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Resumo

O projeto consistiu no desenvolvimento de um cubo magico para pessoas com deficiéncia visual através
de prototipagem rapida. A pesquisa se consistiu em trés momentos; a principio, levando em consideragado
dados a respeito da quantidade de pessoas com deficiéncia visual no Brasil, concluiu-se que, apesar do
alto nimero, existem poucos jogos didaticos acessiveis disponiveis no mercado para este publico,
surgindo assim, a ideia da criagcdo de um jogo embasado no Design Inclusivo, e a escolha pelo cubo magico
- também conhecido como “Cubo de Rubik” - se deve pelos diversos beneficios psico-pedagdgicos no
desenvolvimento do raciocinio légico, matematico e da concentragdo que ele possui. Em seguida, apds
pesquisas bibliograficas foi definido que o cubo seria realizado pela prototipagem rapida, em formato
2x2x2 com relevos tateis para a identificacdo dos diferentes tipos de faces. Por fim, o cubo desenvolvido
foi submetido a testes para comprovar sua funcionalidade, nos quais teve sucesso, e concluiu-se que o
resultado da prototipagem final foi satisfatorio.

Palavras-chave: Jogos inclusivos; Projeto de Produto; Tecnologia Assistiva; Prototipagem Répida

Abstract

The project consisted in the development of a magic cube for people with visual impairments through
rapid prototyping. The research consisted in three moments; at first, taking into account datas regarding
the number of people with visual impairments in Brazil, we concluded that, despite the high amount,
there are few accessible didactic games available on the market for this public, came up the idea of
creating a game based on Inclusive Design, and the choice for the Rubik's Cube -also known as "Rubik’s
Cube'- is due to the diverse psycho-pedagogical benefits in the development of logical and mathematical
reasoning and concentration that it has. Then, after bibliographical research, it was decided that the
cube would be created by rapid prototyping, in a 2x2x2 format with tactile reliefs to enable the
identification of the different types of the cube’s sides. Lastly, the cube we developed was submitted to
tests to prove its functionality, in which it was successful, and we concluded that the result of the final
prototyping was positive.
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1. Introdugao

O Design Inclusivo (GUIMARAES, 2020), também nomeado como Design Universal, tem
por principio permitir que todas as pessoas tenham oportunidades iguais de participacdo em
todos os aspectos da vida em sociedade. A utilizacdo dos principios de Design Inclusivo garantem
ao maior numero de usudrios condi¢des de uso das aplicacdes de design em diferentes ambitos,
seja por meio de produtos, ambientes ou servicos.

No Brasil, segundo dados do censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), 18,6% da populacdo possui algum tipo de deficiéncia visual, sendo
aproximadamente 6 milhdes o numero de pessoas com baixa visdo (ASSESSORIA DE
COMUNICACAO SOCIAL, 2017). Considerando-se esse dado significativo, a construcdo de um
conhecimento sélido sobre as normas para criacdo e adequacado de produtos que possibilitem a
inclusao do individuo com deficiéncia visual na sociedade torna-se muito importante.

O cubo-magico entra na equacdo nesse ponto. Criado em 1974 por Erno Rubik, um jovem
professor, o “Cubo de Rubik” surge como uma ferramenta para ilustrar o espaco tridimensional
aos alunos para os quais ministrava aulas no curso de arquitetura (RUBIK, 2023). Os beneficios
do uso desse objeto, que posteriormente virou um brinquedo comercializavel de grande sucesso,
sdo inumeros: exercicio do raciocinio ldgico, concentracdo, contato com a matematica e trabalha
a autoestima de quem o monta (JUNIOR, 2016).

Apds uma pesquisa de mercado, na qual concluiu-se a baixa diversidade de cubos
oferecidos a pessoas com limitacdes na visdo, nasceu a ideia de um projeto de construgdo de um
cubo 2x2x2 para pessoas com deficiéncia visual, utilizando da prototipagem rapida, que constitui
um processo de criar objetos com caracteristicas semelhantes a outros ja existentes para testar
novas funcionalidades. Nesse caso em especifico, foi utilizado um miolo de um cubo ja existente
e pecas feitas por meio de impressdao 3D para testar a inser¢do dos relevos no produto e sua
viabilidade para producdo em larga escala.

2. Referencial Teodrico

A literatura pertinente para a geracao de repertério ao processo de criagdo do produto
envolveu pesquisas sobre a definicdo de deficiéncia visual e seus tipos, o cubo mdgico como
objeto e como ele é composto, dos beneficios da utilizacdo de jogos para o aprendizado e, por
fim, um breve ensaio sobre os jogos e pessoas com deficiéncia visual.

2.1 Deficiéncia Visual

A visdo é um dos cinco sentidos humanos, sendo um dos responsaveis pela percep¢ao do
mundo ao redor do ser humano. Nem todas as pessoas possuem esse sentido em sua total
funcionalidade, existindo diferentes graus de deficiéncia visual, que vao desde a perda parcial
até a perda total da visao.

A baixa visdao, também denominada visdo subnormal, é caracterizada como um
comprometimento da visdo, sendo que esta perda severa ndo pode ser corrigida por tratamentos
clinicos, nem pelo uso de dculos ou por intervencgées cirurgicas (LEAL, 2023; FACULDADE DE
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CIENCIAS MEDICAS, 2023). O deficiente de baixa visdo, entretanto, é potencialmente capaz de
utilizar sua visdo Util para determinadas tarefas cotidianas, dependendo de sua acuidade visual®.

A cegueira se caracteriza pela perda da capacidade visual em carater definitivo, podendo
ser de um ou dois olhos. Esse comprometimento vai desde a auséncia completa de percepcao
visual a percepcao de vultos ou luzes, mesmo que o portador dessa condi¢cdo ndo saiba definir
com exatiddo o que esta a sua frente (IFPB, 2018).

2.2 Cubo magico

Desde sua concepc¢do, o cubo madgico foi mais do que um simples brinquedo ou
passatempo. Ernest Rubik, seu criador, o idealizou para utiliza-lo em suas aulas e, anos apds, sua
invencao segue atual e relevante para o ensino de principios aprendidos nas escolas.

O uso cubo pode contribuir para uma melhora significativa no raciocinio lédgico, memoria,
interpretacdo e tomada de decisdo de quem o utiliza, pois sua montagem depende de uma
sequéncia logica de combinagdes de movimentos, que se relacionam com a observacdao do
produto em sua totalidade, sendo necessdrio avaliar a posicdo de cada peca para poder tomar a
decisdo de qual combinacao utilizar. Além disso, ele pode estimular a auto estima e confianca
dos estudantes, pois, sendo o cubo um desafio, conclui-lo é também uma vitéria.

Seus beneficios ja foram estudados (KOLLING, 2019; RONCOLLI, 2016; SANTOS, 2021), por
isso, existem movimentos que visam adaptar os cubos para pessoas portadoras de alguma
necessidade visual. Entre eles, é possivel destacar os projetos da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFR), no qual os membros adquirem os cubos e colam micangas em sua
superficie, tornando possivel a resolucdo do puzzle por meio do sentido tatil (SILVA, 2023).

2.3 O uso de jogos para a aprendizagem e desenvolvimento

A palavra “jogo” é originaria do vocabulario latino /udus, associado ao significado de
diversdo e brincadeira, recurso provedor de ambientes planejados, motivadores e agradaveis,
gue podem ser propicios ao desenvolvimento do processo de aprendizagem e seus beneficios
podem ser usufruidos por alunos que apresentam dificuldades nesse processo, tornando assim
os jogos como ferramentas facilitadoras a compreensdo dos conteudos pedagégicos. (ALVES;
BIANCHIN, 2010.)

Os jogos permitem que tanto alunos quanto professores possam ser mais criativos,
usando de meios estéticos e lUdicos para a absorcdo de conhecimentos técnicos em uma parte
pratica. Durante a resolucdo de um jogo proposto, o usudrio pode ser estimulado a procurar
alternativas para impasses do processo, trabalhando diferentes areas do conhecimento
simultaneamente, compreendendo e agindo conforme regras e limitacGes jd previstas do
produto (COTONHOTO; ROSSETTI; MISSAWA, 2019).

2.4 Jogos para pessoas com deficiéncia visual

! A acuidade visual esta relacionada a medir a capacidade funcional da visdo de uma pessoa. Quanto mais facil for
a leitura para um individuo, maior a sua acuidade visual. Segundo o conceito de subvisdo (pela Sociedade Brasileira
de Visdo Subnormal), uma pessoa com baixa visdo possui a acuidade visual inferior a 20/60.

3
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As pessoas possuem uma relacdo marcante com seus jogos e brinquedos, fato ao qual
sugere-se que tais objetos possam influenciar seus usuarios por muito tempo. De modo geral, os
brinquedos sdo capazes de fomentar atividades ludicas, estimulando relacionamentos sociais ou
o aprendizado de habilidades, tornando-se um exercicio de criatividade ou concentracdo. Desta
forma, um brinquedo possui a capacidade de auxiliar seu usudrio no desenvolvimento de seu
potencial (SANTQOS, 2006).

Ao longo da histéria, a deficiéncia tem sido frequentemente associada a exclusao social.
No entanto, atualmente, ha progressos nesse sentido, impulsionados pelos esforcos de pesquisa
de varias dreas para desenvolver melhorias na vida dessas pessoas. Como um agente de
intervencdo nas relagdes entre as pessoas e os produtos fisicos ou virtuais, o designer precisa se
familiarizar com as necessidades especificas desse publico, a fim de atender as muitas
dificuldades cotidianas que eles enfrentam (SILVA; SILVA; BATISTA, 2014).

Segundo Kishimoto (1994), ha uma diferenga entre jogos e brinquedos. Enquanto o
brinquedo é caracterizado por uma relagdo supostamente aberta entre a criancga e sua utilizacao,
ou seja, a falta de um sistema de regras que organize sua utilizacdo, o jogo ja é estruturado por
regras preexistentes. Embora ambos permitam que a crianca desenvolva aspectos da realidade
e manipule objetos, o brinquedo oferece maior liberdade de criacdo do enredo, enquanto o jogo,
como o xadrez ou de construcao, exige o desempenho de habilidades especificas, que ja estao
definidas pelas estruturas preexistentes do objeto e/ou de suas regras.

Encontrar jogos de qualidade tanto para fins educacionais quanto de entretenimento
para pessoas com deficiéncia visual pode ser uma tarefa dificil. Uma pesquisa na internet foi
realizada com o objetivo de encontrar empresas que desenvolvem jogos interativos para esse
publico-alvo, mas poucas foram encontradas. Entre as empresas citadas, a iDevelop se destacou
por criar um jogo impressionante chamado Herocopter. O titulo é projetado para ser jogado
através do Kinect do Xbox 360, um aparelho que capta os movimentos do jogador e passa os
comandos para o jogo, e é baseado em gestos e som tridimensional. Herocopter é um jogo onde
o jogador assume o papel de um piloto de helicdptero que trabalha em conjunto com um co-
piloto para localizar sobreviventes em situagcdes de desastres naturais como tsunamis,
terremotos ou furacdes. O copiloto fornece informacdes descritivas para ajudar o jogador a
encontrar os sobreviventes, enquanto o sistema de som tridimensional ajuda a localizar
obstdaculos e sobreviventes para um resgate bem-sucedido (SANTOS, 2013).

Além do jogo Herocopter, poucos outros jogos acessiveis para pessoas com deficiéncia
visual foram encontrados na pesquisa. No entanto, a demanda por jogos inclusivos esta
aumentando e empresas estdo comecando a reconhecer a necessidade de desenvolver jogos que
atendam a essa populagdo. Jogos que utilizam audio e feedback tatil sdo particularmente eficazes
para pessoas com deficiéncia visual, jd que ndo dependem da visdo. O desenvolvimento de jogos
para pessoas com deficiéncia visual ndo sé oferece novas oportunidades para jogar, mas também
pode ajudar no desenvolvimento de habilidades sensoriais e cognitivas. E importante continuar
a promover a cria¢do de jogos acessiveis e inclusivos para pessoas com deficiéncia visual e outras
deficiéncias para que todos possam desfrutar dos beneficios do entretenimento e do
aprendizado.
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E importante destacar que os jogos acessiveis para pessoas com deficiéncia visual ndo
devem ser limitados a jogos educativos ou terapéuticos. E salutar que existam jogos divertidos e
emocionantes para que essas pessoas possam se divertir e se envolver em atividades recreativas
com seus amigos e familiares. Isso pode ajudar a reduzir o estigma em torno da deficiéncia e
promover a inclus3o social. A medida que mais desenvolvedores se envolvem na criacdo de jogos
acessiveis e inclusivos, espera-se que a diversidade de op¢Oes para pessoas com deficiéncia visual
aumente significativamente. Todos devem ter a oportunidade de experimentar a alegria e a
emocao de jogar jogos, independentemente de suas habilidades fisicas ou mentais.

Outra area em que 0s jogos acessiveis podem ter um impacto significativo é na educacao.
Os jogos podem ser uma ferramenta poderosa para o aprendizado e, com jogos acessiveis, as
pessoas com deficiéncia visual podem participar plenamente dessas experiéncias de
aprendizagem. Jogos educativos para pessoas com deficiéncia visual podem abranger uma ampla
variedade de assuntos, incluindo matematica, ciéncia, histdria e linguas. Os jogos podem ser
usados para ensinar conceitos e habilidades de forma interativa e envolvente, proporcionando
uma experiéncia de aprendizagem mais agradavel e eficaz.

Além disso, os jogos acessiveis podem ajudar no desenvolvimento de habilidades sociais
e emocionais. Jogos que incentivam a colaboracdo e a intera¢do social podem ajudar as pessoas
com deficiéncia visual a se conectar com outras pessoas e desenvolver habilidades importantes,
como comunicacdo, cooperacao e resolucdo de problemas.

Em resumo, a criacdo de jogos acessiveis para pessoas com deficiéncia visual é
fundamental para garantir que todas as pessoas possam desfrutar dos beneficios do
entretenimento, do aprendizado e da interacdo social. A medida que mais empresas e
desenvolvedores se envolvem nesse esfor¢o, esperamos que a diversidade de opcdes de jogos
para pessoas com deficiéncia visual aumente e que todos possam participar plenamente do
mundo dos jogos.

3. Material e Métodos

A ideia de fazer um cubo magico 2x2x2 para pessoas com deficiéncia visual surgiu de
uma pesquisa espontanea de formatos diferentes de cubo magico apds a proposta de um
trabalho da disciplina de Modelagem, durante o terceiro semestre do curso de Design Grafico
da UNESP (FAAC/Bauru). Durante a pesquisa era notavel que existiam cubos com relevo
pensados para esse publico especifico, mas todos eram do formato 3x3x3, o cubo mais popular.
Além desses, foram encontradas adapta¢des de modelos diferentes por universidades, mais
especificamente a UFSC e a UTFPR (SILVA, 2023). Contudo, o modelo era o mesmo, se
diferenciando pela colagem de micangas e outras pequenas pecas na superficie para diferenciar
as faces do objeto.

A partir dessa revisao bibliografica, surgiu a ideia de fazer um cubo com relevo que nao
fosse um 3x3x3. Eventualmente o 2x2x2 acabou sendo escolhido para ser reproduzido por ter
estrutura de facil compreensao e pelo seu tamanho reduzido, sendo necessario a impressao de
oito pecas ao todo para a montagem completa.
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Para a parte de produgdo, usamos um cubo ja existente de referéncia para as medidas,
tendo como ideia inicial fazer a modelagem apenas das faces que se encaixam no centro, em
decorréncia do tempo de producdo oferecido pela disciplina na qual ele foi produzido. Foi feito
um esboco das medidas e dos encaixes primeiro no papel, para depois ser aperfeicoado no
software AutoCAD (Figura 01).

Figura 01: Desenho técnico de um dos médulos do cubo magico.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com as medidas prontas, foi feita a modelagem 3D do produto utilizando o software
SolidWorks (Figura 02). Foi feita a criagdo de uma Unica peca modelo, ja que no centro do cubo
original o encaixe era o mesmo de todos lados, mudando apenas a direcao.

Figura 02: Frente e Verso do Modelo 3D.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os relevos, que sdo a parte principal, tém formatos distintos entre si para que ndo sejam
facilmente confundidos pelo tato. Optou-se pela utilizacdo do relevo por tratar-se de um objeto
pequeno em que o Braille poderia ser de dificil reconhecibilidade, bem como a acessibilidade a
cegos nao alfabetizados em Braille. Sdo 5 formas de relevos diferentes, sendo elas um X, uma
linha reta horizontal, um quadrado e circulos, além de uma face lisa (Figura 03). As cores foram
pensadas principalmente para a inclusdo de pessoas videntes com daltonismo. As pecas
possuem as 6 cores padrdes de um cubo mdgico, sendo a mudanca principal por conta do
relevo, que alterna entre preto e branco, dependendo do contraste com a cor da peca em que
ele reside.

Figura 03: Relevos e cores das faces do cubo magico.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As impressdes foram todas feitas com uma impressora 3D do Laboratério Didatico de
Modelos e Protétipos (LDMP), da Unesp Bauru, utilizando um filamento PLA. Durante o
processo, trés impressdes foram necessdrias até o ajuste correto da peca, considerando as
diferencas milimétricas de cada encaixe e a dilatacdo do material fisico, além das pequenas
sobras ocasionadas pela prdpria resina (Figura 04).

Figura 04: Protétipo do cubo magico.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds, foram impressas as oito pecas necessarias para a confecgdo do cubo, totalizando
um total de sete horas e vinte minutos de impressao (uma média de 40 minutos por peca). Por
limitacGes da maquina que foi utilizada, os relevos foram impressos a parte, sendo uma sessao
para cada tipo de relevo, somando mais duas horas para a impressado dessas pecas. E por
limitacGes de materiais disponiveis, o protétipo foi feito apenas na cor branca e nao foi pintado
em primeiro momento, sendo finalizado na cor branca.

O filamento PLA foi escolhido pela resisténcia do material, considerando-se que ele sera
usado de maneira tatil, logo, deve aguentar a pressdao manual do usudrio, e pelo preco no
mercado, tornando a producdao mais barata. O projeto teve um custo final de menos de trinta
reais, considerando o material para a impressao de todas as pecas, incluindo as pecas
defeituosas geradas no processo de ajuste da impressora 3D, bem como as 24 pecas de relevo.

4. Resultados e discussoes

O resultado foi um protdtipo zero, apresentado como trabalho final da disciplina de
Modelagem, da grade curricular comum aos cursos de Design de Produto e Design Gréfico na
UNESP. O protétipo foi testado de duas maneiras: primeiramente utilizando-se do sentido da
visdo, as autoras do projeto efetuaram um teste empirico de uso do produto, para tomar notas
de possiveis falhas de funcionamento. Posteriormente, com o uso de vendas para impedir a
visdo, efetuou-se novamente o uso do produto para avaliar os relevos. O produto se apresentou
funcional, sendo possivel solucionar o quebra-cabeca unicamente pelos relevos, podendo
movimentar as pecas em todas as direcdes conhecidas de qualquer outro cubo 2x2x2.

19° ERGODESIGN & 192 USIHC 2023 - de 13 a 16 de junho — S0 Luis - MA 9
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5. Consideragdes finais

O desenvolvimento do projeto de cubo mdagico 2x2x2 com texturas e cores acessiveis
tratou-se de um trabalho de finalizacdo de uma disciplina de graduacao, tendo como esta
natureza, sua caracteristica de escassez de tempo para o desenvolvimento aprimorado e testes
com usuarios.

As evidéncias constatadas por meio de testes com videntes vendados sugerem que o
protdtipo encontra-se funcional e submissivel a testes com usuarios alvo.

Sugere-se fortemente que o modelo do cubo magico seja submetido a um teste de
usabilidade, o que é fortemente sugerido pelos autores como possiveis desdobramentos
viabilizando melhorias no Design.

Como objetivo futuro, as realizadoras visam criar um novo modelo de cubo, melhorado a
partir de testes reais e incluindo o centro, e distribui-lo por plataformas online de maneira
gratuita, para que o objeto possa ser impresso em mais lugares, democratizando o acesso a um
cubo-magico 2x2x2 funcional e de menor custo do que os presentes no mercado.
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