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Resumo

Desenvolvemos e avaliamos o jogo Alfa-Braille, a partir de discussdes sobre alfabetizacao e
desenvolvimento infantil no campo das Ciéncias da Mente, Cérebro e Educagdo. O jogo, composto por 23
pecas ampliadas com letras e sinais de pontuacdo (tinta/Braille), foi produzido por impressdo 3D. A
avaliagao envolveu 16 professoras de apoio especializado e 50 estudantes do ciclo de alfabetizagao,
utilizando um questiondrio semiestruturado para analisar jogabilidade, aceitabilidade e aplicabilidade.
Resultados mostram que o jogo tem regras claras (Md1,43) e desafios adequados (Md1,56), auxiliando na
alfabetizagdo (Md1,87). O jogo é flexivel (Md1,56) e promove a interagdo entre participantes (Md1,87). A
importancia pedagédgica foi destacada (Md1,93), facilitando diferentes abordagens metodoldgicas em
contextos formais. O jogo é uma tecnologia assistiva de desenho universal que estimula a alfabetizagao e
auxilia no desenvolvimento da coordenag¢ao motora, integracdo sensdrio-motora e linguagem.

Palavras-chave: Educacgdo Inclusiva. Deficiéncia Visual. Impressao 3D. Linguagem. Ludicidade.

Abstract

We developed and evaluated the Alfa-Braille game based on discussions about literacy and child
development in the Mind, Brain, and Education Sciences. The game, consisting of 23 enlarged pieces with
letters and punctuation marks (ink/Braille), was produced using 3D printing. The evaluation involved 16
specialized support teachers and 50 literacy cycle students, using a semi-structured questionnaire to
analyze playability, acceptability, and applicability. Results show that the game has clear rules (Md1.43)
and appropriate challenges (Md1.56), aiding in literacy (Md1.87). The game is flexible (Md1.56) and
promotes participant interaction (Md1.87). The importance of pedagogy was highlighted (Md1.93),
facilitating different methodological approaches in formal contexts. The game is a universal design
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assistive technology that stimulates literacy and aids in developing motor coordination, sensory-motor
integration, and language.

Keywords: Inclusive Education. Visual Impairment. 3D Printing. Language. Playfulness.

Resumen

Desarrollamos y evaluamos el juego Alfa-Braille, basado en discusiones sobre alfabetizacion y desarrollo
infantil en el campo de las Ciencias de la Mente, Cerebro y Educacién. El juego, compuesto por 23 piezas
ampliadas con letras y signos de puntuacién (tinta/Braille), fue producido mediante impresién 3D. La
evaluacién involucrd a 16 profesoras de apoyo especializado y a 50 estudiantes del ciclo de alfabetizacién,
utilizando un cuestionario semiestructurado para analizar la jugabilidad, aceptabilidad y aplicabilidad. Los
resultados muestran que el juego tiene reglas claras (Md1,43) y desafios adecuados (Md1,56), ayudando
en la alfabetizacién (Md1,87). El juego es flexible (Md1,56) y promueve la interaccién entre los
participantes (Md1,87). Se destacd la importancia pedagdgica (Md1,93), facilitando diferentes enfoques
metodoldgicos en contextos formales. El juego es una tecnologia asistiva de disefio universal que estimula
la alfabetizacién y ayuda en el desarrollo de la coordinacién motora, la integracién sensoriomotora y el
lenguaje.

Palabras clave: Educacion Inclusiva. Discapacidad Visual. Impresion 3D. Lenguaje. Ludicidad.

Introdugao

Alfabetizar todos é um dos grandes desafios para a educagao (Brasil, 2014; UNESCO, 2016, 2022).
Atualmente, estamos vivenciando no Brasil um crescimento exponencial no nimero de matriculas de
pessoas com deficiéncia (PcD), transtorno do espectro autista (TEA) e com altas habilidades/superdotacgao
(AH/S) em classes regulares de escolas publicas - quase 199% a mais desde 2011 (Brasil, 2023). Com essa
expansao, nosso grande desafio é garantir a qualidade de ensino-aprendizagem para todos. Mas, como o
aluno aprende? Como garantir o aprendizado? Como adaptar os recursos para ultrapassar as barreiras e
se adaptar as necessidades e potenciais dos alunos? Esses sdo problemas comuns no ambiente
educacional e académico.

A Neuropsicopedagogia, € um campo emergente de pesquisa transdisciplinar clinica e institucional
baseada nas ciéncias da mente, cérebro e educacao e da neuroeducac¢do que investiga a qualidade dos
processos de desenvolvimento e aprendizagem considerando sua diversidade e complexidade (Ansari et
al., 2012; Aranha; Sholl-Franco, 2012; Chupil et al., 2018; Avelino, 2019; Tokuhama-Espinosa; Nouri, 2020,
Santos; Sholl-Franco, 2022). O didlogo entre essas diferentes areas cientificas nos traz pistas para

responder a muitas questdes. Nesse sentido, essas articulagdes transdisciplinares auxiliam na
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compreensdo dos processos de desenvolvimento, aprendizagem, meméria, atencao, linguagem, entre
outros, além de conhecer sobre deficiéncias, disturbios, sindromes e transtornos no contexto educacional
e/ou clinico (Avelino, 2019). Podem ainda contribuir para a construcdo e implementacdo de novos
recursos e técnicas pedagogicas que possam otimizar os processos educativos, em particular para a
aprendizagem da leitura e da escrita de todos os alunos, em uma perspectiva inclusiva (Miguel; Cardoso;
Sholl-Franco, 2016). Nesse contexto, surgiram diversos estudos que se dedicaram a pensar a qualidade
dos processos educativos na perspectiva do processo de desenvolvimento da crianca e suas diversas
formas de aprendizagem, de maneira integrada e complexa (Howard-Jones et al., 2016; Tokuhama-
Espinosa; Nouri, 2020; Gola et al., 2022).

Na busca para garantir a aprendizagem de todos de forma equitativa e qualitativa, é fundamental
expandir iniciativas que possibilitem o desenvolvimento e a utilizagdao de tecnologias assistivas (TA) nas
escolas com equipamentos, dispositivos, recursos educativos, estratégias, metodologias e praticas
pedagdgicas que visem promover a funcionalidade e a participagdo qualitativa, independente e autbnoma
de PcDs (Brasil, 2015). Sua concepgao, implementagao e utilizagdo devem sempre buscar atender aos
principios do desenho universal, oferecendo produtos, programas e servigcos que possam ser utilizados
por todos, sem a necessidade de adaptagdes ou projetos especificos (Brasil, 2015). Estes recursos, quando
concebidos e utilizados em uma dimensao ludica, podem constituir uma ferramenta potencializadora do
processo de aprendizado da leitura/escrita, por exemplo, tanto para alunos tipicos quanto para alunos
publico-alvo da educac¢do especial ou com transtornos de aprendizagem e do neurodesenvolvimento
(Cunha; Sholl-Franco, 2016; Ameal et al., 2019; Cardoso et al., 2021; Cunha; Loureiro; Sholl-Franco, 2025).
A impressao 3D tem sido uma das tecnologias cada vez mais usada para a produc¢ao de TAs para pessoas
com deficiéncias sensoriais, motoras e/ou cognitivas (Buehler et al., 2014; Mcloughlin et al., 2016).
Durabilidade, facilidade de reprodugdo e economia sdao algumas das vantagens da producao de artefatos
impressos em 3D (Ford; Minshall, 2018). Assim, neste trabalho, visamos analisar o desenvolvimento e a
avaliacdo do jogo Alfa-Braille, em prol do desenvolvimento da criatividade e a aprendizagem da
leitura/escrita em tinta/Braille. Contribuimos para a construcdo de novos recursos e técnicas pedagodgicas
para alfabetizacdo de todos os alunos, em uma perspectiva inclusiva, produzidos em 3D que podem ser

utilizados individualmente e/ou coletivamente em salas de recursos multifuncionais e em salas regulares
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com todos os alunos da turma, promovendo a inclusdo de todos, a partir de uma parceria entre
professores de uma escola publica municipal de educacdo basica, pesquisadores e estudantes de
diferentes campos disciplinares de duas universidades publicas federais localizadas no Estado do Rio de

Janeiro (RJ), Brasil.

Métodos
Desenvolvimento do Jogo Alfa-Braille
Os desenhos graficos dos dados do Alfa-Braille foram inicialmente realizados online no programa

Tinkercad (https://www.tinkercad.com/) e os primeiros exemplares foram obtidos com o uso de

impressoras modelos 3D Cliever Black e UP Mini 3D, com filamentos ABS de 1,75 mm de didmetro. Apds
o teste, verificou-se a necessidade de ampliar o didmetro dos pontos de marcacdo do Braille. Todas as
modificagdes foram realizadas no programa Autodesk 123D Design, com a produgao dos protdtipos com
diferentes dimensd&es (entre 20 x 20 x 20 mm e 120 x 120 x 120 mm), tamanhos de letras (entre 18 e 24
pontos), tamanhos de pontos em Braille (de 2 a 6 mm) e guia de referéncia para o posicionamento das
faces (triangulos, meia esferas ou linhas em alto-relevo) e leitura Braille (triangulos com dimens&es entre
2x2x2mme4x4x4 mm); qualidade de impressao (normal, boa ou rapida); preenchimento de
espessuras das camadas das pec¢as (macica, semissélida, oca ou semi-oca); e resolugdo (entre 0,2 e 0,35
mm) para melhor avaliagao da qualidade das pecas.

As pecgas foram impressas e as letras e sinais de pontuagao foram sinalizados em diferentes cores
(verde com vermelho, branco com preto, preto com branco, laranja com azul, amarelo com preto e roxo
com branco) para obtenc¢do de melhor contraste e visualizacdo para pessoas com baixa visdo. Os dados
foram impressos em diferentes dimensdes (de 45 a 89 mm, aproximadamente) para melhor manuseio por
pessoas em desenvolvimento do sistema haptico de leitura e/ou com mobilidade reduzida. Assim, para
promover o aprendizado do sistema Braille, os pontos em todas as pegas impressas em 3D foram

ampliados conforme a diretriz da Norma Brasileira ABNT 9050/2015 (ABNT, 2015).

Questdes éticas e participantes
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A pesquisa foi apresentada a todos os participantes e responsaveis (no caso de menores de idade) e todos
assinaram os termos de consentimento livre e esclarecido3. Participaram da pesquisa 14 professoras de
apoio educacional especializado, 2 professoras de Salas de Recursos Multifuncionais (SRM) concursadas
em regime estatutario, todas mulheres; idade: 44% entre 30-39 anos, 37% entre 40-49 anos, 13% de 50-
59 anos e 6% de 18-29 anos; 40% possuiam especializacdo, 33% eram graduadas e 27% concluiram apenas
o Curso Normal. Participaram também da pesquisa 50 alunos entre 6-12 anos do ciclo de alfabetizacdo
(12-32 ano do ensino fundamental) de uma escola municipal (regido metropolitana do RJ). Quatro alunos
possuiam baixa visdo, 3 alunos eram cegos, 6 apresentavam deficiéncia intelectual, 3 possuiam sindrome
de Down, 2 hidrocefalia e 5 com diagndstico de TEA. 25 alunos participantes apresentaram

desenvolvimento tipico.

Aplicagdo e avaliagdo do Jogo Alfa-Braille

ApOds a instrumentalizagdo do corpo docente participante, as professoras aplicaram o jogo, em
diferentes tempos e espacos da rotina escolar, por meio de atividades que envolveram reconhecer e
nomear letras em tinta e/ou em Braille, formar silabas, palavras, frases e narrativas, entre outras
atividades.

As docentes responderam a um questiondrio semiestruturado, com questées randomicamente
distribuidas, com 13 questdes objetivas e discursivas, apds a aplicagdo do jogo: as nove primeiras questdes
foram elaboradas para serem respondidas segundo a escala Likert (1932), além de uma questdo de
multipla escolha, para avaliagcdo geral do Alfa-Braille e trés questdes discursivas. A analise dos resultados
com a aplicacdo da escala Likert foi realizada atribuindo-se valores para cada um dos itens (zero para o
item neutro; aumentando ou diminuindo em 1 para cada item acima ou abaixo, respectivamente: 2, 1, 0,
-1. -2), para em seguida obter a mediana (Mg) dos valores totais, para as respostas das dimensdes
avaliadas, considerando uma distribuicdo normal e respeitando a variagdo de respostas entre os

participantes.

3 Foram adotadas as normas estabelecidas na Resolugdo n?466/2012 do Conselho Nacional de Satude (Brasil, 2012), com
aprovacao pelo CONEP (Parecer n® 1.659.576).
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Para a avaliagdo do Alfa-Braille foram adotados as seguintes dimensdes/hipdteses: (i) jogabilidade
(clareza dos objetivos e das regras do jogo apresentados; adequacao dos niveis de desafios propostos aos
diferentes perfis dos participantes); (ii) aplicabilidade (possibilidade do jogo ser um recurso facilitador do
processo de alfabetizacdo; flexibilidade do jogo quanto a sua utilizacdo segundo os diferentes ritmos,
necessidades e percursos de aprendizagem dos jogadores; possibilidade do jogo ser usado como recurso
de ensino-aprendizagem em outras situacdes e contextos educacionais além das avaliadas nesta
pesquisa); (iii) aceitabilidade (atratividade da dindmica do jogo pelos participantes; possibilidade de
promover a interatividade entre os jogadores e participantes; possibilidade de ser considerado um recurso
importante para os professores durante o processo de alfabetizagao; avaliagdo geral do jogo).

Os dados coletados foram organizados em um banco de dados eletrénico, em planilhas do
programa Microsoft Excel 2013 e os resultados tabulados e analisados apds correlagdao. Os dados foram

apresentados utilizando-se a Mq para expressdo dos resultados obtidos pela escala Likert.

Resultados e discussao
O Jogo Alfa-Braille

A proposta de criagdo de um jogo como TA e recurso pedagdgico partiu da compreensdo de que a
ludicidade é indispensdvel para o processo de aprendizagem e atividades intelectuais infantis (Wallon,
1968; Piaget, 1986, 2002; Vygotsky, 1989, 2007, 2009). No entanto, na alfabetizacdo é comum
encontrarmos uma grande valorizagao de atividades que envolvam a leitura e a escrita, com a utilizagao
apenas de lapis e papel como recursos em detrimento a outras atividades ludicas. A recorrente
preocupagao com o cumprimento dos contedidos curriculares, muitas vezes ndo considera que o processo
de alfabetizacdo ocorre enquanto as criangas participam e constroem narrativas, jogos e brincadeiras,
adquirindo a capacidade de representacdo e simbolizagdo junto as diferentes linguagens - processos
essenciais para a criagao e aprendizagem dos signos escritos (Wallon, 1968; Piaget, 1986, 2002; Vygotsky,
1989, 2007, 2009; Nunes; Corsino, 2019; Santos; Aranha; Sholl-Franco, 2019). Outrossim, as criancas se
comunicam e se expressam através das atividades Iudicas em interacdo com os outros, os objetos e o
mundo ao redor. Atribuem significados e conceitos as experiéncias que ja vivenciaram e que vivem no

presente, criando pontos de ancoragem entre o ja conhecido e novas informacdes e aprendizagens
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significativas (Ausubel, 2000). Assim, a ludicidade promove situacdes em que as criancas aprendem e se
desenvolvem através da integracdo entre cognicdo, afetividade e a motricidade, dimensdes fundamentais
do desenvolvimento infantil (Santos; Sholl-Franco, 2022).

Ap0s os diferentes testes realizados, a versado final do Alfa-Braille consistiu em (figura 1):

12 fichas em alto/baixo-relevo contendo expresses comumente utilizadas na construcgdo de narrativas;

e 3 fichas com modelos das faces dos dados;
7 dados com 6, 8, 12 e 20 lados (respectivamente hexaedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro) com as letras
do alfabeto (maiusculas e minusculas) e sinais de pontuagdo escritos em tinta com fonte em tamanho ampliado
(24 pontos) e em Braille para facilitar o manuseio por pessoas que estdo em processo de refinamento do
sistema haptico e/ou com mobilidade reduzida. Os dados foram nomeados usando a letra D (de dado), seguida
do numero de faces de cada pega. As letras A ou B, apds nomear os dados, tiveram como objetivo diferenciar
dados com o mesmo nimero de lados (figura 2);

e Manual do jogo.

Figura 1 — Pecas do jogo Alfa-Brail

mé °

Finalmente ‘i
Por isso
PR ’] a

Nota: Sete dados (primeira linha, da esquerda para direita: 20 lados, 12 lados, 12 lados e 20 lados; segunda linha, da
esquerda para direita: 6 lados, 8 lados e 6 lados), com letras do alfabeto e sinais de pontuagao; doze fichas contendo
expressdes escritas em Braille e em tinta comumente utilizadas na construgdo de narrativas (linhas 3-6, colunas 1-3);
trés fichas com modelos das faces dos dados (linhas 3-6, coluna 4), com formato quadrado (face do dado de 6 lados),
com formato triangular (face dos dados de 8 e 20 lados) e com formato pentagonal (face do dado de 12 lados), todas
indicando os pontos de alto-relevo na porgdo inferior, a letra em tinta no meio e o indicativo de orientagdo de leitura
(tridangulo em alto-relevo) na porgdo superior da ficha. Todo o material foi impresso em 3D, em diferentes cores.
Pontos em alto-relevo com diametro de 4 x4 x 2 mm.
Fonte: Elaborado pelos autores

O uso da tecnologia 3D no desenvolvimento do Alfa-Braille ratifica a necessidade de troca de

saberes e experiéncias entre os diferentes campos do conhecimento, que nos leva a constru¢do de uma
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visdo e construcdo transdisciplinar e o estabelecimento de novos padrdes e modelos de pensar e agir em
prol da producdo de TAs contextualizadas as demandas sociais e educacionais. Estabelecer parcerias entre
universidades, centros de pesquisa, instituicdes de ensino profissional e escolas de educacdo bdsica é uma
condicdo fundamental para o progresso da educacdo, da ciéncia e da sociedade em geral (Santos, 2014,
2021; Ribeiro; Santos; Prudéncio, 2020), quer seja no ambito da formacdo inicial ou complementar do
profissional mediador do processo ensino-aprendizagem ou na prospeccdao e producdo de materiais
facilitadores dessa mediacdo (Feuerstein; Falik; Feuerstein, 2010; Feuerstein; Feuerstein; Falik 2015;

Cunha; Sholl-Franco, 2016; Al-Zboon, 2019; Cunha et al., 2025).

Figura 2 - Infografico do conteldo e dimensGes dos dados que compdem o Alfa-Braille

DADOS DO ALFA-BRAILLE

D20A - CONSOANTES MAIUSCULAS

' Dimensdes: 80,38 x 88,25 x 77,05

D20B - CONSOANTES MINUSCULAS

Dimensoes: 80,39 x 88,90 x 77,05 .

D12A - C E LETRAS COM SINAIS
DIACRITICOS

Dimensodes: 72,18 x 69,68 x 63,55
9 ‘k Conteudo: ¢, vogais com acento agudo (&, é, i, 6, 0), crase
b 4 g vocalica (&), vogais com acento circunflexo (a, &, 6), vogais

com til (&, 6)

D12B - SINAIS DE'PONTUACAO =
ACESSORIOS

Dimensdes: 74,48 x 71,11 x 63,55

Conteddo: virgula [,], ponto e virgula [;], dois pontos [:], ponto 4 ?

final / ponto final [.], ponto de interrogacéo (? ]. ponto de A

exclamagcéo [ ! ], hifen [-], aspas ["], parénteses [(] D]. S v

reticéncias [...], travessao [-]
D8 - LETRAS MINUSCULAS
M; N, R, L, S;H; U, €
Dimensdes: 72,18 x 69,68 x 63,55

Conteddo: (letras que podem compor silabas e palavras
com alguns digrafos consoantes do portugués: “br, pr, fr, gr,
tr, cr, rr, dr, vr, bl , pl, fl, gl, U, cl, ss, rr, ps, Ih, nh, ch, qu, gu”;

. digrafos vocalicos: “am, an, em, en, im, in, om, on, um, um";

bem como combinagdes de letras que formam silabas
terminadas emr, | ou s).

D6B - VOGAIS MINUSCULAS
Dimensoes: 58,54 x 49,74 x 45,57

D6A - VOGAIS MAIUSCULAS
Dimensdes: 58,54 x 49,74 x 45,57
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Nota: Imagens dos desenhos graficos e fotografias dos dados. Descri¢cdo do contelddo e dimensdes de cada dado. D
(Dados), seguido do nimero de faces de cada peca e das letras A ou B, para diferenciar dados com o mesmo nimero de
lados.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A impressdo em 3D facilita a rdpida criacdo de protdtipos, de baixo custo, e traz como vantagens
ser: escalonavel (permite alteracdes no tamanho); personalizavel (possibilita a adaptacdo de modelo pré-
existente); tangivel (oportuniza transformar o virtual em real, concretizando ideias); iteravel (capacidade
de voltar ao design original, fazer alteracGes e imprimi-los novamente); além de proporcionar a criacdo de
design exclusivos, complexos e detalhados (Blikstein, 2013; Buehler et al., 2016). Gracas a esta tecnologia,
foi possivel concretizar prototipar diferentes pecas do Alfa-Braille. O tamanho ampliado dos seus
componentes teve por objetivo facilitar o manuseio por pessoas em processo de desenvolvimento e
refinamento dos sistemas haptico e motor. As letras e os sinais de pontuagdo impressos em tinta com
fonte aumentada e em Braille jumbo e as cores contrastantes nas pegas do jogo possibilitaram sua
utilizagdo em conjunto por pessoas videntes, com baixa visdo e/ou cegas (figuras 1 e 2).

As faces dos dados foram modeladas a partir de trés elementos de base (figura 3): no topo temos
triangulos em alto-relevo (com 4,5 x 5,2 x 2,0 mm) para facilitar a identificagdo da posi¢ao da face por
pessoas cegas; ao centro, encontramos letras mindsculas/maidsculas do alfabeto e sinais de pontuagdo
impressos em cores contrastantes e com fonte ampliada para facilitar o uso por pessoas com baixa visao
(fonte Calibri, negrito, tamanho 20 pontos, impressa em baixo-relevo com extrusao de 1,5 mm, pintado
com tinta 3D tridimensional em cores variadas); na parte inferior estdao localizadas letras ou sinais de
pontuacdo em Braille, cujos pontos sao meias esferas em alto-relevo com dimensdes: 4 x 4 x 3 mm.

As 15 fichas utilizadas no jogo apresentam dimensdes variadas e contém (i) 3 fichas com modelos
das faces dos dados (ii) 12 expressdes comumente utilizadas na construg¢ao de narrativas: Inicio, Era uma
vez, Certa vez, Um belo dia, Meio, De repente, Depois, Entéo, Fim, Por isso, Assim e Finalmente. Toda a
escrita presente nas fichas foi realizada em cores contrastantes e com fonte em tamanho ampliado para
facilitar o uso por pessoas com baixa visdao (fonte Calibri, negrito, tamanho 20 pontos), impressa em baixo-
relevo com extrusdo de 1,5 mm, pintado com tinta 3D tridimensional em cores variadas); na parte superior
estdo localizadas as palavras ou expressdes em Braille, cujos pontos sdo meias esferas em alto-relevo com

dimensodes: 4 x4 x 3 mm.
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Figura 3 - Dimensdes dos elementos presentes nas faces dos dados.

Nota: Esquema da face produzida no programa 123 Design.

Triangulo: 4.5mm x 5.2 mm x 2mm

Letra: Fonte Calibri, Tamanho 20, Negrito,
Extrus&o de 1.5mm.

Ponto Braille: meia esfera de 4dmm % 4mm
¥ 3mm.

Fonte: Elaborada pelos autores.

O uso de recursos ludicos constitui uma ferramenta potencial para praticas educacionais. No
entanto, ha uma notavel escassez de recursos pedagogicos nas escolas publicas. Quando olhamos para a
perspectiva da educagdo especial, essa deficiéncia é ainda mais exacerbada pelos escassos materiais
acessiveis e TAs disponiveis, que podem fornecer uma educacgao inclusiva eficaz, realizando atividades
conjuntas com todos os alunos da sala de aula (Santos, 2018). Dessa forma, devemos implementar
sistemas educacionais inclusivos que oferecam servigos, recursos de acessibilidade e adaptagdes razoaveis
gue atendam as caracteristicas das PcDs, garantindo seu pleno acesso ao curriculo em condig¢des iguais,
promovendo a conquista e o exercicio de sua autonomia (Alnahdi, 2014; Brasil, 2015; Al-Zboon, 2019;
Botelho, 2021).

Desde 2007, o Ministério da Educacdo desenvolve uma série de a¢des para fornecer SRM em
escolas de todo o pais com recursos pedagogicos e de acessibilidade para servicos educacionais
especializados para PcDs, TEA e AH/S (Brasil, 2010). No entanto, nas salas de aula regulares, a escassez
desses materiais é notdria. Os poucos recursos encontrados sdo, em muitos casos, produzidos pelos
préprios professores com materiais de baixa qualidade e durabilidade cujos objetivos, potencialidades e

limitagdes sdo desconhecidos ou ndo sao explorados (Laplane; Baptista, 2008; Gongalves; Ferreira, 2010;
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Santos, 2018). Nesta perspectiva, a formacdo de professores € um dos principais componentes para
garantir a qualidade da educacdo inclusiva para todos. As Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdo Inicial de Professores da Educacdo Basica (Conselho Nacional de Educacdo - CNE, 2015)
determinam como competéncia docente: a demonstracdao de conhecimentos sobre como os principais
aspectos tedricos explicam os processos de desenvolvimento e aprendizado em cada estagio e faixa etaria
do ser humano para melhor compreender as dimensdes cognitivas, sociais, afetivas e fisicas; suas
implicacOes na vida dos estudantes e suas interacdes com seu ambiente sociocultural; adocao de
estratégias e recursos pedagdgicos que favorecam o desenvolvimento do conhecimento e eliminem
barreiras de acesso ao conhecimento.

Buscar didlogos entre diferentes areas para o desenvolvimento do conhecimento sobre praticas
humanas e educacionais € uma das premissas da formacdo e atuacdo de professores, incluindo o
conhecimento a respeito dos processos de desenvolvimento humano, segundo seus aspectos fisicos,
cognitivos, afetivos, estéticos, culturais, ludicos, artisticos, éticos e biopsicossociais (CNE, 2015). Assim, o
avango nas ultimas décadas nas areas das ciéncias da mente, cérebro e educagao, por exemplo, contribuiu
para estabelecer novas ideias e conceitos sobre o desenvolvimento e o processo de aprender a
ler/escrever (Miguel; Cardoso; Sholl-Franco, 2016; Santos; Aranha; Sholl-Franco, 2019; Gola et al., 2022;
Santos; Sholl-Franco, 2022), bem como para a construgao de novos recursos e técnicas pedagdgicas para
uma alfabetizacao inclusiva (Sholl-Franco et al., 2014; Ribeiro; Sholl-Franco, 2019; Cardoso et al., 2021).

Conhecer como ocorre o processo de leitura/escrita de pessoas videntes e/ou com deficiéncia
visual (DV) do ponto de vista neurobioldgico e psicolégico, em didlogo com a educacgao, possibilita ao
professor refletir sobre suas praticas pedagdgicas e materiais didaticos utilizados em uma perspectiva
inclusiva. Dai emerge a crescente necessidade de didlogos entre diferentes areas do conhecimento em
prol da educacdo. E cada vez mais importante que as ciéncias articulem pesquisas e praticas para o
desenvolvimento de estudos sobre o processo de ensino-aprendizagem. Do ponto de vista neurobiolégico,
foi demonstrado por Bedny et al. (2015) que a neuroplasticidade é um mecanismo importante e
amplamente relacionado a adaptacdo comportamental, segundo as experiéncias vivenciadas pelos
individuos. Varias pesquisas e estudos de imagem em individuos adultos cegos apontam para a ativacao

especializada durante a leitura em Braille e para uma resposta do cértex visual a atividades ndo visuais,
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como toques, sons e linguagem falada, em individuos com cegueira congénita ou precoce (Sadato, 2005;
Beisteiner el al., 2015; Bedny, 2017; Abboud; Cohen, 2019). Dessa forma, para ocorrer o processo de
aprendizagem de linguas, em particular durante a alfabetizacdo, é necessario ocorrer a integracao de sinais
em diferentes redes neurais e areas corticais, as quais também estdo sujeitas a influéncias sensoriais,
motoras e socioafetivas (Santos; Sholl-Franco, 2022). Assim, para a construcdo da percepc¢do e da
expressao linguistica (verbal e/ou visuo-espacial), faz-se necessario que gestos, jogos e imitacGes, aliados
aos processamentos fonolégico, sintatico, semantico e pragmatico trabalhem para o desenvolvimento da
leitura/escrita (Sholl-Franco, 2015; Meyer, Huetting; Levelt, 2016; Dehaene-Lambertz; Kabdebon, 2020;
Giglio et al., 2022) ou decodificagdo do cédigo Braille (Sadato, 2005; Beisteiner el al., 2015; Bedny, 2017;
Abboud; Cohen, 2019).

Segundo Likova e colaboradores (2016), a rede neural de leitura/escrita em Braille de pessoas
cegas, através do sistema haptico, envolve areas semelhantes aquelas relacionadas ao processamento da
leitura/escrita por pessoas videntes via recrutamento das areas responsaveis pelo processamento da
forma visual das palavras e dos grafemas. Assim, apesar de pessoas com DV ndo apresentarem a recepg¢ao
sensorial dos estimulos visuais, ha ativagao cortical occipital durante a leitura em Braille, indicando que
tais regides apoiam a analise topografica supramodal da informagdao espacial de qualquer dominio
sensorial. As leituras em tinta e em Braille também acionam regides parietais envolvidas na aloca¢do da
atencao espacial e, além dessas semelhangas, na leitura Braille hd também a ativacao de outras regides
frontais do hemisfério esquerdo, indicando um maior recrutamento de areas responsaveis por fungdes
executivas em compara¢do com a leitura apenas em tinta (Likova et al., 2016). Desta forma, ndo apenas
conhecer e experimentar o Braille, mas ampliar os seus conhecimentos sobre como ocorre o processo de
leitura/escrita de pessoas videntes e com DV, a partir uma visdo transdisciplinar envolvendo a psicologia,
as neurociéncias e a educacao, possibilita ao professor refletir sobre suas praticas pedagdgicas e materiais
didaticos utilizados em uma perspectiva inclusiva (Santos; Sholl-Franco, 2022). Torna-se cada vez mais
importante que diferentes profissionais articulem pesquisas e praticas para o desenvolvimento de estudos
transdisciplinares sobre o processo de ensino-aprendizagem, constituindo uma verdadeira ecologia de

saberes (Santos, 2021).
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O jogo vem acompanhado por um manual (Figura 4), o qual apresenta uma descricdo dos
componentes e sugestdes de atividades, contendo 75 paginas, dimensdes: 210 mm x 297 mm, papel do
miolo offset 90g/m? e da capa couché 250g/m?. A fonte usada no miolo foi APHont. No manual, os
personagens idealizados pelos autores, a Tati, o Beto e o Erick, apresentam o jogo, seus objetivos e as
atividades de forma ludica e interativa. Além disso, sdo indicadas sugestdes do nimero de participantes e
a explicacdo sobre o como jogar, a partir das faixas etdrias recomendadas: a partir de cinco anos — Qual é
a letra?, Bingo do alfabeto, A primeira letra e Brincando com as vogais; a partir de seis anos — Desafio
sildbico, Bingo das silabas e Letras e palavras; a partir de sete anos — Encontro das consoantes,
Acentuando, Adedonha, Fraseando, Cada ponto um conto e Cada letra uma historia. Desta forma, as
atividades propostas podem estimular o desenvolvimento de habilidades, tais como coordenagdo motora,
integracao sensério-motora, atengao, memdria, linguagem, criatividade e raciocinio, tanto em ambientes
formais quanto em nao-formais de educagao, por jogadores de diferentes faixas etarias, perfis e niveis de

aprendizagem.

Jogabilidade, Aceitabilidade e Aplicagao do Jogo Alfa-Braille

Para nos certificarmos da ateng¢ao dos participantes durante o preenchimento do questionario,
foram apresentadas assertivas em contextos positivos ou negativos, de forma que a analise pudesse ser
feita quanto ao grau de concordancia/discordancia as assertivas presentes. Nossos resultados (Figura 5)
mostram, quanto a jogabilidade, que todas as professoras participantes concordaram (46% totalmente)
gue os jogadores compreenderam facilmente as regras propostas (Mgl,43), sejam eles com
desenvolvimento tipico ou atipico. Além disso, discordaram que as normas nao apresentavam objetivos
claros (Mg-1,62), sendo que 62% dos participantes discordaram totalmente, indicando auséncia de
dificuldades nesse quesito, e concordaram (54% totalmente) que os niveis de desafios propostos pelo jogo
foram adequados para a diversidade de perfis dos jogadores e o tamanho ampliado dos seus componentes
possibilitaram a utilizacdo por pessoas com dificuldades ou transtornos de aprendizagem, deficiéncias,
TEA e AH/S, devido a sua flexibilidade (Mq41,56).

Na avaliacdo da aplicabilidade, investigamos se o jogo seria capaz de (i) ser um recurso facilitador

do processo de aprendizagem da leitura e da escrita, (ii) apresentar flexibilidade de utilizacdo aos
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diferentes ritmos, necessidades e percursos de aprendizagem dos jogadores e (iii) ser usado como recurso
de ensino-aprendizagem em outras situacdes e contextos educacionais além daquelas avaliadas nesta
pesquisa.

Figura 4 - Manual do jogo.

Giselle Mendes dos Santos
Alfred Sholl-Franco

Nota: Imagem da capa do manual (ISBN 978-85-66768-19-0). Imagem adaptada de Santos & Sholl-Franco (2020). Fonte:
Elaborada pelos autores.
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Figura 5 - Jogabilidade, aplicabilidade e aceitabilidade geral do Alfa-Braille.

AVALIACAO DO JOGO ALFA-BRAILLE

® Discordo totalmente © Discordo = Nio tenho opiniio » Concordo ®Concordo totalmente

Mediana
mente sompecndidas peos opsdorcs, G ¢
facilmente compreendidas pelos jogadores. ’
O jogo niio apresentou objetivos claros. _ 38% -1,62
Os niveis de desafios propostos para o jogo
estavam adequados aos diferentes perfis dos _ 1,56

jogadores.

JOGABILIDADE

O jogo pode ajudar no processo de

a O jogo nio é util em situacoes e contextos

d educacionais como recurso facilitador do — 3 -1,68
2 processo de ensino e aprendizagem. .

@ e B

j O jogo é flexivel e pode se adequar aos

& diferentes ritmos, necessidades e percursos de _ 1,56
< aprendizagem dos participantes.

= Os participantes den}onstraram interesse pelo _ 175
% jogo. :

=

2 o i, A
% participantes. »

= .

= E importante ter esse jogo na escola para _ 1.93
% utilizar com os estudantes. P

Nota: Descri¢do das assertivas para cada dimensdo avaliada e respectivas porcentagem e mediana. Fonte: Elaborada
pelos autores.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Nossos resultados apontam que todas as participantes concordaram que o Alfa-Braille poderia
ajudar no processo de alfabetizacdo (Mq¢1,87, com 85% das participantes tendo concordado plenamente),
desde a alfabetizacdo inicial até os anos seguintes da escolarizacdo, a partir das sugestoes de praticas para
a construcdo de narrativas e textos orais e/ou escritos presentes no manual. Todas as participantes
discordaram que o jogo ndo seria Util como recurso facilitador do processo de ensino-aprendizagem em
situacdes e contextos educacionais (Mg-1,68, com 69% discordando plenamente) e concordaram (My1,56)
gue o Alfa-Braille seria flexivel e que poderia se adequar a diversidade de ritmos, necessidades e percursos
de aprendizagem dos jogadores (54% concordaram plenamente).

Quanto a aceitabilidade, buscou-se avaliar se (i) a dinamica do jogo era atrativa para os
participantes, (ii) o jogo possibilitaria a interatividade entre os jogadores e (iii) seria um recurso importante
para os professores. Nesta perspectiva, as questdes levantadas apresentaram 100% de concordancia
(Mg1,75), sendo que 77% concordaram totalmente que o Alfa-Braille foi interessante para os participantes,
85% concordaram totalmente que o jogo permitiu a interagao entre os participantes (M41,87) e 92% das
professoras concordaram totalmente que seria importante ter o Alfa-Braille na escola para utilizar com os
estudantes (Mq1,93). Esta avaliagao corroborou com a visdo geral obtida junto as participantes quanto a
aceitagdo do material, sugerindo que o mesmo possa ser apresentado como um recurso de desenho
universal (Pelosi, 2010; Alnahdi, 2014; Nunes; Madureira, 2015; Calheiros; Mendes; Lourenco, 2018) com
avaliagdo positiva, considerado étimo por 81% e bom por 19% das professoras.

As atividades sugeridas podem ser praticadas individualmente e/ou em grupo, favorecendo a
interacdo e socializacdo entre os participantes. Embora idealizado para uso com criangas, pode também
ser aplicado com jovens e/ou adultos como recurso facilitador do processo ensino-aprendizagem em
diferentes contextos educativos e espacgos (formais e informais) e em outras disciplinas, além da lingua
portuguesa, pois o Alfa-Braille possibilita diferentes adaptacdes e utilizagdes. Os resultados levantados
evidenciaram a atratividade e interesse dos participantes pelo jogo. Sua aplicabilidade demonstrou, ainda,
flexibilidade para o trabalho com diferentes abordagens pedagdgicas da alfabetizacdo, além do ensino do

sistema Braille (Figura 6).
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Figura 6 - Participantes jogando o Alfa-Braille.

v
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Nota: Sequéncia de fotos de duas criangas com as pecas do jogo sobre uma mesa (fotos realizadas com a
responsaveis).
Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao ser solicitado as docentes participantes que analisassem o que mais agradou, os relatos

indicaram a flexibilidade e a aplicabilidade em sala de aula e em SRM:

A flexibilidade para adaptar a todos os alunos. (Professora 1)

O jogo pode enriquecer o ensino da leitura e da escrita, pois € muito ludico e atrativo.
(Professora 2)

Acho excelente a proposta do jogo com aplicagdo na pratica, principalmente porque temos
que trabalhar com recursos muito ludicos e adequados para cada necessidade dos alunos.

(Professora 3)

O jogo é muito bom. Precisamos de mais recursos assim na escola. (Professora 4)
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Toda a proposta deste jogo é excelente! Gostei de tudo! (Professora 5)

Este jogo é muito interessante e pode ajudar muito na alfabetiza¢do dos alunos. (Professora
6)

Gostei muito do jogo porque pode ser usado com cegos, pessoas com baixa visdo e sem
deficiéncia visual. E muito dificil encontrar um jogo assim. (Professora 7)

Gostei de tudo. (Professora 8)

O jogo é 6timo para ser utilizado na sala de recursos, pois pode ser utilizado com criangas com
diferentes diagnésticos. (Professora 9)

O jogo é excelente para trabalhar ndo sé com a alfabetizacdo, mas outras turmas do 22 ciclo
também e na EJA. (Professora 10)

E um material muito rico para ser utilizado com qualquer aluno. (Professora 11)
O jogo é muito bom. (Professora 12)

Gostei das diversas possibilidades de jogo. (Professora 15)

Quando do questionamento sobre o que menos agradou no jogo, nove professoras deixaram a
resposta em branco, duas reafirmaram ter gostado de tudo; trés responderam “Nada”, uma relatou que
“poderia ser feito um manual também adaptado para deficientes visuais” e outra afirmou que “poderia
ter também um alfabeto mdvel com as letras normais e em Braille para que os alunos pudessem formar

palavras também”. Adicionalmente, seis docentes acrescentaram sugestoes:

Poderia trabalhar figuras de frutas, animais, etc. E um grande ganho para a educacéo este jogo.
Me pareceu ser um 6timo jogo atendendo a vdrias faixas etarias e criancas portadoras de
necessidades especiais. (Professora 1)

O jogo poderia também ter dados com nuUmeros para trabalharmos com a
matematica. (Professora 2)

O tamanho ampliado dos dados é muito bom para trabalhar com as criangas que tém mais
dificuldades no controle motor. (Professora 3)

A ideia de um jogo que pode ser utilizado tanto pelas criangas com deficiéncia visual quanto
para as videntes foi muito boa. Quase ndo encontramos materiais assim. (Professora 9)

Fazer um manual para o aluno também. (Professora 10)
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De maneira geral, as respostas apresentadas pelas professoras representavam elogios ao jogo e
sugestdes de atividades e materiais que também poderiam ser feitos. As sugestdes quanto a adaptacao
do manual para ser utilizado para professores e alunos configura-se como perspectiva de
complementaridade para esse o jogo.

O Alfa-Braille pode, portanto, ser utilizado como ferramenta pedagdgica nas diferentes concepcdes
tedrico-metodoldgicas da alfabetizacdo (Campos; Pinheiro; Guimardes, 2012; Frade, 2019), além da
possibilidade de trabalhar (Picolli; Camini, 2012, Mousinho et al., 2020): (i) as competéncias textuais -
compreensado, interpretacdo e producdo de textos com coesdo e coeréncia; (ii) as competéncias
linguisticas - utilizagdo das diferentes estruturas da lingua e suas fungdes; e (iii) as competéncias
metalinguisticas - raciocinio sobre o uso da lingua a partir de quatro sistemas interdependentes
(consciéncia fonoldgica: percepgao de sons para formar palavras; consciéncia semantica: quanto as
palavras e seus significados; consciéncia sintdtica ou gramatical: compreende as regras sintaticas e
morfoldgicas para combinar palavras em frases; consciéncia pragmatica e contextual: uso comunicativo

da linguagem em contextos sociais).

Consideragoes finais

Nossos resultados mostraram uma avaliagdo positiva geral do jogo, da aplicabilidade, jogabilidade
e aceitabilidade do material, destacando-se a flexibilidade para o trabalho pedagdgico na alfabetizagao
inicial e no processo ensino-aprendizagem da gramatica, ortografia, literatura e producdo textual e de
conteudos em outras areas do conhecimento. Desta forma, o Alfa-Braille pode servir como uma
ferramenta potencial para novas exploragdes, construcdes e reelaboracGes de suas caracteristicas,
capacidades e usabilidades, de modo Iudico e acessivel de desenho universal para trabalho pedagdgico
em classes regulares com todos os alunos, em SRM e em classes especiais. Como perspectiva que
complementardo o jogo, pretende-se (i) elaborar um manual em Braille e/ou com audiodescricdo,
acessivel para pessoas com cegueira, contendo instrucdes sobre o jogo, de forma a garantir maior
autonomia para as pessoas com DV e (ii) criar mddulos de expansdo do jogo, com a elaboracdo de

miniaturas de objetos em 3D tematicos (como animais, alimentos, etc.) para ampliacao da aplicabilidade
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e expansdo da oferta de recursos ludicos acessiveis para o desenvolvimento de praticas educacionais

inovadoras.
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