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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um livro infantil acessivel, baseado
na histoéria infantil: O Patinho Feio. O trabalho aborda a aplicagéo dos principios do
Design Universal e o uso de tecnologias assistivas, como a escrita em braille e um
sistema de narragao controlado por uma placa Arduino. O principal objetivo foi criar
um material inclusivo que estimule o desenvolvimento cognitivo, social e emocional
das criangas por meio de uma experiéncia multissensorial. A pesquisa envolveu as
etapas de concepcado e desenvolvimento de um protétipo. As ilustragdes foram
criadas digitalmente e aplicadas em papel de alta gramatura para garantir resisténcia
ao uso constante. O texto em braille foi inserido manualmente, utilizando uma
reglete positiva. Ja o sistema de audio foi programado para narrar a histéria, com
reprodugdes controladas por botdes tateis. Este estudo buscou desenvolver uma
nova combinacdo de elementos tateis, visuais e auditivos, promovendo uma
experiéncia de aprendizado inclusiva e interativa. Além disso, reforca a importancia
da representatividade na literatura infanti. Como recomendacgdo, sugere-se a

aplicacdo desses conceitos em outros materiais educativos e culturais.

Palavras-chave: Design Universal. Tecnologias Assistivas. Literatura Infantil.

Acessibilidade. Multissensorialidade.



ABSTRACT

This work presents the development of an accessible children's book based on the
story The Ugly Duckling. The project explores the application of Universal Design
principles and the use of assistive technologies, such as braille writing and a
narration system controlled by an Arduino board. The main objective was to create
an inclusive material that stimulates children's cognitive, social, and emotional
development through a multisensory experience. The research involved the stages of
conceptualization and prototype development. The illustrations were digitally created
and printed on high-weight paper to ensure durability under frequent use. The braille
text was manually inserted using a positive slate. Additionally, the audio system was
programmed to narrate the story, with playback controlled by tactile buttons. This
study aimed to develop a new combination of tactile, visual, and auditory elements,
promoting an inclusive and interactive learning experience. Furthermore, it
emphasizes the importance of representation in children's literature. As a
recommendation, the application of these concepts to other educational and cultural

materials is suggested.

Keywords: Universal Design. Assistive Technologies. Children's Literature.

Accessibility. Multisensory Learning.
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1 INTRODUGAO/CONSIDERAGOES INICIAIS

A promoc¢ao da inclusdo e da acessibilidade tem se tornado uma prioridade
crescente em diversos setores da sociedade, especialmente no campo da educacao
e da cultura. No contexto de obras literarias, os livros infantis desempenham um
papel fundamental no desenvolvimento cognitivo, social e emocional das criangas,
sendo frequentemente a primeira porta de entrada para o universo da imaginagao e
do conhecimento. Contudo, criangas com deficiéncias, especialmente aquelas com
deficiéncia visual, enfrentam barreiras significativas no acesso a esses materiais,

limitando sua participacao plena no processo educativo e cultural.

Este trabalho aborda a concepg¢ao de um livro infantil, projetado para atender
diversas necessidades envoltas da acessibilidade. Por meio de uma abordagem
interdisciplinar que integra os principios do Design Universal (DU) e tecnologias
assistivas, o projeto propée um artefato que combina recursos como a escrita em
braille e audio. Tal proposta visa ndo apenas a inclusdo de criangas com deficiéncia
visual, mas também a ampliagdo do acesso a todas as criangas, independentemente

de suas capacidades, reforcando o conceito de acessibilidade universal.

A escolha deste tema estd relacionada a sua atualidade e relevancia.
Segundo dados recentes, o numero de pessoas com deficiéncia visual tem crescido
mundialmente, e no Brasil, a legislacdo, como a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n°
13.146/2015), reforgca a necessidade de promover a igualdade de acesso a bens
culturais e educacionais. Além disso, estudos apontam que criangas com deficiéncia
visual tém habilidades tateis e auditivas amplificadas, o que torna esses recursos
essenciais para sua interagdo com o mundo. A caréncia de materiais adaptados no

mercado editorial infantil justifica a urgéncia de iniciativas como esta.

Pessoalmente, essa tematica ganhou ainda mais significado para mim a partir
de vivéncias pessoais e profissionais. Como ponto chave, durante minhas vivéncias
na pos-graduagao onde desenvolvi esse trabalho, tive a oportunidade de participar
de debates e ouvir relatos que reforcaram a importancia da acessibilidade e da
inclusdo. Relatos de profissionais, familiares e, principalmente, das proprias pessoas

com deficiéncia me inspiraram profundamente. Histérias que evidenciam o impacto



transformador de materiais acessiveis na autonomia e no desenvolvimento social e
emocional dessas pessoas foram fundamentais para solidificar minha motivacao em
desenvolver este projeto. Essas experiéncias despertaram em mim a necessidade
de contribuir para um mundo mais inclusivo, onde a acessibilidade ndo seja uma

barreira, mas um direito garantido.

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um modelo de livro infantil
acessivel, que, além de atender as necessidades especificas das criangas com
deficiéncia visual, seja atrativo e funcional para um publico diverso. Especificamente,
busca-se explorar as potencialidades dos recursos multissensoriais na educagao
infantil, integrar os principios do DU na concepgao de produtos editoriais e avaliar o

impacto desses livros na experiéncia das criancas com deficiéncia e suas familias.

A pesquisa apresentada neste trabalho contribui para a comunidade cientifica
e para o mercado editorial ao propor diretrizes praticas para a criagao de materiais
mais inclusivos. Além disso, ao alinhar-se com as demandas contemporéaneas por
acessibilidade, o estudo fortalece a conscientizagao sobre a importancia de produtos
culturais que respeitem a diversidade humana. Espera-se que este trabalho inspire

novas iniciativas e colabore para a constru¢gao de uma sociedade mais inclusiva.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: no proximo capitulo,
apresenta-se o referencial tedrico, abordando os fundamentos do DU e a relevancia
das tecnologias assistivas na educacao infantii. Em seguida, descreve-se a
metodologia utilizada no desenvolvimento do livro acessivel, detalhando o processo
criativo e as ferramentas empregadas para fins de estudo e consideragdao das

implicagdes para futuros projetos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Principios do Design Universal aplicados a materiais educativos

Os Principios do Design Universal (DU) surgem como uma abordagem
transformadora na criagdo de materiais educativos, promovendo igualdade de
acesso ao aprendizado para todas as pessoas, independentemente de suas

habilidades ou limitagdes. Desenvolvido inicialmente por Ron Mace na década de



1990, o DU estabelece que o design deve atender as necessidades de todos os
usuarios desde a concepcado, evitando solugdes paliativas ou excludentes
(GOLDSMITH, 2000).

No contexto educacional, o DU oferece um caminho claro para o desenvolvimento
de materiais didaticos que sejam acessiveis e inclusivos. Para livros educativos, isso
implica integrar recursos como braile, figuras em relevo, narragcdo em audio e
elementos visuais de alto contraste. Esses recursos ndo apenas garantem o acesso
para alunos com deficiéncia, mas também enriquecem a experiéncia de aprendizado

para todos, alinhando-se ao principio de inclusao total (HEYLIGHEN, 2014).

Os sete principios do DU — uso equitativo, flexibilidade no uso, uso simples e
intuitivo, informagodes perceptiveis, tolerancia ao erro, baixo esforgo fisico e
dimensdo e espago apropriados para uso — oferecem diretrizes praticas que
podem ser aplicadas diretamente aos materiais educativos. Cada um desses
principios desempenha um papel importante na criagdo de solu¢des que respeitam a

diversidade humana:

1. Uso equitativo: Materiais educativos inclusivos devem permitir que todas as
criangas, com ou sem deficiéncia, tenham acesso ao mesmo conteudo,
evitando criar versdes separadas ou que reforcem divisdes. Por exemplo, um
livro que combina texto impresso e braille promove a interacdo entre alunos
com e sem deficiéncia (GOLDSMITH, 2000).

2. Flexibilidade no uso: Oferecer diferentes formas de interagdo com o material
educativo € essencial. Um livro que pode ser lido, ouvido ou explorado pelo
tato amplia as possibilidades de aprendizado e se adapta as preferéncias de
cada crianga (GOLDSMITH, 2000).

3. Uso simples e intuitivo: O design dos materiais deve ser autoexplicativo,
garantindo que criangas de diferentes idades e habilidades compreendam

como utiliza-los, mesmo sem instrugdes extensas (GOLDSMITH, 2000).

4. Informagoes perceptiveis: O conteudo deve ser acessivel em diferentes
formatos — visual, auditivo e tatil —, permitindo que criangas com diversas

habilidades sensoriais o0 compreendam. Por exemplo, diagramas com



descricdo em audio ou elementos tateis sdo solugdes eficazes (GOLDSMITH,
2000).

5. Tolerancia ao erro: O design deve permitir que criangas explorem e
experimentem sem medo de cometer erros. Jogos educativos em livros, por
exemplo, podem incluir orientagées para corrigir respostas, incentivando o
aprendizado continuo (GOLDSMITH, 2000).

6. Baixo esforgo fisico: Materiais educativos devem ser faceis de manusear,
considerando criangas com limitagcbes motoras. Livros leves e paginas faceis
de virar sdo exemplos praticos desse principio (DISCHINGER; ELY; PIARDI,
2014).

7. Dimensao e espacgo apropriados para uso: O design deve levar em conta
diferentes contextos de uso, como a altura de uma criangca em cadeira de
rodas ou a necessidade de espacgo para que um adulto acompanhe a crianga
durante o aprendizado (ABNT, 2020).

A integragao dos principios do DU com as tecnologias assistivas permite criar
materiais educativos que vao além de atender necessidades especificas,
beneficiando todos os usuarios. Essa abordagem multissensorial, que combina
audio, tato e elementos visuais, promove um ambiente de aprendizado mais
dinamico e inclusivo (MUNIZ; OKIMOTO, 2021). Como aponta Heylighen (2014), o
DU transforma o design em uma ferramenta de inclusdo, reconhecendo as

diferengas humanas como algo natural e positivo.

Por fim, as diretrizes estabelecidas pela norma NBR 9050:2020 da
ABNT reforcam a importancia de apresentar informagées em multiplos formatos
sensoriais, garantindo que materiais educativos sejam acessiveis a todos os alunos.
Esses padrdes n&o sao apenas regras técnicas; sdo compromissos sociais com uma

educacdo mais inclusiva e equitativa (ABNT, 2020).

2.2 Recursos multissensoriais e sua relevancia para a educacao infantil

Os recursos multissensoriais estdo cada vez mais presentes na educagao

infantil, proporcionando experiéncias de aprendizagem que envolvem multiplos



sentidos—visao, audicéo, tato, olfato e paladar. Essa abordagem reconhece que as
criancas assimilam informagdes de maneiras diversas e que a estimulacao sensorial

multipla pode enriquecer significativamente o processo educativo.

A integragcdo de recursos multissensoriais em materiais educativos, como
livros infantis, amplia as oportunidades de aprendizado. Por exemplo, a incluséo de
elementos tateis, sons e aromas pode tornar a leitura mais envolvente e acessivel
para todas as criangas, incluindo aquelas com deficiéncias sensoriais. Essa pratica
nao apenas facilita a compreensao de conceitos abstratos, mas também promove a

retencao de informacgdes e o desenvolvimento de habilidades cognitivas e motoras.

Estudos indicam que a utilizacdo de atividades multissensoriais aprimora as
habilidades de leitura, especialmente em criancas com dificuldades de
aprendizagem. Ao envolver multiplos sentidos, essas atividades ajudam a consolidar
conexdes neurais, facilitando a decodificacdo de palavras e a compreensao textual
(WATERFORD, 2019).

Além disso, a aplicagdo de recursos multissensoriais na educacao infantil
contribui para a inclusdo de alunos com diferentes estilos de aprendizagem. Ao
oferecer multiplas formas de interagdo com o conteudo, os educadores podem
atender as necessidades individuais dos alunos, promovendo um ambiente de

aprendizagem mais equitativo e eficaz (COSTA, 2024).

Em suma, a incorporacao de recursos multissensoriais na educacao infantil
enriquece o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais dinamico, inclusivo
e adaptado as necessidades diversas das criangas. Essa abordagem nao apenas
facilita a aquisicio de conhecimentos, mas também contribui para o
desenvolvimento integral dos alunos, preparando-os para interagir de forma mais

plena com o mundo ao seu redor.

2.3 Estudos sobre inclusao e acessibilidade em literatura infantil.

A literatura infantil tem o poder de abrir portas para o aprendizado, a
imaginacdo e o desenvolvimento das criancas. E por meio das histérias que elas se

conectam com o mundo, aprendem sobre as diferencas e comegcam a construir



valores como empatia e respeito. No entanto, para muitas criangas com deficiéncia,
essas portas ainda permanecem fechadas por falta de materiais acessiveis
(PRATER; DYCHES; JOHNSTUN, 2006). A acessibilidade na literatura vai além de
oferecer o conteudo em diferentes formatos; ela € um convite para que todos

possam participar e se sentir incluidos.

Estudos sobre o tema mostram que adaptar livros infantis com braille, relevos
tateis ou narragbes em audio ndo apenas garante o acesso para criangas cegas ou
com baixa visdo, mas também cria conexdes entre criangas com diferentes
habilidades (PENNELL; WOLLAK; KOPPENHAVER, 2018). Esses recursos
permitem que a leitura se torne uma atividade compartilhada, onde todos podem
participar de maneira igual. Livros acessiveis ndo sao apenas ferramentas praticas;

eles criam experiéncias que aproximam as pessoas.

Outra questao importante abordada nos estudos é a representatividade.
Quando criangas com deficiéncia encontram personagens que vivem desafios
parecidos com os seus, elas se sentem vistas e valorizadas. Isso ajuda a fortalecer
sua autoestima e cria uma sensacéo de pertencimento. Por outro lado, criangas sem
deficiéncia que tém acesso a essas histérias aprendem sobre diversidade de forma

natural, desenvolvendo uma visdo mais inclusiva do mundo.

Pesquisas, como as de Muniz e Okimoto (2021), destacam que a literatura
infantil acessivel pode transformar a maneira como enxergamos a inclusdo. Usar
tecnologias como braille, audio e elementos tateis ndo apenas remove barreiras,
mas também amplia o alcance das histérias, criando um espaco onde a diversidade
€ bem-vinda. Além disso, iniciativas desse tipo também ajudam a educar a
sociedade, mostrando que a incluséo deve ser algo presente em todos os aspectos

da vida.

A legislagao brasileira, como a Lei Brasileira de Inclusao (Lei n® 13.146/2015),
reforca a necessidade de tornar bens culturais acessiveis para todos. No entanto,
apenas cumprir a lei ndo é suficiente. E preciso olhar para a criagdo de livros
acessiveis como uma oportunidade de transformar a forma como as criangas
experimentam o mundo. Cada livro adaptado que chega as maos de uma crianga €
uma forma de abrir horizontes, criar oportunidades e construir um futuro mais

acolhedor.



3 METODOLOGIA

O processo de design e desenvolvimento deste livro acessivel, inspirado na
classica histéria do Patinho Feio, foi planejado cuidadosamente para integrar
diferentes recursos que atendam as necessidades de um publico diverso,
promovendo inclusdo e interatividade. A proposta combina texto impresso, escrita
em braille e a narragdo da historia por meio de uma caixa de som embutida,

permitindo uma experiéncia multissensorial para os leitores.

3.1 Detalhamento do processo de design e desenvolvimento do livro.

A etapa inicial do projeto consistiu na selecao da narrativa e na definicao dos
recursos que tornariam o livro acessivel e inclusivo para criangas com e sem
deficiéncia. A escolha do conto "O Patinho Feio" foi motivada por sua mensagem de
superacao e aceitagao, considerada altamente relevante para o publico infantil. Com
base nesse contexto, foram integrados recursos que possibilitam a interagdo de

todas as criangas, independentemente de suas habilidades.
Os principais elementos definidos para o livro foram:

Texto impresso em fonte clara e de tamanho adequado: A legibilidade é
fundamental para facilitar a leitura por parte das criangcas. A escolha de uma fonte
sem serifa, com tamanho ampliado e espagcamento adequado, atende as
necessidades de leitores iniciantes e de criangas com baixa visao. Essa pratica é
respaldada por diretrizes de design inclusivo, que enfatizam a importancia de fontes

legiveis para promover a acessibilidade.

Escrita em braille: A inclusdo do texto em braille permite que criangas cegas
ou com baixa visdo tenham acesso ao conteudo de forma autbnoma. A transcri¢ao
para braille foi realizada de acordo com as normas técnicas vigentes, assegurando
precisdo e qualidade na leitura tatil. Essa abordagem foi utilizada principalmente

para promover a inclusio e o letramento de criangas com deficiéncia visual.



Sistema de narragao ativado por botdo, com caixa de som integrada: A
incorporacao de um dispositivo de audio que narra a histéria ao pressionar um botéo
oferece uma experiéncia auditiva envolvente. Esse recurso beneficia criangas com
deficiéncia visual, dificuldades de leitura ou que preferem a aprendizagem auditiva,
além de enriquecer a experiéncia para todos os leitores. A implementacdo de
tecnologias assistivas, como a narragdo em audio, € reconhecida por ampliar o
acesso a literatura infantil (VALENTE, 2014).

3.2 Desenvolvimento do protétipo

Para a narracédo da historia, foi desenvolvida uma solugdo tecnoldgica
integrada utilizando uma placa Arduino, configurada para controlar uma caixa de
som embutida no livro. Essa caixa foi projetada para garantir uma experiéncia
interativa e inclusiva, permitindo que criangas com ou sem deficiéncia possam

acessar a narrativa de maneira autdnoma e envolvente.

A interface foi planejada com trés botdes, cada um responsavel por uma
funcionalidade especifica: Avangar a pagina, ler a pagina anterior e reiniciar a
historia, e avancgar para a préoxima parte do conto. Os botdes foram posicionados de
forma ergondmica, respeitando critérios de usabilidade para criangas pequenas e

com diferentes habilidades motoras.

O sistema de audio foi programado para reproduzir trechos gravados da
historia do Patinho Feio, utilizando narragcdes expressivas e efeitos sonoros que
enriguecem a experiéncia sensorial. O som de passos na agua, o canto dos
passaros e o barulho das folhas ao vento foram inseridos para criar uma
ambientacao imersiva. A escolha de fazer uma narracdo mais pausada foi pensada
para garantir a clareza e a compreensao da histéria por criangas em idade

pré-escolar e aquelas com dificuldades de aprendizagem.

A estrutura eletronica foi instalada em um compartimento seguro dentro do
livro, protegido por um MDF (Medium-density Fiberboard) biodegradavel. A
alimentacao é feita por bateria, facilitando a manutencdo e permitindo que o livro

seja usado repetidamente em ambientes educacionais e domésticos. O



compartimento das baterias foi projetado para ser inacessivel as criangas, seguindo

normas de segurancga para evitar riscos durante o manuseio (Figura 1).

Figura 1 — Caixa de som

As paginas foram desenvolvidas com papel de gramatura alta para garantir
durabilidade e resisténcia ao toque constante. As ilustragcbes autorais foram feitas
utilizando uma abordagem mista: primeiro, foram desenhadas digitalmente para
garantir precisdo e consisténcia no traco; depois, foram impressas em alta
gramatura para permitir a escrita em braile (BRASIL, 2006). Detalhes como os
personagens as cores foram cuidadosamente trabalhadas para proporcionar uma

experiéncia que entretece o publico infantil (Figura 1, 2).

Figura 2 — Capa
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llustrado e Adaptado por:
Caroline Revay Franciosi

Figura 3 — Pagina 1

A transcricdo da histéria para braille foi realizada manualmente, seguindo as

orientagcdes das Normas Técnicas para a Producdo de Textos em Braille do

Ministério da Educacdo (2006). Utilizou-se uma reglete positiva e um puncgao,
ferramentas tradicionais para escrita braille, permitindo precisdo na aplicacdo dos
pontos em relevo.

A escrita em braille pode ser realizada utilizando dois tipos de regletes: a

reglete positiva e a reglete negativa, cada uma com caracteristicas especificas que
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influenciam a forma como o texto € produzido. A reglete negativa € a mais tradicional
e amplamente utilizada, sendo composta por duas placas metalicas que se
sobrepdem. Durante a escrita, o papel € inserido entre as placas e os pontos sio
perfurados em relevo invertido, da direita para a esquerda, exigindo maior atengao
para evitar erros na disposicao das celas. Em contraste, a reglete positiva permite
que o usuario escreva diretamente no sentido convencional, da esquerda para a
direita, tornando o processo mais intuitivo e acessivel, especialmente para pessoas
em fase de alfabetizacdo. Outra vantagem significativa da reglete positiva € a
visualizagdo imediata dos pontos ja impressos, o que facilita a revisao e corregéo do
conteudo sem a necessidade de remover o papel da reglete. Essa caracteristica foi
determinante para sua escolha na produg¢ao do livro, permitindo maior agilidade e

precisédo na transcricdo manual dos textos em braille (RANGEL e OLIVEIRA, 2022).

Cada pagina impressa recebeu sua respectiva transcricdo em braille,
posicionada cuidadosamente abaixo da pagina para facilitar a leitura simultanea por
criancas com e sem deficiéncia visual. Durante o processo, foi seguida a
padronizagao recomendada para a disposi¢cao das celas braille, respeitando-se a
configuracdo de 40 celas por linha e a formatagcdo adequada para materiais
educativos. As paginas foram confeccionadas em papel de alta gramatura para
resistir ao uso frequente, garantindo durabilidade sem comprometer a legibilidade
tatil.

Adicionalmente, o texto foi revisado com base nas orientagbes da Comissao
Brasileira do Braille, assegurando a conformidade com as normas de diagramacao e
transcricdo estabelecidas. A reviséo incluiu ajustes para melhorar a experiéncia tatil,
como a inclusao de linhas em branco quando necessario e a adaptagao do texto em

braille para evitar confusdes na leitura (Ministério da Educac&o, 2006 )(textosbraile).

Figura 4 — Reglete
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Fonte: https://civiam.com.br/voce-sabe-o-que-e-reglete/

A demonstracao pratica do projeto pode ser acessada por meio do seguinte

link: Demonstracao do Projeto. Recomenda-se que o video seja assistido para um

melhor entendimento do funcionamento e aplicagao do projeto.

4 ASPECTOS CONCLUSIVOS/CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo explorou o desenvolvimento de um livro infantil acessivel
baseado na histéria do Patinho Feio, integrando tecnologias assistivas e os
principios do Design Universal para promover uma experiéncia multissensorial
inclusiva. Desde a concepcdo até a prototipagem, buscou-se atender as
necessidades de criangas com e sem deficiéncia visual, garantindo acesso a
literatura por meio de texto impresso, escrita em braille, ilustragdes e narragao

sonora controlada por uma placa Arduino.

Dessa forma, o objeto de estudo busca promover uma integracédo de
tecnologias assistivas, elementos tateis e narrativas sonoras amplia as
possibilidades de aprendizado e interagdo, reforcando a importancia de iniciativas
editoriais acessiveis. Além disso, a abordagem interdisciplinar adotada destacou
como design, tecnologia e educagao podem se complementar para criar produtos

inovadores e inclusivos.

Como recomendagdo para futuras pesquisas, sugere-se explorar outros
formatos de livros acessiveis, como versdes digitais interativas, e a incluséo de

novas histérias que promovam diversidade e representatividade. A criagdo de um
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guia de boas praticas para o desenvolvimento de livros inclusivos também poderia
contribuir para expandir essa iniciativa, inspirando o mercado editorial a investir em

produtos mais acessiveis e socialmente responsaveis.

Assim, o projeto reafirma o papel transformador da literatura infantil como
ferramenta de inclusdo e desenvolvimento, abrindo caminho para novas

possibilidades de inovagado no campo da educacgao e do design.
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