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Resumo: A Tecnologia Assistiva (TA) tem se destacado como um recurso valioso no
Ensino Superior, especialmente para alunos com deficiéncia visual em cursos de
Engenharia. Este estudo tedrico-pratico aborda a criacdo de um protétipo assistivo,
incluindo uma protoboard adaptada e um multimetro falante, além de um
aplicativo moével desenvolvido para auxiliar na programacdo e no controle de
sensores e componentes eletronicos para pessoas com deficiéncia visual. A
pesquisa enfatiza a importancia dessas ferramentas na melhoria da acessibilidade e
na facilitacdo do processo de aprendizagem em laboratérios, argumentando que
tais dispositivos sdo essenciais para a inclusdo efetiva de estudantes com
deficiéncia visual em diversas areas de estudo.
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INTRODUCAO

O atual contexto social, dindamico e complexo, nos leva a viver tempos de
grandes mudancas tecnoldgicas, que possibilitam reconfigurar nossa sociedade no
modo de interagir nas relacdes sociais, econémicas, culturais e educacionais, a partir de
novas formas de transmissdo de informagdes, conhecimentos e atitudes.

Frequentemente acompanhamos discussdes sobre as inovagdes e os beneficios
dessa revolucdo tecnoldgica. Entre os argumentos que listam os beneficios, tedricos
concordam que a tecnologia trouxe inUmeras vantagens para o ser humano, apontando
novas possibilidades de projetos cientificos que outrora foram considerados
impossiveis, como transplantes de érgaos, cirurgias robdticas, meios de transporte
rdpidos e ecoldgicos, sistemas de automacgdo e Tecnologia Assistiva. Concorda-se que,
numa sociedade democrética, a igualdade de condi¢des e direitos deve ser para todos,
assim como as tecnologias que significam uma evolucdo no sentido de trazer mais
qualidade de vida, em especial a tecnologia aplicada a educacao (Arantes, 2019).

Neste mesmo contexto, ouvimos apelos sobre a necessidade de inclusdo social
e educacional, referindo-se as pessoas historicamente excluidas da sociedade e da
instituicdo escolar, por serem pessoas com deficiéncias. Entre outros grupos sociais que
vivem a margem da sociedade, as necessidades emergentes préprias da inclusao social,
além de subsidios basicos, demandam novos valores e atitudes mais permanentes,
como o reconhecimento das diferencas e a quebra de barreiras, preconceitos e estigmas.
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Isso nos leva a buscar novos desafios, privilegiando novas ideias que atendam
aos anseios da populagao, em especial das pessoas com deficiéncia visual.

Assim, nesse inicio de trabalho, pontua-se a necessidade e o sentido para a
ocorréncia deste estudo, o interesse e a justificativa do tema abordado, a definicao do
problema de pesquisa, as hipoteses e os objetivos que norteiam os passos dessa
pesquisa e orientam a busca de respostas. Dentro da perspectiva de uma educacdo
inclusiva, a presenca de pessoas com deficiéncias, especialmente com deficiéncia visual,
nos laboratoérios de universidades caracteriza-se como um desafio, ja que recursos
adaptativos sao necessarios e fundamentais para atender as diferencas de alunos nesta
etapa da escolarizacéo.

A literatura destaca que, apesar da crescente presenca de computadores,
celulares e tecnologias assistivas, uma parcela significativa da sociedade, especialmente
pessoas com deficiéncias, fica excluida de seus beneficios devido ao custo e a
inacessibilidade no manuseio (Borges, 2009; Silva; Ferreira; Diniz, 2015; Barbosa; Guedes,
2020). Esse problema é acentuado no ambiente educacional, onde a falta de recursos
tecnoldgicos acessiveis para pessoas com deficiéncia visual constitui uma barreira ao
desenvolvimento de habilidades. Adaptar o espaco fisico, as linguagens, a comunicacao,
as fungdes pedagdgicas, os conteudos, o curriculo e as tecnologias sdo fundamentais
para superar esses desafios e promover uma educacdo verdadeiramente inclusiva.

No Brasil, a Lei 13.146/2015 instituiu o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia para
assegurar e promover condicdes de igualdade no exercicio dos direitos e das liberdades
individuais. Esta lei determina que pessoas com qualquer tipo de deficiéncia tenham
igualdade de direitos no acesso a escola, locomoc¢do, computadores, celulares e outras
ferramentas tecnoldgicas, assim como existe para a todos os seres humanos. Porém,
mesmo anos apds a promulgacgao desta lei, ainda se constatam desigualdades no acesso
e manejo de ferramentas tecnoldgicas, principalmente por pessoas com deficiéncia
visual (Robe; Poletto; Bertagnolli, 2020).

A legislacao brasileira, incluindo a Lei 13.409/2016 e o Decreto n. 10.094 de
2019, enfatiza a inclusao de pessoas com deficiéncia em todos os setores, inclusive na
educagdo, promovendo o uso de Tecnologia Assistiva (TA). No entanto, a inclusdo
efetiva de alunos com deficiéncia visual no ensino superior, especialmente em
atividades praticas de laboratério, permanece desafiadora. Barbosa e Guedes (2020)
destacam que, apesar das politicas de inclusao, estudantes com deficiéncia visual
frequentemente enfrentam barreiras de acessibilidade, sendo excluidos de diversas
atividades educacionais. Os autores argumentam a importancia de adaptar
metodologias pedagdgicas para valorizar outros sentidos além da visdo, como tato e
audicdo, na construcdo do conhecimento por esses alunos.

Destacamos neste estudo autores como Petitto (2003); Aradjo e Abib (2003);
Arantes (2019); Braga (2013), que buscaram exemplificar em suas pesquisas varios
recursos tecnoldgicos, dentre os quais a robdtica, objetivando facilitar o aprendizado de
alunos com deficiéncia visual em cursos tecnolégicos de ensino médio e superior. Estes
autores reforcaram a compreensdo de que pessoas com deficiéncia visual acabam
perdendo a oportunidade de envolvimento com atividades experimentais por ndo
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conseguirem utilizar os recursos devido a falta de acessibilidade, permanecendo apenas
como espectadores.

Nessa mesma direcdo, Guedes e Barbosa (2020) entendem que esse
comportamento pode estar presente em varios cursos de formacao profissional de nivel
superior, levando, muitas vezes, o aluno com deficiéncia visual a desistir de sua
qualificagdo, ndo por falta de motivagdo e interesse, mas sim por falta de acessibilidade
para manusear equipamentos, principalmente em aulas de laboratério, privando-se,
assim, de muitos experimentos e, de forma geral, da construcdo de seu aprendizado.

Neste estudo, abordamos a necessidade critica de acessibilidade para
estudantes com deficiéncia visual em cursos de Engenharia, onde a falta de
equipamentos adaptados, como calculadoras e multimetros acessiveis, limita
severamente sua participacdo e aprendizado. Propomos o desenvolvimento de um
protétipo assistivo econémico, incluindo uma protoboard e um multimetro falante,
além de um aplicativo mével para facilitar o ensino de programagdo e o manuseio de
componentes eletronicos. Alinhando-se as diretrizes da Lei 13.146/2015 e ao Decreto
10.094/2019 sobre Tecnologia Assistiva, nosso objetivo é superar barreiras educacionais,
promovendo inclusdo, autonomia e melhor qualidade de vida para pessoas com
deficiéncia visual, tanto no ambiente académico quanto profissional.

METODOLOGIA

O interesse central, ou objetivo geral, é ampliar as possibilidades existentes,
mesmo que de forma modesta, para que alunos com deficiéncia visual superem
obstaculos impostos por essa deficiéncia, visando sua inclusdo, permanéncia e formacao
no Ensino Superior.

O delineamento metodolégico desenvolvido neste trabalho foi definido por
parametros descritos pela abordagem qualitativa. O caminho metodoldgico
investigativo escolhido inclui uma revisdo bibliogréfica de obras cientificas para andlise
tedrica, bem como o desenvolvimento de etapas para a criacdo e testes de uso do
protétipo, com o objetivo de fornecer ferramentas que possam auxiliar na
aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O desenvolvimento de estudos envolvendo o uso de tecnologia na educacao,
no ensino e na reabilitacdo de pessoas com deficiéncia visual contribui para diminuir as
dificuldades de aprendizagem advindas de déficits de visao. Assim, projetos e protdtipos
dessa natureza se propdem a atenuar essas dificuldades, aumentando as possibilidades
de aprendizagem. E com essa intencdo que realizamos nosso trabalho, buscando nas
referéncias bibliograficas responder as seguintes fases: busca de estudos primarios nas
bases de dados, avaliacdo dos estudos e apresentacdo da revisdo. Os trabalhos
cientificos considerados relevantes foram selecionados nas bases de dados das
plataformas de pesquisa: SciELO, Google Académico, ERIC e Portal da Capes. A selecdo
do material incluiu trabalhos cientificos nacionais e internacionais publicados entre os
anos de 2009 e 2023.
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Geralmente, durante o decorrer dos semestres de um curso de graduacdo em
Engenharia, estudantes aprendem a teoria e os principios fundamentais da eletricidade,
magnetismo, eletrénica e sistemas de controle. Estudam matematica avangada, fisica,
quimica e ciéncia da computacdo. Também aprendem a projetar, testar e implementar
sistemas elétricos e eletronicos em projetos praticos, usando software de simulacdo e
equipamentos de laboratério. Porém, para que alunos com deficiéncia visual,
matriculados nesse curso, consigam participar de todas as disciplinas e atividades e
concluir o curso junto com todos os seus colegas que enxergam, é necessario que
existam adapta¢des adequadas em equipamentos, ferramentas e estratégias de ensino.

Para fundamentar teoricamente algumas das necessidades apontadas acima, no
contexto da inclusdo de individuos com deficiéncia visual no @mbito educacional, mais
precisamente em cursos de Engenharia, apresenta-se, a seguir, uma revisao bibliografica
de contribuicdes cientificas sobre esse tema, acreditando que “a ciéncia tem sido uma
grande parceira dos movimentos sociais que atuam no sentido de criar condicdes
propicias a educagao e aos suportes de toda a ordem que a pessoa com deficiéncia
necessita... e melhorar sua qualidade de vida como um todo” (Mantoan, 2000, p. 64).

Trabalhos Publicados

Ensino pelo computador

Borges (2009) apresenta um estudo sobre a contribuicdo do uso de
computadores na educacdo. Na drea educacional, afirma o autor, o uso de
computadores permite aos estudantes acesso a uma ampla variedade de informacoes,
recursos e ferramentas que, até o final da década de 1990, eram praticamente
inacessiveis. Os computadores também permitem que os alunos trabalhem em seu
préprio ritmo, com materiais e recursos especificos para suas habilidades e interesses,
além de ajudéa-los a desenvolver habilidades importantes, como comunicacao,
colaboragao e pensamento critico.

Além disso, o referido autor destaca que o acesso a computadores, de modo
geral, permite a personalizacdo da aprendizagem e contribui para que a educacédo se
torne mais acessivel e flexivel, facilitando o ensino a distancia. Porém, Borges (2009)
alerta que todos esses recursos precisam de adaptacdo para pessoas com deficiéncia
visual, tornando-as inclusas nas atividades educacionais. Para isso, é necessério adaptar
softwares que permitam que todos tenham acesso aos mesmos recursos.

Como exemplo de software, o autor sugere o Dosvox, um sistema baseado no
MS-DOS que funciona nos sistemas operacionais Windows e Linux, permitindo que
pessoas com deficiéncia visual possam usar um computador sem precisar de um
monitor. Este software possui uma interface de audio que Ié em voz alta todas as
informagdes do computador, como menus, arquivos, pastas, programas e paginas da
web. O Dosvox foi criado em 1993 e é distribuido gratuitamente para escolas.

Retomando os estudos de Borges (2009) sobre os resultados do uso do Dosvox
no meio educacional, especialmente na 4rea do processo ensino-aprendizagem, Piero e
Araujo (2017) concordam que o Dosvox pode ser uma ferramenta eficaz para promover
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a inclusao de pessoas com deficiéncia visual no ambiente escolar. Além disso, ele auxilia
no desenvolvimento de habilidades como leitura, escrita e organizacdo de ideias, bem
como facilita o acesso a informagdes, torna as aulas mais dinamicas e interativas e
contribui para a autonomia dos alunos com deficiéncia visual. Como exemplo para o
ensino, os autores destacam algumas ferramentas no uso do Dosvox:

suporte para a alfabetizacdo com o Letravox ou com o Letrix (jogos
educacionais), a socializacdo por meio do Papovox (programa de
bate-papo), a espacialidade com o Catavox (jogo de caca-palavras),
a expansao do vocabulario com a utilizacdo Cruzavox ou com o
Curiosovox (jogos de cruzadinhas), dentre outros aplicativos que
estao disponiveis para uso na plataforma do software (Piero; Araujo,
2017, p. 54).

Simbes et al (2019) também desenvolveram pesquisas na area de softwares,
afirmando que, além do Dosvox, existem outros softwares com leitores de tela, como o
NVDA, também distribuido gratuitamente as escolas pelo Ministério da Educacao.
Caracteriza-se como um leitor de tela para ser usado no Windows, que permite a leitura
de todos os textos que aparecem na tela, possibilitando a utilizacdo de teclas de atalho e
personalizacdes feitas pelo usudrio. Simdes et al. (2019) destacam também o JAWS,
outro leitor de tela, este, porém, de acesso pago. E considerado um dos melhores
leitores de tela conhecidos, com uma ampla variedade de fungdes que permitem acessar
diversas funcionalidades do computador, além de possuir diversos idiomas com voz
sintetizada, permitindo um bom entendimento.

Singla e Yaday (2014) desenvolveram um sistema de sintese de fala para auxiliar
pessoas com deficiéncias visuais, utilizando reconhecimento éptico de caracteres (OCR)
no software LabVIEW. O sistema digitaliza textos, reconhece caracteres e os converte em
audio. Os resultados dos testes indicam eficiéncia e precisdo na conversao de texto em
fala.

Neste contexto, vale destacar a existéncia da tecnologia de sintese de voz
incorporada a celulares, criada para fornecer informacdes auditivas sobre o que esta na
tela, permitindo que usudrios naveguem pelos aplicativos, ajustem as configuragoes e
usem outras funcionalidades do dispositivo. Esse sistema, conforme o Google TalkBack
(2023), estd incluso em todos os dispositivos Android de forma gratuita. Assim, hoje, os
celulares podem ser considerados computadores com alto processamento e fungdes
que podem até mesmo substituir um computador, sendo usados no meio educacional
com diversos tipos de aplicativos que podem auxiliar no desenvolvimento e
aprendizagem de alunos e professores. Em especial, os celulares Android para pessoas
com deficiéncia visual disponibilizam o recurso TalkBack, contribuindo para o uso de
smartphones e tablets.

Ensino da matematica

E interessante lembrar que o uso de recursos tecnolégicos como softwares de
4udio e Braille contribui para que alunos com deficiéncia visual enfrentem desafios na
aprendizagem da matemadtica, principalmente em relacdo a visualizacdo de graficos e
diagramas, compreensdo de conceitos abstratos, escrita de equacbdes e simbolos,
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problemas de espagamento e formatacgdo, participacdo em atividades praticas, bem
como o uso de exemplos concretos e objetos manipuldveis. Aliado ao recurso
tecnoldgico, Mejia et al. (2021) destacam a importante recomendacao para que a escola
e seus professores fornecam suporte adicional por meio de tutores e colegas de classe,
adaptando atividades e recursos utilizados em sala de aula para incluir alunos com
deficiéncia visual, a fim de permitir sua participacao plena na disciplina.

Mejia et al (2021) criaram o CASVI, uma calculadora adaptada para cegos,
disponivel em Windows e Linux, projetada para resolver desde operacbes matematicas
simples até calculos avancados como integrais e derivadas. A ferramenta, que opera
independentemente de leitores de tela e é controlada via teclado, foi positivamente
avaliada por usudrios com deficiéncia visual, melhorando sua eficiéncia, compreenséo e
confianca em matematica. O estudo sugere que o CASVI pode ampliar o acesso a
educacdo e oportunidades profissionais para essa populagao.

Neste mesmo contexto, Adam, Nascimento e Okimoto (2019) ja sugeriam o
programa Lambda, cujo objetivo era contribuir para que pessoas cegas consigam fazer
edicdes em notagdes matematicas, bem como o uso do Dosvox com as ferramentas
FINAVOX e MATVOX, que possibilitam realizar calculos financeiros e estatisticos por
meio do EDVOX, o editor de textos do Dosvox.

Ensino de programacao

India et a/ (2020) destacam a crescente importancia da programacao além do
campo da ciéncia da computacdo, tornando-se essencial em diversas dreas profissionais
e no desenvolvimento de habilidades cognitivas como pensamento l6gico e resolu¢do
de problemas. A revisdo sistematica enfatiza a necessidade de ensinar programagao a
estudantes com deficiéncia visual, oferecendo-lhes as mesmas oportunidades de
aprendizado que outros alunos. Além disso, os autores discutem a adaptacdo de
métodos de ensino e o uso de tecnologias assistivas, exemplificando com o Project
Torino da Microsoft. Este projeto introduz o Code Jumper, uma linguagem de
programacado tatil que utiliza blocos modulares para ensinar programacao a criangas
com deficiéncia visual, permitindo-lhes criar musicas, softwares e mais, promovendo um
ambiente de aprendizado inclusivo.

Robe, Poletto e Bertagnolli (2020) examinaram treze trabalhos sobre o ensino
de programacdo para estudantes com deficiéncia visual, identificando como recursos
mais empregados o software de conversdo texto-voz, Braille, linguagens de
programacdo adaptadas, representacdo tatil e tecnologias assistivas. Contudo,
enfrentam-se desafios como a escassez de recursos pedagdgicos especificos, a falta de
preparo docente para utilizar tais recursos e o acesso limitado a tecnologias avangadas
por parte dos alunos. O estudo enfatiza a necessidade de desenvolver materiais
didaticos apropriados, capacitar professores para seu uso efetivo e garantir a
acessibilidade tecnoldgica para atender as necessidades dos estudantes com deficiéncia
visual.
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Equipamentos e ensino em cursos de Engenharia

No curso de Engenharia, o multimetro é uma ferramenta fundamental usada
para medir diversas grandezas elétricas como tenséo, corrente e resisténcia. E definido
também como uma ferramenta versatil que pode ser usada em diferentes areas da
Engenharia, como em projetos de eletrdnica, instalacdes elétricas e manutencdo de
equipamentos, com a finalidade de verificar se os circuitos elétricos estao funcionando
corretamente e identificar problemas de forma eficiente.

Existem diferentes tipos de multimetros no mercado, com diferentes fungdes,
porém, na maior parte das vezes, ndao podem ser utilizados por pessoas e/ou alunos com
deficiéncia visual, pois ndo atendem as suas necessidades especificas. Assim, para que o
aluno com cegueira utilize o multimetro, seria necessario o auxilio de outras pessoas
para efetuar as medicdes. Por isso, é extremamente importante que esse dispositivo seja
acessivel para todos os alunos, com ou sem deficiéncia visual.

Para conhecer projetos académicos voltados para inclusdo de alunos com
deficiéncia visual na area da Engenharia, selecionamos da literatura alguns estudos
realizados entre os anos de 2015 a 2021, envolvendo a ferramenta multimetro, a
plataforma Arduino para o ensino de eletronica e a bancada didatica para o ensino de
comandos elétricos.

Laksgay (2021) desenvolveu um multimetro e medidor ICR falantes para facilitar
a medicdo de circuitos elétricos para pessoas cegas ou com deficiéncia visual,
equipando o dispositivo com funcionalidades de voz e botdes de navegacdo para
diferentes medi¢des. Avaliado positivamente por usuarios com deficiéncia visual, o
dispositivo, que incorpora um microcontrolador e placa de som, destaca a necessidade
de acessibilidade nas areas de Engenharia, além de discutir os desafios de design para
essa tecnologia assistiva.

Almeida, Barbosa e Rosa (2020) propéem o uso da plataforma Arduino para
ensinar eletrénica a pessoas com deficiéncia visual, proporcionando uma experiéncia
pratica através do contato direto com resistores conectados a placa Arduino. Esta
abordagem permite aos alunos sentirem os componentes e realizarem programacgoes
para medir resisténcia, entre outras atividades eletrénicas. O estudo destaca a eficacia de
plataformas como o Arduino como ferramentas pedagdgicas inclusivas, facilitando o
aprendizado sensorial e pratico de eletrénica para alunos com deficiéncia visual.

Com o objetivo de ensinar comandos elétricos para pessoas com deficiéncia
visual, Silva, Ferreira e Diniz (2015) descrevem o desenvolvimento de uma bancada
didatica para ter componentes de facil acesso e utilizar dispositivos como a fala e
vibragdo para fornecer informacgdes aos estudantes. Foram utilizados diversos recursos,
como etiquetas em Braille e o uso de um tablet com tela sensivel ao toque para ajudar
no processo de aprendizado. Finalizando seu estudo, os autores destacam a importancia
do desenvolvimento de recursos de acessibilidade para tornar o ensino de comandos
elétricos mais acessiveis e eficazes para esses estudantes.

Assim, amparados pela orientacdo dos autores apresentados acima, importa
observar que, embora existam diversas propostas metodolégicas e experimentais para a
inclusdo de alunos com deficiéncia visual em diversos setores educacionais, estes
estudos e projetos tém em comum o reconhecimento da necessidade de uma
abordagem de ensino prépria para pessoas com deficiéncia visual, aliada a necessidade
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de conhecer o aluno centrado em um método personalizado de ensino, buscando
entender suas reais necessidades em diferentes areas do conhecimento.

RESULTADOS

Considerando a andlise tedrica de conceitos com base na Legislacdo Brasileira e
nos estudos aqui referidos, para o desenvolvimento deste projeto também foi
necessario que uma pessoa cega pudesse expressar suas dificuldades ao longo do
processo de execucdo desta pesquisa, indicando suas reais necessidades para manusear
os equipamentos desenvolvidos. O referido participante (que também é um dos autores
deste trabalho) é uma pessoa cega e esteve presente em todos os momentos deste
estudo, dando orientacdes e pontuando as necessidades que os dispositivos precisariam
atender para que fossem, de fato, ferramentas eficazes. Dessa forma, ele se dispds a
contribuir integralmente com o desenvolvimento de recursos de acessibilidade, com o
intuito de contribuir para o ensino e a aprendizagem de outras pessoas com deficiéncia
visual.

Assim, sugere-se aqui a criagao de um protétipo de trabalho envolvendo a
criacdo de ferramentas, como, na programacao, a necessidade de um leitor de tela e
uma educacdo adaptativa. Para o controle de componentes eletronicos e sensores,
propde-se o desenvolvimento de uma protoboard com diagramas téteis e a elaboracdo
de um multimetro com recursos tateis e saida de dudio dos valores de medicao.

E importante destacar que, para o desenvolvimento de todos os componentes
fisicos apresentados a seguir, foi necessario utilizar o software Fusion 360 e uma
impressora 3D, nos quais foram realizados varios testes para alcancar resultados
funcionais que permitissem a uma pessoa cega utilizar os dispositivos.

Dos equipamentos desenvolvidos:

Protoboard

A protoboard deste trabalho foi desenvolvida para facilitar que pessoas e/ou
alunos com deficiéncia visual consigam conectar componentes eletrénicos, de modo
que, ao passar os dedos, sejam capazes de identificar lacunas em série e em paralelo e
inserir diferentes tipos de componentes, como resistores, transistores, relés, entre
outros.

Multimetro falante

O desenvolvimento do multimetro neste trabalho permite que pessoas cegas
consigam ouvir os valores de medicdo de tensao e corrente continua e alternada, bem
como os valores de um resistor, além de manusear o dispositivo de forma tatil.

O multimetro falante foi elaborado para efetuar as seguintes medicbes: leitura
de tensao continua até 26 volts, leitura de corrente continua até 30 amperes, leitura de
tensdo alternada até 250 volts, leitura de corrente alternada até 30 amperes, e leitura do
valor de resistores. As medi¢cdes apresentaram valores de precisdo na casa de +1%. Para
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os testes, foi utilizado um multimetro de alta precisdo (multimetro digital ET-2042E
Minipa).

Figura 1: Protoboarde Multimetro falante

Fonte: Dos autores (2024).

Aplicativo e Controle de Sensores

Neste projeto, foi desenvolvido um aplicativo para celulares Android que
permite o aprendizado de programacdo para pessoas cegas utilizando apenas a légica
de programacgdo. Para o desenvolvimento do aplicativo, foi necessaria a utilizacdo do
TalkBack, disponivel em celulares Android, que permite a leitura de textos. O aplicativo
foi idealizado com base no funcionamento do modo de navegacado do Dosvox, por ser
um software bem aceito pela comunidade com deficiéncia visual.

O referido aplicativo possibilita que pessoas com deficiéncia visual consigam
programar por comandos de um teclado fisico conectado ao celular, por meio de um
adaptador USB tipo C ou Micro B (dependendo do modelo de celular).
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Figura 2: Protoboard para sensores e aplicativo

\ Opcéo 3-Visualizar ou excluir linhas

salvas

Opcéao 4- Executar programa

Fonte: Dos autores (2024).

Principais funcdes do aplicativo: inserir variaveis, realizar calculos matematicos,
utilizar comandos de decisédo e efetuar o controle de sensores, permitindo que a pessoa
cega consiga ser criadora de seus préprios projetos.

Testes com os Dispositivos

Os testes foram realizados, como mencionado anteriormente, com a
participacdo efetiva de uma pessoa cega, que descreveu os equipamentos como um
grande avanco para que pessoas cegas possam estar presentes em cursos de
Engenharia. Ele relata que a forma de programar é incrivel, pois basta selecionar o que
deseja sem a necessidade de conhecer uma linguagem de programacéao, sendo possivel
programar apenas entendendo a légica de programacdo e, com isso, controlar sensores
e desenvolver projetos.

Durante os testes do protoétipo, utilizando o aplicativo de programacéo e a
protoboard de sensores, ele conseguiu realizar dois projetos maker que considerou de
grande valor para uma pessoa cega. Em um dos projetos, foi criado um alarme que avisa
se a luz estd acesa ou apagada, utilizando um sensor LDR e um buzzer. Além disso, ele
fez um projeto capaz de identificar se hd necessidade de regar plantas, usando um
sensor de umidade do solo.

Utilizando o multimetro falante, ele conseguiu efetuar a leitura de tenséo, o que
considerou incrivel, pois sempre dependia de outras pessoas para informa-lo sobre o
valor de tensdo e corrente que estavam sendo medidos. Outro ponto importante a
destacar é a facilidade para colocar os componentes eletronicos na protoboard de forma
tatil, possibilitando identificar onde inserir os componentes e, assim, evitando curto-
circuitos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme a Legislagao Brasileira, o Ensino Superior deve oferecer um ambiente
acolhedor aos alunos com deficiéncias, no qual deve haver liberdade para o ensino e
aprendizagem, além do devido respeito a todas as diferencas. Assim também entende o
movimento da Inclusdo Educacional, que propde que todos tenham boas condi¢cdes de
aprendizagem e desenvolvimento no ambiente universitario, constituindo-se como um
direito a igualdade de condic¢bes, para possibilitar o acesso e a permanéncia do aluno
com deficiéncia no dambito académico.

Dentro deste cenario, este trabalho consistiu na criacdo de ferramentas que
podem auxiliar pessoas com deficiéncia visual, especialmente alunos com deficiéncia
visual matriculados em cursos de Engenharia, na inclusao efetiva em disciplinas e em
aulas de laboratério. Estas aulas necessitam de ferramentas como multimetros,
protoboards, programacdo e desenvolvimento de atividades maker com a utilizagcdo de
sensores, para que todos tenham acesso aos direitos previamente garantidos pela
legislacao.

Pode-se confirmar que os sensores utilizados para o desenvolvimento do
multimetro obtiveram resultados satisfatorios em comparacdo com medicdes de um
multimetro de alta precisao. Os testes do protétipo foram realizados por um dos autores
deste projeto, que é cego e conseguiu orientar no desenvolvimento e aplicacdo de cada
uma das etapas, garantindo que as ferramentas fossem de fato eficientes para uma
pessoa cega. Neste contexto, a pesquisa e o desenvolvimento de ferramentas
adaptativas representam mais um passo para a democratizacdo do acesso a educagédo e
ao conhecimento técnico-cientifico para pessoas com deficiéncia visual.

Os prototipos testados destacam a viabilidade e a necessidade de inovagdes
tecnoldgicas inclusivas no ambiente educacional. Além disso, o envolvimento direto de
individuos com deficiéncia visual no processo de criagdo e aprimoramento dessas
ferramentas acentua a importancia da cocriacdo e do design participativo, assegurando
que as solugdes desenvolvidas atendam efetivamente as suas necessidades e
preferéncias, objetivando uma inclusao social mais eficiente.
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PROMOTING ACCESSIBILITY IN HIGHER EDUCATION: DEVELOPMENT OF AN ASSISTIVE PROTOTYPE
FOR STUDENTS WITH VISUAL IMPAIRMENTS IN ENGINEERING COURSES

ABSTRACT: Assistive Technology (AT) has emerged as a valuable resource in higher education,
particularly for visually impaired students in engineering courses. This theoretical-practical study
addresses the creation of an assistive prototype, including an adapted protoboard and a talking
multimeter, as well as a mobile application developed to assist in programming and controlling
sensors and electronic components for visually impaired individuals. The research emphasizes the
importance of these tools in improving accessibility and facilitating the learning process in
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laboratories, arguing that such devices are essential for the effective inclusion of visually impaired
students in various fields of study.

KEYWORDS: Visual Impairment; Assistive Technology; Educational Inclusion.

PROMOVIENDO LA ACCESIBILIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR: DESARROLLO DE UN
PROTOTIPO ASISTIVO PARA ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD VISUAL EN CURSOS DE INGENIERIA

RESUMEN: La Tecnologia Asistiva (TA) se ha destacado como un recurso valioso en la Educacion
Superior, especialmente para estudiantes con discapacidad visual en cursos de Ingenieria. Este
estudio tedrico-practico aborda la creacion de un prototipo asistivo, que incluye una protoboard
adaptada y un multimetro parlante, ademas de una aplicacion movil desarrollada para ayudar en
la programacion y el control de sensores y componentes electrénicos para personas con
discapacidad visual. La investigacion enfatiza la importancia de estas herramientas en la mejora de
la accesibilidad y en la facilitacion del proceso de aprendizaje en laboratorios, argumentando que
tales dispositivos son esenciales para la inclusion efectiva de estudiantes con discapacidad visual
en diversas dreas de estudio.

PALABRAS CLAVE: Discapacidad Visual; Tecnologia Asistiva; Inclusién Educativa.
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