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Resumo

E reconhecido por peritos, em diversos estudos sobre o assunto, que o desen-
volvimento de criangas cegas e ambliopes é, habitualmente, diferente do de crian-
cas normovisuais. E comum existirem atrasos no desenvolvimento das criangas
cegas em areas como as capacidades motoras e cognitivas e em competéncias
espaciais e sociais, especialmente em idades inferiores a dez anos. Porém, estes
atrasos nao sao inevitaveis e existem formas de estimular as criangas cegas para
que o seu ritmo de desenvolvimento seja equiparavel com o esperado para a sua
idade.

Os brinquedos modulares de construgdo possuem varios beneficios para o de-
senvolvimento de criangas. Esses beneficios podem ser observados nas mesmas
areas do desenvolvimento onde criangas cegas e ambliopes costumam mostrar
atrasos. No entanto, este tipo de brinquedos nao é inteiramente acessivel para
estas criangas da mesma forma que o é para criangas normovisuais, e assim, as
duas néo beneficiam da mesma forma.

Ao longo desta investigacéo pretendeu-se perceber como se podem adaptar brin-
quedos modulares de construcao para criangas cegas e com deficiéncias visuais,
de forma a que estas consigam usufruir de todos os beneficios dos mesmos.
Para isso, estudaram-se brinquedos modulares de construcéo existentes e outros
brinquedos semelhantes criados especificamente para criangas com deficiéncias
visuais, e percebeu-se a melhor forma de criar brinquedos para criangas cegas e
ambliopes de forma a que estas consigam brincar da mesma maneira que uma
crianca normovisual.

Consequentemente, foram criados protétipos de brinquedos modulares de cons-
trucao, e foi desenvolvido um método de montagem que permita a construcéo de
conjuntos especificos para criancas cegas e com baixa viséo, o que resultou em
novos produtos.

No decorrer deste trabalho foi usada uma metodologia mista, intervencionista e
nao intervencionista. Como metodologia néo intervencionista recorreu-se ao es-
tudo de casos e a inquéritos, e como metodologia intervencionista recorreu-se a
experiéncia, através da concepcgéo de prototipos de estudo que posteriormente
foram avaliados através de observacao direta com um grupo de amostra e com
recurso a entrevistas semiestruturadas de avaliagéo dos produtos desenvolvidos.

No final do trabalho tem-se um conjunto de produtos que permite a construcéao

autébnoma destes brinquedos para todo o tipo de criangas - cegas, ambliopes ou
normovisuais.

Palavras-chave

Brinquedos Modulares de Construcédo; 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.






Glossdrio

Ambliope — Expressao adotada com o significado de “pessoas com baixa visao”.
Ambliopia € um enfraquecimento da visdo sem lesdes oculares.

Baixa Visao — Uma perda parcial de visao que pode ser atenuada por meios
como aparelhos e dispositivos de reforgo de viséo.

Brinquedos de Construcao — Brinquedos compostos por varias pecas em que
0 objetivo € monta-las de forma a obter diversas constru¢des. As pecas destes
brinquedos também podem ser montados de diferentes formas para obter cons-
trucbes diferentes da original.

Brinquedos Modulares — Brinquedos cujas pecas séo todas baseadas num
moédulo que se repete, criando pecas de diferentes tamanhos que encaixam entre
si para criar objetos diferentes com diversos tamanhos.

Cegueira — Perda total ou quase total do sentido de visao.

Deficiéncia Visual — Condicao visual que afeta a capacidade de realizar tarefas
do dia a dia.

LEGO - Brinquedos modulares de construcao. Pertencem a 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 visdo sem deficiéncia.

Sistema Haptico — Sentido do tacto.

Xi






Indice

Agradecimentos .. ......... .. v
Resumo. . .. ... Vi
Palavras-chave . . ... .. . . vii
Abstract. . . ... iX
KeYWOIAS. . . vttt e e iX
GlOSSANO . . v i i Xi
indice de Figuras. . . .......oouee e X
indice de Graficos . . ..o Xix
indicedeTabelas .............cccoiiiiiiiiiin... Xix
Parte | 1
INtroduga0 . . . . ... ... 3
THUlO . . . 4
Questdesde Partida . . .......... ... ... i 4
Objetivos . . . oo 5
GeralS . . o 5
ESpecificos . . ... 5
Parte Il 7
O desenvolvimento de criangas cegas e ambliopes comparado
com o desenvolvimento de criangas normovisuais. . . ........ 9

Brinquedos modulares de construcéo e os seus beneficios. . .13

Brinquedos modulares de construgdo. .. ........... ... . . 13
Uma breve histériada LEGO . . ... 14
Os beneficios dos LEGO no desenvolvimento das criangas . ......... 16
Brinquedos modulares de constru¢do paracegos . ................. 19

Comparacao dos beneficios dos LEGO em areas comuns de atraso no

desenvolvimento de criangascegas. . ........... ..o .. 22
Parte Il 25
Exploragcdodoconceito. . ........ ... ... 27
CoOdIgoS de COr ..\ ot 29
Integracéo dos codigos nas pegasde LEGO . ... .................. 33
Embalagens .. ... ... . 37
Tabuleiro e instru¢bes de montagem .. ......... .. ... . ... 39
Testes dos prototipos .. .......c i 43
Teste 1 — COIgoS de COr. . ..ot e 43
VErsS0 1. . 43
VEIrSA0 2. . o 47



Versao 3. . . .. 51

Teste 2 — Tabuleiro de montagem e instrucdes tacteis . .. ........... 55
Teste 3 — Construgdode umeconjunto. . ......... oo, 58
Versao 1 —Pato ... ... . 58

Versdo 2 —Sofa . ... .. 64

Blind Building BIOCKS. . . . .. ... .. 69
Parte IV 73
COoNCIUSBES . . o e 75
Recomendagbes . . ... 79
Referéncias bibligraficas. ... ........ ... ... .. ... ... ... 81
Bibliografia . ........ ... ... . . 85
Apéndice | 91
Apéndice I 101
Apéndice Il m
Apéndice IV 163

Xiv



indice de Figuras

Fig. 1-EYeGUY . ... 2
Fig. 2 - EyeGuy e a placa com os codigosde cor. .. ................. 8
Fig. 3 - Conjunto de pecas dos brinquedos Froebel Gifts . .. .......... 13
Fig. 4 - Um dos primeiros conjuntos de Meccano. . ................. 13
Fig. 5 - LEGO Automatic Binding Bricks . . . .. ..................... 14
Fig.6 - LEGODUCK. . ... ..o 15
Fig. 7 - Conjunto de LEGO TECHNIC. . .. ....... ... ... ... ... ..... 16
Fig. 8 - Conjunto de LEGO Duplo de Thomas & Friends . ... ......... 19
Fig. 9 - Website Lego forthe Blind ... ...... ... ... ... ... ... ..... 20
Fig. 10 - Exemplo de Instrucdes de Lego for the Blind . ............. 20
Fig. 11 - Log6tipo Braille Bicks . . .. ...... ... . . . .. 18
Fig. 12 - Braille Bricks a serem utilizados . ....................... 18
Fig. 13- LEGO Beraille Bricks . ... ... ... ... 19
Fig. 14 - Starter Packde Light Stax .. .......... ... ... ... ....... 22
Fig. 15 - Exemplo de figura construida com os Light Stax ... ......... 22
Fig. 16 - EyeGuycomtrésetiquetas. .. ........... .. ... .. ... .. ... 26
Fig. 17 - Diferenca de tamanho de uma peg¢a no tamanho classico com uma
peca do mesmo formato nasérie Duplo. .. ......... ... ... ... .... 29
Fig. 18 - Os codigosde cordo ColorAdd . . . ......... ... ... ... .... 29
Fig. 19 - As cinco cores principaisdo ColorAdd . . ... ............... 29
Fig. 20 - Gamade coresdo ColorAdd. . .. ...... ... ... 30
Fig. 21 - Cores primérias no Feelipa ColorCode . . ................. 30
Fig. 22 - Cores secundarias no Feelipa Color Code. . ............... 31
Fig. 23 - Escala de cinzentos no Feelipa Color Code. . .............. 31
Fig. 24 - Gama de cores do Feelipa Color Code. . ... ............... 31
Fig. 25 - Codigos de Cor,versao 1.0. .. ... .. 32
Fig. 26 - Codigos de Cor, versao 1.2. . ... ... 33
Fig. 27 - Esbogo de etiquetas com os codigos de cor para acoplar as pecas
existentes da LEGO . .. ... .ot 33
Fig. 28 - Esboco da integracdo dos coédigos de cores nas faces laterais de
PECAS LEGO . . ... e 34
Fig. 29 - Esboco com os quatro pontos essenciais a salvaguardar . . . . . 34
Fig. 30 - Esbogo das duas formas de alterar os pinos nas pegas . . .... 35
Fig. 31 - Encaixe entre pecas cléssicas e umapeca Duplo . . ......... 35

Fig. 32 - Esbog¢o das duas formas de inserir o codigo de cor na fase supe-
FOr dasS PECAS . . . . oottt 36

Fig. 32 - Primeiros protétipos de pecas e codigos de cor (versdo 1.0). . .36

XV



XVi

Fig. 34 - Render de oito pecas com os codigos de cor (versao 1.0). .. .. 36

Fig. 35 - Render do conceito da embalagem . ..................... 37
Fig. 36 - Render de um saco com a etiqueta de identificacdo ......... 38
Fig. 37 - Render das etiquetas de identificagdo .................... 38
Fig. 38 - Protbtipos dos sacos com as etiquetasepegas. .. .......... 38

Figs. 39 e 40 - Instru¢gdes de um conjunto de LEGO Duplo e Cartéo de

Construcao deumaflorem LEGO . .. ... i, 39
Fig. 41 - Mapa de um tabuleiro do jogo Batalha Naval............... 39
Fig. 42 - Espaco ocupado por uma peca no tabuleiro ............... 39

Fig. 43 - Prototipos das pecas com numeros e letras para acoplar a um
tabuleiro tradicional . . . .. ... .. 40

Fig. 44 - Render das pegas com numeros e letras acopladas a um tabuleiro
tradicional . . ... . 40

Fig. 45 - Render de um tabuleiro adaptado com os cédigos alfanuméricos

naslaterais . . ... 40
Fig. 46 - Mapa do tabuleiro com as pecas das instrugdes .. .......... 41
Fig. 47 - Exemplo da linguagem das instrugées . . ... ............... 41
Fig. 48 - Render de um manual de instrugdes . .................... 42

Fig. 49 - As oito pecas e a placa usadas na primeira verséo do teste de
reconhecimento dos codigosdecor.......... ... 44

Fig. 50 - Alteragdes aos codigos de cor da primeira versao do Teste 1 para
a segundavers@dodomesmoteste......... ... . ..o, 47

Fig. 51 - Codigos de Cor, versdn 2.0. . ... ... .o 48

Fig. 52 - As oito pecas e a placa usadas na segunda versao do teste de
reconhecimento dos cédigosdecor............ ..., 48

Fig. 53 - Alteracdes aos codigos de cor da segunda versdo do Teste 1 para

aterceiraversdodomesmoteste.......... ... . ... ... 51
Fig. 54 - Codigos de Cor, versao 3.0. . ... ..ot 51
Fig. 55- As oito pecas e a placa usadas na terceira versdo do teste de
reconhecimento dos cddigosde cor............ i 52
Figs. 56 e 57 - Andlise dos codigos de cor na placaepegas.......... 52
Fig. 58 - Processo de interpretacdao de um cédigodecor. . ........... 53

Fig. 59 - Diagrama do processo de alteragbes dos codigos de cor entre

CAA VEISE0. . . ottt 54
Fig. 60 - Prancha de instrugdes (N.°1) ... ... ... 55
Fig. 61 - Tabuleiro de montagem com peg¢as LEGO. . ............... 55
Figs. 62 e 63 - Prancha de instrugdes (n.° 2) e tabuleiro de montagem com
PECasS LEGO . . . ..o 55
Fig. 64 - Legenda da simbologia usada nas instrucées do Teste 2 . . . .. 56
Fig. 65 - Pormenor de uma folha das instrugdes tacteis. . ............ 59



Fig. 66 - Primeira folha das instrucdes tacteis usadas para construir o con-

junto “Pato”’noTeste 3 ... ... .. 59
Fig. 67 - Renderda figura “Pato”. . . ......... ... i 59
Fig. 68 - Tabuleiro de montagem para o Teste 3,versé@ao1............ 59
Fig. 69 - Conjunto “Pato” compecas LEGO . .. .................... 59

Fig. 70 - Os quatro sacos com as respectivas etiquetas de identificacao
usados No Teste 3. . ... 60

Fig. 71 - Saco com a etiqueta de identificagéo da cor branca com as pecgas
dameSMa COr . ...t 60

Fig. 72 - Legenda da simbologia usada nas instrucdes tacteis da segunda
versdodoTeste 3 . ... . 64

Fig. 73 - Conjunto “Soféa” compecas LEGO . .. .................... 64

Fig. 74 - Primeira folha das instrucdes tacteis usadas para construir o con-
juntoSofanoTeste 3. ... ... e 65

Fig. 75 - Processo de familiarizagdo com as instrugcdes e os prototipos usa-

dosnesteteste ....... ... . 65
Figs. 76 e 77- Fotografias do processo de montagem do “Sofa” ... .. .. 66
Fig. 78 - Logo6tipo dos Blind Building Blocks. . .. ................... 69
Fig. 79 - Mock-up de uma embalagem de um conjunto de Blind Building
Blocks . . .. 69
Fig. 80 - Capa do manual de instrugbes de um conjunto de Blind Building
Blocks . . . . 70
Fig. 81 - Interior do manual de instru¢des do conjunto de Blind Building
Blocks . . . . 70
Fig. 82 - Tabuleiro de montagem e trés pecas do conjunto “Pato” . . . . .. 70

Figs. 83 e 84 - Saco com a etiqueta do codigo laranja vazio (esquerda), e
com pecas (direita) do conjunto “Pato”. . ........ .. ... .. ... . ... 71

Fig 85 - Exemplo de etiquetas de identificagdo com o cédigo vermelho .71

Fig 86 - Diferentes pegas da gama de Blind Building Blocks . ... ... ... 71
Fig. 87 - EyeGuy encaixado num tabuleiro de montagem ............ 74
Fig. 88 - EyeGuy sentado numa folha de instrugbes . ............... 89

Xvii






indice de Grdficos

Grafico 1 - Idades dos filhos das pessoas que participaram. . ......... 27

Grafico 2 - Percentagem de criangas que brincam com brinquedos modu-

Grafico 3 - Percentagem de pais que acreditam que estes brinquedos
ajudam o desenvolvimentodas criangas . ........................ 27

Gréfico 4 - Formas como as criangas brincam com LEGO. .. ......... 28

Grafico 5 - Percentagem de criangas que precisavam de ajuda para brincar

Grafico 6 - Grafico de correspondéncia dos codigos de cor no Teste 1,
PrMEIrA VEISA0 . . . . ottt et e e e e 47

Graéfico 7 - Grafico de correspondéncia dos codigos de cor no Teste 1, se-
GUNAA VEISE0. . . o\ ettt et e 49

Grafico 8 - Grafico de correspondéncia dos codigos de cor no Teste 1, ter-
CEIFAVEISAD. . . ettt ettt e e 53

Gréfico 9 - Grafico de ilustragdo da montagem de pecas no teste 2 . . . .58

indice de Tabelas

Tabela 1 - Tabela de resultados da primeira versdo do Teste 1 ........ 46
Tabela 2 - Tabela de resultados da segunda versdodo Teste 1........ 50
Tabela 3 - Tabela de resultados da terceira versdodo Teste 1. ...... .. 53
Tabela 4 - Tabela de resultadosdo Teste 2. . . ..................... 58
Tabela 5 - Tabela de resultados da primeira versdo do Teste 3 ... .. ... 63
Tabela 6 - Tabela de resultados da segunda versdodo Teste 3........ 67

Xix






Parte |
Introducéo



Fig. 1 - EyeGuy

(personagem criada para a
dissertacéo), Duarte Crawford,
2020




Introducédo

Com a presente investigacdo pretende-se perceber em que areas do desen-
volvimento as criangas cegas costumam mostrar atrasos em relagéo a criangas
normovisuais e cruzar essa informacao com os beneficios de brinquedos modu-
lares de construgcdo no desenvolvimento de criancas de forma a demonstrar a
importancia deste tipo de brinquedos para criangas cegas e ambliopes. Através
do contacto com pais dessas criangas, procurou-se perceber como interagem
com este tipo de brinquedos, de que maneira estes podiam ser alterados para
melhor estimular as criangas de forma a que desfrutassem dos seus beneficios
e estipulou-se um modo de criar um processo de montagem adequado as suas
necessidades.

Foram criados protétipos dos produtos necessarios para a criagao de brinquedos
modulares de construgéo adequados para criangas cegas e de baixa visdo, com
base nos resultados da investigacédo. Estes foram posteriormente testados com
criancas com deficiéncias visuais de forma a comprovar a sua utilidade, e para
que se consiga criar uma versao desses brinquedos préxima de um produto final
que possa vir a ser comercializado.

No final do projeto, foram desenvolvidos produtos para tornar possivel a cons-
trucédo destes brinquedos para criangas cegas e com baixa visdo 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 criancgas.

A criacéo de brinquedos modulares de construcdo que possibilitem a construcao
auténoma para criangas cegas resultou no primeiro produto do seu género aces-
sivel a todo o tipo de criancas, incluindo criancas com deficiéncias visuais. Assim,
estes sao brinquedos inclusivos, e ndo apenas brinquedos de nicho, que benefi-
ciam qualquer crianca, em areas fundamentais do seu desenvolvimento.



Titulo

Area
Design de Brinquedos
Tema

Brinquedos modulares de construgéo e respetivos objetos de auxilio a construcao
para criangas cegas e com deficiéncias visuais.

Titulo

Brinquedos Modulares de Construcao para Cegos e Ambliopes

Questdes de Partida

— Como se podem adaptar brinquedos modulares de construcéo existentes para
que estes sejam acessiveis a criangas cegas e ambliopes em todo o processo de
construcao?

— Que produtos serao necessarios para tornar esse processo possivel para es-
tas criangas sem que precisem de ajuda na montagem de conjuntos especificos?

— Como ¢ que o Design Centrado no Utilizador pode ajudar a criar produtos que
respondam da melhor forma as necessidades destas criangas?



Obijetivos

Gerais

— Criar um conjunto de produtos, brinquedos modulares de construgéo e respe-
tivos acessorios de auxilio a construgdo, que permitam a construgdo autbnoma a
criancas cegas e ambliopes.

Especificos

— Com base no Design Centrado no Utilizador, estar em contacto com criancas
cegas e de baixa visdo durante todo o processo de criacdo de objetos, para que
estes sejam utilizados por essas criancgas, de forma a que o feedback proveniente
dessa interagéo resulte na criagcdo da melhor versdo dos objetos criados.

— A criacao de brinquedos inclusivos que sejam divertidos e estimulantes para
criangas cegas e com deficiéncias visuais.
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Fig. 2 - EyeGuy e a placa com
os codigos de cor,
Duarte Crawford, 2020



O desenvolvimento de criancas cegas e am-
bliopes comparado com o desenvolvimento
de criancas normovisuais

Com este capitulo, através da analise da literatura sobre o tema, pretende-se
entender como o desenvolvimento de criangas cegas ou com deficiéncias visuais
pode ser diferente do de criangas normovisuais. Também se vai procurar perceber
os motivos das diferengas entre os dois, e se ha alguma forma de remediar alguns
potenciais atrasos no desenvolvimento de criancas cegas. Vao-se estudar que
areas do desenvolvimento tendem a mostrar esses atrasos para depois cruzar
essa informagdo com areas do desenvolvimento que beneficiam da utilizacéo de
brinquedos modulares de construcéo, que sera aprofundada no capitulo 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 criangas cegas e criangas normovisuais, que usam métodos
comparativos, indicam que as criancas cegas tendem a ter um progresso de de-
senvolvimento mais demorado, mesmo que o eventual nivel das suas habilidades
venha a ser adequado.

O método comparativo, como o nome indica, compara a literatura existente sobre
o ritmo de desenvolvimento de crian¢cas normovisuais com o ritmo de desenvolvi-
mento de criancas cegas ou com deficiéncias visuais, concluindo que em geral
existe um atraso no desenvolvimento de criangas cegas, atribuindo esse atraso
a falta de visdo. O método diferencial estuda as diferencas dentro de uma popu-
lagédo ou grupo de estudo, conseguindo identificar causas para as diferencas den-
tro desse grupo (Warren, 1994, p. 3).

A andlise diferencial mostra que em quase todas as areas do desenvolvimento de
criancas com deficiéncias visuais ha aquelas que mostram niveis de progresso
equivalentes com o espectavel para uma crianga normovisual da sua idade (War-
ren, 1994, p. 334). Ao estudar casos individuais pode-se perceber como 0 ambi-
ente proporcionado a criangas cegas e com problemas de viséo, quando estas
estdo a crescer, influencia o seu desenvolvimento (Idem, ibidem).

No estudo de Franca-Freitas e Gil (2012, p. 507) sobre o desenvolvimento de
criangas cegas e criangcas normovisuais, as autoras compararam 0 progresso
entre quatro criancas até aos seis anos. Duas das criangcas eram cegas sendo
que uma teve um acompanhamento especial. O estudo pretendia perceber como
o desenvolvimento geral e de &reas especificas como a cogni¢éo, linguagem,
motricidade e socializagdo em criangas cegas variava em comparagéo com o de
criancas normovisuais. O estudo concluiu que a crianga cega que foi estimulada
e acompanhada desde cedo na sua formacgéo apresentava um desempenho se-
melhante ao de criangas normovisuais com a mesma idade. Ja a crianga cega
que nédo foi acompanhada da mesma forma mostrava atrasos em todas as areas
do desenvolvimento estudadas. As autoras determinam que se as criangas cegas
nao tiverem nenhuma deficiéncia para além da cegueira, e se forem estimuladas
desde cedo, podem atingir niveis de desenvolvimento semelhantes a outras cri-
ancas da mesma idade (Idem, ibidem).



Alguns estudos sugerem que esse desenvolvimento apesar de semelhante é
atrasado em relacdo ao de criangas normovisuais (Dias, 1995, Farias, 2004a
apud Franca-Freitas & Gil, 2012, p.508), enquanto outros estudos sugerem que o
desenvolvimento das criancas cegas ocorre a uma ordem diferente. Ao contrario
dos estudos anteriores, 0s mais recentes ndo questionam as capacidades das
criancas com deficiéncias visuais (Cunha & Enumo, 2003, apud Franca-Freitas &
Gil, 2012, p.508). Estes autores destacam que algumas criangas com deficién-
cias visuais podem ter certos problemas em areas do desenvolvimento cognitivo,
nomeadamente na categorizacdo, na nocéo do objeto permanente e na aprendi-
zagem. Areas como a imaginac&o e a criatividade também s&o afetadas.

Apesar de a visdo ser uma das principais fontes de acesso de informacao para
pessoas normovisuais (Batista & Enumo, 2000 apud Franca-Freitas & Gil, 2012,
p.509), outros sentidos como o tacto e a audicdo desempenham um papel funda-
mental no desenvolvimento de criangas com deficiéncias visuais.

A exploragédo do tacto é utilizada em ambientes educacionais para a aprendi-
zagem das dimensdes dos objetos como o volume, o comprimento, a largura, a
espessura € até a forma (Warren, 1994 apud Franca-Freitas & Gil, 2012, p.509).
Embora o sistema haptico ndo substitua a visdo, este permite a percepg¢ao de
temperaturas, textura, forma e relacdes espaciais dos objetos (Batista, 2005 apud
Franga-Freitas & Gil, 2012, p.509). Segundo Figueira (1996 apud Franca-Freitas
& Gil, 2012, p.509), é fundamental para uma crianga cega desenvolver um “tacto
ativo” para que possa explorar o mundo fisico através dele e criar “imagens” tati-
cas do que a rodeia. Ochaita e Rosa (1995 apud Franca-Freitas & Gil, 2012,
p.509) consideram o sistema haptico o sistema mais importante para as pessoas
cegas.

A falta de visdo também afeta o desenvolvimento de capacidades motoras, com-
prometendo a aquisicéo de percepc¢ao espacial que por sua vez afeta competén-
cias como a movimentagao, exploracdo e manipulacao tactil para interagir com
o mundo fisico (Warren, 1994 apud Franca--Freitas & Gil, 2012, p.511). No seu
artigo sobre o desenvolvimento divergente de motricidade grossa em criangas
cegas ou normovisuais, Brambring (2006, p.2) comeca por afirmar que a falta de
informacdo visual numa crianca cega previne a aquisicdo adequada de motrici-
dade em geral, afetando também areas da motrocidade fina como a destreza .
Estes atrasos, em comparagdo com criangas normovisuais, também podem ser
explicados pela falta de condi¢cdes adequadas ao desenvolvimento causadas por
baixas expectativas no ambiente social de criangas cegas (ldem, ibidem). Em
geral, é previsivel que uma crianca cega desde a nascenca tenha dificuldades
em adquirir capacidades motoras (Idem, ibidem). Contudo, as criangas que séo
motivadas a explorar ambientes fisicos ricos e que sdo menos protegidas de-
monstram um maior desenvolvimento em habitos motores e em desenvolvimento
conceptual (Warren, 1994, p. 334). Por isso, se 0s pais ou qualquer outro adulto
responsavel estimularem a crianga através desses ambientes, irdo promover o
seu desenvolvimento e a aquisicdo de capacidades cognitivas, de motricidade,
de linguagem e de competéncias sociais (Farias, 2004b apud Franca-Freitas &
Gil, 2012, p. 514).

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

10

1 - Nota:

A motricidade grossa esta
relacionada com o controlo do
corpo, desde o equilibrio, a
postura e agdes como andar,
subir e descer escadas ou
gestos que impliquem maiores
movimentos.

A motricidade fina esta relacio-
nada com movimentos que exi-
jam uma maior precisao, como
escrever, abotoar ou outras
acoes que requeiram destreza
na manipulacdo de objetos.
(M&e-Me-Quer, 2014)



TL: “Mary is in front of Bill.
Bill is in front of John, What is
Mary’s relationship to John?”

ritmo for demorado em comparag¢@o com uma crianca normovisual. O profissional
estaria correto ao analisar a literatura existente e chegar a essa conclusdo, mas
0 erro inerente a essa pesquisa é o de assumir que a crianca sé se podera de-
senvolver de acordo com as normas, sendo que assim 0s pais nunca vao esperar
algo mais e podem por isso acabar por ndo estimular a sua crianca, o que por
fim fard com que esta tenha o desenvolvimento atrasado em relagdo a criangas
normovisuais (ldem, ibidem).

Um dos atrasos mais notérios no desenvolvimento das criangas cegas esté rela-
cionado com conceitos espaciais. Na investigacédo de Hartlage (1969, apud War-
ren, 1994, p.97), este concluiu que criangcas com cegueira congénita tém uma
maior dificuldade com conceitos espaciais do que com conceitos ndo espaciais.
Hartlage exemplificou através da pergunta “A Mary esta a frente d*o Bill. O Bill
est4 a frente do John. Qual é posicdo de Mary em relagao ao John?” . A pergunta
tornava-se mais féacil para as criangas quando se substituia o “a frente de” por
“mais esperto que”, conseguindo assim responder que a Mary era mais esperta
que o John. As criangcas cegas entre os dez e onze anos ja conseguiam lidar
com problemas espaciais da mesma forma que criangas normovisuais, mas as
criancas mais novas mostravam um desempenho substancialmente inferior em
conceitos espaciais.

Kephart, Kephart, e Schwarz (1974, apud Warren, 1994, p. 110) colocaram
questbes a criangas cegas dos cinco aos sete anos sobre o que as rodeia, desde
0s seus quartos e casas, a bairros e cidades. Como esperado, houve um melhor
desempenho das criangcas conforme a idade. Os mais velhos tinham tendéncia
a ter mais curiosidade pelos arredores da casa, e por isso demonstravam um
maior conhecimento dos mesmos. No entanto, em geral, as criangcas cegas ndo
eram tdo avancadas no conhecimento espacial como as criangas normovisuais
das mesmas idades (Idem, Ibidem). Kephart et al. defendem que o conhecimento
destas criancas estava diretamente relacionado com a extensdo das suas ex-
periéncias, e que por isso com experiéncias cuidadosamente construidas, estas
podiam ter sucesso na expanséo do seu conhecimento espacial.

Criancas com deficiéncias visuais ndo tém tendéncia a usar pontos de referéncia
espaciais externos (Warren, 1994, p. 101). Em criangcas mais novas especial-
mente, 0 mundo espacial esté limitado a coisas que estejam em rela¢do consigo
mesmas, dependendo da sua localizagdo e orientagdo (ldem, ibidem, p. 100).
No entanto, criangas que foram perdendo a visdo com a idade, ou que ndo séo
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 visdo parcial € suficiente para facilitar
comportamentos motores, 0 que por sua vez facilita 0 desenvolvimento de com-
preensao espacial. Assim, criangcas com baixa visdo tém, tendencialmente, um
melhor controlo sobre conceitos espaciais e capacidades motoras como o equili-
brio, em comparacéo com criancas totalmente cegas.

Adelson e Fraiberg (1974, p. 125, apud Warren, 1994, p. 80) alegam que se crian-
¢as cegas tiverem oportunidade de brincar com brinquedos que explorem quali-
dades tacteis e sonoras, acabarao por despertar interesse em explorar o mundo
a sua volta através do tacto e da audigcéo, preparando-se para, posteriormente,
explorar espagos ainda maiores.
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ApGs a consulta da literatura presente no capitulo, podemos chegar a algumas
conclusoes relativas ao desenvolvimento de criangas cegas e ambliopes.

Varios autores admitem que mediante a pesquisa existe de facto um atraso no de-
senvolvimento destas criancas, especialmente com idades inferiores a dez anos,
em comparacdo com o desenvolvimento de criangcas normovisuais. Este atraso
afeta o desenvolvimento em geral, mas hé areas especificas onde esse atraso é
mais acentuado, ou evidente.

O desenvolvimento de motricidade fina e grossa € uma das &reas com maiores
atrasos, sendo que os autores apontam maiores dificuldades em a¢des relaciona-
das com a motricidade grossa, como correr e saltar. Este atraso esta geralmente
relacionado com a falta de confianca para explorar o espago em redor, que por
sua vez afeta o desenvolvimento das competéncias espaciais onde o atraso no
desenvolvimento é mais acentuado. Para além destas duas areas, alguns autores
também referem atrasos na aquisicdo de competéncias sociais e de capacidades
cognitivas, que podem afetar o desenvolvimento da comunicagéo e da criativi-
dade, respetivamente.

Porém, o facto de um atraso no desenvolvimento de uma crianga cega ser co-
mum, e por isso espectavel, ndo pode ser visto como inevitavel. A maioria destes
autores afirmam que, se estas criangas forem estimuladas desde cedo e moti-
vadas a explorar o ambiente a sua volta, podem atingir niveis semelhantes de
desenvolvimento ao de criangas normovisuais com a mesma idade. Isto € es-
pecialmente importante visto que este projeto procura criar objetos, neste caso
brinquedos modulares de construgédo, que ndo s6 sejam adequados e divertidos
para estas criancas, mas que estas possam beneficiar da sua utilizacao.

No préximo capitulo, vao ser estudados os beneficios dos brinquedos modulares

de construgdo para perceber se estes podem ajudar em areas onde o desenvolvi-
mento de criancas cegas e ambliopes tende a mostrar atrasos.
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TL: “Construction thus
becomes creative, and the
child is in control.”

Fig. 3 - Conjunto de pecgas 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

Brinquedos modulares de construcéo e os
seus beneficios

Neste capitulo sera abordado o tema dos brinquedos modulares de construgéao,
através de um breve resumo da sua histéria, referindo alguns exemplos mais
marcantes e mencionando os beneficios que este tipo de brinquedo traz para o
desenvolvimento e aprendizagem das criangas. Vao também ser expostos alguns
exemplos de brinquedos de construcéo criados a pensar em criangas cegas e
ambliopes.

Pretende-se depois perceber como os beneficios trazidos pelos brinquedos de
construcdo podem ajudar no desenvolvimento de criancas cegas e de baixa
visdo, em areas onde esse desenvolvimento tende a ser tardio em comparacao
com criangas normovisuais.

Brinquedos modulares de construcdo

O principio basico dos brinquedos de construgcéao é, fundamentalmente, a mon-
tagem de uma série de componentes. Estes brinquedos permitem as criangas
montar e desmontar diferentes constru¢cdes com as mesmas pecas (Aaen, n.d.).

*

“A construgdo torna-se criativa, e a criangca assume o controlo” (Idem, Ibidem) TL

Estes brinquedos tém sido populares durante varias geracdes e tornaram-se es-
senciais no repertério pedagodgico.

Uns dos primeiros brinquedos de construgao, os Gifts de Friedrich Froebel, foram
criados no inicio do século XIX, precisamente com o intuito de ser um tipo de
brinquedo pedagdgico para ser usado nos jardins de infancia com a supervisao
do adulto responsavel pelas criancas (Fig. 3). Os Gifts eram pecas com formas
geométricas que ndo eram pintadas e serviam para que as criangas aprendessem
as vérias 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 construgdo passaram, gradualmente, a ser comercializados du-
rante o século XX e rapidamente ganharam popularidade. Os materiais variavam
desde a tradicional madeira até a pedra, e metal em brinquedos para idades mais
avancadas. Por sua vez, comecaram a aparecer também por esta altura brinque-
dos de construcao que representavam edificios e outros monumentos historicos.
Estes eram criados com o intuito de gerar curiosidade pela area da arquitetura
nas criancas (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 criangas 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 nao havia interesse em apelar as raparigas (Idem, Ibidem).
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Por volta dos anos 30 do século XX, o mercado estava repleto de diferentes tipos
de brinquedos de construcao que usavam diferentes tipos de madeira como ma-
terial. Estes eram, geralmente, brinquedos que procuravam representar edificios,
casas e arranha-céus, e eram modelos a escala de pecas arquitetonicas, que
permitiam a construgéo de pequenas versdées do mundo moderno, e a0 mesmo
tempo, a aquisicéo de ideias e principios da arquitetura contemporénea (ldem,
Ibidem).

Apbs a Segunda Guerra Mundial, a perspetiva de que a crianga se tinha de adap-
tar ao mundo dos adultos mudou, e assim procurava-se ver o mundo pelos olhos
das criancas. Estas eram entdo o ponto de referéncia para as reformas educati-
vas, e 0 objetivo passou a ser o de dar largas as habilidades naturais e criativas
das criancgas (Idem, Ibidem).

Nessa mesma altura, pela Europa, América do Norte e Unido Soviética, surge a
tendéncia do chamado Good Toy cujos brinquedos prometiam estimular a imagi-
nacédo, desenvolver a mente e exercitar o corpo, criando uma imagem terapéutica
e pacifica do tempo de brincadeira das criancas. Estes objetos aumentavam a
noc¢ao da crianga vulneravel que precisa de um guia. Os brinquedos que seguiam
este principio eram objetos de design simples, feitos de materiais que transmitis-
sem um ar de tradicdo, 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 plastico como material para
0s seus prototipos, langando 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 a crianga construir livremente (The LEGO history, n.d.) (Fig. 5).

Segundo Aaen (n.d.), a influéncia da industria de construcdo esta presente na
génese dos brinquedos modulares de constru¢édo, o que pode justificar a decres-
cente popularidade com as criangas do século XXI, que comecam a construir o
seu mundo virtual em 3D com os aparelhos digitais que os rodeiam. Porém, este
aspecto ndo debilita a teoria de que quando as criangas constroem coisas no seu
mundo, estéo a construir ideias nas suas cabecas (Idem, Ibidem).

Uma breve histéria da LEGO

O nome da empresa fundada em 1932 na Dinamarca, pais de origem do seu cria-
dor Ole Kirk Kristiansen, ndo 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 nucleo de fundadores se apercebeu que “Lego” também
significava em Latim, “eu construo”.

Hoje em dia a LEGO é sin6nimo do seu produto de maior sucesso - os LEGO
Bricks - pequenos blocos de plastico com saliéncias e reentrancias que permitem
que os blocos se encaixem entre si e que, por sua vez, possam ter virtualmente
qualquer forma, oferecendo ao utilizador mltiplas hipoteses de construgéo. No
entanto, a histéria da LEGO n&o comega com estes famosos blocos, na verdade,
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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



Fig. 6 - LEGO Duck

(LEGO History, n.d.) consultado a 10 de
outubro de 2020, do website https:/www.
lego.com/en-us/lego-history

0 primeiro brinquedo criado pela LEGO Group, em 1935, foi um pato de madeira
sobre rodas, intitulado LEGO Duck (Fig. 6).

Fig. 6

No inicio da década de 40 do século XX, a LEGO comega a projetar os primeiros
blocos, mas estes ainda séo feitos em madeira. A primeira maquina de injecao
de plastico adquirida pela LEGO, a primeira a existir em toda a Dinamarca, data
de 1946, e é com este material que a LEGO lancga os precursores dos blocos que
conhecemos hoje, os LEGO Automatic Binding Brick.

Em 1951, mais de metade da producéo da LEGO ja séo brinquedos de plastico.
Em 1953, os LEGO Automatic Binding Brick mudam de nome para o LEGO Bricks,
designacao que se mantém até a atualidade. Nos conjuntos Bricks comecam a
ser criadas pecgas com formas especificas para além dos cubos e paralelepipe-
dos. Assim, a LEGO comecga a expandir os seus produtos por forma a incluir
conjuntos com formas variadas que incluem instru¢des para as criangas poderem
montar a figura representada nas caixas. Apesar das pegas continurem a permitir
que a crianga crie o que quer, a LEGO comega 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 veiculos com
outros elementos extra. Estes conjuntos visavam a criacédo de pequenas cidades
com os blocos e eliminavam a ideia de formar apenas um objecto por conjunto,
impulsionando mais fortemente a criatividade da crianca. Este sistema possi-
bilitou também o desenvolvimento de estruturas urbanas mais complexas, com
diferentes linhas arquitecténicas, incluindo estradas e automéveis, indo ao encon-
tro da presenca crescente do veiculo automovel no quotidiano europeu.

Em 1957 o principio de interligagdo dos Bricks é melhorado e os sistemas de
empilhamento de pecas tornam-se mais estaveis. Na década de 60 do século XX,
o presidente Godtfred Kirk Christiansen define as caracteristicas 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
diversao para todo o ano, possibilitam uma brincadeira saudavel e sossegada,
durante varias horas, estimulam o desenvolvimento, a imaginagéo e a criativi-
dade, um maior nimero de pegas LEGO possui valor acrescido, e, finalmente,
disponibilizam conjuntos de qualidade em todos os detalhes.
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Para cumprir o objetivo de alcancar utilizadores de todas as idades, no final dessa
década, em 1969 a LEGO investe nas criangas com menos de cinco anos e cria
os famosos LEGO Duplo. Menos de uma década depois, mais especificamente
em 1977, a empresa comeca a investir noutros tipos de conjuntos, com a criacao
da gama TECHNIC, diferente das gamas de blocos e especificamente direcio-
nada a um publico mais velho, entre os 9 e os 16 anos. Contém pegas mais
pequenas, maioritariamente compostas por eixos, engrenagens, rodas e outros
tipos de pecas, inexistentes nas outras gamas, de modo a permitir fazer criagdes
mais complexas incluindo carros e outros tipos de veiculos (Fig. 7).

Suggested for builders
9 years and older.
Building instructions

sed

e L

Fig. 7

Até aos dias de hoje, os trés 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 ficticios, tanto originais,
como os Ninjago ou os Bionicle, ou pertencentes a outras marcas, como 0s con-
juntos de Harry Potter ou de super-heroéis da Marvel e da DC.

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

Os beneficios dos LEGO no desenvolvimento das criancas

A marca The LEGO Group €, provavelmente, a marca de brinquedos de cons-
trucdo mais reconhecida em todo o mundo. Estes, para além de serem brinque-
dos populares, sdo também brinquedos com beneficios educacionais. Por este
motivo, o LEGO Group criou um departamento chamado LEGO Education. Esta
divisdo trabalha com professores e especialistas em educagéo para proporcionar
uma experiéncia 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 areas onde os LEGO podem ajudar no
desenvolvimento das criancas. Segundo Aktova (n.d.), estes brinquedos:
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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



1- Promovem o desenvolvimento de motricidade fina

Ao montar pegas de diferentes tamanhos e formas, as criangas vao ganhando
destreza. Essas pecas exigem, por sua vez, diferentes tipos de presséo con-
soante o0 encaixe, o que faz desta brincadeira um 6timo exercicio para os dedos
pequenos das criangas.

2- Encorajam o trabalho de equipa

Se este tipo de brincadeira for feito em aulas ou com outras criancas, 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 criangas
aprendem a importancia de diferentes formas de contribuir para a construcao,
seja a montar, a reunir as pegas necessarias e a ler as instrugoes.

3- Melhoram a criatividade

A criatividade € melhorada quando as criancas utilizam pecas de diferentes ta-
manhos e cores para construir algo que néo faz parte das instrucdes. Ao uti-
lizar as pecas como ferramentas para construir o que quiserem, ndo existindo
construcdes certas ou erradas, as criancas estdo a expandir o seu universo de
brincadeira.

4- Ajudam a desenvolver o pensamento matematico

Durante a construgédo as criangcas deparam-se com partes e pecas simétricas,
aprendem formas, e comegam a ganhar nogcbes de propor¢éo ao aperceber-se
das relagbes de tamanho entre as pegcas maiores € menores.

5- Melhoram capacidades de comunicacéao

Quando as criangas partilham as suas construcdes e explicam o que séo, e por
que fizeram certas escolhas, estdo a desenvolver capacidades de comunicacao
e de sociabilizagao.

6- Ajudam a desenvolver a persisténcia

As construgdes mais complexas requerem um maior tempo de montagem, o que
ensina as crian¢as a serem determinadas para chegarem a um fim. Para isso, tém
de ser persistentes quando cometem erros, de modo a ultrapassarem qualquer
dificuldade que surja durante a construcao.

7- Melhoram a autoestima

Ao concluirem uma construcdo mais complexa, as criangcas sentem-se bem con-
sigo mesmas por terem conseguido superar um desafio, 0 que gera um imenso
sentido de satisfacdo, que por sua vez tem um impacto positivo na autoestima
das criangas.

8- Ajudam a desenvolver capacidades de planeamento

Seguir as instru¢des pode ser complicado, mas estas ajudam a crianca a desen-
volver capacidades de planeamento. Se alguma parte da construcao estiver mal
montada, as criangas tém de voltar a tras 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 criancas entre os quatro e os cinco anos. O desen-
volvimento cognitivo destas criancas pode ser estimulado através de certas brin-
cadeiras, como a montagem de LEGO, que incentivam a criatividade. Com estes
brinquedos, as criancas podem explorar as suas capacidades de construcao.
Nesse estudo, os autores testaram dois grupos para perceber como, e se este
tipo de brinquedos ajudavam no desenvolvimento destas criangas. Concluiu-se
que brincar com LEGO pode afetar o desenvolvimento cognitivo destas criancas
nos campos da percegao espacial, do raciocinio e da meméria (Idem, Ibidem).

Para criangas cegas em especial, estes brinquedos ajudam também a desenvol-
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ver algumas competéncias que estas tém maior dificuldade em adquirir, como
€ 0 caso do raciocinio, da percep¢ao espacial e da orientagao (Hill, V, 2016).
Os LEGO néo sao apenas uma ferramenta de aprendizagem para criangas. A
LEGO Education motiva professores de diversos niveis de ensino a levarem estes
brinquedos para as salas de aula. Um dos exemplos é o ensino de diferentes
conceitos matematicos do ensino basico. No entanto, Samuel Melaku, James O.
Schreck, Kamero Griffin e Rajeev B. Dabke, do departamento de Quimica da Uni-
versidade de Columbus State, levaram estes brinquedos para os alunos cegos de
algumas turmas de quimica do ensino secundario e do primeiro ano da faculdade.
Neste caso, os LEGO foram usados para representar conceitos como elemen-
tos da tabela periédica, médulos que demonstravam configuracbes de eletrdes
ou a teoria orbital molecular. Deste modo, os alunos cegos podiam tocar nas
construcdes para perceberem melhor os contetdos e depois eram testados oral-
mente para verificar a eficacia do método na aprendizagem. Nessas atividades,
0s alunos recebiam tabuleiros com as construcdes e tinham dez minutos para
senti-las. De seguida, eram entrevistados para averiguar a utilidade destes mddu-
los. Os cinco alunos entrevistados responderam que estes modulos 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 a Ciéncia da Computacao (Melaku, Schreck, Griffin, & Dabke, 2016).

Os brinquedos de construcdo também sdao uma forma de as criancas desenvol-
verem competéncias espaciais. Gold et al. (2018) notaram que os seus alunos
universitarios do curso de Geologia tinham uma notavel discrepancia nessas
competéncias. Apesar de estas serem importantes nas disciplinas CTEM (Cién-
cias, Tecnologia, Engenharia e Matematica), ndo séo ensinadas nos EUA nos
doze anos de escolaridade obrigatéria, nem na pré-primaria. Os autores também
repararam que os alunos do sexo masculino tinham, tendencialmente, maiores
competéncias espaciais do que as alunas do sexo feminino, e procuraram perce-
ber se algum fator durante a infancia teria influéncia nestes resultados. Para isso,
estudaram a forma como os videojogos, brinquedos de construcado, e atividade
desportiva podem ajudar a desenvolver estas competéncias.

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

Os autores relacionam a diferenga da aquisicdo de competéncias espaciais por
género com a utilizagdo de brinquedos de construgcéo, além de videojogos, em
que os alunos do sexo masculino respondiam com maior frequéncia ter usado
estes brinquedos na infancia do que as alunas do sexo feminino. No entanto,
as alunas que tinham brincado com estes brinquedos ndo mostravam atrasos
significativos no desenvolvimento das competéncias espaciais comparativamente
com os alunos, o que indica que o que mais influencia o desenvolvimento n&o sao
fatores bioldgicos, mas sim a utilizagao frequente destes brinquedos na infancia
(idem, ibidem).

Os LEGO também servem para o desenvolvimento de competéncias sociais.
Yanhui Pang, da Universidade de Bloomsburg na Pennsylvania, conduziu um es-
tudo para perceber como brincar com LEGO ajudaria criangas com autismo a
desenvolver competéncias sociais. Nesse estudo, Pang segue Adam, um rapaz
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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

de quatro anos com autismo, e os esfor¢cos 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 atencdo, comportamento e interagéo.
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).

ApoOs trés meses de terapia de LEGO, Adam mostrava melhorias em competén-
cias comunicativas, tinha ganhado vocabulario, conversava com mais colegas, e
ja conseguia exprimir-se melhor, tendo também mais paciéncia para o fazer. Além
disso, melhorou a motricidade fina, pois ao brincar com pegas pequenas ganhou
mais controlo sobre as suas maos e escrevia mais cuidadosamente, conseguia
mudar de pégina nos livros sem que virasse mais que uma pagina de cada vez
e tinha aprendido a abotoar a sua roupa. Os LEGO motivaram-no a continuar a
construir coisas e agora ja tinha gosto em explicar o que tinha feito e porque é que
tinha tomado certas decis6es (Pang, 2010).

Os brinquedos LEGO foram escolhidos para esta terapia por varias razdes. A
primeira estava relacionada com Adam ser um grande fa dos brinquedos de com-
boios Thomas & Friends e ser possivel construir os personagens dessa série com
LEGO. A segunda razéao estava relacionada com os LEGO serem brinquedos que
nao requeriam muita comunicacgéo verbal entre os colegas, que era um dos pon-
tos fracos de Adam. A terceira razé@o era que estes brinquedos exigiam a mesma
atencéo e participacdo de todos os elementos envolvidos e assim ninguém se
sentia de parte. Por Ultimo, os LEGO incentivavam a criatividade das criancas e a
utilizac&o de imaginacéo espacial.

Estes brinquedos sao bons por serem cativantes para todas as criangas, incluindo
criancas com problemas de comunicacéo e de comportamento. Estas aprendem
conceitos cientificos como o tamanho, peso e cor enquanto brincam. Brincar em
grupo também & 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 curriculo de brincadeira para promover o desenvolvimento de com-
peténcias de comunicagao, sociais, cognitivas e de motricidade fina, e também
para melhorar o trabalho de equipa.

Brinquedos modulares de construcdo para cegos

Apesar dos beneficios que estes brinquedos podem trazer para criangas cegas,
0s brinquedos atuais ndo estdo preparados para que estas criangas consigam
brincar com eles como as criangas normovisuais conseguem. Os manuais de
instrucbes destes brinquedos consistem apenas em imagens das pecas, por isso,
aplicagbes que leem texto e o traduzem para audio ndo servem para mitigar a
falta de braille nos manuais. Por ser um problema que afeta uma parte considera-
tiva da populagéo, tém sido desenvolvidos esforcos para remediar esta lacuna.

Matthew Shifrin € o autor de uma das solugdes ja desenvolvidas. Cego desde nas-
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cencga, percebeu muito cedo o potencial de diverséo dos brinquedos LEGO, mas
sem conseguir monta-los sozinho, brincar com estas pecas parecia apenas um
sonho. No seu décimo terceiro aniverséario, uma amiga de familia decidiu traduzir
um manual de instrugcbes para uma série de instru¢cdes minuciosas que ajudariam
Matthew a construir esse conjunto sozinho, com a ajuda de um aparelho que
traduz texto para 4udio; depois de alguém distribuir as pecas por uma ordem es-
pecifica para que ele soubesse onde cada peca 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 constru¢cao semi-
-autébnoma de alguns conjuntos traduzidos (Figs. 9 e 10).

[Lego Star Wars Microfighters 75072

a The clone pilot wears yellow protective goggles and grey pants. His torso is printed witha y

jacket with grey slceves, and black suspenders, reminiscent of tentacles which hug his shou
His front (stomach is printed with the exit for the suspenders/tentacles, is a large rectangle,
(possibly a battery). On the back, his suspenders go triangularly to his bel. In between ther
the back is  pocket. His head is a double-sided face, with & frown on one side, and a calm {
on the other. (one is yelling, and the other is pensive)

lego for the blind

Steps to build:
1. Puta F 4x4 upside down on the table.

ARCAITO Starfighter
Put a F 2x2 upside down on top of the two left colums, in the middle.

Download Instructions Put a F 2x2 upside down to the right.

Lego.com Link
Turn the structure right side up.
PutaFS Ix1 wedge in the right front comner, slide to the front.

Repeat symm at the back.

Put a F three-button corner piece to the left and to the front, braille letter F.

Put a F three-button corner iece to the front. braille letter H.

Fig. 9 Fig. 10

No entanto, esta solucdo ainda néao é ideal porque nao dispensa a ajuda de um
amigo ou familiar que consiga ver para distribuir as pegas, e porque s6 alguns
conjuntos de LEGO foram “traduzidos” para esta forma de montar.

No Brasil, o grupo de designers Lew’Lara\TBWA com a colaborac¢do da Fundacgéo
Dorina Nowill para Cegos, adaptou o famoso tijolo de LEGO para que 0s pinos
representassem letras em braille. As pecas sé@o de dois por trés pinos, como as
letras em braille, e ao retirar pinos especificos podem criar qualquer letra do alfa-
beto (Figs. 9 e 10).

BRAILEE
BRI™KS

Fig. 11

Fig. 12

Esta ideia surgiu como um modo de simplificar a aprendizagem de braille. O pro-
cesso de aprendizagem ja é mais complicado do que o alfabeto normal visto
que os seus pais, professores e colegas nao o conhecem e tém de aprender em
conjunto com a crianca. A ferramenta mais utilizada para estas aprenderem a
escrever € uma maquina de escrever que perfura a folha para criar as saliéncias
no papel que representam as letras em braille. Isto, para além de ndo ser pratico
para transportar de casa para a sala de aula, também é uma ferramenta imper-
feita, pois se a crianga se enganar a escrever alguma letra ndo tem forma de a
corrigir sem recomecar.
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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. 10 - Exemplo de Instru-
¢des de Lego for the Blind
(Lego for the Blind, n.d.) consultado a 24
de setembro de 2019, do website http:/
legofortheblind.com/

Fig. 11 - Logo6tipo Braille Bicks
(Braille Bricks, n.d.)

consultado a 30 de janeiro de 2018, do
website http://www.braillebricks.com.
br/en/

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/



2 - Nota:

Os numeros em braille utilizam
0s mesmos simbolos que

as primeiras dez letras do
alfabeto. Ou seja, o numero 1
e a letra A sdo iguais, e assim
sucessivamente, sendo que

o numero 0 é igual a letra J.
Para que se possam distinguir
entre si, o simbolo # em braille
deve ser colocado antes dos
numeros de forma a assinalar
que estao a ser lidos nimeros
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/

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 peca no caso de algum erro ortografico. Por serem brinque-
dos, também tornam o processo de aprendizagem mais divertido para as criangas
cegas e todos 0s seus colegas, que se entretém a aprender este novo alfabeto.
Como estes brinquedos s@o um instrumento de aprendizagem inclusivo que con-
vida qualquer um a juntar-se as criangas cegas, acabam também por reforcar a
sua autoestima enquanto estas adquirem uma ferramenta vital para o seu desen-
volvimento.

No entanto, como estas pecas nao tém o intuito de ser feitas para que se possa
construir algo especifico, mas sim aprender braille, ndo precisam de manuais de
instrucdes, o que faz com que n&o sejam um substituto exato para os LEGO como
brinquedo de construcdo. Apesar de algumas pecas ainda encaixarem entre si,
a remocado de alguns dos pinos também compromete a construcdo em certas
instancias.

Em julho de 2018, foi reportado que o LEGO Group iria comegar a fabricar Braille
Bricks, 0 que mostra o interesse da empresa dinamarquesa no projeto, e em
solugdes inclusivas. Em 2019, a LEGO Foundation mostrou pela primeira vez
na LEGO House os novos LEGO Beraille Bricks. Os brinquedos adotam o nome
original criado pelo grupo de designers brasileiros e sdo idénticos aos prototipos
criados pelo grupo, mostrados na figura 12. A Gnica diferenca € que os brinquedos
do LEGO Group incluem a letra representada a braille na pecga, e no caso das
primeiras dez letras do alfabeto, o respetivo algarismo2 (Fig. 13).

E 5
Fig. 13

Estes brinquedos ainda né&o estdo comercialmente disponiveis, uma vez que ain-
da precisam de ser testados antes de chegarem ao mercado o que esta previsto
para acontecer algures em 2020 ou 2021. O LEGO Group pretende comecar por
langar os brinquedos inicialmente com o alfabeto latino, sendo que vao comecar
por vender pecas em inglés, francés, aleméo e espanhol. Existem planos para
adaptar as pecas a idiomas asiaticos, e néo so, no futuro. A LEGO Foundation
também menciona ter a intencéo de fornecer gratuitamente estes brinquedos
para alunos cegos (Assembled, 2019).

Os Light Stax sdo outro exemplo de uma adaptacao feita aos tradicionais blo-
cos LEGO. Estes brinquedos de construcao sao baseados e compativeis com
0s LEGO Duplo, e emitem luz quando encaixados numa base propria, 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

Estes brinquedos usam tecnologia LED para produzir luz e n&o precisam de cabos
para funcionar. Tém quatro posi¢des diferentes para que possam emitir menos luz
e servir de luz de presenca (Activa | Light Stax, n.d.).

Apesar de este tipo de brinquedo n&o ser um substituto para os tradicionais brin-
quedos de construgdo para criancas cegas, podem ser mais Uteis e interessantes
para criancas com problemas de baixa visdo pois muitas destas conseguem cap-
tar a luz com maior facilidade do que as cores normais dos brinquedos.

Comparacdo dos beneficios dos LEGO em éreas comuns
de atraso no desenvolvimento de criancas cegas

ApO6s o estudo dos beneficios dos brinquedos modulares de constru¢do, em con-
creto dos LEGO, é possivel perceber que estes brinquedos ajudam em diversas
areas do desenvolvimento de criangas cegas e ambliopes.

Enquanto os atrasos em capacidades motoras no desenvolvimento de criancas
cegas é mais acentuado em relagdo a 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 agdes como
folhear paginas dos manuais escolares ou a abotoar-se.

A area das competéncias espaciais, que é referida por varios autores como uma
das areas principais onde sao verificados atrasos no desenvolvimento destas cri-
ancas, também é outra area onde os brinquedos LEGO podem ajudar. O estudo
de Gold et al. (2018) verificou que os estudantes que brincaram com brinquedos
de construgdo em crianca tendem a ter melhores competéncias espaciais no fu-
turo.

Os LEGO ajudam no desenvolvimento de raciocinio e percecédo espacial (Hill,
2016) e em conceitos matematicos como formas e simetrias, que sao topicos as-
sociados ao desenvolvimento espacial (Aktova, n.d.).
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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-lorque-2014

Fig. 15 - Exemplo de figura
construida 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-lorque-2014



Estes brinquedos também ajudam em areas como as competéncias sociais e
sociabilizagéo e capacidades comunicativas, quando usados em ambientes de
aprendizagem ou brincadeira com outras criancas (Pang, 2010 e Aktova, n.d.).
O mesmo acontece com a criatividade, uma area que, de acordo com alguns
autores, pode beneficiar da utilizagéo destes brinquedos.

E, por isso, evidente que quando cruzamos as areas do desenvolvimento de cri-
ancas cegas e ambliopes que tendem a mostrar atrasos, com as areas do desen-
volvimento que podem ser melhoradas com a utilizagao de brinquedos modulares
de construcdo, ambas encaixam como pecas de LEGO.
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Fig. 16 - EyeGuy com trés
etiquetas com os cédigos de
cor laranja, lima e verde,
Duarte Crawford, 2020



3 - Nota:

A Associaga@o Bengala Méagica
€ uma associag¢édo sem fins
lucrativos formada por pais, fa-
miliares e amigos de criancas,
jovens e adultos cegos e com
baixa visdo, com a misséo de
dar resposta a expectativas de
familias, potenciar a autonomia
de criancas com deficiéncias
visuais e contribuir para a
inclusao social, educativa e
comunitaria das mesmas. A
Associagao também procura
colaborar com instituicbes e
entidades que desenvolvam
atividades de apoio para estas
pessoas

(Associacao Bengala Mégica, sem data).
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Grafico 1 - Idades dos filhos
das pessoas que participaram,
Duarte Crawford, 2020

Grafico 2 - Percentagem de
criangas que brincam com
brinquedos modulares, Duarte
Crawford, 2020

Grafico 3 - Percentagem de
pais que acreditam que estes
brinquedos ajudam o de-
senvolvimento das criangas,
Duarte Crawford, 2020

Exploracdo do conceito

A ideia de criar brinquedos modulares de constru¢do para criangas cegas surgiu
originalmente na Unidade Curricular (UC) de Projeto de Produto e Servicos II,
onde o projeto comecou a ser desenvolvido e a primeira iteracdo dos objetos foi
criada. Procuravam-se criar brinquedos modulares de constru¢do que fossem
cativantes e que permitissem a construcao autbnoma a criangas cegas e de baixa
visdo, para que estas pudessem desfrutar de todos os beneficios que este tipo de
brinquedos proporcionam.

Com o decorrer da fase de pesquisa percebeu-se que comegavam a existir ten-
tativas de resposta a diferentes aspetos deste problema por parte de utilizadores
cegos de brinquedos de construcao e de designers. Também se percebeu a uti-
lidade deste tipo de brinquedos para o desenvolvimento de criangas cegas e am-
bliopes apds leituras sobre as vantagens da utilizacéo destes brinquedos e sobre
o0 desenvolvimento de criangcas cegas em compara¢cdo com criangas hormovi-
suais.

Durante a UC foram feitos questionarios a dezassete pais de criangas cegas ou
com baixa visdo da Associacdo Bengala Mégicas, para perceber alguns aspetos
relacionados com o desenvolvimento do projeto, incluindo o interesse destas cri-
ancas por este tipo de brinquedos e os obstaculos que impediam que pudessem
usufruir dos mesmos. Serao apresentados, neste capitulo, alguns dos graficos
mais importantes das respostas ao questionario sobre o projeto, sendo que os
restantes podem ser consultados nos apéndices do documento.

Mais de metade dos pais inquiridos tinha criangas com idades entre um més e
quatro anos, sendo que a maioria das criangcas ndo tinham mais de dez anos
(Grafico 1). Apenas cerca de metade das criangas brincavam com brinquedos
modulares de construcdo, sendo que 0s que n&o brincavam nao demonstravam
interesse por estes brinquedos. Algumas razdes apontadas para justificar o des-
interesse passavam por as criangas em causa serem demasiado jovens, por ter-
em outros problemas cognitivos que causavam atrasos no desenvolvimento, ou
porque este tipo de brinquedos néo os cativava. Os que brincavam gostavam das
texturas e da construcédo, ainda que sem regras, e no caso de criangas com baixa
visdo, apreciavam as diferentes cores e tamanhos (Grafico 2). Apesar desses
dados, a maioria dos pais acreditava que estes brinquedos eram benéficos para
o desenvolvimento das suas criangas (Grafico 3).
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As criangas que brincavam com LEGO preferiam inventar coisas e montar as
pecas de forma a criar torres, ou apenas brincar com as pecas sem as encaixar.
E de referir que alguns conjuntos de LEGO Duplo, os mais aconselhados para
criancas até aos 5 anos, ndo pretendem que se construa algo de acordo com
instru¢des, sendo que incluem um maior numero de pecas com diferentes cores
com a intencéo de deixar as criangas criarem o que quiserem. Apesar disso, ndo
faltam no mercado conjuntos de LEGO Duplo inspirados em personagens de fil-
mes ou outros média com instru¢des (Grafico 4). As criangas que tentam construir
conjuntos fazem-no com ajuda dos pais, que indicam quais as pe¢as necessarias
e onde estas devem ser colocadas (Grafico 5).

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

A maioria dos pais preferia que se adaptassem brinquedos ja existentes de forma
a que as criangas com estes problemas conseguissem usa-los na sua totalidade.
Assim, os brinquedos seriam inclusivos e poderiam ser usados por qualquer tipo
de crianga, o que faria com que fossem financeiramente acessiveis, ao contrario
de brinquedos de nicho feitos apenas para esse tipo de criangas. Era importante
que os brinquedos estimulassem as criancgas, através de sons, relevos e texturas
ou mesmo vibracgoes.

Quanto a manuais de instrugdes, foi sugerido que estes viessem também em
braille ou em desenhos com relevo para que as criangas conseguissem perceber
como montar as pegas no sitio correto. Outra alternativa sugerida foi o formato
audio.

As embalagens também precisariam de ser alteradas para que as pecas viessem
organizadas por cor ou pela ordem necesséria a sua construcao, visto que costu-
mam vir separadas por tamanhos ou aparentemente divididas de forma aleatoéria.

Algumas das ideias sugeridas, como a inclusao de partes eletrdnicas para que as
pecas vibrassem ou produzissem sons, acabaram por ser descartadas no decor-
rer das fases de conceito e desenvolvimento do projeto por ndo serem viaveis por
razbes de fabrico ou porque causariam aumentos desnecessarios no preco dos
brinquedos.

Depois da analise aos inquéritos tomou-se a decisao de trabalhar sobre pecas da
LEGO visto serem um exemplo de brinquedos modulares de constru¢édo bastante
popular. Pretendia-se chegar a um brinquedo que pudesse ser desfrutado por
todo o tipo de criangas, incluindo cegas e de baixa visdo, e que despertasse o
seu interesse de forma a que os brinquedos tornassem a atividade de brincadeira
inclusiva. Concluiu-se que para que criangas com problemas de visdao conseguis-
sem tirar o mesmo proveito deste tipo de brinquedos que as criangcas normovi-
suais, seria necessario acrescentar uma forma de detetar as diferentes cores das
pecas sem usar a visdo. Do mesmo modo, para que estas conseguissem montar
construgdes sem ajuda, teria de se trabalhar também no método de montagem,
desde as instrucdes, a forma como as pecas vém agrupadas nas caixas e aos
tabuleiros de montagem existentes.
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Fig. 17 - Diferenga de tamanho
de uma peca de dois por trés
pinos no tamanho classico
(esquerda) com uma peca 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 cédigos de cor
das cores primarias e
secundarias do ColorAdd,

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

Escolheu-se trabalhar especificamente as pegcas de LEGO Duplo por dois mo-
tivos. O primeiro estava relacionado com o seu tamanho e o facto de serem mais
propicias as adaptacdes que pudessem vir a ser feitas. Visto que as pecas deste
modelo tém o dobro do tamanho de pegas tradicionais aconselhadas a criangas
mais velhas, seria mais facil encontrar espaco 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 criangas entre um ano e 0s cinco anos, que sao idades
onde os atrasos no desenvolvimento estudados anteriormente séo mais notaveis.
Ainda assim, pensou-se que seria possivel que as pecas adaptadas fossem uti-
lizadas por criangas mais velhas, indo até aos dez anos ou acima. Assim, estas
criangas tirariam proveito dos beneficios ao desenvolvimento que este tipo de
brinquedos traz, que costuma faltar a criancas cegas ou com deficiéncias de visao
mais novas.

Cédigos de cor

Depois de se identificar a necessidade de implementar uma forma de as criancas
conseguirem saber a cor das pecas sem o auxilio da visdo, foram pensados codi-
gos de cor com base em relevos e texturas que indicassem as cores das pecas,
e que pudessem ser interpretados com o tacto. Apesar de as criangas cegas
nao as verem, as cores sdo importantes porque o mundo é a cores, 0s objetos
e roupas que usam tém cores. Algumas méaes da Associacdo Bengala Magica,
referiam a importancia 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 possiveis cddigos ja existentes, que pu-
dessem ser usados ou adaptados ao projeto. O primeiro codigo a ser estudado
foi o ColorAdd, um cédigo criado por Miguel Neiva, designer gréfico da Universi-
dade do Minho. Este cédigo foi originalmente inventado para pessoas dalténicas
como uma forma de distinguir cores em objetos do dia a dia. O cddigo usa como
base as trés cores primarias com diferentes simbolos atribuidos a cada, neste
caso, um triangulo recto com o angulo recto virado para cima, representando a
cor vermelha (magenta), uma linha diagonal para a cor amarela, e outro triangulo
recto desta vez com o angulo recto para baixo que representa a cor azul (ciano).
As cores secundarias resultam de uma adigdo dos simbolos, por exemplo a cor
laranja, como resulta da mistura da cor vermelha e amarela, tem como simbolo
a unido do triangulo com a linha diagonal. As figuras 18 e 19 mostram as cores
principais do ColorAdd.

Fig. 18

Foram também criados simbolos para outras cores para além das secundarias,
seguindo o mesmo principio de adicao de simbolos 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.
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Fig. 20

Apesar do cbdigo de cores ter mérito e de estar, de momento, a ser usado em
diferentes objetos como lapis de cor e caixas de comprimidos em hospitais, apre-
senta um problema que impossibilitava a sua utilizagdo nas pecas dos brinquedos
modulares. A desvantagem deste cédigo é que o simbolo para o vermelho e o
azul sdo o mesmo relevo mas rodado, sendo que um tridngulo esté virado para
cima, e outro para baixo. Tanto dentro das embalagens como na prépria utilizagéo
enquanto as criancas brincam com as pecas, estas podem rodar e girar e estes
cbdigos seriam facilmente confundidos entre si, sem que as criangas notassem.
E também inimaginavel que as pecas estivessem sempre paradas com o an-
gulo certo em todo o processo de construgdo o que impossibilitaria a construcéo
autébnoma de um conjunto por uma crianca cega. Esta razao foi suficiente para
descartar a utilizagéo do ColorAdd no projeto.

O segundo co6digo a ser considerado foi 0 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 codigo foi criado ndo s6 com pessoas daltdnicas em mente, mas
para todo o tipo de pessoas com problemas de viséo, incluindo cegueira. Em se-
melhanga ao ColorAdd, o Feelipa Color Code também atribui formas geométricas
a cores primarias e determina o simbolo das cores secundarias através da adicao
dos dois simbolos, como se pode ver nas figuras 21 e 22.

Primary colors

Red Yellow Blue
Fig. 21

Além dos simbolos das cores primarias e respetivas combinagdes, foram criados
trés outros simbolos para as cores branco, cinzento e preto (Fig. 22).
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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. 21 - Cores primarias 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. 22 - Cores secundarias 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. 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/

Fig. 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/

Secondary colors
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Fig. 22
[ ]
| —1
[ |
Black Gray White
Fig. 23

Através da adicdo dos simbolos branco e preto foram criadas verses mais claras
e escuras das outras cores (Fig. 24).
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Fig. 24

Ao contrario do ColorAdd, este cddigo néo tinha um problema tdo 6bvio que im-
possibilitasse de imediato a sua utilizagdo 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 dimenséo dos relevos. Algumas cores apresentam um tamanho que nao
pareceu ser viavel para ser incorporado no centro das pecas. Os simbolos para
cores secundarias sao também muito horizontais, 0 que pode vir a ser confuso
numa peca de LEGO, que nao estaria sempre com a parte de baixo do codigo
alinhada para que fosse simples de reconhecer ao tacto. Outro problema encon-
trado neste cddigo estava relacionado com a sua gama de cores. Apesar de a
gama nao ser de todo pequena, o conceito de determinar cores através da adi¢ao
de duas outras faz com que algumas cores comuns em brinquedos modulares
como os LEGO nao existam de todo. Cores como o lima, bege, o rosa e cinzento
claro e escuro nao existem neste codigo. Quando o tema dos codigos foi pensado
no decorrer da UC e se estava a trabalhar na criagéo de quinze simbolos para as
cores mais comuns em brinquedos modulares, essas cores faziam parte dessa
gama o que levou a decisédo de abandonar a possibilidade de utilizar o Feelipa
Color Code neste projeto.

Decidiu-se, por isso, desenvolver um cddigo préprio para este projeto. E ao con-
trario dos dois codigos mencionados previamente, optou-se por criar simbolos
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cujo relevo fosse semelhante a objetos ou conceitos comuns a essas cores. Esta
decisdo foi tomada depois de se ter consultado as fundadoras da Associagdo
Bengala Magica que mencionaram a importancia de as crian¢as conseguirem as-
sociar as cores ao Sol, ao mar e a relva, por exemplo.

No decorrer do projeto no &mbito da UC de Projeto de Produto e Servigos Il, 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 auséncia de cor e
da totalidade de cor, enquanto os dois cinzentos adotavam elementos do codigo
preto (Fig. 25). Tentou-se fazer todos os cédigos com uma area em que a altura
e a largura fossem semelhantes, e em alguns casos, simétrico horizontalmente e
verticalmente.

O cbdigo amarelo € inspirado nos raios do Sol, o laranja inspirado na textura da
casca da laranja e dos seus poros, o vermelho em botdes 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 narelva, o lima nos
caroc¢os da lima, o bege numa duna e o castanho avermelhado em tijolos.

As ideias que inspiraram a maior parte dos cédigos mantiveram-se, mas tiveram
de ser simplificadas quando se decidiu qual o tamanho que estes iriam ter. No
final, os quinze codigos teriam o aspeto representado na figura 25.
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Nome: Bright Yellow Nome: Bright Orange Nome: Bright Red Nome: Dark Pink
Inspiracdo: Sol Inspiracéo: Laranja Inspiracdo: Rosa Inspiracdo: Flor
(Fruta) (Flor)
Nome: Dark Purple Nome: Bright Blue Nome: Medium Azure Nome: Bright Green
Inspiracdo: Uvas Inspiracdo: Agucl Inspiracdo: Aguo Inspiracdo: Relva
(Mar) (Mar Calmo)
o%
S %
Nome: Lime Nome: Tan Nome: Reddish Brown
Inspiracdo: Carocos Inspiracéo: Areia Inspiracdo: Tijolos
(Lima)
Nome: White Nome: Medium Stone Grey Nome: Dark Stone Grey Nome: Black
Inspiracdo: Nada Inspiracdo: Transicdo 1 Inspiracdo: Transicdo 2 Inspiracédo: Tudo
(Auséncia de Cor) (Tolidade de Cor)

Fig. 25

O nome das cores selecionadas séo os nomes oficiais dados pela empresa The
LEGO Group, visto que se planeava adaptar os cédigos criados a pecas da em-
presa dinamarquesa. No progresso do trabalho acabou por reduzir-se o nUmero
de codigos de quinze para oito, e foram escolhidas as cores basicas, usadas nos
conjuntos mais simples de LEGO Duplo: amarelo, vermelho, azul, verde, € mais
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Fig. 25 - Cédigos de Cor,
versao 1.0, Duarte Crawford,
2017



Fig. 26 - Codigos de Cor,
versao 1.2, Duarte Crawford,
2018

Fig. 27 - Esbogo de etiquetas
com os cédigos de cor para
acoplar as pecas existentes da
LEGO, Duarte Crawford, 2018

quatro cores vistas em muitos dos conjuntos Duplo (laranja, lima, branco e preto).
Com o descarte dos dois cinzentos, a escala do cédigo branco para o preto tor-
nou-se menos Obvia pelo que se alterou o cddigo preto para que ainda represen-
tasse totalidade de cor mas de outra forma (Fig. 26).
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Amarelo Laranja Vermelho Lima
Verde Azul Branco Preto
Fig. 26

Estes oito codigos foram os primeiros cddigos a ser testados com algumas cri-
ancas com deficiéncias de visdo e cegueira. Apds os testes foram criadas novas
versdes dos codigos para responder a problemas encontrados pelas mesmas.
Essas versdes estdo presentes no capitulo “Testes dos Protétipos”.

Integracdo dos cédigos nas pecas de LEGO

ApOs ter sido estabelecida a primeira versdo dos codigos de cor, era necessario
estudar uma forma de integra-los nas pecas. Consideraram-se duas hipéteses, a
de criar elementos removiveis com os codigos para acompanhar cada peca indi-
vidual, e a de incorporar os codigos diretamente nas pecas.

O primeiro conceito consistia na criacdo de componentes com os cddigos de cor
inseridos que se acoplavam as pecas de LEGO, para permitir 0 uso de pecas ja
existentes. A ideia acabou por ser descartada porque prejudicava o processo de
construgdo, limitando as hip6teses de criacdo de conjuntos. Este conceito tam-
bém requeria que alguém que conseguisse ver acoplasse as peg¢as com 0s codi-
gos certos o que contribuiu para o abandono do mesmo (Fig. 27).
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Fig. 27
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Chegou-se a conclusao de que os codigos teriam de fazer parte das pecas. Para
perceber como a integracéo dos cédigos poderia ser feita, estudou--se uma peca
de LEGO Duplo de dois por dois pinos para determinar o tamanho maximo que o
didmetro do cddigo poderia ter. Como a face lateral apresentava o maior espaco
desimpedido para inserir os codigos de cor, foi a primeira face da peca a ser es-
tudada (Fig. 28).

Fig. 28

No entanto, para que se integrasse o codigo na face lateral o método atual de
fabrico teria de ser completamente remodelado. Ainda se consideraram alguns
métodos para a integracdo dos cddigos, mas acabou por se descartar a ideia
devido ao elevado preco de producéo e para que o projeto fosse mais provavel
de vir a ser produzido no futuro.

Com o método de fabrico em mente, ficou aparente que a integracao dos cddigos
nas pegas teria de ser feita na face superior, sendo que assim s era necessario
alterar o molde superior. Devido aos pinos que ocupam essa face, voltou a es-
tudar-se as pecas tradicionais de LEGO Duplo para perceber o tamanho maximo
do diametro do cédigo. Isto porque pareceu que o tamanho no centro desta face,
entre os pinos, nao seria suficientemente grande para criar codigos diferentes que
pudessem ser distinguidos através do tacto pelas criancgas.

Estudou-se, por isso, a possibilidade de modificar os pinos de forma a criar mais
espaco para o codigo que seria integrado no meio destes, e percebeu-se que

para garantir o encaixe era necessario salvaguardar quatro pontos nos pinos: os
eixos horizontal e vertical, como mostra a figura 29.
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Fig. 29
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Fig. 28 - Esboco da integracao
dos cédigos de cores nas
faces laterais de pecas LEGO,
Duarte Crawford, 2018

Fig. 29 - Esboco com os
quatro pontos essenciais a sal-
vaguardar nos pinos das pecas
de forma a poder aumentar a
area onde inserir o codigo com
a cor, Duarte Crawford, 2018



Fig. 30 - Esboco das duas
formas de alterar os pinos nas
pecas, Duarte Crawford, 2018

Fig. 31 - Encaixe entre pegas
classicas e uma pega 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

Depois de se determinar até que ponto € que se podiam transformar os pinos
para expandir a area que o codigo 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 area circular onde o cddigo seria inserido, e outra onde os pinos ficariam aber-
tos, como mostra a figura 30.

Fig. 30

Enquanto que a op¢do com os pinos fechados parece ser mais segura e duravel,
esta compromete 0 encaixe com pecas LEGO de tamanho normal. Apesar de
estes dois tipos de LEGO néao serem geralmente misturados em conjuntos tradi-
cionais, a versatilidade das pecas é algo que faz parte do ADN da marca (Fig. 31).

A opgdo com os pinos abertos ndo € necessariamente menos segura se estes
forem arredondados nas pontas, mas estes seriam, em teoria, menos duradouros
e mais propicios a desgaste. Porém, no interesse de que os protétipos fossem
compativeis com qualquer peca de LEGO, escolheu-se prosseguir com a Ultima
opcao, dos pinos abertos. No entanto, se fosse comprovado que a compatibili-
dade com as pecgas de tamanho normal ndo é um fator suficientemente relevante
para descartar a primeira opcao, esta poderia voltar a ser explorada no futuro.

A ultima decisé@o quanto a integragdo do cédigo na face superior seria se este
deveria ser embutido ou extrudido. A primeira hip6tese faria com que os codigos
estivessem inseridos na peca de forma a que néo ultrapassassem as margens
da face superior. Assim nao se comprometeria qualquer tipo de encaixe. Esta
parecia ser a melhor solucdo para assegurar 0 encaixe com quaisquer pecas
LEGO. A outra maneira de inserir os codigos foi pensada porque se os cddigos
“enterrados” fossem ilegiveis, a hipbtese com os codigos para fora poderia torna-
-los mais percetiveis.
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Porém, esta hipdtese comprometeria o encaixe de outras pecas em algumas cir-
cunstancias, como ilustra a figura 32.

Fig. 32

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

Durante o decorrer da UC de Projeto de Produto e Servicos Il foram criados pro-
totipos de pegas com um orificio para serem inseridos os codigos. Estas pecas
foram criadas com o proposito de serem testadas com algumas criangas cegas
de pais do grupo Bengala Magica com quem tinha sido realizado o questionario
mencionado anteriormente (Fig. 33). O teste realizado na altura nao foi suficiente
para perceber a legibilidade dos cédigos visto ter sido feito com vérias criancas de
diferentes idades em simultdneo, num ambiente pouco propicio. Contudo, essa
experiéncia serviu para perceber que para os testes futuros seria mais pratico que
as pecas tivessem os cddigos com as cores respetivas integrados diretamente
na peca (Fig. 34), e que seria necessario criar uma placa com os codigos de cor.
Assim, durante o teste, as criancas teriam de encontrar nessa placa o cédigo cor-
respondente ao da peca que estivessem a analisar, para comprovar a legibilidade
do codigo.

Fig. 34
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Fig. 32 - Esboco das duas
formas de inserir o codigo de
cor na fase superior das pegas,
Duarte Crawford, 2018

Fig. 33 - Primeiros protétipos
de pecas e codigos de cor
(versdo 1.0), Duarte Crawford,
2017

Fig. 34 - Render de oito pecas
com os coédigos de cor (versao
1.0) embutidos no centro da
fase superior, Duarte Crawford,
2018



4 - Nota:

O Centro Hellen Keller é

uma escola inclusiva para

a deficiéncia visual com um
Departamento de Educacgéo
Especial dedicado aos alunos
com necessidades educativas
especiais, dispondo de apoios
especificos, orientados por

técnicos especializados
(Centro Helen Keller — Instituicao Particu-
lar de Solidariedade Social, sem data).

A colaboragao com o centro
permitiu o teste de prototipos
com criangas cegas e com
baixa visdo, com o apoio de
professores do Departamento
de Educacao Especial no
acompanhamento aos testes
e a produgéao das primeiras
instrugcdes com relevos.

Fig. 35 - Render do conceito da
embalagem, Duarte Crawford,
2018

Quando se estabeleceu uma relagdo com o Centro Helen Keller” foi possivel tes-
tar novamente as pecas, desta vez com a placa a acompanhar, para perceber se
a forma como os codigos estavam inseridos levantava problemas de legibilidade,
ou outros que nédo tivessem sido antecipados. Aparte alguns cddigos mais pro-
blematicos que se confundiam entre si, foi possivel perceber desde cedo que a
forma de integrar os cédigos escolhida né&o era a fonte do problema. No capi-
tulo “Testes de Prot6tipos” podem ser consultadas as varias etapas de testes
necessarias até encontrar a forma final dos oito cédigos de cor trabalhados.

Embalagens

Outro dos temas a serem trabalhados para tornar estes brinquedos acessiveis
a criangas cegas e ambliopes era as embalagens, especialmente o método de
separacéo de pecas, que séo geralmente agrupadas dentro das caixas em sacos
de pléastico de acordo com o seu tamanho.

Focou-se principalmente na divisdo das pecas dentro da caixa devido a intencéo
de que o processo de construcédo fosse possivel sem ajuda dos pais. Decidiu-
-se que em vez de agrupar as pegas por tamanho, seria mais pratico que estas
viessem agrupadas por cor, reforcando a utilizacdo dos codigos criados. Assim,
quando as criangas quisessem encontrar uma pega com uma cor especifica, ndo
precisavam de procurar em varios sacos.

Foram pensadas duas formas de armazenar as pecas, onde estariam presentes
0s codigos de cor respectivos para que as criangas soubessem onde procurar as
pecas que necessitariam.

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

&>

Fig. 35
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O cdbdigo de cor correspondente seria colocado no centro da tampa, de forma a
identificar as cores das pecas no seu interior. Este conceito era, porém, mais dis-
pendioso e levantava alguns problemas, devido a capacidade de cada bloco, ao
namero limitado de pec¢as que conseguiria armazenar, mas também o tamanho
que estes blocos teriam de ter para que no seu interior coubessem as pecas
necessarias para o conjunto em questao, e de que forma isso transformaria o ta-
manho das caixas exteriores. Se o conjunto de LEGO tivesse mais de oito cores,
0s blocos ocupariam uma area demasiado grande, o que faria com que as caixas
precisassem de muito espaco nas lojas.

O segundo conceito adaptava os sacos de plastico utilizados hoje, mas em vez
de serem sacos que, depois de abertos, deixam de servir 0 seu propésito, estes —
teriam uma forma de abrir e fechar, como por exemplo os fechos ziplock, e uma [l
etiqueta com o codigo de cor associado para identificar as pecgas 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 pecas (Fig. 36). Fig. 36 - Render de um saco
com a etiqueta de identifi-

. ot cagédo, Duarte Crawford, 2018
As etiquetas foram pensadas como duas pecas, uma com o cddigo de cores no ¢

centro, que ficaria no exterior do saco, e outra que ficaria no interior do saco. Es-
tas encaixariam como pecas de LEGO normais, através de buracos no saco de
plastico (Fig. 37).

Fig. 37 Fig. 37 - Render das etiquetas
de identificacéo, Duarte Craw-

Este foi o conceito que se escolheu para a continuagéo do projeto uma vez que ord. 2018

seria mais facil de produzir e evitava os problemas de armazenamento que 0s

blocos apresentavam. Para a UC foram criados prot6tipos dos sacos reutilizaveis

com as etiquetas criadas baseadas no conceito escolhido (Fig. 38).

Fig. 38 - Protétipos dos sacos
com as etiquetas e pecas,
Fig. 38 Duarte Crawford, 2018
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Figs. 39 e 40 - Instrucbes de
um conjunto de LEGO Duplo e
Cartao de Construcdo de uma

florem 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
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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

Fig. 42 - Espaco ocupado por
uma pega de dois por dois
pinos no tabuleiro, que deter-
mina a mudanca de coluna e
fila, Duarte Crawford, 2020

Tabuleiro e instrucées de montagem

Para que as criangas cegas e de baixa visdo tirassem todo o partido deste tipo
de brinquedos era importante tornar o ato de construgdo possivel. 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 necessario trabalhar as instrucées que sdo utilizadas para a construgao de
conjuntos e torna-las acessiveis. Porém, as instrugcdes usadas hoje em dia ndo
utilizam qualquer tipo de texto, servindo-se de imagens para ilustrar como montar
as pecas do conjunto (Figs. 39 e 40). Devido a auséncia de texto, a utilizagao de
Braille nao parecia ser a melhor solugao, visto que era necessario criar instrugdes
diferentes consoante o idioma pretendido. A criagcéo de instru¢cdes audio também
tinha o0 mesmo problema e obrigava a utilizacdo de um aparelho eletronico para
que estas pudessem ser escutadas.

Foi entédo pensada uma simbologia que as crian¢as pudessem seguir para saber
que peca precisavam de usar, e como montar outras pecas em relagao a primeira.
Para tornar este processo viavel chegou-se a conclusdo de que seria necessario,
primeiro, criar um tabuleiro de montagem que serviria como base para qualquer
construcdo. Assim, as criangas teriam um ponto de partida concreto por onde
comecar a construcéo de cada conjunto.

Inspirado nos tabuleiro do jogo “Batalha Naval”, que usa um sistema de coordena-
das cartesiano, resolveu-se acrescentar codigos para as colunas verticais e filas
horizontais a um tabuleiro de montagem cléssico de LEGO (Fig. 41). Decidiu-se
que um espaco com quatro pinos determinaria a mudanca entre colunas e filas,
uma vez que se tratava do espaco equivalente ao de uma peca quadrada de dois
por dois pinos, a peca mais pequena utilizada no projeto (Fig. 42).
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Visto que a necessidade principal era a de que nenhum dos simbolos utilizados
fosse confundido entre si, a numeragao arabe e o alfabeto latino utilizados nos
tabuleiros do jogo “Batalha Naval” foram usados no tabuleiro de montagem. O
uso destes codigos alfanuméricos provou ndo ser problematico com as criangas
cegas e de baixa viséo que realizaram os testes, o0 que cimentou a sua utilizagéo
nos varios tabuleiros criados para o projeto.

A

Fig. 42

Inicialmente, pensou-se criar pecas com as letras e algarismos que pudessem
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ser acoplados aos tabuleiros de LEGO ja existentes, de forma a que nao fosse
necessario criar tabuleiros novos. Apesar de este conceito ser mais viavel em
termos financeiros e de produgéo, ndo era necessariamente pratico para as crian-
¢as que teriam de acoplar as pecas sozinhas. Ainda assim, foram desenvolvidos
protétipos para explorar o conceito (Figs. 43 e 44).

Fig. 44

Também foram desenvolvidos tabuleiros com os cddigos alfanuméricos inseridos
nas laterais para facilitar a constru¢éo autbnoma das criancas cegas e ambliopes.
Foi pensado que estes tabuleiros poderiam variar de tamanho conforme a ne-
cessidade e dimenséo do conjunto a ser construido (Fig. 45). Durante os testes
feitos com as criangcas do Centro Helen Keller, por exemplo, foram usados dois
tipos diferentes de tabuleiros de montagem inspirados neste conceito, que podem
ser consultados no capitulo “Testes dos Protétipos”.

Fig. 45

Depois de se ter percebido a necessidade dos tabuleiros de montagem para a
construgéo de conjuntos, era necessario integrar a simbologia dos mesmos nas
instrucbes, que teriam de indicar em que fila e coluna cada peca teria de ser
colocada. Para além disso, era também preciso identificar que peca e cor seriam
necessarias para cada passo, e criar uma simbologia prépria para quando as
pecgas fossem colocadas entre duas colunas ou filas e também para quando as
pecas fossem montadas por cima de outras pecas presentes no tabuleiro.

O manual de instrugdes foi criado com a informagdo associada a pega que se
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Fig. 43 - Protétipos das pecas
com numeros e letras para
acoplar a um tabuleiro tradi-
cional, Duarte Crawford, 2018

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

Fig. 45 - Render de um tabulei-
ro adaptado com os cédigos
alfanuméricos nas laterais,
Duarte Crawford, 2020
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Fig. 46 - Mapa do tabuleiro
com as pegas das instrucoes,
Duarte Crawford, 2018

Fig. 47 - Exemplo da lin-
guagem das instrug¢des, Duarte
Crawford, 2018

pretendia colocar no tabuleiro, como o seu tamanho, posi¢éao, cor (com o codigo
criado como identificador) e com a sua localizagdo no tabuleiro. Toda esta infor-
magéao seria impressa em relevo no papel, para que as criancas conseguissem
interpreta-la e compreender como construir qualquer conjunto.
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Fig. 47

Nas figuras 46 e 47 podem ser vistos os diferentes cenérios onde as pecas podem
ser colocadas no tabuleiro, e a linguagem utilizada para indicar como as montar.
A primeira informacédo é a da peca — 0 seu tamanho e a direcdo em que deve
ser colocada no tabuleiro. Escolheu-se fazer os relevos a escala 1:1 com a peca
real para que as criangas pudessem comparar as instrucdes com as pecgas para
confirmar que escolheram a peca correta. Ao lado da peca esta o simbolo do
seu codigo de cor correspondente, para que as crian¢as saibam em que saco
encontrardo a pe¢a que precisam, uma vez que as pecas estéo divididas por cor
nos diferentes sacos. Os numeros e letras nas instrugdes indicam a coluna e fila
onde a pega deve ser montada. O ponto entre os dois, e outras instrugdes, serve
como um espago entre cada passo da instrugdo, separando a informacgéao corre-
spondente a coluna, a fila e a posicao da peca em relagdo a outras ja montadas
no tabuleiro. A barra vertical entre nimeros ou letras indica que a peca deve ser
colocada entre duas colunas ou filas, como melhor ilustrado na figura 46 com a
peca de cor vermelha. Por fim, a seta indica que a pec¢a deve ser montada por
cima de uma outra peca que ja tenha sido montada previamente, tendo, no mapa
do tabuleiro, um traco mais espesso.

Originalmente, planeava-se incluir um mapa do tabuleiro para cada passo das
instrucbes, mas acabou por se descartar a ideia visto que as informacdes pre-
sentes na figura 47 eram suficientes para entender onde as pecas precisavam de
ser montadas, mesmo sem 0 mapa a acompanha-las. A utilizacdo do mapa nas
instrucbes também obrigaria a uma utilizagdo de mais folhas por manual, o que
nao parecia ser justificavel.
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A figura 48 ilustra a ideia original de como seria um exemplo de um manual de
instru¢des, ainda com o mapa do tabuleiro incluido.

Fig. 48 Fig. 48 - Render de um
manual de instrucdes,

As instrucdes para os testes com as criancas do Centro Helen Keller foram impres- ~ Puarte Crawford, 2018

sas em folhas A4 numa impressora de relevo, o que levou o aspeto das mesmas
a ser adaptado para que fosse necessario o minimo de folhas por conjunto a ser
construido. As folhas utilizadas, e algumas das alteragées realizadas a simbolo-
gia das instru¢des, podem ser consultadas no capitulo dos “Testes de Protdtipos”.
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Testes dos protétipos

Apo6s o desenvolvimento dos conceitos criados para a UC de Projeto de Produto e
Servicos ll, criaram-se as primeiras iteracdes de prototipos dos varios elementos
necessarios a construcao autbnoma de conjuntos por parte de criangas cegas
e ambliopes. Os relevos dos cddigos 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 instrugcdes, o tabuleiro de
montagem e 0s sacos com as etiquetas de identificacéo.

Conseguiu-se uma parceria com o Departamento de Educacao Especial do Cen-
tro Helen Keller, uma escola inclusiva para a deficiéncia visual, para facilitar os
testes de protdtipos com algumas criancas do centro que sofrem de diferentes
graus de baixa visdo e cegueira, mediante a autorizacdo dos respetivos encar-
regados de educacéo.

O primeiro teste focou-se nos codigos de cor criados para se entender o quao
reconheciveis eram entre si, € como as criangas interagiam com estes brinque-
dos. Nas primeiras iteracoes dos testes, o professor do centro, Vitor Marqués,
teve um papel fundamental no processo de habituacdo das criangcas a minha
presenca. Do mesmo modo, também me ajudou a compreender os diferentes
niveis de baixa visdo, bem como outros aspetos relativos ao desenvolvimento
das criangas.

Teste 1 — Cédigos de cor

O primeiro teste serviu como forma de perceber se os codigos de cor criados
eram ou nao distinguiveis entre si, e se as criancas que participaram no teste ti-
nham facilidade em utiliza-los como forma de distinguir as diferentes pecas. As
criancas foram testadas individualmente, para que as suas opinides nao fossem
influenciadas pelos colegas.

Versdo 1

Os proto6tipos usados na primeira versao do teste sdo uma placa com os oito
diferentes codigos e oito pecas, cada uma com o seu co6digo no centro. As
pecas foram dispostas aleatoriamente na mesa de teste para que nédo estives-
sem ordenadas como na placa (Fig. 49). Os cédigos de cor testados nesta
versao sao os representados na figura 26, na pagina 33.

As pecas com os cddigos azul e vermelho foram criadas com filamento com a
cor correspondente ao cédigo ainda no decorrer da UC de Projeto e, por isso,
impressas antes das outras. As restantes pecas, incluindo a com o codigo bran-
co foram impressas com filamento branco devido a problemas de prototipagem,
€ para economizar no tempo de fabrico. Estas nao foram posteriormente pinta-
das também por questdes relacionadas com o tempo, mas principalmente para
assegurar que os relevos das pecas nao fossem danificados pelas camadas de
tinta. Como a intencéo do teste era perceber se os cédigos eram distinguiveis
entre si, ndo era prioritario que as pegas tivessem as cores correspondentes aos
codigos.
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1 - Amarelo

2 - Laranja

3 - Vermelho
4 -lima

5 - Verde

6 - Azul

7 - Branco

8 - Preto

Fig. 49

Para melhor relatar os resultados dos testes, foram criadas folhas de avaliacéo
para anotar o desempenho de cada crianga durante o teste, com sec¢des dedica-
das a cada codigo para perceber se as criangas tinham conseguido fazer a correta
identificacdo do mesmo. Exemplos dessas folhas, com o registo do desempenho
das criancas, podem ser consultadas a partir da pagina 99, nos apéndices. O
mesmo acontece com as folhas usadas nos outros testes presentes no capitulo.

No dia 11 de maio de 2018, foi possivel testar os protétipos das oito pecas com
0s respetivos codigos de cor com quatro alunos, entre 0s quatro e nove anos.
Para respeitar a privacidade das criancas alteraram-se os seus nomes. A primeira
criancga a realizar o teste foi a Liliana, que tinha na altura cinco anos, com baixa
visdo, 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 habito repetir o que lhe diziam.

Foram apresentadas as oito pecgas de protédtipos — duas delas, a vermelha e azul,
impressas a cores € as restantes a branco — e a placa com os codigos, também
branca. A Liliana disse que gostava de brincar com LEGO e ficou interessada nas
duas pecas coloridas. As regras foram explicadas na presenca da educadora que
a acompanhou, mas a Liliana preferiu apenas brincar com as pecas coloridas.
Quando Ihe foi perguntado se ela distinguia os codigos das duas pecas coloridas
ela apenas disse que eram quadrados, vermelhos e azuis, presumivelmente des-
crevendo a forma cubica da peca, e ndo o cddigo em si.
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Fig. 49 - As oito pecas e a
placa usadas na primeira
versao do teste de reconhe-
cimento dos codigos de cor,
Duarte Crawford, 2018



O teste durou cerca de doze minutos. Nao foi possivel perceber se a Liliana con-
seguiu compreender as regras do teste ou reconhecer os cddigos, pelo que o
teste foi inconclusivo.

A segunda crianca a realizar o teste foi a Luisa, que tinha sete anos e é cega.
Explicaram-se as regras a Luisa, e esta comecgou a sentir os simbolos no interior
das pecas todas antes de tocar na placa com os codigos. Foi sugerido que es-
colhesse uma pega ao acaso, a analisasse com cuidado e procurasse o simbolo
correspondente na placa para comecar o teste.

Escolheu a peca com o codigo azul e muito rapidamente encontrou o codigo cor-
respondente na placa. Com as pegas com os codigos verde, lima, branco e preto
também n&o demonstrou dificuldades em encontrar os respetivos codigos. Com
os codigos amarelo e laranja ndo teve a mesma facilidade. Em ambos os casos
pareceu confundir os dois cédigos com o vermelho. Apesar de essa confuséo a
Luisa acabou por conseguir associar esses codigos com os correspondentes na
placa, numa segunda tentativa. A Luisa correspondeu corretamente todos os c6-
digos excepto o vermelho, que confundiu com o cédigo laranja.

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

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

Ap6s serem explicadas as regras ao Rodrigo, este sentiu todos os cédigos na
placa com bastante atencao antes de pegar na primeira peca, a com 0 codigo
lima. Com a mao direita ficou a sentir o codigo na peca e com a mao esquerda
esteve algum tempo a sentir os cédigos na placa. Notou-se que hesitou entre os
codigos amarelo e lima mas acabou por associar corretamente ao cédigo lima.
Quando selecionou a pega com o codigo de cor vermelho voltou a precisar de
algum tempo para procurar o cddigo correto na placa. Durante esse tempo afir-
mou ndo conseguir distinguir entre os cédigos vermelho e laranja, e acabou por
nao conseguir associar corretamente o cédigo vermelho. Com as pecas com 0s
cbdigos de cor branco, preto, amarelo, verde e azul ndo precisou de muito tempo
para conseguir achar o cddigo correspondente na placa. Curiosamente, quando
pegou na pega com o codigo laranja, ndo teve grandes dificuldades em encontrar
o respetivo cédigo na placa, apesar de ter achado o codigo vermelho parecido
com o laranja quando procurava encontrar esse c6digo na placa.

O Rodrigo esclareceu, depois do teste, que os cbédigos vermelho e laranja Ihe
pareceram semelhantes, ndo tendo mencionado nada sobre os codigos amarelo
e lima. O teste durou seis minutos.

A Ultima crianga a realizar o teste foi o André, de quatro anos, com baixa visao,
que ainda conseguia ver algumas coisas quando as aproxima aos olhos.
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No entanto, durante o teste, este nao precisou de o fazer, parecendo ter utilizado
principalmente o tacto para distinguir os codigos.

O André percebeu as regras rapidamente e comecou logo a sentir os cddigos
nas pe¢as. Quando selecionou a peca com o codigo laranja, sentiu com cuidado
todos os codigos na placa antes de associa-lo corretamente ao seu codigo. Foi
dessa mesma forma que associou a peca com o cédigo preto ao codigo de cor
preta correspondente no tabuleiro. Ndo precisou de tanto tempo para conseguir
associar corretamente as pecas com os cédigos de cor branco, amarelo, verde,
lima e azul, tendo-o feito com bastante rapidez. Quando pegou na peca vermelha,
voltou a levar o seu tempo a sentir os cédigos na placa até escolher o cédigo cer-
to, apesar de ter demonstrado maior dificuldade com este codigo por comparacéo
a qualquer outro.

O André foi a primeira crianga a acertar todos os codigos 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 cddigos parecidos. Este voltou a pegar na placa dos cddigos e encontrou
semelhancas nos pares amarelo/ lima, branco/ preto e vermelho/laranja, concluin-
do que, apesar das parecencgas, era possivel distingui-los.

As respostas aos testes realizados no dia 11 de Maio, podem serem consultadas

na tabela 1, em baixo.
Amarelo Laranja Vermelho Lima Verde Azul Branco Preto

Liliana - - - - - - - -

Luisa X v v’ v v v
Rodrigo v v X v v v v

André v v v Vo vV v v

- N&o Respondeu

Teve duvidas mas respondeu corretamente

v Respondeu corretamente

X

Respondeu incorretamente

Tabela 1

Com estes trés testes sucedidos, conseguiu-se perceber que o cbédigo mais
complicado de reconhecer era o codigo vermelho. Este foi confundido com o
laranja mais que uma vez e por isso precisava de ser alterado. Os pares de cddigos
preto/branco e amarelo/lima também suscitavam algumas duvidas por serem
semelhantes entre si. No entanto, foi possivel concluir que a forma de integrar os
cbdigos na peca nao causava problemas na interpretagdo dos mesmos.

ApOGs a andlise do desempenho das criancas no teste de reconhecimento, foram
trabalhados os pares ambiguos (nomeadamente os codigos vermelho, amarelo,
lima e preto), de modo a tornar mais fécil a correspondéncia de codigos.

Para melhor entender as dificuldades que as criangcas sentiram a corresponder
as pecgas com os respetivos codigos, foi criado um gréfico com o resultado das
respostas das trés criangcas que participaram ativamente nos testes.
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Tabela 1 - Tabela de resultados
da primeira versao do Teste 1,
Duarte Crawford, 2018



Grafico 6 - Grafico de corres-  (Grafico 6
pondéncia dos cddigos de cor
no Teste 1, primeira verséo, Numero
Duarte Crawford, 2018 ~ de Criancas

3 Correspondeu
corretamente
Teve dlvidas mas
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corretamente
1
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Amarelo Laranja Vermelho Lima Verde Azul Branco Preto Cdc;dlggf

Versdo 2

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

Alteracdes aos Codigos de Cor

Versao 1.2 Versao 2.0
‘ Amarelo %
‘ Vermelho ’
QOO Lima OOO
OO

0 0Q
‘ Preto ‘

Fig. 50 - AlteragGes aos codi-  Fig. 50

gos de cor da primeira versao L Lo .
do Teste 1 para a segunda Corrigiram-se as semelhancgas entre o codigo amarelo e vermelho eliminando o

versdo do mesmo teste, €spaco vazio no centro do codigo amarelo que era confundido com o espago no
Duarte Crawford, 2018 centro do codigo vermelho e do lima. A forma do codigo vermelho foi alterada
para uma o mais diferente possivel de todos os outros cddigos, visto ser o c6digo
que mais problemas levantava. Os codigos lima e preto foram simplificados como
se pode ver na figura anterior. A figura 51 mostra os oito cddigos usados nesta

versao do teste.

Com os cbdigos mais complicados alterados, apés a analise dos resultados da

primeira iteracéo, repetiu-se o teste de reconhecimento dos codigos de cor com
novas pecas (Fig. 52).
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Amarelo Laranja Vermelho Lima

Verde Azul Branco Preto

Fig. 51

1- Amarelo

2- Laranja
3- Vermelho
4- Lima

5- Verde

6- Azul

7- Branco
8- Preto

Fig. 52

Por motivos diversos a Liliana, o André e a Luisa ndo participaram neste teste.
O Rodrigo e dois novos colegas, o Leandro e a Margarida, foram as trés criancas
que realizaram o teste. Estes eram trés dos quatro Unicos alunos cegos ou com
baixa visdo 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 pecas e a placa
com os codigos na mesa e voltaram a explicar-se as regras do teste ao Rodrigo,
que afirmava lembrar-se delas.
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Fig. 51 - Codigos de Cor,
versdo 2.0, Duarte Crawford,
2018

Fig. 52 - As oito pecas e a
placa usadas na segunda
versao do teste de recon-
hecimento dos cddigos de cor,
Duarte Crawford, 2018



Este comecou a fazer o teste com maior rapidez do que da primeira vez, per-
dendo menos tempo a sentir os cddigos nas pecgas e na placa, o que fez com que
falhasse varias correspondéncias.

Foi pedido que recomegasse o teste com maior atencdo e que levasse mais
tempo a sentir os novos codigos. Desta vez, o Rodrigo comegou por comparar
0s codigos na placa com o cédigo da peca amarela. Afirmou que se tratava do
codigo azul na placa, incorretamente. Depois passou para a peca azul e hesitou
por achar que o cddigo era 0 mesmo que o anterior. Pegou novamente na peca
amarela, que ja estava de lado, e desta vez associou-a corretamente ao codigo
amarelo na placa, afirmando que se tinha enganado. Depois disso, ja nao teve
davidas em corresponder a peca azul ao seu cédigo na placa. Conseguiu asso-
ciar corretamente, com maior facilidade desta vez, as pecas com os codigos de
cor branco, preto e laranja. Com a peca verde ainda hesitou por momentos, mas
acabou por fazer a correspondéncia com o codigo verde na placa. Nao conse-
guiu, no entanto, associar corretamente os coédigos vermelho e lima, tendo-os
confundido entre si.

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

A segunda crianca a realizar o teste foi o Leandro, no dia 3 de dezembro. O Le-
andro tinha cinco anos e baixa visdo. O professor Vitor explicou que a visao do
Leandro se vai deteriorar ao longo da sua vida, no entanto, hoje em dia, ainda
depende muito dela, as vezes precisando de aproximar os objetos aos olhos, e s6
por vezes senti-los com os dedos.

O Leandro conseguiu fazer o teste com bastante facilidade, dependendo princi-
palmente da viséo para a distincdo dos codigos, embora utilizando os dedos para
perceber melhor os mais confusos. O Unico c6digo em que hesitou foi no lima,
confundindo-o com o amarelo, mas depois de os sentir com os dedos percebeu a
diferenga entre os dois e conseguiu distingui-los. O teste demorou cerca de trés
minutos.

No dia 10 de dezembro, realizou-se o teste com a Margarida, que tinha sete anos.
A Margarida, apesar de nao ser totalmente cega, realizou o teste maioritariamente
de olhos fechados e s6 dependia do tacto para fazer a distingdo dos codigos. O
professor Vitor explicou que ela partilhava um grau de baixa visédo semelhante ao
Rodrigo e que, por isso, ja quase nao dependia da viséo.

As regras foram explicadas a Margarida e as pecas foram dadas uma a uma para
a sua mao, para que depois pudesse comparar os seus codigos com os codigos
na placa. Comegou com a peca laranja e conseguiu encontrar o codigo correto
na placa sem problemas aparentes. Com os cédigos branco e preto levou mais
tempo a perceber a diferenca entre ambos, mas conseguiu fazer a correspondén-
cia correta dos dois. Também precisou de mais tempo para conseguir encontrar
0s codigos amarelo, verde e azul na placa, mas também os associou as pecgas
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com os respetivos codigos. Tal como aconteceu com o Rodrigo, a Margarida ndo
conseguiu distinguir os codigos vermelho e lima entre si. Com o codigo lima, para
além da confusdo com o codigo vermelho, também apontou a semelhanga do
cbédigo com o de cor amarela.

No final do teste foi pedido para comparar a peca e o cddigo vermelho entre si e
a Margarida disse que apesar de serem parecidos, o c6digo na placa era mais
aspero que o da peca e por isso achava que eram diferentes. Este comentario
pds em causa a qualidade de impressao dos protétipos, que claramente afetou
a realizacao do teste, o que foi considerado na realizagdo dos préximos. O teste
demorou cerca de doze minutos.

As respostas aos testes realizados para a segunda versado dos co6digos podem
ser consultadas na tabela 2.

Amarelo Laranja Vermelho Lima Verde Azul Branco Preto

Rodrigo v X X v v’ v
Leandro v v v v v v v
Margarida v X X v

Teve davidas mas respondeu corretamente

v Respondeu corretamente

X Respondeu incorretamente

Tabela 2 Tabela 2 - Tabela de resultados
da segunda verséao do Teste 1,

Os codigos vermelho e lima eram os mais problematicos, pelo que foram altera- Duarte Crawford, 2018
dos para a terceira verséo do teste. O cédigo amarelo, apesar de suscitar alguma

confusao, nao sofreu alteragdes, uma vez que a duvida era entre o cédigo ama-

relo e o lima, que jé iria ser alterado para a terceira versédo. O cddigo vermelho,

que era inspirado numa flor, foi alterado para a forma de um coracgao, visto que

€ um simbolo que é facilmente reconhecido por estas criangas, tendo esta infor-

magcao sido confirmada pelo professor Vitor Marqués.

Novamente, para melhor entender as dificuldades que as criangcas sentiram a
corresponder as pecas com o0s respetivos cddigos, foi criado um grafico com o
resultado das respostas das trés criancas que participaram nos testes.

Grafico 7 Gréafico 7 - Gréafico de corres-
pondéncia dos codigos de cor
Nimero no Teste 1, segunda verséo,
de Criangas

Duarte Crawford, 2018

34 . Correspondeu

corretamente

Teve dlvidas mas

correspondeu
corretamente
1
0 I I I

Codigos
de Cor

Amarelo Laranja Vermelho Lima Verde Azul Branco Preto
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Versdo 3

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

Alteracdes aos Cédigos de Cor

Versao 2.0 Versao 3.0

Vermelho

00

QOO Lima @

Fig. 53 - Alteracdes aos codi- Fig. 53
gos de cor da segunda versao

do Teste 1 paraaterceira A inspiracéo para o simbolo no codigo vermelho foi alterada para um coracéo,
versao do mesmo teste, . d . te. Assi t 5di dei de t

Duarte Crawford, 2019 COMO  mencionado prewarnen e. Assim, este codigo deixou .e er um espaco
aberto no centro como o lima, e passou a ser uma forma mais reconhecivel e
concreta do que previamente. Quanto ao codigo lima, para além de se terem
afastado os cinco “carocos”, estes deixaram de ser apenas extrusdes e passaram
a ser mais tridimensionais, para serem ainda mais parecidos com carogos reais

ao tacto.

A figura 54 mostra os oito codigos usados na terceira versao do teste.

® ® @ W

Amarelo Laranja Vermelho Lima
Verde Azul Branco Preto

Fig. 54 - Cédigos de Cor, Fig. 54
verséo 3.0, Duarte Crawford,
2018 - Dyrante o decorrer da prototipagem foi tida uma maior atencdo para pequenos

problemas de impresséo que pudessem afetar a correta interpretacdo dos codi-
gos nas duas novas pecgas e da nova placa, que podem ser vistas na figura 55,

acompanhadas das restantes pecas usadas no teste.

A terceira versao do teste de reconhecimento dos cédigos de cor com as novas
pecas realizou-se no dia 25 de mar¢o de 2019. Neste teste foi possivel filmar as
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1- Amarelo

2- Laranja
3- Vermelho
4- Lima

5- Verde

6- Azul

7- Branco
8- Preto

Fig. 55

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

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 codigos na placa antes de pegar na primeira peca, a com
o codigo azul (Fig. 56). A semelhanga do que aconteceu na segunda vers&o do
teste, o Rodrigo confundiu o codigo da primeira pegca com o da segunda, o cédigo
vermelho. Quando pegou na peca com o coédigo vermelho, voltou a perceber que
se tinha enganado na correspondéncia do codigo da primeira peca. Com mais
atencao, conseguiu associar corretamente os codigos azul e vermelho das pecas
aos respetivos codigos na placa (Fig. 57). Com as pecas com os codigos amarelo,
laranja, verde, branco e preto ndo teve dificuldades em encontrar os codigos cor-
respondentes na placa. No entanto, confundiu o cédigo lima com o laranja quando
procurava o codigo correspondente ao da peca lima.

Pediu-se ao Rodrigo que comparasse novamente a peca lima com o cédigo laran-
ja, depois de ter sido dito que este tinha correspondido ambas as pecas, laranja e
lima, ao codigo laranja na placa. O Rodrigo apercebeu-se do erro e analisou me-
Ihor os codigos na placa até corresponder corretamente o cédigo lima (Fig. 58).
Perguntou-se se este conseguia notar a diferenca entre os dois cédigos, sendo
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Fig. 55- As oito pecas e a placa
usadas na terceira versao do
teste de reconhecimento dos
coédigos de cor,

Duarte Crawford, 2019

Figs. 56 e 57 - Analise dos c6-
digos de cor na placa e pecas,
Duarte Crawford, 2019



Fig. 58 - Processo de inter-
pretacdo de um cédigo de cor,
Duarte Crawford, 2019

Tabela 3 - Tabela de resultados
da terceira versao do Teste 1,
Duarte Crawford, 2019

Grafico 8 - Gréfico de corres-
pondéncia dos codigos de cor
no Teste 1, terceira versao,
Duarte Crawford, 2019

que o lima tinha um espaco vazio no centro, ao contrario do cédigo de cor laranja.
O Rodrigo afirmou que sim, que eram distintos o suficiente.

Questionou-se, no fim, se estes cddigos tinham sido mais faceis de corresponder
do que os usados nos testes anteriores, ao que o Rodrigo respondeu que sim.
Apesar de algumas hesita¢des, o Rodrigo conseguiu corresponder todos os codi-
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 viséo,
mas recorreu a visao quase unicamente na realizacdo do teste. As regras foram
explicadas com maior detalhe a Clara por ser a primeira vez que realizava o teste.
Foi-lhe dado algum tempo para sentir e ver as pegas e a placa antes de comecar,
para que pudesse conhecer melhor os objetos com que ia interagir.

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

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

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

Amarelo Laranja Vermelho Lima Verde Azul Branco Preto

Rodrigo[ ./ v v v’ v v
Clara v v v v v v v

Teve duvidas mas respondeu corretamente

v Respondeu corretamente
X Respondeu incorretamente
Tabela 3
Grafico 8
Ndmero
de Criangas
2 Correspondeu
corretamente
Teve davidas mas
1 I:I correspondeu
I I I corretamente
0
Amarelo Laranja Vermelho Lima Verde Azul Branco Preto Cd?ad'cg:rs

Apesar de este teste ter sido feito com apenas duas criancas, os resultados
satisfatorios fizeram com que se considerasse esta versao dos cédigos como a
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versao final, permitindo avangcar com os testes de outras componentes do pro-
jeto. Reconheceu-se que poderia ser necessario fazer outras alteragdes no futuro
perante algum problema que pudesse vir a ser descoberto na execucgéo de outros
testes, no entanto, isso acabou por ndo acontecer.

Depois de achada a verséo final dos cédigos de cor, criou-se o0 seguinte diagrama
para ilustrar o processo por detras das alteragdes feitas aos coédigos de cor entre
as varias versoes dos testes com as criangas (Fig. 59).

Fig. 59

O primeiro passo representa o teste dos cddigos de cor, onde se detetaram os
codigos que foram mais dificeis de reconhecer. Para além de se apontar esses
cbdigos mais problematicos, também se registou com que outros codigos foram
confundidos de modo a identificar as semelhancas entre eles. Essa informagéao foi
usada na criagé@o das novas versdes desses codigos, para que nao incluissem el-
ementos que causassem confusdes. Um exemplo disso € o espago vazio no cen-
tro dos codigos amarelo e lima, na versao 1.2, que motivou o preenchimento do
mesmo espaco no codigo amarelo para evitar essa confusao no teste seguinte.
As alteracdes aos cddigos sao feitas com o intuito de evitar essas semelhancas,
mas também se pretende que os codigos mantenham o aspeto do que preten-
diam representar inicialmente. O codigo vermelho, por exemplo, comegou por
representar um botéo de rosa na versao 1.2. Para a versao seguinte, a inspiracao
manteve-se apesar de o aspeto ter sido alterado significativamente. Quando se
percebeu a necessidade de alterar o codigo novamente para a versao 3.0, e con-
siderando os problemas identificados pelas criangas, percebeu-se que seria mais
facil alterar a inspiragéo deste coddigo para outra imagem que fosse associada
com a cor vermelha. Mudou-se entao o aspeto do codigo para que representasse
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Fig. 59 - Diagrama do processo
de alteragbes dos codigos de
cor entre cada versao, Duarte
Crawford, 2019

1- Testar os cédigos de cor
com as criangas

2- Detetar os cddigos mais
problematicos

3- Identificar as semelhangas
entre os codigos que causam
0s problemas de reconheci-
mento

4- Alterar os codigos pro-
blematicos



Fig. 60 - Prancha de instrugbes
(n.° 1), Duarte Crawford, 2018

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

Figs. 62 e 63 - Prancha de ins-
trugdes (n.° 2) e tabuleiro de
montagem com pegas LEGO,
Duarte Crawford, 2018

um coracao, que acabou por ser a versao final depois de se comprovar que ja ndao
causava problemas de reconhecimento.

O ciclo representado pelo diagrama repetiu-se até néo se identificarem problemas
nos cbdigos testados pelas criancas do Centro Helen Keller.

Teste 2 — Tabuleiro de montagem e instrugdes tdcteis

O Teste 2 serviria como introdugcé@o a pec¢a do tabuleiro de montagem e das ins-
trucbes tacteis criadas na fase de desenvolvimento destes brinquedos.

Para este teste ndo foi pedido que se construisse um conjunto complexo mas
apenas que montassem quatro pecas no tabuleiro. Assim iria perceber-se se as
instrucbes, bem como o tabuleiro, eram funcionais e capazes de ajudar no pro-
cesso de construcao, para depois se experimentar algo mais complexo no futuro.
Foram criadas duas pranchas com instru¢des para quatro pecas cada. A primeira
prancha serviria como explicagéo de conceito, com as pegas ja montadas no tab-
uleiro conforme as instrucdes presentes nessa prancha (Figs. 60 e 61).

Fig. 60 Fig. 61

Desta forma as criangas poderiam entender melhor como a linguagem das ins-
trugbes funcionava através do exemplo, e poderiam sentir ou ver como cada pecga
deveria ser montada. Ap6s a explicacdo do conceito e de como as instrucdes
funcionavam, as criancas podiam sentir a segunda prancha com diferentes ins-
trugbes. As pecas de LEGO usadas para o teste eram retiradas do tabuleiro de
montagem para que estas pudessem fazer o teste. Optou-se por usar pecas de
LEGO em vez dos prototipos criados para o Teste 1, uma vez que estas encaixa-
vam melhor no tabuleiro de montagem e porque os codigos de cor ndo seriam
testados aqui.

As instrugdes na segunda prancha, apesar de indicarem diferentes posi¢des no
tabuleiro, eram semelhantes no grau de dificuldade, bem como no tipo de pecas a
usar. Pretendia-se que as crian¢as usassem o conhecimento obtido com a intera-
¢éao com a primeira prancha de instru¢des para colocar as pecas de acordo com
as novas instrucdes (Figs. 62 e 63).
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A primeira crianca a realizar este teste foi o Rodrigo, que ja tinha participado nos
outros dois testes dos codigos de cor. Foram-lhe explicadas as regras do teste, e
foi dado o tabuleiro com as pecas de LEGO montadas de acordo com a prancha
de instrugdes tacteis n.° 1.

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

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

A Barra indica que a

Cédigo Alfanumérico Cédigo Alfanumérico peca deve ser
Horizontal Vertical colocada entre dois

espagos no tabuleiro

A i A Seta indica que a
O Travessdo indica .
Simbolo entre cada f peca deve ser

— Ue a pega ocupa o ~ :
due apec P cédigo nas Instrugdes colocada por cima de

mais que um espago outra peca
no tabuleiro pes

Fig. 64

O Rodrigo pegou na primeira peca e sentiu o codigo 4+D. Inicialmente colocou-a
na posicao 4+A, mas sem a encaixar. Depois, sentiu os codigos verticais e mudou
a peca para a posicéo 1D, comentando que algo ndo estava bem. Pouco tempo
depois colocou-a no sitio certo, exclamando ter agora percebido. Na segunda
peca com o codigo 1-2-C encostou a posicao 1-2+A e depois sentiu melhor o
simbolo C e mudou-a para o local correto. A peca com o coédigo 314+A foi colocada
de imediato na posicéo pretendida. Hesitou inicialmente na colocacdo da peca
final mas acabou por monta-la na posicéo certa.

O Rodrigo pareceu perceber a simbologia e conseguiu montar todas as pecas
no sitio certo. Supbem-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 apéndices (pags. 124-131) poderdo ser consultadas as folhas de avaliagéo
dos testes utilizadas onde todas as tentativas, até as pecas serem colocadas nos
lugares corretos, estdo assinaladas.

A segunda criancga a realizar o teste foi o Leandro, que tinha participado na segun-
da verséo 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
instrucédo, apesar de ter confundido o simbolo — no meio dos algarismos (que
indicava que a peca ocupava dois lugares) com o simbolo de subtracdo, pen-
sando que era preciso fazer uma conta, mas depois de se ter explicado que nao,
pareceu entender o resto. Também achou que o simbolo | era parecido com o
nuamero 1, mas quando foi pedido que os sentisse, 0 Leandro disse que eram de
facto diferentes.
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Fig. 64 - Legenda da sim-
bologia usada nas instrucées
tacteis do Teste 2, Duarte
Crawford, 2020



Quando passou a parte da montagem com a segunda prancha de instrugdes,
conseguiu montar as primeiras duas pecas sem qualquer problema. A terceira
peca, com a instru¢do 314+A, foi colocada inicialmente no espacgo 3+A. Depois de
ter sido relembrado o significado do simbolo no meio do 3 e 4, o Leandro mudou-a
para o lugar correto. Para a ultima peca também foi necessario voltar a explicar o
significado da seta antes de ter conseguido monté-la na posi¢do desejada.

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

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

A Margarida, como quase ndo utilizava os olhos para ver as pecas e preferia
senti-las, teve alguma dificuldade em prestar atencao a explicagéo das regras de
construgéo e pediu para comegar a montar as pecas, visto que gostava de brincar
com LEGO em casa. Sendo assim optou-se por dar a segunda prancha de ins-
trucdes a Margarida e ir ajudando na construgéo com a explicagéo da simbologia
enquanto esta sentia os diferentes simbolos na prancha de instrugdes.

A Margarida teve alguma dificuldade em colocar a primeira peca no local correto
tendo colocado a peca na posicao 4+A primeiro. Depois de se ter reforcado que
0 algarismo indicava a posicao da peca no eixo horizontal e a letra no eixo verti-
cal, a Margarida colocou a pec¢a no local certo, o0 4D, com alguma dificuldade
em encaixar a peca no tabuleiro, apesar de ja saber o local correto. Para a peca
seguinte a 1-2-C nao teve qualquer dificuldade, tendo dito que a pega grande
era mais facil. Também conseguiu colocar a peca 314+A no sitio certo a primeira
tentativa, apesar de, tal como o Leandro, achar que o simbolo | era parecido com
o0 numero 1. A ultima peca também foi colocada sem problemas.

No final do teste perguntou-se a Margarida a sua opinido visto que ela tinha dito
que costumava brincar com LEGO. Esta disse que ficou com pena de s6 ter qua-
tro pecas para brincar, pedindo que da proxima vez houvesse um maior nimero
de pecas para que fosse mais divertido. O teste demorou aproximadamente doze
minutos.

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

Com estes trés testes bem sucedidos foi concluido que ndo havia nenhum pro-
blema evidente com a simbologia das instru¢cdes ou do tabuleiro de montagem,
pelo que nao se fizeram alteracbes as pecas e ao processo até ao terceiro teste.
A confuséo entre o simbolo | e 0 nUmero 1 foi referida por mais que uma crianca,
apesar de ter sido sempre entendida quando estes sentiam os dois simbolos
com mais atencao, mesmo assim, devido a essa confuséo, para o terceiro teste,
diminuiu-se a espessura da barra | para que se distinguisse melhor do numero 1.
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Entendimento da
explicacdo do
conceito

Rodrigo \/ \/ \/ \/
Leandro \/ \/

Margarida \/ \/

Leitura das Selecdodas  Interpretacdo das Montagem no
Instrucdes Pecas corretas Instrucdes local correto

- N&o percebeu/fez

Teve alguma dificuldade mas conseguiu entender ou fazer

\/ Entendeu ou conseguiu fazer sem problema

Tabela 4

Gréfico 9

Numero
de Criangas

3 . Montou
corretamente

I:l Teve davidas

2 — mas montou
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Teste 3 — Construcdo de um conjunto

No Teste 3, aplicaram-se as ferramentas usadas no Teste 2 mas desta vez com o
objetivo de construir uma figura especifica, ao invés de pecas colocadas aleato-
riamente no tabuleiro. Pretendia-se que as criangas construissem um conjunto de
forma auténoma, utilizando instru¢gdes em papel com relevos que ditavam qual a
peca necessaria em cada passo da constru¢do e onde a colocar num tabuleiro de
montagem criado para o teste.

Versdo 1 — Pato

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

As criancas podiam fazer as perguntas que quisessem e pedir ajuda quando
necessario. A Liliana, que nao tinha realizado o teste 2, teve mais ajuda durante
o teste, inclusive uma introducéo ao conceito das instru¢des mais detalhada com
0s objetos utilizados no Teste 2.
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Grafico 9 - Gréfico de ilus-
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Fig. 65 - Pormenor de uma
folha das instrugdes tacteis,
Duarte Crawford, 2019

Fig. 66 - Primeira folha das
instrucoes tacteis usadas para
construir o conjunto “Pato” no
Teste 3, Duarte Crawford, 2019

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

Fig. 68 - Tabuleiro de monta-
gem para o Teste 3, versédo 1,
Duarte Crawford, 2019

Fig. 69 - Conjunto “Pato” com
pecas LEGO, Duarte Crawford,
2019
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Fig. 66

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

A figura que as criangas tinham de construir era baseada no animal pato, mas
como as pecas sdo todas cubicas ou paralelepipédicas, ndo se esperava que 0
conjunto fosse uma representacao fiel do animal. Esperava-se, no entanto, que
as criancas conseguissem perceber que o conjunto tentava representar o pato e
que isso € feito com ajuda da utilizagcéo de diferentes cores para diferentes partes
do animal, apesar da correta identificacdo do mesmo néo ser fundamental para a
realizacdo do teste. O bico e as pernas usam pecgas com o cddigo cor de laranja,
a cabeca usa pecas com o coédigo verde, o corpo usa pegas com o cddigo branco,
e a asa, pecas com o codigo preto. Para o teste, as pecas usadas ndo tinham
as cores corretas por questdes relacionadas com a prototipagem, mas tinham no
interior o codigo de cor correspondente.

Para acompanhar a realizagéo do teste, levou-se um conjunto j& construido com

pecas LEGO de diferentes cores para servir de ajuda se necessario, mas também
para representar o que iriam construir durante o teste (Fig. 69).
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As pecas estavam divididas por cor em quatro sacos e cada saco tinha a sua eti-
queta de identificacdo com o cddigo de cor correspondente as pecas no interior.
As etiquetas também foram testadas pela primeira vez neste teste. As pecas utili-
zadas eram semelhantes as que foram usadas nos testes de reconhecimento dos
cédigos de cor, mas com diferentes tamanhos (2x2, 2x4 e 2x6) (Figs. 70 e 71).
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Fig. 71

O teste realizou-se no dia 13 de dezembro de 2019 com trés criangas. Antes da
construgdo comecar explicaram-se novamente algumas regras das instrugoes e
0 seu significado, uma vez que o Teste 2, onde este tépico foi explorado pela
primeira vez, j& tinha sido realizado h4 algum tempo.

A primeira crianca a realizar o teste foi a Margarida, que ja tinha feito o Teste 2 e
uma das versoes finais do Teste 1. A Margarida tinha na altura oito anos. Foi ante-
riormente referido que devido ao grau de baixa viséo, estava, em geral, de olhos
fechados enquanto fazia os testes, no entanto, quando tinha algumas davidas, a
Margarida agarrava nas instru¢des e aproximava-as dos olhos para conseguir ver
algum pormenor que néo tivesse conseguido entender com o tacto. Quando isto
acontecia, sugeria-se que ela voltasse a sentir as instru¢cdes com mais atengéo
para perceber se estas eram suficientes para esclarecer as duvidas.

Comecou entéo por explicar-se novamente como as regras funcionavam e pediu-
-se que ela comparasse os codigos de cor das instrugdes tacteis com os cddigos
de cor nas etiquetas de identificagcdo dos sacos. A Margarida néo teve dificuldade
em identificar os cédigos laranja e verde, mas demorou algum tempo a distinguir
o preto e o branco, fazendo-o0, no entanto, sem perguntar nada.

Quando comecou a fase de construcao teve alguma dificuldade em perceber a
diferenca entre o 314 e 0 3—4. N&o por serem parecidos ao tacto, mas porque

pensava que os tracos entre os nimeros significam o mesmo apesar de serem
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Fig. 70 - Os quatro sacos com
as respectivas etiquetas de
identificagéo usados no Teste
3, Duarte Crawford, 2019

Fig. 71 - Saco com a etiqueta

de identificacéo da cor branca
com as pegas da mesma cor,

Duarte Crawford, 2019



diferentes. Assume-se que tenha faltado uma explicacdo mais detalhada desta
diferencga no inicio 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 remenda-lo a meio da construcéo visto que eu prdprio nao 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-
trucdo, quando ja se encontrava com menos paciéncia porque queria ir lanchar,
usava mais a visao para acelerar a interpretacéo das instrucgoes.

Verificou-se a utilidade de as instru¢des representarem as pecas e os codigos a
escala real, uma vez que a Margarida colocava as pecas em cima das instrucoes
para se assegurar que tinha escolhido a pegca com o tamanho correto. Também
se notou que, durante o teste, nunca verificava os cddigos das pecas, uma vez
que se guiava apenas pelas etiquetas dos sacos. Isto acelerava o processo de
construgdo e mostrava a confianca que a crianca tinha na informacéo que o saco
dava para néao ter de verificar pega a pega. O teste demorou aproximadamente
vinte minutos.

A segunda crianga a realizar o teste foi o Leandro, que também ja tinha feito parte
dos testes dos cddigos de cor e o teste do tabuleiro de montagem e instrucdes
tacteis. O Leandro tinha, nesta altura, seis anos e ainda dependia muito da viséo
precisando as vezes de aproximar os objetos aos olhos e s 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 diferenca do simbolo | e — (especialmente no exemplo das
instrucbes 314 e 3—4, que tinham suscitado problemas com a Margarida). Foram
também relembradas todas as simbologias das instru¢cdes para que o Leandro
tivesse maior autonomia na constru¢céo do conjunto.

Antes de comecar o teste pediu-se que associasse o0s cédigos de cor nas ins-
trucdes as etiquetas de identificacdo nos sacos e este nao teve qualquer pro-
blema em fazé-lo.

Em geral ndo teve dificuldades durante a constru¢do do conjunto, uma vez que
dependia da visdo para esclarecer alguns das davidas. Notou-se que, tal como
a Margarida, também colocava as pecgas por cima das instru¢cdes para se asse-
gurar que tinha a pega com o tamanho certo e que por vezes encostava a peca
aos numeros certos no tabuleiro antes de a fazer subir para montar por cima de
alguma peca que ja la estivesse montada. A primeira peca para colocar no lugar
3-4 foi erradamente colocada no 3l4, mas quando se explicou como devia ser
montada j& ndo teve mais dificuldades em montar outras pecas no mesmo lugar.
De resto, concluiu a montagem a um ritmo rapido e sem mais percalgos sendo
que o teste, contando com a explicacdo, demorou cerca de treze minutos.

A proxima crianga foi a Liliana, que tinha ja experimentado fazer o primeiro teste.
A Liliana tinha sete anos e sofre de baixa visdo. Quando tentou fazer o primeiro
teste ndo conseguiu realizd-lo devido a alguns problemas de desenvolvimento

61



que nao permitiam que entendesse 0 que era para fazer. Como ja tinha pas-
sado um ano e meio desde essa tentativa decidiu-se voltar a experimentar testar
a Liliana. Como nao tinha feito mais nenhum teste nem conseguido fazer bem
0 primeiro, teve de se explicar tudo com mais detalhe, mas mesmo assim nao
percebeu algumas coisas, como por exemplo os diferentes cddigos de cor. Teve
também dificuldade em perceber as instrugdes sem pedir ajuda, sendo que antes
de montar alguma peca 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 selecéo das
pecas e lia-se as instru¢des para que ela se pudesse concentrar apenas na cons-
trucdo. Mesmo assim foi necessario ajudar a encaixar algumas pecas e a coloca-
las no local certo (em geral chegar meio espacgo para o lado), sendo que para
meio da construgéo ja conseguiu encaixar algumas pecas 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 ndo se percebeu bem se a Liliana conseguiria
tirar partido das instrugées sem ajuda. O teste durou quinze minutos.

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

Antes de o teste comecar explicaram-se novamente todas as regras e simbo-
logias das instrucoes, reforcando a diferenca entre o simbolo | e o simbolo —.
O Rodrigo afirmou que os simbolos eram diferentes e percebeu o que cada um
significava. De seguida, pediu-se que sentisse os codigos de cor nas folhas de
instrucao e nas etiquetas de identificacdo dos sacos para perceber se este con-
seguia identificar qual representava qual. O Rodrigo nao teve qualquer dificuldade
em reconhecer os mesmos cédigos nos diferentes materiais, pelo que se deu
inicio ao teste.

Notou-se que desta vez o Rodrigo néo realizou o teste de olhos fechados. Usou a
visdo para ver onde estavam 0s sacos e em que parte das instru¢des estava an-
tes de utilizar o tacto para perceber os cddigos ou as instrugées. Numa ocasiéo,
aproximou as instrucées bem perto da cara para as ler, mas em geral o tacto era
suficiente para que interpretasse corretamente o que fazer.

Ao contrario das outras criancas que comparavam o desenho da peca nas ins-
trucbes com a peca em si para confirmar que tinham a pe¢ca com o tamanho certo,
0 Rodrigo contava os desenhos dos pinos e depois 0s pinos da peca para fazer
essa confirmacgao, o que ajuda a justificar a inclusao dos pinos no desenho das
instrucoes.

Foi preciso relembrar diferenca do | e do — apesar de esta ter sido explicada no
inicio do teste. Também se percebeu que o Rodrigo sé tinha duvidas quando a
instrucéo pedia para que a peca fosse montada no lugar 3—4, visto que quando
pedia algo como 2—3 ou 5—6—7 conseguia montar sem ter duvidas, o que faz pen-
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Tabela 5 - Tabela de resultados
da primeira versdo do Teste 3,
Duarte Crawford, 2020

sar que o facto da construgdo comegar com uma peca no lugar 314 contribui para
esta confuséo. De resto, conseguiu fazer o teste sem mais problemas.

No final, foi pedido ao Rodrigo que voltasse a arrumar nos sacos quatro pecas do
mesmo tamanho, mas com os cédigos de cor diferentes, para voltar a testar os
codigos no centro das pecas e para verificar se conseguia identificar a que saco
pertenciam. O Rodrigo conseguiu arrumar todas as pe¢as 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 n&o seguia instrucoes.
Este comentario reforca a importancia do trabalho que foi realizado.

A tabela seguinte foi criada para resumir 0 desempenho das criangas em partes
individuais do teste. (Tabela 5)

Reconhecimento
dos Codigos de
Cor

Margarida \/ \/ \/ \/
Leandro \/ \/ \/ \/ \/

Liliana = - = -

Rodrigo \/ \/ \/ \/

Leitura das Selecdo das  Interpretacdo das Construgdo do
Instrucdes Pecas corretas Instrucdes Conjunto

- Nao fez

Teve alguma dificuldade mas conseguiu fazer

\/ Conseguiu fazer sem problema

Tabela 5

A primeira coluna da tabela avalia 0 modo como as criancas lidaram com os
codigos de cor impressos em papel com relevo para entender a sua legibilidade,
uma vez que até entdo apenas os tinham sentido nas pecas. A segunda coluna
€ dedicada a leitura das instrucgoes, isto &, a legibilidade dos simbolos no papel.
A terceira coluna mostra se as criangas conseguiram escolher as pecas corretas
para cada passo das instru¢des. A quarta coluna é diferente da segunda porque
avalia a forma como as criancgas interpretavam as instrugdes visto que, as vezes,
apesar de se notar que tinham “lido” bem as instrugdes, elas enganavam--se por
terem interpretado os simbolos erradamente, especialmente as duas barras (I e
—). Por fim, a Gltima coluna avalia como correu a construgédo do conjunto.

Com estes testemunhos foi possivel perceber que as instrucdes impressas em
papel com relevo funcionam, e os c6digos de cor sdo igualmente percetiveis,
independentemente do material em que estdo impressos. Tanto o método de
montagem, como o tabuleiro e os sacos com as etiquetas provaram ser eficazes,
sendo que ndo aparentam necessitar de alteragdes.

Quanto a linguagem utilizada nas instrucdes, a excecdo da confusdo entre os
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simbolos | e —, também parece funcionar. As duas barras que dao problemas
nao o fazem devido a serem parecidas em termos de forma ou ao toque mas
sim devido a um problema de interpretacéo por parte das criancas, que parece
acontecer especialmente nos casos do 314 e 3—4, visto que a construgdo comeca
com uma dessas instru¢des que depois acaba por influencia-las a fazer o erro
acima assinalado se nao estiverem atentas. Os simbolos funcionam até certo
ponto, visto que o erro ndo era constante, inclusive nunca tendo surgido quando a
linguagem foi testada no Teste 2. No entanto, decidiu-se experimentar alterar um
dos simbolos para perceber se este problema de interpretacéo continua a ocorrer
se os simbolos usados nao forem duas barras com dire¢des diferentes.

Por fim, as instrucdes provaram ser eficazes ao possibilitar uma construgéo rela-
tivamente autbnoma as criangas que realizaram o teste. Uma vez que este tipo
de brinquedos para criancas 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 constru¢do de um conjunto
funciona, satisfazendo o propésito deste teste para o decorrer do projeto final.

Versdo 2 — Sofé4

Apesar de os resultados terem sido maioritariamente positivos na primeira versao
do teste, de modo a facilitar a interpretacéo, foram feitas alteracdes a linguagem
usada nas instru¢des, nomeadamente no simbolo usado para quando uma peca
ocupa dois locais no tabuleiro (que foi alterado de — para +). A figura 72 ilustra os
novos simbolos usados nas instru¢des para esta versao do teste.

ABarraindicaquea
Cédigo Alfanumérico Cédigo Alfanumérico peca deve ser
Horizontal Vertical colocada entre dois

espacos no tabuleiro

O Sinal de Adicdo ASetaindicaquea

N Simbolo entre cada peca deve ser
indica que a peca ® - . ;
) coédigo nas Instrugdes colocada por cima de
ocupa mais que um

) outra peca
espaco no tabuleiro

Fig. 72

Neste teste, foi testado um novo conjunto de instru¢cdes com as alteragcbes assi-
naladas na figura anterior, mantendo as pecas, 0s sacos e as etiquetas de iden-
tificacéo previamente utilizados. Para este teste voltou a ser possivel filmar as
criancas.

A construcdo desta vez nao foi toda sobre um linha horizontal pelo que se utilizou
o tabuleiro de montagem do Teste 2. Foram usadas menos pecas para esta cons-
trugédo, visto que o conjunto tem uma dimens&o menor que o “Pato” construido na
primeira versao do teste. Deu-se prioridade a exploracao de locais no tabuleiro
que suscitaram davidas as criangas na ultima vez que fizeram o teste. Tentou-se
que este se parecesse com um soféa para representar um objeto concreto ao invés
de um aglomerado de pecgas colocadas aleatoriamente no tabuleiro.

Tal como na versao prévia do teste, foi levado um conjunto de pecas LEGO ja
montado com o formato do “Sofé” que as criangas iam construir, para que estas
pudessem consultar o objeto se fosse necessario (Fig. 73).
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Fig. 72 - Legenda da sim-
bologia usada nas instrucées
tacteis da segunda versao do
Teste 3, Duarte Crawford, 2020

Fig. 73 - Conjunto “Sofa” com
pecas LEGO, Duarte Crawford,
2020



Fig. 74 - Primeira folha das
instrucoes tacteis usadas para
construir o conjunto Sofa no
Teste 3, Duarte Crawford, 2020

Fig. 75 - Processo de familiari-
zacao com as instrugdes e o0s
protétipos usados neste teste,

Duarte Crawford, 2020
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Fig. 74

Pretendia-se voltar a testar as instru¢des 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 versdo anterior, o foco era a interpretacéo das
instrucdes feita pelas criancas (Fig. 74).

Como o tabuleiro de montagem usado tem simbolos horizontais e verticais
(nimeros e letras), a construgéo teve um maior grau de dificuldade. Assim tam-
bém foi possivel verificar a facilidade que as criancas tém em construir um con-
junto especifico neste tabuleiro.

A segunda versao do teste foi realizada a 4 de marco de 2020. Desta vez, as trés
criancas que participaram foram o Leandro, o Rodrigo e a Margarida. A Liliana
nao pbde realizar o teste.

O Leandro foi o primeiro a fazer o teste. As alteragdes as instrugcbes foram-lhe ex-
plicadas em conjunto com uma revisao dos simbolos usados nas instrugbes que
nao foram alterados. Foi dada oportunidade para que o Leandro se familiarizasse
com o tabuleiro de montagem, uma vez que nao o utilizava desde o Teste 2. Visto
que o ultimo tabuleiro apenas utilizava simbolos horizontais, escolheu-se usar
a primeira peca do conjunto como exemplo para explicar como funcionava este
tabuleiro com simbolos horizontais e verticais (Fig. 75).

Inicialmente, o Leandro teve alguma dificuldade em montar as pecas no local cor-
reto. Isto porque apesar de colocar a peca por cima do numero correto, quando
tentava montéa-la de acordo com as letras acabava por desviar a pe¢a do nimero
original. Sugeriu-se que se concentrasse num passo de cada vez e que colo-
casse a peca primeiro na coluna com 0 numero correto e depois andasse para
cima ou para baixo consoante a letra indicada nas instrucbes. Mesmo depois
da sugestéo, as trés primeiras pecas foram montadas com alguma dificuldade.
Conseguiu montar a quarta pecga corretamente, mas por distracdo escolheu uma
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peca de um saco errado. Depois de o erro ter sido apontado, este mudou entédo
para a cor correta e seguiu com a constru¢do do conjunto, desta vez com menos
problemas (Fig. 76). Das ultimas quatro pecgas, s6 uma voltou a suscitar duvidas,
novamente devido ao problema anterior. Apesar de ter tido algumas dificuldades
em gerir 0s dois tipos de instrucdes — horizontais e verticais — conseguiu construir
0 conjunto como pretendido (Fig. 77).

Durante o decorrer do teste ndo pareceu ter dificuldades na interpretacao dos sim-
bolos das instru¢ées, mas quando no final do teste Ihe foi pedido que explicasse
a diferenca entre o simbolo | e + ndo o conseguiu fazer. Voltou a esclarecer-se
que a barra significava que a peca estava entre os dois nimeros/letras e que o
simbolo de adigéo significava que a pega ocupava dois lugares. O Leandro disse
que tinha percebido mas nao tinha conseguido explicar. Os outros simbolos das
instru¢des nao levantaram problemas. O teste durou cerca de catorze minutos.

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

O Rodrigo fez o teste todo quase sem problemas enganando-se apenas em duas
ocasides, em que colocou pecas meio espaco para baixo de onde estas deveriam
estar (por exemplo, no BIC em vez de no C). Quando isto acontecia, pedia-se que
este verificasse melhor onde a peca estava, uma vez que se conseguia perceber
que este tinha interpretado bem as instru¢des. Depois desses avisos, o Rodrigo
conseguia facilmente colocar a pega no sitio 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
instrucdes horizontais e verticais no tabuleiro.

No final, perguntou-se sobre a linguagem das instru¢cdes. O Rodrigo lembrava-
-se bem da explicacdo dada antes do teste e respondeu que os nimeros e letras
eram evidentes para ele, que a diferenca entre a barra vertical e o simbolo de
adicdo era que com a barra a peca deveria estar entre dois locais e que com o
simbolo de adi¢do a peca ocupava os dois numeros/letras. Também explicou cor-
retamente as fun¢des 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 a sua
volta para se familiarizar. Tal como com os rapazes, explicaram-se as alteracoes
as instrugdes e relembrou-se o significado da simbologia das mesmas. Explicou-
-se a diferenca do tabuleiro de montagem desta versédo 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-
calcos. Ao invés do Rodrigo, a Margarida foi fazendo o teste com maior calma, as
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Tabela 6 - Tabela de resultados
da segunda verséao do Teste 3,
Duarte Crawford, 2020

vezes pedindo para ver o “Sofa” de exemplo para comparar as duas construgoes.
Esta montou praticamente todas as pec¢as da maneira que foi sugerida para que
a realizacdo do teste fosse mais simples. Em uma ou duas ocasiées enganava-
-se no alinhamento com as letras da mesma forma que o Rodrigo se enganou.
Isto aconteceu em pecas que ocupavam lugares nas colunas dos numeros 3 e 4,
talvez por estarem mais distantes das letras alinhadas & esquerda do tabuleiro.
Apesar disso, depois de se dizer que tinham ficado mal montadas, a Margarida
conseguia coloca-las no sitio certo sozinha.

Apesar de ter demorado mais tempo a realizar o teste — um pouco mais de quinze
minutos — conseguiu fazé-lo com facilidade. Também foi percetivel que tinha per-
cebido bem a linguagem das instrugées. Quando se perguntou se conseguia ex-
plicar os elementos das instrucdes, disse que 0s numeros e letras eram faceis,
que a barra significava “entre” e o sinal de adigc&o significava “nos dois”.

A Margarida foi quem demonstrou maior interesse no teste, comentando que gos-
tava mais deste tabuleiro por ser mais dificil e tendo feito algumas perguntas
sobre a criagdo das pecgas usadas no teste e se ja se podiam comprar nalgum
lado. Também exclamou que gostava das texturas das instrucbes e que eram
agradaveis ao toque.

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

Leitura das Selecdo das Interpretacdo das Montagem no Construcédo do
Instrucdes Pecas corretas Instrucdes local correto Conjunto
Leandro \/ \/ \/ \/
Rodrigo \/ \/ \/ \/ \/
Margarida \/ \/ \/ \/ \/
Teve alguma dificuldade mas conseguiu fazer
\/ Conseguiu fazer sem problema
Tabela 6

A coluna usada na tabela para a primeira versao do teste sobre o reconhecimento
dos cédigos nas instrucdes foi retirada, uma vez que essa parte do teste ndo
foi testada desta vez. Decidiu-se dividir a avaliagdo da construgdo do conjunto
em duas colunas. A primeira dedicada a avaliagéo do processo de colocagéo de
pecgas no sitio correto no tabuleiro, e a segunda a construgéo do “Sofa”. Apesar
de as criancas terem tido alguma dificuldade em colocar as pec¢as no sitio correto
no tabuleiro a primeira tentativa, todas conseguiram chegar a construgéo final.

Apo6s a realizacao da segunda versédo do terceiro teste foi determinado que a sim-
bologia usada nas instru¢des era eficaz e que desta vez ndo causava confusdes.
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Os resultados foram positivos, apesar de se ter aumentado o grau de dificuldade
para testar se as dividas causadas na primeira versdo ainda se verificavam.

A utilizagdo de um tabuleiro com duas direcées de instrugcbes torna a construgcéo
do conjunto num processo mais dificil, mas as criangas foram capazes de montar
0 “Sofa” em todas as ocasides, sendo que o Rodrigo e a Margarida conseguiram
fazé-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 Gltimo teste realizado com as criangas do Centro Helen Keller.
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Fig. 78 - Logo6tipo dos Blind
Building Blocks, Duarte
Crawford, 2020

Fig. 79 - Mock-up de uma
embalagem de um conjunto de
Blind Building Blocks,

Duarte Crawford, 2020

Blind Building Blocks

ApOs a realizacao dos testes, foi possivel determinar a versao final dos prototipos
criados. Ainda assim, alguns desses prot6tipos ndo 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
0 projeto.

Uma vez que estas pecas sao adaptacdes de pecas de LEGO Duplo, faria sentido
que estes brinquedos fizessem parte dessa categoria, mas dentro de um tema
proprio. Considerando que o foco seria em conjuntos criados para criangas cegas
e ambliopes, escolheu-se o nome Blind Building Blocks para o titulo desse tema.
A escolha de manter os brinquedos dentro da linha Duplo também ajudaria a
que estes fossem considerados brinquedos inclusivos, para qualquer crianga, 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 pecas
Duplo, mas a criacao deste tema seria um bom ponto de partida.

Criou-se um logétipo proprio que estaria presente nas embalagens para que 0s
conjuntos deste tema fossem facilmente identificaveis (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 versao do ter-
ceiro teste, e criar um mock-up do que seria uma embalagem desse conjunto (Fig.
79). A apresentacéo € inspirada nas caixas de LEGO Duplo utilizadas atualmente.

Fig. 79

Os outros elementos incluidos na caixa que sofreram alteracbes no aspeto em
relacédo aos protétipos testados previamente também serédo apresentados neste
capitulo, na sua forma final.
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Os manuais de instrugdes também teriam um aspeto semelhante ao das em-
balagens na capa como é comum atualmente, mas estes seriam adaptados, tal
como as instrucdes usadas nos testes (Fig. 80). Estes teriam no seu interior uma
explicacdo do sistema de montagem em texto e em braille, uma explicagéo da
simbologia usada nas instrucdes — em tudo semelhante a figura 72 no capitulo
dos testes dos protétipos (pag. 62) — e as instrugcdes, em relevo, a cores € num
formato adequado ao tamanho da embalagem exterior (Fig. 81).

Fig. 81

Os conjuntos de Blind Building Blocks incluiriam um tabuleiro de montagem pro-
prio para a constru¢ao do conjunto em questdo. No caso do conjunto “Pato”, esse
tabuleiro seria igual ao usado na primeira verséo 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 construcéo.

Fig. 82

Pés-se a hipdtese de que os tabuleiros de montagem poderiam ser vendidos
separadamente dos conjuntos, de modo a servir para mais que uma construcao.
Esta parecia ser a melhor solu¢cdo em termos financeiros e de producgéo, especial-
mente se os tabuleiros de montagem n&o fossem incluidos em todos os conjun-
tos, mas esta hipotese poderia ser problematica visto que nem todos os tabuleiros
seriam compativeis com todos os conjuntos disponiveis. Assim sendo, pareceu
ser mais indicada a inclusdo de um tabuleiro de montagem por embalagem em
conjuntos Blind Building Blocks.
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Fig. 80 - Capa do manual de
instrucdes do conjunto de
Blind Building Blocks, Duarte
Crawford, 2020

Fig. 81 - Interior do manual
de instru¢des do conjunto de
Blind Building Blocks, Duarte
Crawford, 2020

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



Figs. 83 e 84 - Saco com a
etiqueta do cédigo laranja
vazio (esquerda), e com pecas
(direita) do conjunto “Pato”,
Duarte Crawford, 2020

Fig 85 - Exemplo de etiquetas
de identificacdo com o cédigo
vermelho, Duarte Crawford,
2020

Fig 86 - Diferentes pecas da
gama de Blind Building Blocks,
Duarte Crawford, 2020

Nota:

Os desenhos técnicos das
pecas de Blind Building Blocks,
as etiquetas e os tabuleiros de
montagem podem ser consul-
tados nos apéndices.

Como foi estabelecido previamente, as pecas seriam agrupadas por cor, em sa-
cos reutilizaveis, de forma a facilitar o processo de construcao. No decorrer dos
testes com as criancas do Centro Helen Keller, utilizaram-se sacos com fecho
ziplock, mas qualquer outro tipo de saco de plastico reutilizavel serviria 0 mesmo
proposito (Figs. 83 e 84).

Fig. 83 Fig. 84

Da mesma forma que ndo houve grandes altera¢cdes aos sacos, as pecas das
etiquetas com o cddigo de cor identificador seriam as mesmas pensadas na fase
de conceito e utilizadas nos testes (Fig. 85).

Por fim, as pecas também seriam semelhantes as pecas usadas no ultimo teste
dos codigos de cor, mas com as cores correspondentes ao seu cédigo, uma vez
que a maioria das pecas dos protétipos usados no decorrer dos testes eram bran-
cas, devido a questdes relacionadas com a criacao dos mesmos (Fig. 86).

Fig. 86

Estes sé@o os elementos que fariam parte dos conjuntos Blind Building Blocks, e
os produtos do projeto desta dissertacdo de mestrado.
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Fig. 87 - EyeGuy encaixado
num tabuleiro de montagem,
Duarte Crawford, 2020



Conclusoes

As conclusdes deste projeto de investigacao estdo dependentes da resposta as
trés questdes de partida.

Como se podem adaptar brinquedos modulares de construcdo existentes para
que estes sejam acessiveis a criangas cegas e ambliopes em todo o processo de
construcao?

Que produtos serdo necessarios para tornar esse processo possivel para estas
criangas sem que precisem de ajuda na montagem de conjuntos especificos?

Uma vez que as duas primeiras questdes estao 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 criancas cegas e am-
bliopes, percebeu-se que a adaptacéo de pecas de LEGO Duplo seria 0 caminho
a percorrer para chegar a brinquedos inclusivos indicados para as crian¢cas men-
cionadas de forma a que estes ndo fossem apenas para um nicho de mercado.

Da anélise dos brinquedos atuais da marca também é facil perceber que a Unica
informacao que as criangas cegas ndo conseguem obter com o tacto ao utilizar as
pecas LEGO é a sua cor, pelo que este foi o ponto de partida quando comegaram
a ser feitas as alteracdes ao objeto da peca de LEGO Duplo.

A integracdo de uma forma de representar a cor nas pecas € a primeira parte de
uma resposta a primeira questdo. No entanto, essa integracéo nao é suficiente
para que a atividade de brincadeira com pecas LEGO seja totalmente possivel
para as criangas cegas e com deficiéncias de visdo. Para além das pecas, é
preciso repensar todo o processo de construcao, visto que a maior parte dos con-
juntos LEGO disponiveis sao de constru¢des de diversos temas com instrugdes.
Quando este processo de construcéo € pensado com estas criangas em mente,
percebe-se quantos outros objetos tém de ser trabalhados para possibilitar a cons-
trugcdo autbnoma de qualquer conjunto.

Os manuais de instru¢des foram, dentro dos objetos de auxilio a construgéo, os
primeiros a serem repensados. Durante o processo de criacdo de uma linguagem
a base de relevo que pudesse servir para indicar que pegas eram necessarias em
cada momento da construcdo, também se identificou a utilidade de um tabuleiro
de montagem como ponto de partida para as construcées. Na verdade, este tabu-
leiro acabou por ser fundamental para garantir a eficacia das instrugdes. Através
da integracdo de codigos alfanuméricos nas laterais do tabuleiro, tornou-se pos-
sivel indicar em que local do tabuleiro cada peca teria de ser montada, possibili-
tando a construcéo de qualquer conjunto.

Além do local da peca no tabuleiro, as instrugbes criadas indicam o tamanho da
peca necessaria e a sua cor. Com base nessas informagdes, concluiu-se que a
divisdo de pecas em sacos, por cor, iria facilitar o processo de construcéo, e por
isso criaram-se 0s sacos reutilizaveis com as etiquetas de identificag@o de cor.

Os objetos que resultaram da concluséo do projeto, os Blind Building Blocks, com
as pecgas com codigos de cor e os trés objetos de auxilio a construgdo séo a res-
posta material as duas primeiras questoes.
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A terceira questéo 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 as necessidades destas criangas?

Segundo Abras, Maloney-Krichmar e Preece (2004), o Design Centrado no Utili-
zador € um termo para descrever um processo de design que inclui a participagao
do utilizador, ou publico-alvo, na concecéo do produto a ser desenvolvido. No
caso deste projeto, a utilizacdo deste processo de design foi fundamental para
desenvolver objetos que verdadeiramente respondem as necessidades das cri-
ancas que fazem parte do publico-alvo deste trabalho.

S6 com o contributo de criangas cegas e com baixa visdo se poderia perceber se
qualquer um dos objetos desenvolvidos funcionava como se pretendia, e por isso
€ que todo o processo de teste dos protétipos foi tdo importante para o desen-
volvimento do projeto. Através de estes testes conseguiu chegar-se a uma versao
dos codigos de cor distinguiveis entre si através do tacto, conseguiu criar-se um
conjunto de instrugdes tacteis interpretaveis por estas criangas e conseguiu com-
provar-se a utilidade dos restantes objetos de auxilio a construgéao.

A importancia da participacao das criancas e dos seus pais foi percebida des-
de cedo no projeto, quando se entrevistaram membros da Associacdo Bengala
Méagica. As entrevistas permitiram apurar como as criang¢as cegas interagiam com
brinquedos modulares de construgé@o e, subsequentemente, como se poderiam
modificar esses brinquedos para melhor servir as criangas.

O maior beneficiario dos objetos resultantes deste projeto é o seu publico-alvo
- as criangas cegas e com deficiéncias de visdo. Com a criagdo de brinquedos
modulares de construcdo e os respetivos acessorios, estéo a criar-se brinquedos
que ajudardo ao seu desenvolvimento e que as irdo beneficiar durante o seu
crescimento. Isto torna-se especialmente verdade se estes brinquedos forem pro-
duzidos no futuro, para que sejam acessiveis para todas as familias com criangcas
cegas e ambliopes.

A falta de produtos mais proximos de uma versao final dos objetos desenvolvidos
€ a maior fragilidade deste projeto. Apesar de se terem criado varios protétipos de
teste que serviram para avancar com o projeto, esses protétipos, devido a proble-
mas com a produ¢do dos mesmos, raramente tinham as cores pretendidas. Du-
rante varios meses de producéo, no Laboratorio de Prototipagem Rapida da Fa-
culdade de Arquitetura concluiu-se que o material de cor branca produzia objetos
mais fiéis aos modelos criados. A razdo pela qual ndo se pintou posteriormente
esses protétipos foi para assegurar a qualidade dos relevos que representavam
as cores, uma vez que era essencial que esses cddigos estivessem nas melhores
condi¢cbes para os testes. Planeava-se produzir novos prototipos para a defesa
da prova com cores, mas esse desejo teve de ser descartado devido as medidas
de emergéncia impostas por causa da COVID-19.

Ainda assim, os objetos criados estdo muito perto do que se pretendia, mas mais
importante que isso é o facto de estes terem sido experimentados e aprovados
pelas criangas que participaram nos testes e assim pode-se, com confiancga, afir-
mar ter desenvolvido produtos que respondem ao objetivo principal desta disser-
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tacéo - o de criar brinquedos modulares de construcao, e respetivos acessorios
de auxilio a construcdo, que permitam a constru¢gdo auténoma a criangas cegas
e ambliopes.

Em termos de disseminacéo cabe dizer-se que esta ocorrera pela consideragcéao
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 producéo dos Blind Building Blocks e ainda pela partilha do projeto com sites
e contas em redes sociais dedicados ao tdpico dos brinquedos modulares de
construgéo e LEGO, como o The Brothers Brick e o New Elementary. Seré ainda
submetido um artigo a uma publicacao cientifica da area do design como havera
lugar a uma apresentacédo em conferéncia da mesma area.
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Recomendacdes

Da concluséao desta dissertag@o resultaram varios objetos — brinquedos modu-
lares e respetivos acessorios de construcdo — pensados para criangas cegas e
com baixa visdo, com o intuito de serem brinquedos inclusivos que fossem aces-
siveis a um maior nUmero de criancas. Considera-se que o processo de design
utilizado nesta investigacéo que permitiu a criacdo dos objetos mencionados an-
teriormente pode ser Util para futuras investigacdes dentro das areas do design
inclusivo e do design de brinquedos. O estudo de vérios codigos de cor, incluindo
0s cbdigos criados para este projeto, pode ser uma mais-valia para projetos que
se foquem na area do design para pessoas com deficiéncias visuais, incluindo
cegueira, baixa visdo ou daltonismo.

Numa perspetiva especifica ao trabalho realizado nesta dissertagdo, pode-se
considerar alargar a quantidade de testes realizados, e incluir um maior nimero
de criangas. Das varias criancas testadas durante a investigacéo, a maioria tinha
deficiéncias visuais ou baixa visao, pelo que se poderia testar com mais criangas
totalmente cegas. Se for possivel manter as mesmas criangas em todos os testes,
também se pode considerar testar a construgéo de conjuntos mais complexos.

Seria também pertinente integrar criangcas normovisuais nestes testes, de modo
a perceber o interesse dos brinquedos para ambos os grupos e para estudar
a forma como as criangas colaborariam entre si. Também se poderia estudar a
forma como esta atividade contribuiria, ou ndo, para a integracdo das criancas
com deficiéncias visuais, e se ajudaria a fortalecer relagdes.

Outro aspeto a considerar seria a inclusdo dos pais das criancas cegas e am-
bliopes numa atividade de brincadeira com os Blind Building Blocks de forma
a estimular a interacao familiar. O objetivo da brincadeira poderia ser observar
como as criangas com conhecimento prévio do funcionamento do jogo ensinariam
0s pais a lidar com o mesmo.

No capitulo “Brinquedos modulares de construcédo e os seus beneficios” foram
listados casos de utilizacao de LEGO para ajudar a lecionar diferentes topicos
em areas cientificas como a Matematica e a Quimica. Os Blind Building Blocks
poderiam ser usados em futuras investigacdes que pretendam estudar a utilidade
destes brinquedos no ensino de matérias nessas ou noutras areas, com alunos
cegos ou com baixa visao.

As instrucbes tacteis usadas no terceiro teste foram criadas com maquinas propri-
as tanto do Centro Helen Keller como do Centro de Produgdo Documental da
ACAPO. Visto que 0 acesso a este tipo de impressoras nao € facilitado a qualquer
pessoa, poderia repensar-se uma forma alternativa de produgéo que facilitasse a
sua criacado em larga escala.

Num esfor¢o de expandir a linguagem dos Blind Building Blocks para pegas meno-
res, que ndo sejam do tamanho Duplo, poderia pensar-se numa alternativa aos
codigos de cor, ainda com base em relevos e reentrancias presentes em partes
mais pequenas das pecas, como a sua superficie inferior. Os bordos das moedas
do Euro poderiam ser um caso de estudo para uma possivel solugéo.
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Era também interessante fazer-se um estudo sobre a relacdo entre os codigos de
cor € as suas inspiragdes — 0 sol, 0 mar, o coragao, etc. — para tentar perceber até
que ponto estas sdo transmitidas eficazmente as criangas cegas, permitindo-lhes
associar, por exemplo, o sol a cor amarela.

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

Em trabalhos na area de design inclusivo, considera-se imperativo colaborar com
pessoas pertencentes ao publico-alvo para testar os objetos criados, mas tam-
bém para ajudar a perceber a perspetiva destas pessoas em relacdo ao tema
e produtos que se pretendem vir a desenvolver. Nem sempre é facil conseguir
respostas no tempo pretendido, pelo que é necessario ndo sé continuar a insistir
para se agendarem reunides ou testes, como € aconselhavel que se completem
outras partes do projeto que ndo exijam a colabora¢cdo com outras pessoas. A
empatia neste processo € um fator crucial.

Na realizacéo de prototipos, é aconselhado que se estabele¢ca uma boa relagdo
com os técnicos de producao, de forma a facilitar e acelerar o processo de reso-
lucdo de problemas. E necessario estar ciente de que o processo de prototipagem
pode vir a causar mais problemas do que o esperado inicialmente, 0 que exige
uma certa flexibilidade de forma a nao atrasar o projeto.

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

Para uma melhor percepcao dos problemas que criangas cegas encontram na
construcao de brinquedos modulares foi criado um questionario dirigido aos seus pais
com o intuito de adquirir testemunhos das experiéncias que as criangcas possam ter com
estes brinquedos.

Inicialmente tentou-se entrevistar criancas em escolas dedicadas a este tipo de ensino
especial mas nao foi possivel conclusdes, ou por falta de entrevistas ou pelas idades
das criancas que estavam disponiveis.

No entanto depois de contactar uma associacao de pais de criancas cegas ou de baixa
visao foi possivel uma entrevista sobre o tema e especialmente foi possivel que os
questionarios criados chegassem a pais que pudessem responder de forma adequada
as perguntas mais pertinentes deste projeto.

Foram respondidos 17 questionarios e os resultados serdo apresentados com suporte
de graficos ou de respostas escritas para cada questao.

Para comecar:

Qual é a sua relacao para com a crianca cega na sua familia?
(17 Respostas)

® Miae

® Pai
Amiga

® Professor
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Qual é a sua idade?
(17 Respostas)

® <20

® 20-25
O 26-30
® 31-35
® 36-40
® 41-45

® 45+

Qual o género da crianca cega na familia?
(17 Respostas)

@ Feminino
® Masculino

Qual a idade da crianca?
(17 Respostas)

® 0-2
® 34
. o 58

® 2-10

® 1112

® 13-15

® 16-18
® 18+
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A crianca brinca com brinquedos modulares (LEGO, Mega Bloks, etc.)?
(17 Respostas)

52.9%
® Sim
@ Nio

Se nao.. Porqué?
(9 Respostas)

- Nao tem interesse, pelas caracteristicas da crianca (questdes cognitivas).

- Por deficiéncia mental, motora e consequente atraso de desenvolvimento.

- Nao despertou curiosidade na minha filha.

- Porque a bebé ainda s6 tem 5 meses, e ainda ndo despertou para o encaixe, mas
pensamos adquirir aqueles brinquedos de argolas, para encaixe mas queriamos um
que as pecas tivessem som para a estimular a procura.

- Nao encontrei no mercado nada adequado a idade tendo em conta a especificidade.
- Ja brincou mas agora nao pois tem 25 anos.

- Por causa das dificuldades que sente ao fazé-lo.

- SO usa para fazer barulhos/ musica. Nao consegue encaixar.

- Nao sei responder.

Se sim.. O que € que a crianca gosta mais nestes brinquedos?
(8 Resposras)

- A textura.

- Construcéo.

- As cores e os tamanhos (Baixa vis&o).

- O facto de se empilharem.

- A construcao de coisas.

- Tocar e encaixar (mas com ajuda).

- Tentar encaixe numa placa e identificar aso cores.
- O desafio de cada brinquedo.




Como Pai sente que estes brinquedos ajudam no desenvolvimento da sua crian¢a?

(8 Respostas)

® Sim
@& Nio

Como € que a crianca brinca com estes brinquedos?

(8 Respostas)

Como constrdi os conjuntos como faz?
(8 Respostas)

@ Constréi o conjunto que vem na caixa

@ Inventa o que quiser com as pecgas
gue vém na embalagem

© Ambos

@ 56 fica com as pegas na méo, por
vezes junta pegas da mesma cor. Nao
consegue fazer construgdes.

@ Da-nos as pegas para fazermos
torres ou ele proprio tenta fazé-las

@& tenta encaixar

@ Sozinho/a
@® Com ajuda
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Se sozinho.. Como faz?
(2 Respostas)

- Junta as pecas.
- Monta os brinquedos de diversas formas e imagina qualquer coisa existente e do dia a
dia.

Quando ha ajuda.. Quem ajuda?
(6 Respostas)

Pais 5 (83.3%)

Irmaos

Outros Familiares

Amigos 1{16.7%)

Professores/

4 (66.7%
Educadores ( )

De que modo ajudam?
(6 Respostas)

@ Montam o brinquedo pela crianga

@ Dio as pegas necessarias para cada
passo e dizem o que fazer

" Descrevem a pega que & necessaria
para a crianga procurar e depois
dizem o que fazer

@ Organizam as pegas pela crianga
para que esta saiba onde e que estas
estao e depois dizem o que fazer
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Sugestoes

O que é que acha que seria mais valioso para a sua crianca?
(17 Respostas)

@ Que fossem criados brinquedos
modulares feitos especificamente
para criangas cegas

@® Que se adaptasse a forma de
construir de brinquedos modulares de
hoje em dia para que uma crianga
cega conseguisse monta-los sozinha

Acho que se deve manter os que existem e
criar outros também adaptados.

Porqué?
(9 Respostas)

- Brinquedos que ajudem a elaborar mapas mentais.

- Porque todos tém direito a incluséo.

- Pela autonomia que é necessario eles terem e pelo desenvolvimento das com-
peténcias.

- Porque dessa forma seria mais inclusivo, ao contrario de construir brinquedos
exclusivamente para a crianca cega.

- Acho que ao montar correto deveria emitir sons!!

- Se tivessem por exemplo luz ou vibracdo ou som quando conseguisse juntar as
pecas, tornar-se-ia mais atrativo para estas criancas, desenvolveria a sua imagi-
nacao.

- Para que ajude na autonomia mesmo quando brincam. Para saberem que
também podem e conseguem construir algo.

- Porque existe pouca variedade de brinquedos especiais para idades pequenas.
- Porgque os nossos filhos estimulados desde muito pequenos dando-lhes tudo para
manusear conseguem atingir os mesmos objetivos que criangas norma visuais.
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Se se mudasse os Manuais de Instrucao preferia:
(17 Respostas)

Que os manuais

viessem em Braille 8 (47.1%)

Que houvesse um manual
digital (CD, weblink) que
dissesse através de audio
o que fazer

16 (94.1%)

~ Que os brinquedos
viessem com um codigo
QR que me levava ao
manual digital na internet

Se sb pudesse escolher uma da hipéteses qual escolheria:
(17 Respostas)

L
®:
03

Quanto a Embalagem preferia:
(17 Respostas)

@® Que a embalagem tivesse
compartimentos diferentes para cada
grupo de pegas

@ Nao alterar as embalagens
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Quanto a organizacao de pecas preferia:
(17 Respostas)

Que viessem organizadas

pela ordem que sé&o 12 (70.6%)

necessarias para construir
Que viessem
separadas por cor

Eles exploram 1(5.9%)

Possiveis de Identificar 1(5.9%)
Com texturas diferentes e

depois encaixava cada 1(5.9%)
uma com a sua textura

Indiferente 1(5.9%)

0.0 25 5.0 75 10.0 12.5 15.0

Se sb pudesse escolher uma da hipoteses qual escolheria:
(17 Respostas)
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Por fim..

O que acha que faz falta quando criancas cegas constroem brinquedos modulares?
(10 Respostas)

- Dar significado a peca. Alterar o formato por exemplo.

- Adaptacao dos brinquedos.

- Que estes tivessem som ou textura, algo que os distinga para além da cor. Que des-
perte a curiosidade da crianca para o toque, 0 encaixe, a curiosidade.

- Sons e texturas.

- Instrucdes em braille.

- As construcdes desenhadas para ajudar que viessem em relevo para eles perceberem
como se faz.

- Dar Ihe valor.

- Ter a pista necessaria para saber como encaixar e descricao das pecas e do que
estéo a construir.

- Talvez um sinal sonoro quando encaixe ficar concluido ou "encaixe" fosse com iman.
- Manusear muito até que por ela consiga encontrar estratégias de construcéo.

Que sugestdes daria?
(7 Respostas)

- Criar produto inovador e atrativo nas formas.

- Sons.

- A mesma. Utilizacdo de luz, som ou vibracéo.

- Modelos com diferentes sons aliados a diferentes texturas.

- Que este tipo de material especializado fosse tao acessivel como 0s outros.
- Continuem.

- Colocar texturas diferentes que dessem pistas como devem ser encaixadas.
Audiodescricao.
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Teste de reconhecimento dos codigos de cor.

Ap06s explicar as regras a criancga, e de dar o tabuleiro de cédigos e as pegas, vai ser registado o
tempo que esta demora a corresponder o cédigo com a peca certa.
Recomenda-se que a crianca comece com o cédigo Amarelo, da esquerda para a direita em
cada linha e terminar com o cédigo Preto.
Duracao esperada =15min.

10 C(’)d|go [] Correspondeu corretamente? 20 C(’)d|go Correspondeu corretamente?
/”\ Sim Néo Sim Néao
Amarelo Confundiu com algum outro Lara nja Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) ™
codigo? codigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
30 C(’)d|go Correspondeu corretamente? 4o C(’)d|go O Correspondeu corretamente?
O : Sim Nao O Sim Nao
Vermelho Confundiu com algum outro Lima Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
codigo? cédigo?
(tempo) Sim Néo (tempo) Sim Néo
Quais? Quais?
5o Céd|go Correspondeu corretamente? 6° CédlgO Correspondeu corretamente?
Sim Néo Sim Néo
Verde Confundiu com algum outro Azul Confundiu com algum outro
(ordem) J (ordem) .
cédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?




7° Cédigo

Correspondeu corretamente?

Sim Nao
pa— Branco Confundiu com algum outro
ordem cédigo?
(tempo) Sim Nao
Quais?

8° Cédigo

(ordem)

Quais?

(tempo)

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

Confundiu com algum outro
cédigo?

Sim Nao

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

Quantos codigos foram incorretamente correspondidos?

Depois de comparar novamente dois cédigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta

vez?

Que cddigos achou demasiadamente parecidos?

11
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Teste de reconhecimento dos coédigos de cor.

Li{fc\r\q ¢ anes

US”L\ X7 \/‘\SCCB

Apds explicar as regras a criancga, e de dar o tabuleiro de cédigos e as pecas, vai ser registado o
tempo que esta demora a corresponder o cédigo com a peca certa.
Recomenda-se que a crianca comece com o cédigo Amarelo, da esquerda para a direita em
cada linha e terminar com o cédigo Preto.
Duracao esperada =15min.

1o C(’)d|go [] Correspondeu corretamente? 20 C(’)d|go Correspondeu corretamente?
A
H\ Sim Néao Sim Nao
Amarelo Confundiu com algum outro Lara nja Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) -
codigo? codigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Néo
Quais? Quais?

30 Céd|go Correspondeu corretamente? 4o Céd|go O Correspondeu corretamente?

7 o é : Sim Nao O Sim Nao
- Vermelho Confundiu com algum outro Lima Confundiu com algum outro

(ordem) - (ordem) -
codigo? cédigo?
(tempo) Sim Néo (tempo) Sim Néo
Quais? Quais?

5o Cod|go Correspondeu corretamente? 6° C0d|go Correspondeu corretamente?

Sim Nao Sim Nao
Verde Confundiu com algum outro Azul Confundiu com algum outro

(ordem) ™ (ordem) Ay
cédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Néao
Quais? Quais?




7° Cédigo

Correspondeu corretamente?

Sim Nao
pa— Branco Confundiu com algum outro
ordem cédigo?

(tempo) Sim Nao
Quais?

8° Cédigo

(ordem)

Quais?

(tempo)

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

Confundiu com algum outro
cédigo?

Sim Nao

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

[ min ((nas e Q@%\

Quantos cédigos foram incorretamente correspondidos?

Depois de comparar novamente dois codigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta

vez?

Que codigos achou demasiadamente parecidos?

Moo ConSe UL/{U @H, o RSJ—Q
QOLOV\ gﬂ«é

%rmcov

(o~

aS (ﬂéqg
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Teste de reconhecimento dos coédigos de cor.

LU(&A
Ce(jo\

z'omﬂ

ApO6s explicar as regras a criancga, e de dar o tabuleiro de cédigos e as pecas, vai ser registado o
tempo que esta demora a corresponder o cédigo com a peca certa.
Recomenda-se que a crianca comece com o cédigo Amarelo, da esquerda para a direita em
cada linha e terminar com o cédigo Preto.
Duracao esperada =15min.

10 Cédigo []

ANA

TS

Correspondeu corretamente?

J/

Sim Nao
ﬁ Amarelo Confundiu com algum outro
ordem codigo?
l 2o XAaN
(tempo) Sim Néo
Quais?
Ve malho

2° Codigo

Laranja

(ordem)

4 1N

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

Confundiu com algum outro
codigo?

v

(tempo)

Quais?

\/GKM\\(\Q

Sim Nao

% C_’O"\f\LphCO\QLO

30 COdIgO ; Correspondeu corretamente? 4o Cod|go O Correspondeu corretamente?
N at 30 [
} o 0 Sim Nao B - O Sim Nao
(ordem) Vermelho Confundiu com algum outro (ordem) Lima Confundiu com algum outro
ordem codigo? ordem cédigo?
O <o ¢ X
(tempo) Sim N&o (tempo) ./ Sim Nao
Quais? Quais?
/q\mrdo ¢ meom\@x
J
5o Cédigo Correspondeu corretamente? 6° Codigo Correspondeu corretamente?
z J Sim Nao 0 Sim Néo
= Verde . Azul .
(ordem) Confundiu com algum outro (ordem) Confundiu com algum outro
ordem cédigo? ordem cédigo?
3 0 Sc d >< g 0 ey
(tempo) J Sim Nao (tempo) J Sim Nao
Quais? Quais?




7° Cédigo

S‘E

Correspondeu corretamente?

v

Sim Nao

p— Branco Confundiu com algum outro
ordem cédigo?
0 Seq (
(tempo) -’ Sim Nao
Quais?

8° Cédigo

Correspondeu corretamente?

v

Sim

gf

Nao

Preto Confundiu com algum outro
(ordem) -
cédigo?
10 (eo S<
(tempo) ) Sim Nao
Quais?

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

fémlr\

Quantos codigos foram incorretamente correspondidos?

2 [3

Depois de comparar novamente dois cédigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta

vez?

Sim — Amaf{(O R Lqﬂﬂhjo\

Que cddigos achou demasiadamente parecidos?

\/ ¢ rw\QUAO

nas  rreconhe oo, [ brancs e pmﬁ \pmgm

S FeCohhg cou )
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Teste de reconhecimento dos cédigos de cor.

cada linha e terminar com o cédigo Preto.
Duracdo esperada ~15min.

Ro}r‘wgo

Y aneS

Mo Vigao =D Quvase (oop®

Ap6s explicar as regras a crianca, e de dar o tabuleiro de cédigos e as pecas, vai ser registado o
tempo que esta demora a corresponder o cédigo com a peca certa.
Recomenda-se que a crianga comece com o cédigo Amarelo, da esquerda para a direita em

Eechou 05 olhos

Ju ran¥e

© Yeste

Sogustis do prof

o Correspondeu corretamente? o Correspondeu corretamente?
1° Cédigo pond 2° Codigo pond
— \/
\ Sim Néo Sim Néao
L Amarelo . g— Laranja .
Confundiu com algum outro Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
codigo? codigo?
(0 Seq X %
(tempo) Sim Néo (tempo) Sim N&o
Quais? Quais?
o CAdi Correspondeu corretamente? o CAHdi Correspondeu corretamente?
30 Codigo O p 40 Codigo O p
g B 0 : Sim Nao . O Sim Nao
Vermelho Confundiu com algum outro Lima Confundiu com algum outro
(ordem) . (ordem) -
codigo? cédigo?
[~ n T N
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
Lv\ﬁmm Ammmm
J
Acartoy, g TV A@uhr\ del~p?
a Secihir entre limma e N EAL
5o Cod|go Correspondeu corretamente? 6° Cod|go Correspondeu corretamente?
L{ r Sim Néao Sim Néao
Verde . L Azul .
Confundiu com algum outro Confundiu com algum outro
(ordem) y (ordem) 1
codigo? cédigo?
T AN §< T AN
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quiais? Quiais?




7° Céd|go Correspondeu corretamente? 8o Céd|go Correspondeu corretamente?

Z ° Sim Néo Sim Nao
- 2
- Branco . —1 Preto ‘
(ordem) Confundiu com algum outro (ordem) Confundiu com algum outro
ordem codigo? ordem cédigo?
S Seo X [0 343 A
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nio
Quais? Quiais?

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

6 i

Quantos cédigos foram incorretamente correspondidos?

7

Depois de comparar novamente dois cédigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta
vez?

Y. S& Corngcar (Corn © [mw«n N COH(,@/BV*Q o
Sim s U 4 veredlhe g e FLTG

Que cédigos achou demasiadamente parecidos?

i« Vermdino ( rauks parecis)

19
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Teste de reconhecimento dos codigos de cor.

Anked U anod
gy \isas

Apds explicar as regras a crianca, e de dar o tabuleiro de cédigos e as pecas, vai ser registado o
tempo que esta demora a corresponder o cédigo com a peca certa.
Recomenda-se que a crianca comece com o cédigo Amarelo, da esquerda para a direita em
cada linha e terminar com o cédigo Preto.
Duracao esperada =15min.

10 Cédigo

oD

I2

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

2° Codigo

qﬁ

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

Amarelo Confundiu com algum outro Lara nja Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) -
codigo? codigo?
j 0 cq & X N n X
(tempo) Sim N&o (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
30 Céd|go Correspondeu corretamente? 4o Céd|go O Correspondeu corretamente?
; o é : Sim Nao } o O Sim Nao
Vermelho Confundiu com algum outro Lima Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
codigo? cédigo?
<
T min X 5O fea X
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
5o Cod|go Correspondeu corretamente? 6° Cod|go Correspondeu corretamente?
Sim Nao H Po) Sim Nao
Verde Confundiu com algum outro Azul Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) Ay
cédigo? cédigo?
10 seq X 3D seq X
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Néao
Quais? Quais?

Perahes o céé«y

ao C@r\{-fXViO




70 Cod|go Correspondeu corretamente? 8o Cod|go Correspondeu corretamente?

v

Sim Nao 1\0 Sim Nao
% Branco Confundiu com algum outro (ordem) Preto Confundiu com algum outro
ordem cédigo? ordem cédigo?
S s X e v
(tempo) J Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?

Brmnco [ Perches & Hf
hnS J SR qv%
e rivmhn pmr@&g’oﬁ\

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?
~ Lf :
— jaatlA
Quantos cédigos foram incorretamente correspondidos?

O

Depois de comparar novamente dois codigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta
vez?

Que codigos achou demasiadarente parecidos?

Prels / B rnnco MO\M[O/LTMA \/erwo / (ﬂrmjo\
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Teste 1: Reconhecimento dos Coédigos de Cor. V2
Duracao esperada ~15min.
Nome:
Idade:
Cegueira Baixa-Visao
10 Cc’)d|go Correspondeu corretamente? 20 Céd|go Correspondeu corretamente?
Sim Néo Sim Néao
Amarelo Confundiu com algum outro Laranja Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
codigo? codigo?
(tempo) Sim Néo (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
30 C(’)d|go Correspondeu corretamente? 4o C(’)d|go O Correspondeu corretamente?
Sim Nao O Q Sim Nao
T Vermelho Confundiu com algum outro - Lima Confundiu com algum outro
(ordem) . (ordem) -
codigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
5o Cod|go Correspondeu corretamente? 6° Cod|go Correspondeu corretamente?
Sim Néo Sim Néo
Verde Confundiu com algum outro Azul Confundiu com algum outro
(ordem) 5 (ordem) 1
coédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?




7° Coédigo

Correspondeu corretamente?

Sim Néo
p— Branco Confundiu com algum outro
ordem codigo?
(tempo) Sim Nao
Quais?

8° Codigo

(ordem)

Preto

Quiais?

(tempo)

Correspondeu corretamente?

Sim Néao

Confundiu com algum outro
cédigo?

Sim Néao

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

Quantos cédigos foram incorretamente correspondidos?

Depois de comparar novamente dois cédigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta

vez?

Que cédigos achou demasiadamente parecidos?

Se ja tinha feito este teste, achou as alteracdes mais claras?

12
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Teste 1: Reconhecimento dos Cédigos de Cor. V2
Duracdo esperada ~15min.
Nome: ENP 40
Idade:
Cegueira Baixa-Visao ><
10 Céd|go Correspondeu corretamente? 20 Céd|go Correspondeu corretamente?
N Sim Néao / Sim Néao
q N &2y bont S ,
- Amarelo . Laranja .
Confundiu com algum outro Confundiu com algum outro
(ordem) PRI (ordem) -
codigo? codigo?
J X
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
Aol
C@V»JV\‘r\uo\ Q6M@k}gméﬁ>
30 Céd|go Correspondeu corretamente? 4o Céd|go O Correspondeu corretamente?
Sim Néo O Q Sim Néo
- Vermelho Confundiu com algum outro - Lima Confundiu com algum outro
(ordem) P - (ordem) -
cédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
[irao <> Verw\d\mo
5o C(’)d|go Correspondeu corretamente? 6° C(’)d|go Correspondeu corretamente?
8 Sim Nao ~ Sim Nao
- Verde c . —L Azul .
onfundiu com algum outro Confundiu com algum outro
(ordem) " (ordem) 1
cédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Néo
Quais? Quais?

A 2l




7° Céd|go Correspondeu corretamente? 8o Céd|go Correspondeu corretamente?

/ /

Sim Nao u Sim Néo

3

orderm Branco Confundiu com algum outro ? Preto Confundiu com algum outro
ordem cédigo? ordem cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

iy /@ A

Quantos cddigos foram incorretamente correspondidos?

PR

Depois de comparar novamente dois cédigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta
vez?

Nk, (S paal) C&LWO\ Q) ingk Correu  muike M\Wv

Que cédigos achou demasiadamente parecidos?
(Mﬁ  realho m

Se ja tinha feito este teste, achou as altera¢des mais claras?

N AOROS  Norel  DArt CES el \/GV/’V\Q\\/\O QL[MO\ i
| |

estooe Con %/5@5
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Teste 1: Reconhecimento dos Cédigos de Cor. V2

Duracao esperada ~15min.

Nome: __ [cankro

Idade: ___ €

Cegueira Baixa-Visao

1o C(’)d|go Correspondeu corretamente? 20 C(’)d|go Correspondeu corretamente?
g Sim Nao Sim Nao
Amarelo Confundiu com algum outro Lara nja Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) -
codigo? codigo?
(tempo) Sim Né&o (tempo) Sim Né&o
Quais? Quais?
30 Céd|go Correspondeu corretamente? 4o Céd|go O Correspondeu corretamente?
/Z Sim Nao 6 O Q Sim Nao
- Vermelho Confundiu com algum outro Lima Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
codigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
Amamko A%\ pﬁ«”@ty/u (@B@

5o Cod|go Correspondeu corretamente? 6° Cod|go Correspondeu corretamente?

v
3 Sim Néo

= Verde Confundiu com algum outro
ordem cédigo?
(tempo) Sim Néo
Quais?

”%/ Sim Nao
- Azul

Confundiu com algum outro

(ordem) cédigo?
(tempo) Sim Nao
Quais?




7° Cédigo

)

Correspondeu corretamente?

Vv

Sim Nao

(ordem) Branco Confundiu com algum outro
ordem cédigo?
(tempo) Sim Néo
Quais?

8° Cédigo

3

(ordem)

Preto

Quais?

(tempo)

Correspondeu corretamente?

Sim Nao
Confundiu com algum outro

cédigo?

Sim Nao

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

) - 3 I~ h

Quantos cédigos foram incorretamente correspondidos?

0

Depois de comparar novamente dois codigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta

vez?

S(M\r\

1Mé{0\h W\JZV\\“C

Que codigos achou demasiadamente parecidos?

0

Se ja tinha feito este teste, achou as alteracdes mais claras?

e
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Teste 1: Reconhecimento dos Cédigos de Cor.
Duracdo esperada ~15min.

Nome: [Vl aru i ridn
Idade: Es
Cegueira Baixa-Visao
LLVW\/Q < (oo D QxDé‘ﬁEﬁD\
1o C0d|go Correspondeu corretamente? 20 Cod|go Correspondeu corretamente?
Sim Néao Sim Néao
Amarelo Confundiu com algum outro La ranja Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) ™
codigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
V{ (I~ u‘\O
30 Cc’)d|go Correspondeu corretamente? 4o C(’)d|go O Correspondeu corretamente?
Sim Néao O Q Sim Néo
_L Vermelho Confundiu com algum outro Lima Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) -
coédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
<
[aranlhA ¢ ()\%\ VQVH\QK\IMO < Nrw\//\relb
J
5o C(’)d|go Correspondeu corretamente? 6° Céd|go Correspondeu corretamente?
% Sim Nao Sim Néao
- Verde Confundiu com algum outro Azul Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) -
coédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Néo
Quais? Quais?

\ frw\\w@

V((MQWVO NSNS qu




7° Céd|go Correspondeu corretamente? 8o C(’)d[go Correspondeu corretamente?

Sim Nao \gf Sim Nao
Branco Confundiu com algum outro Preto Confundiu com algum outro

(ordem) P, (ordem) -
cédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
b ~an b

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

|2 iR

Quantos cédigos foram incorretamente correspondidos?

)

Depois de comparar novamente dois cédigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta

vez?

1 /-

URS <T e (%rwk\ﬂb

€ \kl N W\&\/\O%

Que codigos achou demasiadamente parecidos?

BTSN

Se ja tinha feito este teste, achou as alteracdes mais claras?
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Teste 1: Reconhecimento dos Coédigos de Cor. V3
Duracao esperada ~15min.
Nome:
Idade:
Cegueira Baixa-Visao
10 Cc’)d|go Correspondeu corretamente? 20 Céd|go Correspondeu corretamente?
Sim Néo Sim Néao
Amarelo Confundiu com algum outro Laranja Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
codigo? codigo?
(tempo) Sim Néo (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
30 C(’)d|go Correspondeu corretamente? 4o C(’)d|go Correspondeu corretamente?
Sim Nao Sim Nao
T Vermelho Confundiu com algum outro - Lima Confundiu com algum outro
(ordem) . (ordem) -
codigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
5o Cod|go Correspondeu corretamente? 6° Cod|go Correspondeu corretamente?
Sim Néo Sim Néo
Verde Confundiu com algum outro Azul Confundiu com algum outro
(ordem) 5 (ordem) 1
coédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?




7° Coédigo

Correspondeu corretamente?

Sim Néo
p— Branco Confundiu com algum outro
ordem codigo?
(tempo) Sim Nao
Quais?

8° Codigo

(ordem)

Preto

Quiais?

(tempo)

Correspondeu corretamente?

Sim Néao

Confundiu com algum outro
cédigo?

Sim Néao

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

Quantos cédigos foram incorretamente correspondidos?

Depois de comparar novamente dois cédigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta

vez?

Que cédigos achou demasiadamente parecidos?

Se ja tinha feito este teste, achou as alteracdes mais claras?

131




132

Teste 1: Reconhecimento dos Cédigos de Cor. V3

Duracao esperada ~15min.

Nome: _(Rodrioo

Idade: 101

Cegueira Baixa-Visao

1o C(’)d|go Correspondeu corretamente? 20 C(’)d|go Correspondeu corretamente?
Sim Néao % Sim Nao
Amarelo Confundiu com algum outro Lara nja Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) -
codigo? codigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Néo
Quais? Quais?
30 Céd|go Correspondeu corretamente? 4o Céd|go Correspondeu corretamente?
Sim Néao &/ Sim Néao
Vermelho Confundiu com algum outro Lima Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
codigo? cédigo?
(tempo) Sim Néo (tempo) Sim Néo
Quais? Quais?
NGNS
N

5o Cod|go Correspondeu corretamente? 6° Cod|go Correspondeu corretamente?

N

Sim Nao

—B Verde

Confundiu com algum outro

(ordem) cédigo?
(tempo) Sim Nao
Quais?

J

Sim Nao

L Azul

Confundiu com algum outro

(ordem) cédigo?
(tempo) Sim Nao
Quais?

\,er w\\mb




70 Cod|go Correspondeu corretamente? 8o Cod|go Correspondeu corretamente?

S v

Sim Nao 6 Sim Nao
Branco Confundiu com algum outro Preto Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
cédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

S min

Quantos cédigos foram incorretamente correspondidos?

A%UK /\/QfW\L@ € l[mo\/ [Oxrow\\‘m M (mmlbeu a)(/ey
+inha U\%w\w%o

Depois de comparar novamente dois codigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta
vez?

Sion por inldaRva ‘pré\@rlo\ e pobro JFQFB; b o ter P,&L‘&o par

y\gruzhr

Que codigos achou demasiadamente parecidos?

D/Q“ADE?TB Je \/'O\JWW A Com‘pq\ﬂ/\r NM\«\W;‘

Se ja tinha feito este teste, achou as alteracdes mais claras?

M \!LKL\ o Gt o JMMD
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Teste 1: Reconhecimento dos Cédigos de Cor. V3
Duracao esperada ~15min.
Nome: Clar
Idade: c
Cegueira Baixa-Visao %
1o C(’)d|go Correspondeu corretamente? 20 C(’)d|go Correspondeu corretamente?
Sim Néao Sim Néao
J_ Amarelo Confundiu com algum outro Lara nja Confundiu com algum outro
(ordem) ™ (ordem) ™
codigo? codigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?
30 C(’)d|go Correspondeu corretamente? 4o C(’)d|go Correspondeu corretamente?
5 Sim Nao ;L Sim Nao
Vermelho Confundiu com algum outro Lima Confundiu com algum outro
(ordem) - (ordem) -
codigo? cédigo?
(tempo) Sim Néo (tempo) Sim Néo
Quais? Quais?
P Ift\ﬂ
5o Céd|go Correspondeu corretamente? 6° Céd|go Correspondeu corretamente?
S/_ Sim Néao g Sim Néo
— Verde Confundiu com algum outro T Azul Confundiu com algum outro
(ordem) J (ordem) -
cédigo? cédigo?
(tempo) Sim Nao (tempo) Sim Nao
Quais? Quais?




7° Cédigo

o

Correspondeu corretamente?

v

Sim Nao

p— Branco Confundiu com algum outro
ordem cédigo?
(tempo) Sim Nao
Quais?

8° Cédigo

+

(ordem)

Preto

(tempo)

Quais?

Correspondeu corretamente?

v

Sim Nao

Confundiu com algum outro
cédigo?

X

Sim Nao

Quanto tempo demorou a totalidade do teste?

1 _ 3 LAY

Quantos codigos foram incorretamente correspondidos?

/]

Depois de comparar novamente dois cédigos que confundiu, consegui destinguir a diferenca desta

vez?

/ Perabey 1o oS

Que cddigos achou demasiadamente parecidos?

(/V\Fkh‘\v\ 3 (fw\b\ (JY/QB ¢ P"\U’D/\/QV V\r\e\\’\‘O

PCerehaeu  rmalhor qumhﬂu Usou o Tmebe

Se ja tinha feito este teste, achou as alteragcdes mais claras?

A“LRO v QL'/K\—C( ( e I é/grm&
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Teste 2: Tabuleiro de Construcao e Instrugcdes Tacteis.

Duracao esperada ~ 15 min.

Nome:

Idade:

Cequeira

Baixa-Visao

Explicacdo do conceito:

O O
O O

ToA

O0O0O0O
O 00O

2-3°

O O

O O

O O

O O

213°-B1T

Observacbes:

Duracao Total:

Observacobes:

Observacgoes:

Observacobes:




Onde colocou a peca no tabuleiro?

Teste:

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

olo|m|<]|

1121814

Tentativas:
Tempo:
Dificuldades:

O
0 4-D

O
O

Onde colocou a peca no tabuleiro?

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

olo|m|<]|

11234

Tentativas:
Tempo:
Dificuldades:

1-2-C

Onde colocou a peca no tabuleiro?

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

olo|m|<]|

112134

Dificuldades:

Tentativas:

Onde colocou a peca no tabuleiro?

00000000
00000000
00000000
ONONONONONOXOX®
ONONONONONOXOX®
00000000
00000000
00000000

olo|m|<]|

1121814

Dificuldades:

Tentativas:
Tempo:

137




138

Teste 2: Tabuleiro de Construcao e Instrucdes Tacteis. Duragao Total:

Duragdo esperada ~ 15 min.
Nome: Rodrigd
Idade: 9

Cegueira Baixa-Visdo | x

Explicagcdo do conceito:

O O

oo A

O0O0O0

O 00O

2-3°

213°-C

O
O

213°B1r

O O
O O

X (0 min

Observacgoes:

Pertehey Codinhs o sTmbol s

erbt 0 ] ¢ A

Observacgoes:

ca cil

Observagoes:

P ¢ rch;,@u

Observacoes:

Peruhov

Q Ko&riﬂo I/ﬁgohm QU o § (QJDNA}

¢ hihr~gQros




Teste:

4-D

OO0O0O
O 00O

1-2-C

O O
GQQ%A

1-C4
v

O O
O O

Onde colocou a peca no tabuleiro?
Tentativas:
]

Tempo:

Dificuldades:
DI NPAVANN mrQGBGV I (oﬁ%w‘wd%

hatalha  havd  haas Ja(pow {Lol W o2
Lpi {QM\M

Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

pu

Tempo:

Dificuldades:
CorecoV (D OF encod T ol

A @HN\UW

Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

/]

Tempo:

Dificuldades:

Onde colocou a peca no tabuleiro?
Tentativas:

/

Tempo:

Dificuldades:

O
c 00000000
Y 00000000
g 00000000
200000000
, 00000000
Noooooodo
112|894

DOOOOOOOO
__ 00000000
cOOOOOOOO
_ o 0000
BOOOOOOOO
_ 00000000
A° Q0000
10000000
l112]8]4
DOOOOOOOO
__ 00000000
cOOOOOOOO
00000000
BOOOOOOOO
_ 00000000
AOOOOOOOO
00000 @]
l112]8]4
DOOOOOOOO
_ 00000000
CESOOOOOO
00000000
BOOOOOOOO
_ 00000000
AOOOOOOOO
_~_ 00000000
l1]12]3]4
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Teste 2: Tabuleiro de Construcao e Instrucdes Tacteis. Duragao Total:

Duracao esperada ~ 15 min.

Nome: Leandio
Idade: &
Cegueira Baixa-Visao X

gim,\ga den UiLLo

Explicagao do conceito:

991 1.8

O O

O0O00O

O 00O

2-3°

213-C

213°-B1

S%W\m

Observagoes:

per&%&d

Observacgoes:

// \ -
— \ Fﬁh&ou (,[\/\Q € ()o\n,\ SUBJ‘Y(/\JV
T T t

Observagoes:
(( “ \ _ 1
PArC Yo Coim
1

Observagoes:




Teste: Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

OO —
@ © 4 D Dificuldades:

Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

/y

OO0O0O Tempo:
O 00O

1-2-GC

|> volbou o W

Dificuldades:

({u{ Croa O h~enod

Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

SN
1/4

@ © Tempo:
o of A

QGF\%\JH&{ com
th\ é{ %UW

Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

)
(:) (:) Tempo:
)¢ 1©@L—

D PﬁrC@L}W le\gr*a\/ ) (?ue 5@”\‘\4@\\/”\

[§

N Seqg -‘—ﬁr\h\ Kve

|>|w|o]o

00000000
00000000
00000000

|112]3]4

|>|w]o]o

1121814

|>|w|o]o
00000000
00000000
00000000
00000000
000000
000000
000000
00000000

(#
[e%e

-
~
®
N

0000000

0000000
EﬂOO\QOO
0000 00
00000000
00000000
00000000
00000000

ID
C
B
A
11121814
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Teste 2: Tabuleiro de Construcao e Instrucdes Tacteis. Duragao Total:
Duracao esperada ~ 15 min.
Nome: __ Margqariin
Idade: +

Cegueira Baixa-Visao |

= 12 i

S usov ©

SR
Explicagao do conceito:

Observagoes:

© @ ACL\OV q‘V‘Q © @ SIC\H\LQ@\/U\ qw

© @ j]OA Lro para (JSP N Y NN Contram o

@ © @ @ Observagoes:

Perabau benn
O O0OO0O

2-3°

Observagoes:

()OM\QC/A'O o

213-C

Observagoes:

v 24
_— Penso 0! U\POMHW\ pa\rm N

2"30@ ng‘rwr&m }mu«twwfﬁ




Teste:

O0O0O
O 00O

1-2-C

O O
O O

-G

Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

2

Tempo:

Dificuldades:

AR au\ bk ¢ entayer wo

Yubylgiro

|>|w|o]o
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
oooo@ﬂ
000000

E-

|112]8]

Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

d

I
Tempo:

Dificuldades:
SJL [aaN \)lO o b Ke A

1121814

Onde colocou a pecga no tabuleiro?

Tentativas:

]

{

Tempo:

Dificuldades:

m pm%bmo\

|>|@w|o]o
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
Bﬂoooooo
ooooo000
00000000

-
~
®
N

Onde colocou a peca no tabuleiro?

Tentativas:

1

T

Tempo:

Dificuldades:
H PO \Q LQ R a%EN

|>|w]o]|o
csas
ooo
00000000
00000000
00000000
00000000

ONOXONO)
O0O0000O0O0
O000000O0

0000

11234
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Teste 3: Construcao de um conjunto e utilizacdo de instrucdes em papel V1
Duracao esperada ~20 min.

Nome:

Idade:

Cegueira Baixa-Visao

Correspondéncia entre os c6digos nas instrucdes em papel com os cédigos nos tags dos sacos e pecgas

Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
Sim Nao Sim Nao
Laranja Branco
Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
Sim Nao Sim Nao
Preto Verde

Quaéo diferentes sdo os codigos nos diferentes materiais? Conseguiu perceber a ligagdo entre
todos?

Construgao

Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?

00O 000000
o ol @ 314 O

000000

Obs. Obs.

OO0
OO 3'4'1 Sim Nzo O00O

314-516-¢

Obs. O00O0 O 3_4'1 Sim Nao

0O
0o|®5

@ 5.4 S e

Obs.

Obs.

OO
o O
OO
005.1 e 0006.1 e

Obs. Obs.




0000 o))
SoooO84t = = @7t

Sim Nao

5-6-7-1 °“ 2-3-1 %&

Obs. Obs.

Obs.

i 3 O O O O Sim Nao
O00O0
)

Como correu a construcdo e outros comentarios:
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Teste 3: Construcao de um conjunto e utilizagdo de instru¢cdes em papel V1
Duracao esperada ~20 min.

Nome: MM% arida &Y n
Idade: &
Cegueira Baixa-Visao
G
olvw}K

3'.&3& Otup\ (FN/EL/\ um fv\)ﬁo N

Correspondéncia entre os cédigos nas instru¢des em papel com os cddigos nos tags dos sacos e pecas

Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
Sim Néao Sim Néao
Laranja Branco
Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
N J ”
Sim Nao Sim Nao
Preto Verde

Quao diferentes sdo os cédigos nos diferentes materiais? Conseguiu perceber a ligacao entre

todos?
Simm o relahimnante ﬂﬁkcz\, Tewe w0 de sodole dhack preko e o
broanco
Construgao
Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
005@4 1L 0000009 L
OO A R (cXe N eXeXoXe] bt

55 ;(W?é&f‘;;@m.f
oo/®34t == 00O00|~y3.4.4 [ =)

Obs. O O O O Sim

hfosae Com BM

Sim Nao

o)) L
o o|@®5 T 929%@s-t

Obs. OO0

Obs.

J )¢
885'f == |oolO6t

Obs. Obs.
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Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?

0000 J oXe) J
0000034t = = @7t -~ =

Obs.

O0O0OO0O0O 7 OO0O0O J
oooooo© o O

Obs.

5-6-7-4 2-3-4

O0O0O0 J OO0 J
O00O0 O 3-4-¢ 5% @ 3-1 Sm Nao

Obs. Obs.

O0O0O0 J O0O0O \
OOOO@ Sim Nao OOOO Sim Nao

Obs. Obs.

5-6-1 1-2-1

0000y 5.4 LIL

Como correu a construgao e outros comentarios:

B o~ .,_O\érr\o\\f”\ .
Ussu  a vilao o\QqumM VR (mfa ollo? > has GNW\% $enfia perghia wu\wﬂ(quw\ con o
J T 1

Ehtre  © BM 2 o >—4 WLMLW“C pol Lﬁer r&p}% ou ‘por J{f po ako rwibe Le\mpn ghl(‘({ ek e D%Wl

1

( Jevo QK&'_)“CQ\Y e T olher ges sutret)
W b parecdo Com o 3 ¥ baixn VTS‘R/ hae as Hj"* \rerlﬂf;couuy a oiw\'t}r«k Fu

Tnshvucoes e pa\p,ak anbm\ﬁ\m ~ 1007

Posas  had ‘m@nfu%o’e; elbnrem "o escala rm\~ Ay cwg\rw;zo c Poggwt\)_

H OUVE U pr—@\o\zmzf\ Cohn UMA NRCA m”\D\ MO“H"‘“ q(/e e U v\zc (pQr‘QLL)} LOOXD <®)\<‘f @M\fﬁ—%

& %M\ gue lvoU @ mai i TRYr YV eRGAG PN EheendnY D erre ha ConStrugine
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Teste 3: Construgao de um conjunto e utilizacdo de instru¢des em papel V1
Duracao esperada ~20 min.

Nome: _ legnlro

Idade: )

Cegueira Baixa-Visao X

Correspondéncia entre os cédigos nas instru¢des em papel com os cédigos nos tags dos sacos e pecas

Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
] Sim Nao Sim Nao
Laranja Branco
Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
Sim Nao Sim Nao
Preto Verde

Quao diferentes sdo os cédigos nos diferentes materiais? Conseguiu perceber a ligacao entre
todos?

BJZN\ pm‘o@ hAAY

Construcao
Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
003|4 OOOOOOO
i 3 Sim Nao
O O Sim Nao O O O O O O
Obs. Obs.

314-5|6- 1

ONO)
o Xe 3|4'f sim Nao O00O0 03_4.1
Obs. O00O0 Sim Nao

O O im Nao

o Xo) SE . 5 88 @51 e
ON®

8 g 5.f N Sim Nao 00 O 6'1 N Sim Nao
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OO0

0000344 L Po@7e HE

000000 0000
® =% |000qW¥

Sim Nao

5-6-7- 4 o 2-3-1 -

O0O0O0 O RO
Os-4¢ L |J5l@3t

Obs. Obs.

O0O0O0 OO0OO0O
OOOO© e e oooo e

Obs. Obs.

5-6-1 1-2-1

Como correu a construgao e outros comentarios:

E %;Lm& J\lcﬁc 4‘\/50 SR w{)mbbmmﬁ P@ﬂ{{w Vi e Q(m N
(:&%uggé’b
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Teste 3: Construcao de um conjunto e utilizagdo de instru¢cdes em papel V1
Duracao esperada ~20 min.

Nome: L:liann oo jﬁ@% o ) lesde
Idade: 3
Cegueira Baixa-Visao ><

Correspondéncia entre os cédigos nas instru¢des em papel com os cddigos nos tags dos sacos e pecas

Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
Sim Néao Sim Néao
Laranja Branco
Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
Sim Nao Sim Nao
Preto Verde

Quado diferentes sao os cédigos nos diferentes materiais? Conseguiu perceber a ligagdo entre

todos?
\ !LQ%
)
Construgao
Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
OO3|4 OOOOOOO
im ao Sim Néao

O O ot OO0OO0OO0OO0O0O

Obs. Obs.

314-516- 1

ONO)
o Xe 3'4‘1 sim Nao 0O00O0 03_4.1
Obs. O00O0 sim Nao

O O i Nao

o o|®5 8 g @51
ONO)

8 8 5‘f N Sim Nao o Xe O G'f . i Neo

150




000003'4”1 1L OO©7.1 1L

O0O0000O0 ONONON®
OOOOOO@ Sim Nao Oooo@ Sim Nao
5-6-7-1 2-3-1
O0O0O0 OO

O O O O 03-4.1 Sim Néo O O @3.1 Sim Néo
O00O0 O0O0O

O O O O @ Sim Néao O O O O Sim Nao
5-6-1 S’ 1-2-¢ |

0000 (pog.p LIL

Obs.

Como correu a construgcao e outros comentarios:
Muidn %%QUKM& O ‘lhkw@mﬁw oS m’ﬁj@g S covr
oy CohSedquiV  mpnlar Com 0\305@
Rrecs Jo 4 o v devido  n abasey n® Jesenvol
Vire0 Nt <Jw5§& = \(Jfo;@'\
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Teste 3: Construcao de um conjunto e utilizagdo de instru¢cdes em papel V1
Duracao esperada ~20 min.

Nome: R edriao

Idade: __ 10

Cegueira Baixa-Visao 4+

8 i

Correspondéncia entre os cédigos nas instru¢des em papel com os cddigos nos tags dos sacos e pecas

Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
Sim Néao Sim Néao
Laranja Branco
Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
Sim Nao Sim Nao
Preto Verde

Quao diferentes sao os cédigos nos diferentes materiais? Conseguiu perceber a ligagao entre

todos?
@/
VUi

§Q h\ vpm%@mm mzh\f\

Construgao

Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?

oXe { O0000O0 J
°0 @ 314 O ==

000000

Obs. Obs.

314-516- 1

OO {
OO 3'4'1 sm  Nao OO0O0O M

5660084t 5

o o|®5 T 929%@s-t L

Obs. OO0

Obs.

J )¢
88@M¢ == oolO6t R

Obs. LO*\«@J“H/ °
\

Obs.

Co g0
( Ve /Z()\




0000 J 0O |
3-4 i f Sim Néo 7 L] f Sim Nao
0000 O obs_Londn Bl com ON® @ obs Vel vidko parn
5 %‘LL{ Jescrever
OO0OO0O0O0O0 J O00O0 J
O O O O O O @ Sim Nao O O O O @ Sim Nao

Obs. Obs.

[

©0 @3'1 :)m Na

0000 Sim OO SRAA V;B&\m@
0000 J 0000
OOOO© e OOOO oot

Obs. Obs.

Como correu a construgao e outros comentarios:
~
Ag[ﬂm q ke CORQ SN cor % [ LL C;{\Ip o' § (pr\g/uhg{ dl((/ow\% € B‘QQ

UBOJ ‘@V\W\Crﬁ)o\kr«\ghxﬁ © JW&LH A #Em A N (S VM[O\ O& 0 oS J‘Gikj

(Mh SRt 35 Pl naS pegaS e nas nSthru g o
\ U T

A (ry rou be P aS  Po(ad  ho Saclo
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Teste 3: Construcao de um conjunto e utilizagdo de instrucdes em papel V2
Duracao esperada ~20 min.

Nome:

Idade:

Cequeira

Baixa-Visao

Explicacao:

ABarraindica que a
peca deve ser
colocada entre dois
espagos no tabuleiro

O Sinal de Adigao
indica que a peca
ocupa mais que um
espaco no tabuleiro

Simbolo entre cada

Codigo Alfanumérico
codigo nas Instrugdes

Horizontal

Cédigo Alfanumérico
Vertical

Construcao:

Correspondeu corretamente?

OO0
OO0
OO0
o0

0000
0000

1+2-C-

O ®

1- B+C

Sim Néo

Obs.

0O0O0O0

Correspondeu corretamente?

®

o0
OO0
OO0
o0

0000
3+4-C- 1
0000

4. B+C

Sim Nao

0000 O

Correspondeu corretamente?

o0
00

1+2-B- ¢

213 BIC

Sim Nao

Obs.

Correspondeu corretamente?

0000
0000 O

OO
oo

Sim Nao

3+4-B- 1 obs
Correspondeu corretamente?

0O00O0
0000 @

Sim

2+3:C- 1

Obs.

Correspondeu corretamente?

00
oo @1-BC-1

Sim Nao

Obs.

A Setaindica que a
pegca deve ser
colocada por cima de
outra peca

L

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

Obs.

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

Obs.

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

Obs.

@ 4-BIC-¢

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

Obs.




Instrucoes:

1 NUmeros Percebeu?
Obs. Sim Nao
Barra Horizontal Percebeu?
Obs. Sim Nao
[ ] Ponto Percebeu?
Obs. Sim Nao

Como correu a construcao e outros comentarios:

B Letras Percebeu?

Obs. Sim Nao
I Sinal de AdlgéO Percebeu?
Obs. Sim Nao

Seta Percebeu?
Obs. Sim Nao
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Teste 3: Construcao de um conjunto e utilizagcdo de instru¢cdes em papel

Duracao esperada ~20 min.

Nome:_ leon tro
Idade: Bs
Cegueira Baixa-Visao

Explicacao:

ABarraindica que a
peca deve ser
colocada entre dois

1 Cédigo Alfanumérico
espagos no tabuleiro

Horizontal

Cédigo Alfanumérico
Vertical

Construcao:

O

1-B+C 7

obs._ 255 H Exceplo

Correspondeu corretamente?

OO
OO
OO

Nao

-+

V2

~ U i

O Sinal de Adigao
indica que a peca
ocupa mais que um
espaco no tabuleiro

Simbolo entre cada
LJ coédigo nas Instrugoes

OO
OO
OO
(o)e)

OO

OO
OO
OO

Correspondeu corretamente?

/

4 . B+C Sim Nao

L - gl

Obs.

142-C-

0O0O0O0
0000

3+4-C-

6+ C HomoroY ¥

Correspondeu corretamente?

(oNeO)
e @ 213-BIC gm

Obs. AL%O jﬁ(ﬂvfﬁ\

O0O0O0
0000

Correspondeu corretamente?

O0O00O
0000 O

3+4-B- 1

Sim Nao

Obs.

1+2-B- %

Correspondeu corretamente?

@ J

Sim Néo

O0O00O
0000

2+3:C- ¢t S

Correspondeu corretamente?

OO

@ 1-BIC-1 .J

Sim

OO

Obs.

Nao
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A Setaindica que a

peca deve ser
colocada por cima de
outra pega

Correspondeu corretamente?

Sim Nao

obs [~ A \ﬂcl ‘

Correspondeu corretamente?

J

Sim Nao

Erradn

r
Obs. o

Correspondeu corretamente?

/

\

Sim Nao

Obs.

@ 4-BIC-t

Correspondeu corretamente?

/

Sim Nao

Obs.




Instru¢des:

1 Numeros Percebeu? B Letras Percebeu?

J

Obs. dem sim Nao Obs. B Ve Sm Nao
Om%bjf\,&\ para aliyhasr Comar etz
! J
Yirave Yo A arbe
| Barra Horizontal Percebeu? I Sinal de Adicao Percebeu?
Obs. 2 ra\o&h\o\ Sim Nao Obs SP - Sim Nao
: - :

[ ) Ponto Percebeu? ' Seta Percebeu?

J

Sim Nao S e Sim Nao
Obs. -

Obs. S ~

-

Como correu a construcao e outros comentarios:

D N re oS ho %BUQWD 1_/ Ao Mnaraim %oﬂ@l\\ (P”\rﬁ@w Sl 0 aior pmbbrno\\

B(\{QC\)\A’V\R (SHaaN GK{\\D%CO\‘( N J"IxﬂQl/gV\(,ﬂ en%‘”‘( oS S\/W\bo\bf (1Uomq(/o $¢

P@Jw para @(@\7@ .

(/OHSE(’\U‘\‘\/ Construir (Cow\ p\()wmp\ %-Cj&mw
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Teste 3: Construcdo de um conjunto e utilizacao de instrucées em papel

Duragao esperada ~20 min.

Nome: __ Rodriao
Idade: U
Cegueira Baixa-Visao

Explicacao:

Codigo Alfanumérico Cddigo Alfanumérico
Horizontal Vertical

ABarraindica que a
peca deve ser
colocada entre dois
espacos no tabuleiro

Construcao:

Correspondeu corretamente?

O /

1-B+C

OO
OO

(@)
@)

Obs.

N o 3rm\r0\/

-+

V2

~ 10 min

—

O Sinal de Adigao
indica que a peca
ocupa mais que um
espago no tabuleiro

Simbolo entre cada
[ ] cédigo nas Instrugdes

0000
0000

Correspondeu corretamente?

{

4 . B+C SimOk \ Nao

1+2-C-

0O0O0O0
0000

3+4-C-

Correspondeu corretamente?

213-BIC [

Sim Néo

OO0l |0O00O0] |0
00l |0000] IO

Obs.

0000
0000

Correspondeu corretamente?

N

Sim Nao

0000
0000 CD

1+2-B- %

plrabty o k&@?m

o0
o )¢

3+4-B- 1
0000
0000

Obs.

Correspondeu corretamente?

O] 3

Sim Néo

243:C+4 o

ovb X 1 ho @)C

Correspondeu corretamente?

[

OO0

@ 1-BIC-¢ -

OO

Nao

Obs,—22hn [ (o ble o
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A Seta indica que a
peca deve ser
colocada por cima de
outra peca

Correspondeu corretamente?

J

Sim Nao

Obs.

Correspondeu corretamente?

*

Sim Nao
Obs. PZ/)\& /]\0 no %\C

Correspondeu corretamente?

N

Obs.

@4-BC-¢

Correspond7.| corretamente?

N

Obs.




Instrucdes:

1 NUmeros

Percebeu?
\//
Obs ﬂff C L Sim Nao
|
| Barra Horizontal Percebeu?
Obs. Sim Nao
o Ponto Percebeu?
Obs. Sim Nao

Como correu a construcao e outros comentarios:

B Letras

Obs. % - ‘L k

Pjrcebeu?

(

Sim Nao
I Sinal de Adicao Percebeu?
Sim Nao

Obs.

' Seta

Obs.

Pfrcebeu?

Sim Nao

RQ)’\(\ S5¢( Um oo OV DUX“Va (PSK no B\C e~ NCE 3 Q> v

tev¢ xqu\rts éﬁ!&cul émc\/i; Eg@zua\w\ghk \mo\ho\smm& 0 JVQLDUQWO

o\ o +6§¥< U{WBQ ‘DQQ’Q/Q}H %QZK
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Teste 3: Construgao de um conjunto e utilizagdo de instru¢des em papel V2
Duracao esperada ~20 min.

Nome: Mo\r%o\rr}d\ ~ (£ ik

Idade: g

Cegueira Baixa-Visao |\~ X o éﬂ\lmk/ vokra X \

Explicacao:

ABarraindica quea O Sinal de Adigao A Setaindicaquea
Codigo Alfanumérico Cédigo Alfanumérico peca deve ser indica que a peca Simbolo entre cada peca deve ser
Horizontal Vertical colocada entre dois + ocupa mais que um ° cédigo nas Instrugdes colocada por cima de
espacos no tabuleiro espaco no tabuleiro outra peca

Construcao:

Correspondeu corretamente? Correspondeu corretamente?
OO O O0O00O0 @
00 L] |oooo %

O0O| 1-B+C . 142:-C - 4 - pf@;ﬁi

bs.

O O ° Corres

pondeu corretamente?
Correspondeu corretamente? O O O 0 @

OO 0000 \

00 i

Sim Nao +4 J 1ac ol
OO0 4°B+C 34 C f Obs. —L 2 2

Obs. O O o 0 Correspondeu corretamente?
00 O
Correspondeu corretamente? O O o O

[ Sim Néao

0O
o o| @ 23-BIC L] 1+2-B-t

Obs.

Correspondeu corretamente?

0000
0000 O L @ 4-BIC R

3+4 ‘B f Obs. N

Correspondeu corretamente?

OOOO Sim Nao
6000 @ /

2+3:C-1
Correspondeu corretamente?

0O RO 7
ool @1-BC-1

OO
oo

Obs, AL_mac of
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Instrucoes:

1 NUmeros Percebeu? B Letras Percebeu?

J
J

N
Obs. !\Lﬁuhc( [ Sim Nao Obs. [Lﬁc Ce ( sim Nao

| Barra Horizontal Percebeu? I Sinal de Ad|§é0 Percebeu?
Obs, 122 (\Ob hdeu Sim Néo Obs, __122$ P 0h S&U\ Sim Nao
I \\ / ~C N \
“ontre 0 fn 035 \/
“ e (PO

[ ] Ponto Percebeu? | Seta Percebeu?

J /

Sim Nao Obs. Sim Nao

Obs.

Como correu a construcao e outros comentarios:

@QVCQLQ,QU %Z)Qm A k&’ho\Ué\O\QM J4S V'r\g%‘ﬂ/gg@ N

DQ"Y\’OWOU A J/ﬁm(pv < oS Ne=Ls N&J%V”\ RS C@*«SQE\U“U

vsar b esle dubulero —p Digg qie sy + Jeske

T ot e (\),Q% ‘@Ugmﬁb SoEre S e cns =)

4 - N B
ISH ¢ e BOH\ AV RN N —>D ‘r*’\BHugoek
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Apéndice IV
Folha de Instrucdes Tdcteis
(Exemplo)
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