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1. CONSIDERACOES INICIAIS
1.1 INTRODUCAO

Com o avanco das leis, a educacdo inclusiva se tornou ndo somente uma
realidade, mas também uma obrigacao das escolas ao redor do Brasil. Dentre as
diversas leis que englobam este tema, uma trata especificamente sobre o
Transtorno do Espectro Autista (TEA). Sancionada em dezembro de 2012, a Lei N°
12.764 institui a Politica Nacional de Protecdao dos Direitos da Pessoa com
Transtorno do Espectro Autista, garantindo, entre outros direitos, o acesso a
educacdo e ao ensino profissionalizante.

Caracterizado como um conjunto de diferentes sindromes, o TEA interfere
no desenvolvimento afetando a interacdo social e a comunicacao, além da
manifestacao de padrdes repetitivos e estereotipados no individuo. Os indicios do
TEA variam em niveis e graus distintos, podendo ser classificados de diversas
formas. O Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-IV-TR),
por exemplo, apresenta, dentre outros, trés quadros principais do TEA:
Transtorno Autista, Transtorno de Asperger e Transtorno Invasivo do
Desenvolvimento sem Outra Especificacdo. O Transtorno Autista e o Transtorno
de Asperger podem apresentar diferentes niveis de comprometimento na
comunicacdo e interacdo social, englobando dos graus mais leves aos mais
severos, enquanto que o Transtorno Invasivo do Desenvolvimento sem Outra
Especificacdo compreende apenas individuos com prejuizos severos na

comunicacdo e interagdo social. De acordo com Khoury et a/(2014):

A diferenca clinica que existe entre o Transtorno de Asperger e o
Transtorno Autista é que, nesse ultimo, geralmente tém sido identificados
atrasos de linguagem e atrasos expressivos nas habilidades cognitivas e
de autocuidado, diferentemente do que ocorre em pessoas com

Transtorno de Asperger (KHOURY et a/ p. 10. 2014).
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A depender do grau de TEA que o individuo possui, a sua caminhada escolar
pode ser feita em escolas convencionais, porém mantendo a necessidade da
utilizacdo de estratégias e intervenc¢des para auxiliar no desenvolvimento desse
aluno, especialmente na Educacao Infantil. Santos et a/ (2019), destaca que “a
escola de Educacdo Infantil necessita estar preparada para receber alunos
independentemente de sua diferenca, uma vez que o processo de inclusdao ou
exclusao escolar inicia-se ali” (SANTQOS et a/, p. 5, 2019).

Com o aumento no numero de diagndsticos de TEA, segundo dados da
Central of Disease Control (CDC), é essencial que as escolas estejam preparadas
para atender esse publico, fazendo cumprir a Lei N° 12.764. Para tanto, é
necessario um suporte em termos de profissionais atuantes, assim como da
estrutura do ambiente, além das ferramentas pedagodgicas e de intervencao
disponibilizadas para o uso dos alunos com TEA. Isso tudo deve ser pensando a
fim de facilitar o aprendizado e melhorar o desenvolvimento desses estudantes,
oferecendo alternativas capazes de suprir as suas necessidades cognitivas,
utilizando de adaptac¢des curriculares e de estratégias adequadas para tais casos,
quando necessario. Khoury et a/ (p. 28, 2014) ainda afirma que “quando as
necessidades educacionais de criancas com TEA sdo atendidas, respeitando a
condicao espectral do transtorno, ac¢bes educacionais poderdo garantir que
alcancem o nivel universitario”.

Como alternativa aos métodos tradicionais de ensino, o professor mediador
busca utilizar recursos que conquistem a aten¢do do aluno de forma criativa e
dinamica. Para tanto, € comum observar a adaptacao no uso de materiais, a fim
de oferecer opc¢Bes mais atrativas e que sejam, a0 mesmo tempo, capazes de
atender o aluno dentro do aspecto que esta sendo trabalhado em sala de aula.

E nesse contexto que o design inclusivo ganha espaco, atuando na criacdo
de produtos que contribuam para a inclusao de todas as pessoas, sendo capaz,
dessa forma, de auxiliar nas mais diversas areas, inclusive nas particularidades do
processo de aprendizagem dos alunos com TEA, em seus graus mais leves,

especificamente. Pereira (2017) ainda ressalta que “o design inclusivo gera
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projetos que possibilitam as pessoas que se encontram excluidas, permanente ou
temporariamente, pertencerem ao grupo em atividade, sem segregacao, estando
assim intimamente relacionado com a inclusao social”.

Dessa forma, analisando as alternativas utilizadas pelos professores e
mediadores para atendimento dos alunos com TEA, observa-se a oportunidade
de desenvolver um dispositivo sensorial que auxilie a crian¢a no seu processo de

aprendizagem.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo sensorial para criancas com Transtorno do

Espectro Autista grau |, a fim de auxilia-las em seu processo de alfabetizacao.

Objetivos Especificos

e Observar as criancas no ambiente escolar e identificar os pontos de maiores
dificuldades no processo de alfabetizacao;

e Indicar as necessidades do usuario

e Verificar as caracteristicas de produtos similares.

e Definir estratégias sensoriais que podem auxiliar no processo de

aprendizagem.

1.3 DELIMITACAO

O projeto sera desenvolvido com intuito de oferecer aos educadores uma
ferramenta que colabore no processo de alfabetizacdo das criancas com TEA, grau
I, na faixa etaria de 5 - 8 anos. Considerando que as criancas, especialmente as

diagnosticadas com TEA, costumam se interessar por materiais dinamicos e de
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maior interacdo, pretende-se desenvolver um dispositivo ludico, que estimule o

aprendizado e a curiosidade da crianca.

1.4 FINALIDADE

e Auxiliar no processo de alfabetiza¢do das criangas com TEA, grau |, na faixa
etaria de 8 - 10 anos.

e Oferecer uma ferramenta para uso psicopedagégico a fim de auxiliar os
educadores no dia a dia escolar;

e Estimular a interacao, criatividade e curiosidade da crianca de forma bem
direcionada para o seu desenvolvimento;

e Oferecer uma alternativa ludica que utilize de materiais e estratégias

adequadas para as criancas com TEA, grau |.

1.5 METODOS E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

A fim de obter as informacBes necessarias para o desenvolvimento do
projeto, tornou-se essencial reconhecer a problematica, buscando compreender
as caracteristicas e comportamentos da crianca com TEA, grau |, especialmente
quando inseridas no contexto escolar. Para tanto, foi utilizada a metodologia
projetual definida por Design Thinking, baseando-se na abordagem de Mauricio
Vianna et a/ (2018), que consiste na aplicacdo das seguintes principais etapas:
imersdo, analise e sintese, ideacdo e prototipacao (figura 1). A escolha dessa
metodologia se da pela natureza do projeto em questao, que busca focar na
experiéncia e compreensao do usuario, apoiando-se nos trés pilares essenciais do

Design Thinking: empatia, colaboragao e experimentacao.
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anélise e sintese I

IDEACAO

PROTOTIPACAO

Figura 1: Esquema representativo das etapas do processo de Design Thinking.
Fonte: VIANNA et a/(2018).

IMERSAO

Esta etapa tem como foco compreender a problematica através do ponto de
vista do usuario, por meio da empatia e, partir disso, identificar “as necessidades
e oportunidades que irdo nortear a geracao de solucdes na fase seguinte” (VIANNA
et al, 2018). Diante disso, foi iniciada a busca preliminar sobre o tema, por meio
de pesquisas bibliograficas em artigos cientificos, livros e documentos que
tratassem sobre a temadtica estudada. Dessa forma, foi possivel obter as

informacgdes necessarias para avancar para as proximas etapas.

ANALISE E SINTESE

Apos o levantamento de dados da fase anterior, tornou-se necessario
organizar as informacdes coletadas e, partir disso, fazer as analises e sinteses, de

modo a facilitar o entendimento do problema e, com isso, poder prosseguir para
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a etapa de ideacdo. Para tanto, apds observar os possiveis usuarios e conversar
com os professores e coordenadores pedagdgicos, foi elaborado um mapa de
empatia, servindo como ferramenta de compreensao e melhor entendimento do
comportamento, dores e necessidades do usuario observado. Além disso, essa
etapa também contou com a elaboracdao de painéis de referéncia e analise de
produtos similares. Diante disso, foi possivel organizar os dados, analisando e

sintetizando as informacdes coletadas.

IDEACAO

Essa fase tem como intuito a geracao de ideias, utilizando as “ferramentas de
sintese criadas na fase de analise para estimular a criatividade e gerar solu¢des
que estejam de acordo com o contexto do assunto trabalhado” (VIANNA et a/,
2018). Diante disso, as ideias de produto foram geradas inicialmente por meio de
desenhos, fazendo a selecdo dos que melhor se encaixavam com os objetivos e
caracteristicas necessarias para o projeto. Dessa forma, foi possivel avancar para

a etapa de prototipac¢do e refinamento dos melhores conceitos.

PROTOTIPACAO

Como forma de auxiliar a validacdo das ideias geradas, inicia-se a fase de
prototipacdo. Dessa forma, buscando observar de forma mais clara os conceitos
considerados como mais satisfatorios para os objetivos do projeto, foram
confeccionados protétipos de média fidelidade. Esses protétipos foram
apresentados para possiveis usuarios, a fim de validar a ideia e obter os feedbacks

necessarios para o aperfeicoamento do projeto.
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2.IMERSAO

2.1 INICIANDO A JORNADA ESCOLAR

O inicio da jornada escolar para qualquer crianca gera expectativas e
preocupacdes tanto por parte da familia quanto da escola. Essas expectativas e
preocupac¢des sao potencializadas quando se trata de uma crianca com TEA.
Embora garantida por lei, a inclusdo de criancas com necessidades especiais, mais
especificamente com transtornos invasivos de desenvolvimento, passa por
diversos desafios até que ela seja de fato alcancada. Para tanto, torna-se
necessaria a utilizacao de adequacbes dentro do ambiente escolar, envolvendo
ndo apenas o0s aspectos estruturais, mas também curriculares e metodoldgicos.

Scardua (2008, p. 2) ainda afirma que:

Para que haja inclusdo escolar, é necessario comprometimento por parte
de todos os envolvidos, ou seja, alunos, professores, pais, comunidade,
diretor, enfim, todos que participem da vida escolar direta ou

indiretamente (SCARDUA, 2008, p.2).

Diante dos desafios encontrados nesse processo, € fundamental que as
dificuldades das criancas sejam identificadas, a fim de garantir uma melhor
adaptacdo e aproveitamento do tempo do aluno dentro do ambiente escolar.
Considerando que o TEA é um disturbio que dificulta a comunicacao oral e a
interacao social, € comum que criancas com autismo, em diferentes graus,
tenham comprometimento nas competéncias que antecedem a aprendizagem da
leitura e escrita (Miranda et a/, 2019). Por isso, se faz tdo importante iniciar a
jornada escolar do aluno reconhecendo as suas maiores dificuldades e tracando
um perfil capaz de auxiliar nas escolhas metodolégicas que serdo utilizadas no
seu processo de aprendizagem.

Miranda et a/(2019, p. 5) ressalta que:
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A alfabetizacao é o ponto de partida para formacao de futuros adultos
leitores e letrados, podendo ser esta considerada a fase escolar mais
importante no processo educativo de uma crianca (MIRANDA et a/, 2019.

p. 5).

Considerando os padrdes comportamentais de uma crianca com TEA, pode-
se dizer que a sua insercao no ambiente escolar, traz consigo dificuldades que nao
sdo comuns de serem encontradas no ensino convencional. Dessa forma, uma
das maiores dificuldades encontradas diz respeito ao seu comprometimento na
“comunicacdo verbal ou ndo verbal, o que interfere diretamente no processo de
alfabetizacao” (MIRANDA et at, 2019, p. 5). Diante disso, torna-se essencial o
estimulo a comunicacdo de forma adequada e a interacdo social, possibilitando o
convivio com criancas da mesma faixa etaria, favorecendo, assim, o seu
desenvolvimento (BATTIST, HECK, 2015).

Ainda tomando como base as caracteristicas inerentes das criancas com TEA,
observa-se que outro fator que afeta a qualidade do ensino e dificulta a
aprendizagem é a quebra de rotina. Gikovate (2009, p. 15) destaca que “a quebra
de uma rotina pode desencadear um comportamento agitado, no qual a crianga
se recusa a ir em frente enquanto ndo se retorne ao padrdo anterior”. Dessa
forma, é importante que o educador consiga avancar nas metodologias de ensino
de forma sutil, evitando transi¢des bruscas que fagam com que a crianca tenha a
sua rotina afetada.

O ambiente escolar como um todo é cheio de estimulos sonoros e visuais
que podem afetar diretamente a concentracdo dos alunos, especialmente de
criancas com TEA. Essa é mais uma caracteristica que pode ser citada como um
ponto de dificuldade, pois é essencial que o educador consiga usar de artificios
para estimular o aluno, evitando que a sua atencdo seja desviada
constantemente. Dessa forma, a utilizacdo de materiais que causem esses
estimulos nao deve ser feita de forma aleatéria, mas sim, de maneira bem
pensada e adequada para os estudantes que frequentam o ambiente em questao.

Lopes e Pavelacki (2005) afirmam que o educador deve fazer com que o aluno
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observe cores, tamanhos, espessuras, animais, pessoas, mas que a sala de aula
ideal deve ter pouca estimulacdo visual para que a crian¢a ndo desvie sua atencao
da atividade em andamento.

Considerando que a memoria do autista é voltada para o visual, é certo dizer
gue as imagens se tornam ferramentas indispensaveis no processo de ensino de
qualquer habilidade (DONATI, 2016). Ainda segundo Donati (2016), as criancas
com TEA tendem a responder de maneira positiva a comandos que utilizam
imagens em seu processo. Diante disso, o desafio do educador é escolher e
adaptar as metodologias convencionais as necessidades e particularidades do
aluno. Afalta de ferramentas e materiais adequados para tais atividades, pode ser
considerada como um obstaculo nesse processo de ensino-aprendizagem. Por

isso, como destacou Battisti e Heck (2015):

E importante ressaltar que os envolvidos na educacdo desses alunos
devam conhecer as reais necessidades dessa crianca, dessa forma
saberdo quais métodos adequados devem utilizar para que de fato haja
uma construcdo do conhecimento e uma verdadeira inclusdo (BATTISTI,
HECK, 2015, p. 19).

Diante das informa¢des levantadas, observa-se que o inicio da jornada
escolar das criancas com TEA necessita passar por adequacdes, a fim de promover
um melhor ensino. E necessdrio que haja a valorizacdo dos aspectos
comportamentais que podem ser utilizados com ferramentas adequadas para a
alfabetizacdo do aluno, adaptando as atividades, para reduzir os prejuizos de

aprendizagem que podem surgir no contexto escolar.

2.2 VISITAS TECNICAS

Considerando a finalidade de auxilio na alfabetizacao que o projeto propde,
tornou-se necessario a observacao e escolha de alunos que estdao nesse processo
dentro da escola. Para tanto, o ambiente escolhido para as visitas técnicas foi o
Centro Educacional Ana Lucia (CEAL), localizado na cidade de Soledade.

Caracterizada como um ambiente escolar convencional, o CEAL se mostra um
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espaco bastante heterogéneo, com disponibilidade de turmas do Jardim | até o 4°
ano do Ensino Fundamental |, sendo dessa forma, um local que recebe
constantemente alunos no processo de introducdo escolar.

Dentre os alunos que compdem a unidade escolar, o publico com TEA vem
ganhando destaque nos ultimos anos, pelo aumento no numero de criangas
matriculadas com esse diagndstico. Diante dessa crescente demanda, os
professores e A equipe pedagdgica como um todo, buscam se adaptar e criar
alternativas para inserir esses alunos da melhor forma possivel nas turmas,
garantindo o seu aprendizado e a adequada interacdo com as demais criancas
presentes. Ainda assim, apesar dos esforcos, os desafios sao frequentes, tendo
em vista as particularidades inerentes a cada individuo, em especial dos alunos
com TEA que estdo fora da faixa etaria comum da sua turma.

Nas primeiras visitas, foi possivel conversar com uma das coordenadoras
pedagogicas da escola, a qual explicou os métodos mais frequentemente
utilizados no processo de ensino dos alunos com TEA. Além disso, também foi
conversado sobre as particularidades e caracteristicas dos alunos atendidos pela
escola, indicando os métodos que melhor funcionam com cada um deles. Na
ocasiao, foi observado o trabalho com um aluno especifico que ndo consegue se
adaptar dentro da sala de aula e passa a maior parte do tempo numa sala
reservada, com a pedagoga atuando com ele de forma particular, sem interagao
com os demais alunos. A partir dessa visita alguns dados importantes foram
observados:

e Jaforam realizadas diversas tentativas de inser¢dao do aluno dentro da sala
de aula, buscando interagir com as demais criangas, mas sem sucesso;

e O aluno ja toma como parte da sua rotina escolar, ter o acompanhamento
individual com a coordenadora pedagogica;

e Apesar de possuir laudo e diagndstico de autista, o aluno em questao, nao
apresenta algumas caracteristicas inerentes ao espectro, tais como
ordenacdao de objetos de acordo com critérios proprios ou pré-

estabelecidos e movimentos estereotipados ou repetitivos;
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e No processo de aprendizagem, o aluno tem dificuldade em reconhecer
letras com o som similar, como por exemplo, B, D e P.

e No que diz respeito aos métodos de aprendizagem, o aluno tem melhor
desempenho quando ha associacao de estimulos visuais com auditivos;

e O aluno gosta de associar o aprendizado com os brinquedos e personagens

dos desenhos animados que assiste.

3.ANALISE E SINTESE

3.1 PERFIL DO USUARIO

Dentre os alunos observados no CEAL, optou-se por tomar como usuario o
aluno X, de dez anos de idade. Tendo conhecimento das suas caracteristicas,
personalidade, idade e nivel de aprendizado, achou-se coerente realizar o
trabalho e as demais pesquisas com esse aluno em especial. Isso foi feito, com o
intuito de auxiliar no seu desenvolvimento e buscar diminuir o atraso no
aprendizado, considerando a sua faixa etaria e o fato dele ainda estar no processo
de letramento e alfabetizacao.

Com as conversas e visitas realizadas, percebeu-se que a crian¢a apesar de
possuir o diagndéstico de TEA, ndo apresenta algumas caracteristicas inerentes aos
individuos do espectro, tais como, ordenacao de objetos de acordo com critérios
proprios ou pré-estabelecidos e movimentos estereotipados ou repetitivos. Ainda
assim, é evidente a necessidade de um acompanhamento mais préximo,
utilizando alternativas e outros métodos que sejam capazes de prender a sua
atencao e auxilid-lo no seu aprendizado e desenvolvimento como individuo.

Buscando compreender melhor o perfil do usuario analisado, utilizou-se de
dois instrumentos de avaliacdo, comumente utilizado por pais e responsaveis

pelas criangas, com o intuito de identificar possiveis tracos autistas nos individuos.



20

Os documentos utilizados para reconhecimento foram o Avaliacdo de Tracos
Autistas (ATA) e o Childhood Autism Rating Scale (CARS).

Em uma das visitas realizadas, foi possivel perceber algumas caracteristicas
descritas nos documentos. As caracteristicas e comportamentos que
correspondiam ao descrito nos documentos de avaliagdo, foram destacados,
tornando-se assim mais uma ferramenta de conhecimento e identificacdo do
perfil da crianca.

Dessa forma, o perfil do usuario do produto sera um aluno de dez anos de
idade, com laudo de TEA e TDAH, que ndo consegue interagir bem e se adaptar
dentro de sala de aula com os demais alunos.

Para garantir um melhor entendimento e ter uma visdao mais ampla deste

aluno, foi feito uso da ferramenta do mapa da empatia (figura 2).
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MAPA DA EMPATIA | ALUNO AUTISTA

o que
pensa e sente? sesente
irritado
gquando &
Pensa que contrariado.
pode fazer o
que quiser,

Se concentra
quando esta

Fica nervoso brincando
quando nao com seus
entende o que personagens
estd sendo favoritos de
solicitado. desenho.
o que
ouve? ) .. 4
Reclamacoes Vgcefnao
o e pode fazer
: is50."
"Yoce
"N&o faca "Se sabe
isso." acalme" comao
fazer"

"Yoce precisa
respeitar seus
colegas e sua

nao impée
professora" -

limitas"

"Ele & assim
porgue a mae

Se sente

frustrado quando
erra as perguntas
da professora.

Costa de
aprender

letras e coisas
relacionadas

COMm esses

personagens,

"Nem a
policia
segura esse
menino."

"Woce
consegue'

Desenhos e Ve a mae
HerE e trabalhando
YouTube em casa como

: costureira.
Ve os Ve os
demais bringuedos
alunos comao algo
brincando essencial.
sem ele.

Ve o pal como
alguém a
quem deve
obedecer e
respeitar,

Carrega suas
mochilas com todos
os bringuedos para

todos os lugares.

Fala sobre os
desenhos que
assiste e os
bringuedos gue
tem

Fala muito
rapido e
repetidamente

Faz birra
guando nac
consegue o

que quer.

Fica agressivo e

guando esta
irritade.

bate nas pessoas

o que
Ve que seu ~
i ve?
chamado
quando ele
faz algo
errado na

escela.

Ve que apos
o lanche a
mae vai
busca-lo na
escola.

o que
faz e fala?

Mexe
constatemente
no celular.

Muda
repentinamente
na presenca do

pai.

quais sao as

Mao poder "
fazer o que dores?
hquer, Fid N&o poder
prates assistir seus
SR videos e
desenhos
N&o durante a
conseguir aula.
interagir
CO'T” SLAros N&o conseguir
aluncsg distinguir
Goledas oa algumas letras e
".”desgna sibalas quando a
maas professora
pergunta.
quais s3o as
Encontrar necessidades?
uma
atividade .
que prenda Um;;?stlna
asua .
atencio. organizada.

Um ambiente
familiar
menos

conturbado.

Uma forma de
aprender que
seja alinhada
com os temas
que sdc do
seu interesse.

por que?

Figura 2: Mapa da Empatia do aluno X, 10 anos. Fonte: Autora, 2022.
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Conclusdo do mapa de empatia

Através do mapa, foi possivel identificar os principais pensamentos e
comportamentos, bem como o que ele ouve e vé, especialmente no ambiente
escolar. Além disso, essa ferramenta também possibilitou a identificacdo das
dores e necessidades do usuario de acordo com o contexto que ele esta inserido.
Diante disso, as oportunidades encontradas por meio do mapa da empatia foram:

e Fornecer estimulos sensoriais que permita a interacdao do usuario com
o produto;

e Criar alternativas para manter o foco e a aten¢do do usuario durante
0 uso do produto;

e Especificar por meio de fala a diferenciacdo na pronuncia das letras;

e Tornar a pratica de aprender divertida e estimulante;

e Ressaltar a importancia do acompanhamento de um professor ou
mediador durante a realizacdo das atividades, mas manter a

autonomia do aluno ao manusear o produto.

3.2 ANALISE DE SIMILARES

Essa andlise tem como objetivo conhecer os produtos existentes no
mercado, que possuam semelhan¢a com a finalidade desse projeto. Para tanto,
foram pesquisados jogos e brinquedos educativos, com foco na alfabetizacao e
letramento (quadro 1). Como nao foram encontrados produtos com essa
finalidade que sejam especificamente produzidos e utilizados para criancas
autistas, foram selecionados os brinquedos e jogos que tenham como objetivo
ensinar de forma lddica, considerando a comum utilizacao desses produtos nas
escolas de Ensino Infantil e Ensino Fundamental | (atributos caracteristicos da

escola observada).



.
gV atal 1 1]
vy -z
h
I x

Alfaobeto de
madeira colorido

Alfabeto ilustrado
escreva e apague

Descobrindo
o alfabeto

Jogo formas
magicas

Escreva e
apague

N

a atengdo do usudrio.

som.

som.

de conhecer as letras.
Sem atributos de fala.

Fungdo: Apresentar as letras do Apresentagdo e escrita do Apresentagdo do Trabalha com as Apresentagdo do
alfabeto por meio de alfabeto com associag@es. alfabeto por meio de criangas a alfabeto por meio
encaixes, explorando as Jogo pedagogico em formato| associa¢8es com figuras alfabetizacao, de ilustracdes e
habilidades motoras da de quebra-cabeca, com correspondentes. Jogo posicdo, nimeros, fala, permitindo a
crianga. possibilidade de escrita, pedagogico em formato ordem, percepgao e escrita no livro,
seguindo o caminho de quebra-cabeca. a atencado. sem danifica-lo.
indicado nos cards.
Material: Madeira Madeira Madeira Madeira Plastico
Cor: Multicor Multicor Multicor Multicor Multicor
Faixa etdria: A partir de 6 A partir de 4 A partirde 5 A partir de 3 A partir de 2
Dimensdes: 30x23x2. 5x13x0,3. 17 x 17 x 6. 28 x28x 8. 31x30x1,3.
CxLxA(cm)
Pontos Estimula a intera¢do com | Estimula a escrita. Uso de Estimula a interagdo Estimula a criatividade e Estimula a escrita.
positivos: as letras. Cores que cards com ilustragdes. devido ao quebra-cabeca. | ainteragdo. Configuracdo| Apresenta recursos de
combinam. Material Configuragdo simples, de Configuragdo simples, simples, de facil fala e som. Facil
resistente. facil manuseio e material material resistente e de manuseio e resistente. manuseio.
resistente. facil manuseio.
Pontos Ndo tem artificios Baixa competitividade. Baixa competitividade. Pode confundir quem Poucos recursos
negativos: suficientes para prender | Sem atributos de fala ou Sem atributos de fala ou ainda esta no processo sensoriais. Formato de

livro pode ndo ser
atrativo para a crianca.

Quadro 1: Andlise de similares. Fonte: Autora, 2022.
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Conclusdo da andlise de similares

e A maior parte dos produtos é confeccionado em madeira;

e Todos os produtos exploram as cores, utilizando tons menos ou mais
saturados, e se caracterizado como unissex nesse sentido;

e Apenas o “Escreva e apague” apresenta recursos sonoros;

e Apenas dois estimulam a escrita do usuario, utilizando inclusive o
mesmo recurso de escrever e apagar sobre o produto;

e Os produtos ndo apresentam grandes opcdes de estimulos
sensoriais, focando em sua maior parte em apenas um, sendo o tato
0 mais comum entre eles.

3.3 ANALISE ANTROPOMETRICA

A fim de coletar e examinar as medidas fisicas do usuario foi realizada a
analise antropométrica. Para tanto, foram considerados nessa etapa as medidas
antropomeétricas de criancas de 9 a 11 anos, tomando como base a idade do aluno
analisado (10 anos) e coletando dados de criancas com idade aproximada que
podem ser possiveis usuarios (figura 3, tabela 1). Além disso, também foram
consideradas medidas relativas as coordenadoras e professoras que atuam na
escola visitada, ja que elas também irdo manusear o produto eventualmente

(figura 4).

Figura 3: Modelo
antropomeétrico de uma
crianca.
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N° |REGIAO 9 ANOS [11 ANOS N('E]?n')A
1 Largura da méo 65 70 67,5
2 | Comprimento da méao 143 155 149
3 | Comprimento da palma da méao - 61 61
4 | Comprimento do antebraco 180 206 193
S | Comprimento braco estendido 217 238 228
6 ggrgscrjiorrzig'ic:aizfntebrago até a ponto 348 380 364
/| Comprimento braco retraido 272 297 284,5

Tabela 1: Média antropométrica dos membros superiores de criangas de 9 a 11 anos.

Figura 4: Modelo antropométrico
de uma mulher adulta.

N° |[REGIAO MEDIDA (mm)
L d

8 argura dos 409
ombros

9 |Alcance do braco 673

Tabela 2: Medidas antropométricas dos bracos e
ombros uma mulher adulta.
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Conclusd&o da andlise antropométrica

e A meédia de comprimento do braco estendido dos possiveis usuarios

varia de 228mm a 673mm;

 E necessério considerar principalmente os comprimentos referentes

aos membros superiores das criangas para projetar o produto.

3.4 REQUISITOS E PARAMETROS

Com base no levantamento de dados e nas conclusdes a partir das analises

realizadas, foram estabelecidos os requisitos e parametros norteadores do

projeto (Quadro 2).

REQUISITOS

PARAMETROS

FUNCIONAIS

Associar letras com ilustracées
coloridas.

Fazer uso de imagens e ilustracdes
associando-os com letras e pequenas
palavras.

Promover a capacidade de ouvir o
som das letras e silabas.

Utilizar mini alto falantes.

Reduzir ou ndo gerar duvidas ao
usuario quanto ao manuseio do
produto.

Formas simples.

Estimular a atencao e concentracdo
do usuario.

Recursos sensoriais diversos, como
texturas, alto e baixo relevo, feedbacks
SONOros e cores.

Garantir a autonomia do usudario ao
manusear o produto.

Utilizacdo de sistemas funcionais
simples e de facil manuseio.

ESTRU
TURAIS

Estimular o contato com as letras, por
meio do tato.

Letras colocadas soltas ou em forma
de botdes.
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Possibilitar a utilizacao de cards .

. : . Possuir espaco reservado para

ilustrativos em conjunto com as .

acondicionamento dos cards.

letras.
<2,
é Utilizar materiais de facil manuseio, Ser fabricado em materiais como
II'I—J atoxico, resistente e seguindo as polimero ABS ou madeira reflorestada
< | normas vigentes. com tratamento antifungos e insetos.
>

Quadro 2: Requisitos e parametros projetuais. Fonte: Autora, 2022.
4. IDEACAO

4.1 METODO DA GERACAO DE CONCEITOS

Com base nas coletas, analises e definicdo dos requisitos e parametros, foi
possivel dar inicio a etapa de geracdo de conceitos. Para isso, foram
confeccionados painéis de referéncia (figura 5 e 6) com o intuito de auxiliar no
processo de extracdo de formas e demais caracteristicas compositivas do
produto. Além disso, observando o mapa de empatia, perfil do usuario, bem como
as demais analises realizadas na fase de pesquisa, viu-se a necessidade da
definicdo de palavras-chave que melhor norteassem a geracdo de conceitos
(Quadro 3). Essa etapa se caracterizou como mais uma ferramenta de auxilio na
busca por soluc¢des satisfatérias que atendessem as demandas apontadas para o

projeto.

APRENDIZADQO: Ato, processo ou efeito de aprender; aprendizagem.

ESTIMULO: Aquilo que anima, que incita a realizacdo de algo. Pode ser um
estimulo tatil, sonoro ou visual.

ATENCAOQO: Concentracdo da atividade mental sobre um determinado objeto
ou agao.

. J

Quadro 3: Palavras-chave. Fonte: Autora, 2022.



APRENDIZADO

ESTIMULO

ATENCAO

Figura 5: Painel de referéncia de acordo com as palavras-chave. Fonte: Autora, 2022.
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Figura 6: Painel de referéncia 2. Fonte: Autora, 2022.
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Levando em consideracdo que o produto deve ter como uma das suas

caracteristicas principais, o uso de recursos sensoriais, fez-se necessario a

elaboracdo de um quadro descritivo, afim de elencar os artificios que podem ser

utilizados para estimular os sentidos do usuario. O quadro tomou como base os

sentidos auditivos, tateis e visuais (quadro 4).

-
SENTIDOS

ESTRATEGIAS DE ESTIMULO

SONORO

Aleta sonoro de baixa intensidade para indicar que o botao foi
pressionado.

Alertas sonoros de alta intensidade que fagcam conexao com som de
atencdo (em caso de erros) e de vitéria (em caso de acertos).

Vozes diferentes, variando de homem para mulher, reproduzindo o
som da letra.

TATIL

Pecas com texturas e tamanhos diferentes.

Letras com profundidades diferentes, variando entre o alto e baixo
relevo.

Acabamentos com materiais diferentes, tais como silicone, borracha.

VISUAL

Pecas com cores vibrantes e variadas.

Luzes em verde e vermelho para alertar sobre erros ou indicar acertos
na conclusdo da atividade.

Pecas em tamanhos diferentes.

J

Quadro 4: Estratégias de estimulos sensoriais para serem inseridos no produto. Fonte: Autora, 2022.

4.2 CONCEITOS INICIAIS

Tomando como base o painel de referéncia 2 e a analise de similares, optou-

se pela escolha de uma forma plana para guiar o processo de geracdo de

conceitos. Considerou-se que esse formato oferece maiores possibilidades de
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acordo com os requisitos pré-estabelecidos, conferindo assim, maior variedade
projetual.

Diante disso, foram elaboradas 4 alternativas iniciais, tomando como base a
forma de um aparelho celular, buscando gerar uma rapida identificacdo do
usuario com o produto. seguindo a mesma forma base e explorando recursos
diferentes com o intuito de realizar testes e avaliar qual solu¢cdo melhor atende a

finalidade deste projeto.

Alternativa 1

ESPACO
PARA CARD

QR CODE PARA
VERIFICAGAO DO
USO CORRETO
DO CARD.

BOTOES
SONOROS

8
B

ENTRADA USB
PARA CARREGADOR

ALTO FALANTE

Figura 7: Alternativa 1. Fonte: Autora, 2022.

e Seuuso consiste na utilizacdo de cards guia, com letras, silabas e ilustraces
de modo que o usuario aperte os botdes identificando o card em uso;

e Apertar os botdes que correspondam ao card inserido no produto no
momento;

e Botdes que emitem o som correspondente da letra quando acionado e

leitor de QR Code para verificagdo do uso correto dos cards.
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e Sempre que os botdes forem apertados de forma correta, o produto emite
um som positivo. Quando o botdo apertado nao for corresponder ao card
utilizado, o produto emite o som de atencdo.

e Conta com um espaco para os cards ilustrativos,

e E necessario o auxilio de um mediador para escolha do card e orientagao

do usuario.

Alternativa 2

ESPACO
MAGNETICO

LETRAS COM

G @
ﬂ}g j S CARDS

VARIADOS

BOTOES
ENTRADA USB PARA
CARREGADOR

ALTO FALANTE

QR CODE PARA
VERIFICAGAO

Figura 8: Alternativa 2. Fonte: Autora, 2022.

e Segue a forma similar a de um tablet;

e Possui duas areas para interacdo, sendo uma para encaixe do card e outra
para montar silabas e palavras através de uma placa magnética e imas;

e Aadreado card apresenta a func¢ao de leitura QR Code que fara a verificacao
se os botdes acionados estdo de acordo com o card utilizado no momento;

e Os botbes emitem o som da letra quando apertados;

e As letras que acompanham o produto possuem imas;
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e Para que seja possivel a formacao de diversas palavras, as letras com os
imds devem ser repetidas;
o E necessario o auxilio de um mediador para escolha do card e orientacio

do usuario.

Alternativa 3

CARDS COM QR
CODE PARA
VERIFICAGCAO

AREA PARA
ENCAIXE DO
CARD.

CARDS VARIADOS
COM LETRAS,
ILUSTRAGOES E
PALAVRAS

AREA COM 0S
BOTOES PARA

FORMAGCAO
o

\-’a/i;°<" ENTRADA USB DAS LETRAS
ALTO FALANTE PARA CARREDOR

BOTOES
INSPIRADOS NO
POP IT FIDGET

Figura 9: Alternativa 3. Fonte: Autora, 2022.

e Inspiracao no brinquedo sensorial Pop /Ir Fidget (apresentados no painel de
referéncias visuais);

e O usuario devera apertar os botdes até formar a letra que corresponda ao
card que estara encaixado ao lado;

e O produto emite a fala com a pronuncia da letra;

e Possuirecursos de som positivo que sera acionado em caso de acertos e de
negativo em caso de erros;

e Averificacdo é feita por meio do QR Code que se encontra no card;

e Necessario que o produto seja utilizado com o auxilio de um mediador.
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Alternativa 4

ESPACOS PARA OS
CARD PAREADOS

@B@ﬁ@@ﬁ L BOTOES SOLTOS
GIIPRLES  nororuaro
NERPORS
PUWTO Y

‘ ALIZADORES

LlsLZ DE LED
/

VERIFICACAO Ea
POR QR CODE ‘
=z, \ -
~ v BOTAO
REBAIXO PARA ENCAIXE

1 f ENCAIXADO NO
DOS BOTOES, SEGUINDO ESPACO
O FORMATO DAS LETRAS

DUPLA DE CARDS

ALTO FALANTE

Figura 10: Alternativa 4. Fonte: Autora, 2022.

e Tem o objetivo de estimular o aluno a encontrar o espaco correto para
encaixe dos botdes.

e Possibilita a criacdo de palavras fora do espaco do produto;

e Apresenta letras repetidas para possibilitar a formacao de diversas
palavras;

e Os cards devem ser usados sempre em dupla, trabalhando a associacao
das letras, silabas, palavras e ilustracdes, de acordo com o exercicio que
esteja sendo solicitado;

e Asletras se tornam botdes quando encaixadas no local correto no produto;

e Quando sao pressionados, o produto emite o som da letra;

e Quando sao pressionados em sequéncia, o som emitido € da silaba ou da
palavra correspondente;

e Existe também um indicador sonoro e visual para indicar acertos ou erros
na execucao da tarefa;

e Averificacdo dos cards é feita por QR Code;
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« Einteressante que o produto seja utilizado com o auxilio de um mediador.

4.3 SELECAO DO CONCEITO

A partir da observacao dos conceitos gerados, foi realizada uma analise das
suas estruturas e funcdes, a fim de selecionar os conceitos que melhor se
encaixavam com a proposta do produto e, assim, avancar para a etapa de criacao
de mockups e testes com o usuario. Para servir como ferramenta de analise,
utilizou-se uma matriz de selecdo que tomou como base as palavras-chave que
foram previamente selecionadas para iniciar a etapa de gera¢do de conceitos:

aprendizado, estimulo e atengdo (quadro 5).

Legenda: atende (A); atende parcialmente (AP); nao atende (NA).

(" )
APRENDIZADO A A AP A
ESTIMULO AP A AP A
ATENGAO AP A A A

- J

Quadro 5: Quadro de pontuagao dos conceitos.

De acordo com a matriz de selecdo, observou-se que 0s conceitos 2 e 4
obtiveram melhores resultados, considerando as palavras-chave que nortearam
a criagdo de alternativas. Além disso, também foram considerados alguns pontos
positivos e negativos para cada conceito, a fim de obter um resultado mais

satisfatorio para os testes posteriores (quadro 6).
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PONTOS POSITIVOS

Estimula o tato por meio dos botdes e dos recursos sonoros.

Apresenta conformagdo formal amigavel e simples.

PONTOS NEGATIVOS

O estimulo tatil se resume a apertar os botdes.

Por ndo possuir muitos recursos, ndo prende a atengdo por
muito tempo.

PONTOS POSITIVOS

Estimulos variados do tato.

Possui recursos de estimulo sonoro.

Permite a construcgdo de palavras na superficie magnética.
Consegue despertar o interesse e a atencdo devido ao ima.

Composicao formal simples e amigavel.

PONTOS NEGATIVOS

Necessidade de letras repetidas para formacdo das palavras.

PONTOS POSITIVOS

Estimulo do tatil e sonoro.

Consegue despertar o interesse e a atencdo devido ao
mecanismo semelhante ao das bolhas.

PONTOS NEGATIVOS

O formato das letras pode gerar confusao no usuario.

O estimulo tatil se resume em apertar os botd&es.

ABEBEF

GO ELES
. LOPERS
\ PUESEYE o

N (&
\ =¥

PONTOS POSITIVOS

Estimulos variados do tato.

Possui recursos de estimulo sonoro.
Composicdo formal simples e amigavel.

Explora a atencao por meio dos encaixes.

PONTOS NEGATIVOS

As letras N e Z podem gerar confusdo, a depender da posic¢do.

J

Quadro 6: Pontos positivos e negativos dos conceitos.
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Conclusdo da sele¢gdo de conceitos

De acordo com a matriz de selecdo e com o quadro de pontos positivos e
negativos, pode-se concluir que os conceitos 2 e 4 foram selecionados para
construcdo dos prototipos pelos seguintes motivos:

e Ambos apresentam maior variedade de estimulos tateis;

e Ambos possuem artificios capazes de estimular o foco e a aten¢do do
usuario;

e A composicao formal de ambos é de facil construcao, simples e amigavel;

e Osrecursos de foco sao distintos, possibilitando assim uma melhor analise
na fase de testes com os protétipos;

e Os pontos negativos sao faceis de solucionar ou ndo se sobressaem aos

pontos positivos identificados.

5. PROTOTIPAGEM E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Durante a fase de criacdo dos modelos volumétricos, as alternativas
passaram por algumas mudancas em sua estrutura, visando a viabilidade técnica
para sua confec¢do com os materiais disponiveis.

Para a alternativa 2, foram utilizados papeldo, EVA, folha de ima e papel com
as letras e ilustracdes impressas. Foi necessario aplicar as letras nas folhas de ima
no formato quadrado devido a espessura e pouca rigidez da estrutura, o que

deixava a letra muito fragil para manuseio (figura 11 e 12).
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Ve ]

Figura 11 e 12: Protétipo da alternativa 2. Fonte: Autora, 2022

Para a confeccdo da alternativa 4, observou-se a necessidade de alteracao
nas formas, para possibilitar o corte e permitir um encaixe facilitado das letras na
placa principal. As letras foram geometrizadas, destacando a sua forma basica, a
fim de criar oferecer mais um estimulo visual e tatil para o usuario, além de
facilitar a confeccao do mockup (figura 13). Essa etapa também se caracteriza

como um refinamento inicial das alternativas.

ABCDE
FGH I J
KLMNO-
PQRST
UVWXY
Z

1A=
=] O GL

&
N4
|
W

RN
s IOINW

Figura 13: Geometriza¢do das letras do alfabeto. Fonte: Autora, 2022.
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O modelo volumétrico da alternativa 4 foi confeccionado em EVA, papeldo,
papel kraft e papel com as letras, palavras e ilustracdes impressas. Cada pec¢a tem

a letra escrita em sua forma convencional, ndo geometrizada, buscando fazer uma

associacao da forma geométrica com a anatomia classica da letra (figuras 14, 15 e

16).

Figura 16: Destaque para a peca geometrizada com a letra. Fonte: Autora, 2022.
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5.1 TESTES DE USABILIDADE E ACEITACAO

Apos confec¢do dos dois conceitos selecionados, foi realizada uma visita a
escola com o objetivo de apresentar o produto ao aluno observado e a outros
possiveis usuarios. Inicialmente, foi solicitado que a crianca manuseasse a
alternativa 2, deixando-o livre para interagir com o produto e somente apos
familiarizacdo com as pecas, foi solicitado a resolucao de alguns exercicios de

associacao (figura 17).

Figura 17: Aluno X utilizando o
protétipo da alternativa 2.
Fonte: Autora, 2022.

Dessa forma, foi dado inicio ao processo de trabalhar as fun¢des propostas
ao produto com a criancga, observando as suas reacdes e fazendo anotacdes do
que foi considerado negativo e positivo nesse processo. O conceito também foi
apresentado para outras duas criancas que frequentam a escola, e que apesar de
ndo possuirem laudo médico, possuem caracteristicas de dislexia e déficit de

atenc¢ao, ambos no grau | (figura 18 e 19).
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Figura 18 e 19: Alunos utilizando o protétipo da alternativa 2. Fonte: Autora, 2022.

As observacoes feitas de acordo com o uso do produto foram sintetizadas no

quadro abaixo (quadro 7).

PONTOS POSITIVOS

Interesse pelas pegas com imas e pelos botdes.

Compreensao da maior parte das letras e ilustracbes apresentadas.

Preferéncia pelas ilustracdes com cor.

PONTOS NEGATIVOS

Pecas com espessura muito fina, dificultando a pega.

Area para colocacdo dos imas pequena para o tamanho das pecas,
impossibilitando a formacao de palavras maiores.

Confusédo entre a letra G minUscula e 0 A, e do N maiusculo com o Z.

Confusao ao nomear algumas das ilustracdes apresentadas, por serem
reconhecido por nomes variados, como bala e confeito.

i j ' y% ~ Falta de apoio para que o produto seja utilizado na posicdo vertical.

AVl opo

J

Quadro 7: Pontos positivos e negativos da alternativa 2 de acordo com observacdes feitas durante o uso.
Fonte: Autora, 2022.

A alternativa 4 também foi apresentado para o aluno, gerando um maior

interesse, que pareceu partir pelo formato das pecas, bem como por sua
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espessura. Assim como foi feito com a alternativa 2, no momento da apresentacao
desse novo modelo, foi esperado que o aluno se familiarizasse com as formas e,
dentro do seu tempo, buscasse interagir com as pecas, estimulando a curiosidade

pelas formas de encaixe e demais func¢des do produto (figura 20).

Figura 20: Aluno X utilizando o protétipo
da alternativa 2. Fonte: Autora, 2022.

A partir desse contato introdutdrio, foi dado inicio as solicitagdes das
atividades com as duplas de cards. Dessa forma, foi possivel observar a maneira
de uso das pecas, a reacdo e comportamento do aluno durante a execucdo das
tarefas, iniciando assim o processo de identificar os pontos positivos e negativos.
Os alunos com caracteristicas de dislexia e de déficit de aten¢cdo também fizeram

uso do o produto (figura 21 e 22).
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Figura 21 e 22: Alunos utilizando o protétipo da alternativa 2. Fonte: Autora, 2022.

Seguindo a mesma dinamica trabalhada anteriormente, os alunos foram
deixados livres para reconhecer e interagir com as pecas do produto, e s6 apés
isso, foi iniciado a intervencdo tanto para solicitacao de atividades, quanto para a
verificacao das suas resolu¢des. O quadro com a sintese dos pontos positivos e
negativos que foram observados durante o uso do produto esta apresentado

abaixo (quadro 8).
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PONTOS POSITIVOS

Interesse pelo encaixe das pecas.
Demonstracdo de interesse pelo formato das pecas.
Interesse pelos cards utilizados em duplas associadas.

Clareza com relagdo as letras impressas em cada forma geométrica.

Preferéncia pelas ilustra¢des coloridas.

PONTOS NEGATIVOS

Algumas formas ndo fazem associagao clara com a letra, tais como H,
S e Z, dificultando o aprendizado e a associa¢do por parte dos alunos.

Pecas com mesmo formato, tais como A, V, Z, H, M, K, D e U geram
confusao no local de encaixe.

Cards com pouca espessura dificulta um pouco a pega.

Falta de apoio para que o produto seja utilizado na posicao vertical.

J

Quadro 8: Pontos positivos e negativos da alternativa 2 de acordo com observacdes feitas durante o uso.
Fonte: Autora, 2022.

5.2 ALTERNATIVA SELECIONADA

Diante dos testes realizados com os mockups e dos quadros de pontos
positivos e negativos, observou-se que a alternativa 4 (figura 23 e 24), melhor
atende aos requisitos do projeto bem como a necessidade do usuario. Com as
analises feitas, foi possivel perceber que o conceito 4 conseguiu despertar o
interesse e manter o foco do usuario por mais tempo que o conceito 2, além de
apresentar maior quantidade de pontos positivos do que negativos. A partir disso,
pode-se iniciar o processo de refinamento da alternativa selecionada, afim de
solucionar os pontos negativos encontrados na solucdo, considerando que sao
necessarios alguns ajustes para aprimorar o produto e oferecer um uso mais

satisfatorio para o que se propde.
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Figura 23 e 24: Protétipo da alternativa escolhida para refinamento final. Fonte: Autora, 2022.

5.3 REFINAMENTO DO CONCEITO ESCOLHIDO

O processo de refinamento do conceito escolhido iniciou-se na confeccao do
mockup. Como dito anteriormente, as letras foram geometrizadas, a fim de
possibilitar um melhor trabalho manual para a criacdo do mockup. Porém,
observou-se que a geometrizacao das letras se caracterizava como um artificio de
estimulo que confere maior potencial cognitivo para o aluno. Diante disso, cada
peca passou por um processo de geometriza¢cdo, mas que apos testes iniciais com
O usuario, apresentaram alguns pontos negativos que precisaram ser
solucionados na fase de refinamento final.

As letras H, S e Z necessitam de uma maior exploracdao na sua forma para
gue a associacdo com o formato convencional da letra seja melhor atribuido a sua
forma geometrizada (figura 25). As formas que se mostraram semelhantes umas
com as outras, gerando confusdao na sua identificacdao, também passaram por
uma altera¢do na estrutura, a fim de melhorar o seu uso. Tomando como base a
anatomia classica da letra, optou-se por alterar a geometrizacdo das letras A, K e
U (figura 26). As letras C, G e N também foram modificadas a fim de melhor

acondicionar a letra convencional em sua superficie (figura 27).



ArLs i N
K-E-Z | GGG
U-0-0J | C-G-G

Figuras 25, 26 e 27: Refinamento das letras geometrizadas. Fonte: Autora, 2022.
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Considerando as estratégias de estimulos sensoriais indicadas no quadro 4,

observou-se a possibilidade de explorar as pecas ndo somente na sua forma, mas

também em seu tamanho. Diante disso, optou-se por aplicar dimensdes

diferentes nas pecas, tornando o produto mais atrativo e com maior diversidade

de recursos tateis e visuais (figura 28). As irregularidades nas dimensdes de cada

letra também se configuram como um artificio para que a crianca autista consiga

manter o seu interesse por mais tempo no produto. Isso acontece pois como nao

ha uma sequéncia légica para as diferencas no tamanho das pecas, ele nao

conseguira decodifica-las tao facilmente.

B
e
KI=
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e
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UiViwix{(li®

Figura 28: Aplicacao de dimensdes diferentes para cada peca/letra. Fonte: Autora, 2022.
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ApoOs essa etapa de refinamentos no formato das letras, iniciou-se a
modelagem do produto no Rhinoceros 7. Durante esse processo foram realizados
os demais aperfeicoamentos a fim de garantir um produto com os recursos e
fungdes necessarias para o seu melhor funcionamento. Dessa forma, ainda se
tratando dos refinamentos nas letras, foram adicionados relevos diferentes em
cada uma das pecas, a fim de explorar o sentido tatil por meio desses recursos

(figura 29).

4 )

ol

V &
N J

Figura 29: Aplicacao de relevos variados nas pecas. Fonte: Autora, 2022.

m
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Considerando que as letras ficam soltas até que sejam encaixadas,
assumindo a funcao de um botao, observou-se a necessidade de acrescentar um
compartimento que acondicione as pecas quando o produto nao estiver sendo
utilizado. Além disso, o espaco projetado para acondicionamento das pecas
também foi utilizado para inserir o mecanismo de angulacdao do produto (figura
30). Para garantir a autonomia da crianga, optou-se pelo uso de um sistema de
angulacdo simples e de facil manuseio. Também foi adicionado uma trava de

seguranca que permita que o produto seja fechado quando necessario.
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Figura 30: Compartimento para acondicionamento das pecas e sistema de angula¢do do produto.
Fonte: Autora, 2022.

Assim como foram adicionados novos recursos na fase de refinamento,
também foi observada a necessidade de retirar alguns dos artificios que faziam
parte do conceito inicial. Os mecanismos de QR Code, assim como o leitor do
codigo, foram retirados na alternativa final, pois foi considerado um recurso que
ndo iria auxiliar no processo de aprendizagem, tendo em vista que havera a
necessidade de um mediador que solicite a realizacao de tarefas. Essa dinamica
de aprendizagem dependera do desenvolvimento do aluno e passara por
alteracdes com o passar do tempo. Dessa forma, torna-se mais eficaz que o
professor/mediador utilize os cards de acordo com a metodologia que esta sendo
aplicada, permitindo também a confec¢cdo de novos cards quando considerar

necessario.
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6. O PRODUTO
6.1 DETALHAMENTO ESTRUTURAL

O produto final é composto por duas partes principais, sendo elas:

Dispositivo Sensorial (figura 31) e Compartimento (figura 32).

Figuras 31 e 32: Dispositivo Sensorial e Compartimento com as pecas. Fonte: Autora, 2022.

O dispositivo sensorial é a parte principal do produto. Nele estao todas os
elementos necessarios para que o produto desempenhe a sua fungao. O
compartimento por sua vez é a peca responsavel por regular o angulo do produto,
bem como de acomodar as letras quando o produto nao estiver sendo utilizado.

A estruturacao do dispositivo sensorial foi estabelecida de acordo com a
definicdo dos elementos internos que viabilizassem o funcionamento do produto.
Dessa forma, ele é dividido em trés partes principais: Letras, Carcaca A e Carcaca
B (figura 33). O seu interior acomoda os componentes eletrdnicos responsaveis
pela parte de sistema de informacdo e funcionamento do produto, sendo eles:

placa de botdes, arduino, protoboard, bateria e mini alto-falantes (figura 34).
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Letras

f“~7\r7. v g e R Carcaca A

Figura 33: Partes principais do Dispositivo Sensorial. Fonte: Autora, 2022.

el - Placa de botdes

Bateria

) S Arduino UNO

Mini
alto-falantes

Protoboard

Figura 34: Componentes internos. Fonte: Autora, 2022.

As letras sao responsaveis por ativar a placa de bot8es, quando encaixados
na Carcaga A. cada letra quando acionada emite seu som correspondente e
quando pressionadas em sequéncia, emitem o som da palavra “digitada”. A
Carcaca A é responsavel por proteger os componentes internos, além de ser
espaco onde ocorre a interacdo de encaixe das letras e dos cards (figura 35). A

Carcaca B é responsavel por acomodar e proteger as pecas internas.
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Exemplo de
card utilizado

Espaco para cards

Figura 35: Espaco para cards. Fonte: Autora, 2022.

O arduino UNO é a placa responsavel pelo processamento dos dados, ou
seja, € ele que carrega a programacdo necessaria para o funcionamento do
produto, com linguagem C++. O protoboard por sua vez é a placa responsavel pela
conexdo interna e pela montagem dos circuitos necessarios, conectando o
arduino a placa de botdes. Para esse projeto optou-se pela utilizacdo de um
protoboard de 170 pontos. Como fonte de alimentacdo para essas placas foi
inserida uma bateria que é carregada via conexdo USB. O mini alto-falantes é o
responsavel por reproduzir o som das letras e palavras programadas pelo arduino
UNO.

6.2. Sistemas funcionais

O sistema de angulacao foi confeccionado por meio de um gancho e de
relevos reguladores. Esse sistema fornece ao produto 5 angulos distintos. Para
permitir regulagem e fechamento do produto sao utilizadas dobradicas de 20mm
que conectam o Dispositivo Sensorial ao Compartimento. A fechadura serve como
mais um instrumento de seguranca para que o produto permaneca fechado

quando necessario (figura 36).
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e

Gancho regulador

Dentes de angulacao

Dobradica de conexdo e
parafusos

Figura 36: Sistemas funcionais do produto.
Fonte: Autora, 2022.



53

75°

Figura 37: Angulagdes disponiveis.
Fonte: Autora, 2022.

6.3 Detalhamento das letras

Cada letra apresenta um relevo a fim de conferir maior exploracdo tatil por
parte do usuario. Assim como o tamanho das letras, esse relevo também nao

segue uma ordem légica, mas se repete da seguinte forma:

e AsletrasA,B,F, I,],L,O,P, SV, WeY:apresentam alto relevo variados.

Figura 38: Letras com alto relevo.
Fonte: Autora, 2022.
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e AsletrasC E, F, G, H, N, Q,TeX: apresentam baixo relevo variados.

Figura 39: Letras com baixo relevo.
Fonte: Autora, 2022.

e Asletras D, K, M, R, U e Z: apresentam alto relevo no contorno.

Figura 40: Letras com contorno em alto relevo.
Por tras de cada letra, existe um rebaixo, para que o botdo seja de fato

Fonte: Autora, 2022.

acionado quando a peca for encaixada no seu espaco correspondente e entrar em

contato com a placa de botdes.

Figura 41: Destaque para encaixe na placa de bot&es.
Fonte: Autora, 2022.
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6. 4. Detalhomento dos cards

Os cards serao utilizados em dupla, a critério do mediador ou professor que
esteja acompanhando a crianca durante o uso do produto. Importante ressaltar
gue para esse projeto, foram criados apenas os cards da letra B, para que seja
possivel mostrar o uso do produto. Cada letra possui um conjunto de pelo menos

10 cards, com as seguintes configuracdes:

Bo BA BE Bl BO BU

Apenas letra Silabas
. BALA BOLA

Figura 42: Esquema de cards da
letra B. Fonte: Autora, 2022.

llustragdes llustracBes + palavras

6.5. Sistemas eletrénicos e de informagdo

O sistema de informacdo do produto consiste na interacdo com os botdes e
no sistema de fala. Sempre que o usuario pressiona as letras o sistema reconhece
e emite o som da letra apertada. Quando as letras sdao pressionadas em
sequéncia, o som emitido corresponde a silaba ou a palavra apertada.

Para que essa funcdo seja ativada € necessario o acionamento do botao de
liga/desliga, localizado na lateral do dispositivo sensorial. Para saida do som, o
produto conta com pequenos orificios na Carca¢a B, localizados na parte de
acondicionamento do alto-falante. Como fonte de alimentagdo existe a bateria

que é carregada via conexdo USB (figura 43).
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Entrada para carregamento USB

Botdo de liga/desliga

Orificios para saida do som

Figura 43: Entrada USB, botdo de acionamento e saida de som.
Fonte: Autora, 2022.

6.6. JORNADA DO USUARIO

Tomando como base a metodologia de Design Thinking utilizada no projeto,
optou-se pela descricdo das etapas de uso do produto por meio da Jornada do
Usuario (figura 44). Para sua elaboracao, considerou-se o uso do produto com
seus dois usuarios principais: crianca e mediador. Diante disso, foram apontadas

as acoes aplicadas antes, durante e depois da utilizagdo do produto.
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ACOES

ANTES DURANTE DEPOIS
CRIANCA/MEDIADOR MEDIADOR CRIANCA CRIANCA/MEDIADOR
0  escolha de dupla de cards pega a(s) peca(s) E%E} retirar as pegas dos
correspondente(s) <& encaixes

acomoda-las no
compartimento

@ abrir produto

If coloca o card no espaco

regular angulo reservado

correto

E[‘_"Q encaixa no espaco

. (8B faz solicitacdo a crianca. ‘ ) )
% Eitr:wrs;r??n%ii?oo 2 Exemplo: pede para a crianca @@ E;esspna até que o botdo éx retirar o dngulo
inserir as letras j ja acionado e o produto
correspondentes as emita o som. Al
ilustrac@es presentes nos @
cards escolhidos.

fechar produto

essas acdes se repetem e sdo essas acdes se repetem e sdo
variadas de acordo com a variadas de acordo com a
solicitagdo feita pelo mediador. solicitagdo feita pelo mediador.

J

Figura 44: Mapa da Jornada do Usuario do Dispositivo Sensorial. Fonte: Autora, 2022.
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6.7 ESTUDO DE COR

Como ja foi mencionado anteriormente, a percepcdo de pessoas com TEA é
diferenciada em diversos aspectos e com as cores nao é diferente. Um estudo
realizado em 2015, mostrou que os componentes oculares apresentam diferencas
devido a desequilibrios quimicos ou deficiéncias neurais presentes nos individuos
com algum grau de TEA (ANOUS, 2015). De acordo com Anous (2015), essas
diferencas oculares, fazem com que as cores parecam mais vibrantes, de modo
que das criancas com TEA testadas, 85% viram cores com maior intensidade do
que as criancas ndo autistas. Ainda de acordo com a pesquisa, “o cérebro
responde automaticamente a cores mais suaves em um nivel subconsciente.
Como resultado, as cores ajudam a estimular respostas emocionais calmas e
comportamento apropriado” (ANOUS, 2015).

Diante disso, optou-se pela utilizacdo das cores primarias e secundarias no
seu modo menos saturado e suave, aplicadas nas letras geometrizadas. As cores
escolhidas tomaram como base o painel de referéncia 2, reduzindo a sua
saturacdo para garantir a aplicacdo de tons mais suaves, auxiliando no processo

sensorial do usuario com TEA (figura 45).

RGB 236 209 212 RGB 240 234 172 RGB 179 232 160 RGB 213 226 255
C7M22Y11KO CO9M3Y42Y0 C36M0OY49KO0 C31TM10Y9KO
Pantone: 12-2007 TSX || Pantone: 110720 TSX Pantone: 13-0220 TSX || Pantone: 12-4010 TSX

Figura 45: Paleta de cor escolhida para as letras geometrizadas. Fonte: Autora, 2022.
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Além disso, foi utilizado um tom levemente mais escuro de cada cor, como
forma de contraste para aplicagdo onde se fizesse necessario um maior destaque,
como € o caso das letras aplicadas nas superficies das pecas geometrizadas (figura

46).

4 Y4
RGB 209177 212 RGB 209 177 212 RGB 121 144 107 RGB 213 226 255
C20M36Y1KO C2M12Y63KO0 C56 M29Y62K11 Ce67M44Y 14K 1
Pantone: 13-3512 TSX || Pantone: 13-0739 TSX || Pantone: 16-0223 TSX || Pantone: 17-4022 TSX

\ VAN J

Figura 46: Paleta de cor escolhida para o produto. Fonte: Autora, 2022.

Buscando manter o produto com tons suaves e discretos, na sua carcaca foi
aplicado um tom de cinza claro (figura 47). Dessa forma, a utiliza¢do das cores
primarias e secundarias, citadas anteriormente, aconteceu de forma harménica

deixando o produto dentro dos padrdes necessarios para o usuario em questao.

( )

RGB 242 242 242 Figura 47: Cor predominante do produto.

COMOYOKS5 Fonte: Autora, 2022.
Pantone: 11-0203 TSX
g J

Para os cards, ficou determinado que a cor aplicada deve ser da mesma cor
que a letra correspondente, por exemplo: os cards que possuem palavras e
ilustracdes que iniciem com a letra B, deverd ter a mesma cor da peca

geometrizada, nesse Ccaso, O rosa.
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As cores no produto

As cores foram aplicadas no produto conforme padrao descrito no estudo de
cor. Dessa forma, as cores primarias e secundarias se concentram nas letras,
utilizando os tons menos saturados e o seu modo com maior destaque para

garantir a legibilidade da letra em sua morfologia convencional (figura 48 a 52).

Figuras 48, 49 e 50: Cor aplicada no produto. Fonte: Autora, 2022.



Figuras 51 e 52: Cor aplicada no produto.
Fonte: Autora, 2022.
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Figura 53: Perspectiva explodida. Fonte: Autora, 2022.

COMPONENTES FUNGAO MATERIAL QUANT

1 Letras Acionamento dos botdes Polimero ABS 27
2 | cCarcagaA Encaixe dos botdes e fechamento do produto Polimero ABS 1
3 | Placa dos botdes Conexdo dos componentes com as letras Vérios 1
4 | Bateria Fornecer energia aos componentes Vaérios 1
S | Botso liga/desliga Acionar ou desligar dispositivo Polimero ABS 1
6 | Mini alto-falante Emitir sons Vérios 1
7 | Plug USB Macho Realizar conexao ao cabo USB Aluminio 1
8 | Arduino UNO Transmitir e processar os dados Vérios 1
9 Protoboard 170 Conectar arduino a placa de botdes Vérios 1
10 | CarcagaB Acomodar os componentes internos Polimero ANS | 1
11 | Eixo regulador Regular dngulo do produto Aluminio 1
12 | Dobradica 80 Conectar dispositivo ao compartimento Aluminio 2
13 | Parafuso cab. chata M2 | Vedar as carcagas Aluminio 12
14 | Compartimento Acomodar as letras Polimero ABS 1
15 | calgos Aumentar o atrito do produto com a superficie. Borracha 4

Quadro 9: Especificagdo de pegas e componentes.
Fonte: Autora, 2022.
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6.9 DESENHO TECNICO

Para melhor entendimento das dimensdes e pecas do produto desenvolvido,
foram realizados os desenhos técnicos necessarios, seguindo as diretrizes
estipuladas pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Importante
ressaltar que as pranchas 5, 6 e 7 apresentam os padrdes utilizados nas letras,

conforme ja foi descrito no tdpico de detalhamento estrutural do produto.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esse projeto teve como objetivo principal desenvolver um dispositivo
sensorial capaz de auxiliar no processo de alfabetizacdo de criancas com
Transtorno do Espectro Autista, grau |. Para que fosse possivel atingir esse
objetivo, utilizou-se da metodologia conhecida por Design Thinking, como método
guia para projetar. Dessa forma, foram utilizadas ferramentas de design capazes
de fornecer as informacdes necessarias para dar inicio ao projeto, bem como para
conseguir desenvolvé-lo até a etapa final, apresentada neste trabalho.

Ainda assim, vale ressaltar que durante o periodo de desenvolvimento do
produto, as visitas técnicas ndao puderam ser realizadas como o previsto, devido a
alguns imprevistos com a crianca acompanhada. Dessa forma, a fase de testes
com o prototipo sé aconteceu em um momento.

Analisando o produto de forma técnica, observa-se que o resultado final ndao
apresenta sua forma definitiva, sendo necessario o contato com fabricantes, a fim
de realizar mais testes de prototipagem e 0s ajustes necessarios para a sua
concepgao.

No entanto, observando o projeto sob uma 6tica académica, e tomando
como base as considera¢des feitas nas visitas presenciais realizadas e nos
objetivos, acredita-se que o resultado foi satisfatério diante do pouco tempo para
a realizacdo de um projeto e também das particularidades do publico-alvo.
Ressalta-se que para que fosse possivel chegar na solucdo apresentada, foram
aplicados os conhecimentos teoricos e praticos adquiridos no decorrer da
graduacao de Design, identificando, compreendendo e apresentando as

justificativas acerca das informacdes e decisdes tomadas ao longo do projeto.
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7.1 RECOMENDACOES

Conforme tratado anteriormente, devido ao grau de complexidade do tema
abordado, torna-se necessario algumas recomendacdes a fim de garantir a
otimiza¢ao do produto final, e consequentemente a sua usabilidade. Dessa forma,
recomenda-se:

. Confeccao de um protétipo para que sejam realizadas as melhorias

necessarias na sua estrutura;

. Realizacdo de mais testes com os usuarios e mediadores, buscando
inserir o produto na rotina das criangas e avaliando a utilizacdo e
respostas dos alunos;

e Avaliar através do protdétipo, a seguranca do produto, a fim de garantir

uma segura utilizacao.
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