos de 
teste que serviram para avançar com o projeto, esses protótipos, devido a proble-
mas com a produção dos mesmos, raramente tinham as cores pretendidas. Du-
rante vários meses de produção, no Laboratório de Prototipagem Rápida da Fa-
culdade de Arquitetura concluiu-se que o material de cor branca produzia objetos 
mais fiéis aos modelos criados. A razão pela qual não se pintou posteriormente 
esses protótipos foi para assegurar a qualidade dos relevos que representavam 
as cores, uma vez que era essencial que esses códigos estivessem nas melhores 
condições para os testes. Planeava-se produzir novos protótipos para a defesa 
da prova com cores, mas esse desejo teve de ser descartado devido às medidas 
de emergência impostas por causa da COVID-19.

Ainda assim, os objetos criados estão muito perto do que se pretendia, mas mais 
importante que isso é o facto de estes terem sido experimentados e aprovados 
pelas crianças que participaram nos testes e assim pode-se, com confiança, afir-
mar ter desenvolvido produtos que respondem ao objetivo principal desta disser-
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tação - o de criar brinquedos modulares de construção, e respetivos acessórios 
de auxílio à construção, que permitam a construção autónoma a crianças cegas 
e amblíopes.

Em termos de disseminação cabe dizer-se que esta ocorrerá pela consideração 
em curso de apresentar registo de patente dos Blind Building Blocks. pelo futuro 
contacto com The LEGO Group, para possibilitar a potencial venda da ideia e 
a produção dos Blind Building Blocks e ainda pela partilha do projeto com sites 
e contas em redes sociais dedicados ao tópico dos brinquedos modulares de 
construção e LEGO, como o The Brothers Brick e o New Elementary. Será ainda 
submetido um artigo a uma publicação científica da área do design como haverá 
lugar a uma apresentação em conferência da mesma área.
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Recomendações
Da conclusão desta dissertação resultaram vários objetos – brinquedos modu-
lares e respetivos acessórios de construção – pensados para crianças cegas e 
com baixa visão, com o intuito de serem brinquedos inclusivos que fossem aces-
síveis a um maior número de crianças. Considera-se que o processo de design 
utilizado nesta investigação que permitiu a criação dos objetos mencionados an-
teriormente pode ser útil para futuras investigações dentro das áreas do design 
inclusivo e do design de brinquedos. O estudo de vários códigos de cor, incluindo 
os códigos criados para este projeto, pode ser uma mais-valia para projetos que 
se foquem na área do design para pessoas com deficiências visuais, incluindo 
cegueira, baixa visão ou daltonismo.

Numa perspetiva específica ao trabalho realizado nesta dissertação, pode-se 
considerar alargar a quantidade de testes realizados, e incluir um maior número 
de crianças. Das várias crianças testadas durante a investigação, a maioria tinha 
deficiências visuais ou baixa visão, pelo que se poderia testar com mais crianças 
totalmente cegas. Se for possível manter as mesmas crianças em todos os testes, 
também se pode considerar testar a construção de conjuntos mais complexos.

Seria também pertinente integrar crianças normovisuais nestes testes, de modo 
a perceber o interesse dos brinquedos para ambos os grupos e para estudar 
a forma como as crianças colaborariam entre si. Também se poderia estudar a 
forma como esta atividade contribuiria, ou não, para a integração das crianças 
com deficiências visuais, e se ajudaria a fortalecer relações.

Outro aspeto a considerar seria a inclusão dos pais das crianças cegas e am-
blíopes numa atividade de brincadeira com os Blind Building Blocks de forma 
a estimular a interação familiar. O objetivo da brincadeira poderia ser observar 
como as crianças com conhecimento prévio do funcionamento do jogo ensinariam 
os pais a lidar com o mesmo.

No capítulo “Brinquedos modulares de construção e os seus benefícios” foram 
listados casos de utilização de LEGO para ajudar a lecionar diferentes tópicos 
em áreas científicas como a Matemática e a Química. Os Blind Building Blocks 
poderiam ser usados em futuras investigações que pretendam estudar a utilidade 
destes brinquedos no ensino de matérias nessas ou noutras áreas, com alunos 
cegos ou com baixa visão.

As instruções tácteis usadas no terceiro teste foram criadas com máquinas própri-
as tanto do Centro Helen Keller como do Centro de Produção Documental da 
ACAPO. Visto que o acesso a este tipo de impressoras não é facilitado a qualquer 
pessoa, poderia repensar-se uma forma alternativa de produção que facilitasse a 
sua criação em larga escala. 

Num esforço de expandir a linguagem dos Blind Building Blocks para peças meno-
res, que não sejam do tamanho Duplo, poderia pensar-se numa alternativa aos 
códigos de cor, ainda com base em relevos e reentrâncias presentes em partes 
mais pequenas das peças, como a sua superfície inferior. Os bordos das moedas 
do Euro poderiam ser um caso de estudo para uma possível solução.
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Era também interessante fazer-se um estudo sobre a relação entre os códigos de 
cor e as suas inspirações – o sol, o mar, o coração, etc. – para tentar perceber até 
que ponto estas são transmitidas eficazmente às crianças cegas, permitindo-lhes 
associar, por exemplo, o sol à cor amarela.

De uma perspectiva mais abrangente, e com base no trabalho desenvolvido nesta 
investigação, seguem as seguintes recomendações:

Em trabalhos na área de design inclusivo, considera-se imperativo colaborar com 
pessoas pertencentes ao público-alvo para testar os objetos criados, mas tam-
bém para ajudar a perceber a perspetiva destas pessoas em relação ao tema 
e produtos que se pretendem vir a desenvolver. Nem sempre é fácil conseguir 
respostas no tempo pretendido, pelo que é necessário não só continuar a insistir 
para se agendarem reuniões ou testes, como é aconselhável que se completem 
outras partes do projeto que não exijam a colaboração com outras pessoas. A 
empatia neste processo é um fator crucial.

Na realização de protótipos, é aconselhado que se estabeleça uma boa relação 
com os técnicos de produção, de forma a facilitar e acelerar o processo de reso-
lução de problemas. É necessário estar ciente de que o processo de prototipagem 
pode vir a causar mais problemas do que o esperado inicialmente, o que exige 
uma certa flexibilidade de forma a não atrasar o projeto. 

Por fim, a escolha do tema que se pretende investigar durante a dissertação de 
mestrado deve ser feita considerando os interesses do mestrando, para que este 
trabalho possa servir como o primeiro passo na direção profissional que se pre-
tende seguir.
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