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UMA EXPERIENCIA NO ENSINO DE CONCEITOS DE CIRCUITOS
ELETRICOS PARA DEFICIENTES VISUAIS EM CURSOS DE
ENGENHARIA

Realizagao

1 INTRODUGAO

Atualmente o uso de dispositivos tecnologicos na rotina das pessoas vem se
tornando tdo natural que muitos individuos ndo conseguem viver sem O acesso,
principalmente no ambito das necessidades basicas para sobrevivéncia e dignidade
humana, como o fornecimento de energia elétrica, saneamento basico e comunicacéo. Este
desfruto dos avancgos tecnoldgicos sdo ainda mais essenciais para a qualidade de vida e
incluséo social de PcD (Pessoas com Deficiéncia), sobretudo na area da educacéo.

Especificamente na area da educacdo, o principio democratico do acesso € um
direito garantido pela Constituicdo Federal de 1988, nos Art. 205, 206 e 208 (BRASIL,
1988), que assegura aos estudantes com necessidades especificas acesso a uma
educacédo de qualidade. Nesse caso, ndo basta assegurar a matricula nas escolas, mas
garantir atendimento especializado que possibilite o desenvolvimento de todas as
potencialidades do estudante.

Silva Junior et al. (2013) enfatiza a importancia da formagao de educadores para a
educacéao inclusiva por meio de atividades voltadas para o desenvolvimento e ndo apenas
como mera transmissao de conhecimentos, mas contribuindo para a formacdo de um
cidadéo critico e capaz de superar dia apés dia as dificuldades que a deficiéncia Ihe impde.

Pesquisas de 2019 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022)
mostraram que no Brasil havia 7,0 milhdes de habitantes com deficiéncia visual como
mostrado na Figura 1. Rahayu et al. (2021) informa que ha cerca 2,2 bilhdes de pessoas
no mundo com deficiéncia visual. Além disso a pesquisa do IBGE mostra que as pessoas
com deficiéncias apresentam menor nivel de instrucdo em cada grupo etario considerado
(IBGE, 2022). Diante desse cenario, iniciativas que permitam a inclusédo social das pessoas
com deficiéncia visual, inclusive no curso superior, podem efetivamente contribuir para
formacdo profissional e como consequéncia melhorar a qualidade de vida dessas pessoas.

[ ]
6 Caracteristicas gerais B
Pessoas de 2 anos
ou mais de idade Total (%)
Com alguma deficiéncia 17,2 mi 8,4
Fisica (membros inferiores) 7,8 mi 38
Visual 7,0 mi 3,4
Fisica (membros superiores) 5,4 mi 2,7
Mais de uma deficiéncia 5,3 mi 2,6
Mental 2,5 mi 1,2
Auditiva 2,3 mi 11
zaaniz - 51% 9%
popel2:.5% 75.2%
\ M Com deficiéncia Sem deficiéncia /

Figura 1 — Pesquisa Nacional de Saude e Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais (IBGE, 2022) -
Caracteristicas Gerais das Pessoas com Deficiéncia Visual
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Para iniciar o estudo sobre os direitos dos estudantes com deficiéncia visual em
relacdo a oferta educativa, fatores como condi¢cBes estruturais previstas na legislacéo e no
conjunto tedrico ja consolidado sdo fundamentais. Com base na relagdo legal e tedrica,
orientam-se técnicas e praticas necessarias para que os profissionais das instituicdes de
ensino possam receber e atender o publico em questéo, viabilizando condi¢des para que a
perspectiva de escola inclusiva se efetive (GARCIA & BRAZ, 2020).

Nesse contexto, 0 uso de recursos didaticos e de tecnologia assistiva aparecem
como ferramentas fundamentais para contribuir para a inclusdo social. Adicionalmente se
faz necessario avancar em questdes relativas a pratica e mediacdo pedagogica que
atendam as especificidades de aprendizagem de discentes em condi¢cdo de deficiéncia.

Algumas das estratégias de ensino incluem o uso do Sistema Braille e outros
recursos que permitam ao estudante entender os textos, desenhos e formas a partir do tato
(KARASTOYANOV, STOIMENOV & GYOSHEV, 2019). Contudo a estratégia se aplica a
letras, numeros e simbolos padronizados, ndo sendo adequado para representar desenhos
diversos, equacdes matematicas, modelos complexos e aplicagdes industriais, que € o que
se deseja em diversos conteudos relacionados aos cursos de engenharia.

O trabalho proposto por Ledn e Martini (2015) que faz parte da publicagédo “CSR and
Sustainable Development: A Multinacional Perspective”, aborda a inclusao de pessoas com
deficiéncia visual, com foco especialmente no ensino e aprendizagem de matematica. Para
isso foi desenvolvido um software inovador que permite total acessibilidade na construcéo
de formulas mateméticas e impressdo de seus formatos de curvas em uma impressora
Braille. Assim, a visualizacéao tatil da forma de onda, referente a fungcdo matematica inserida
para andlise, proporciona ao deficiente visual a possibilidade de construir uma visdo mental
matematica.

Outros trabalhos adotam diversos recursos no ensino de deficientes visuais em
cursos de engenharia. Sanavria et al. (2023) elaborou um material didatico para ensino e
aprendizagem de modelagem de sistemas de informacao, o qual contemplava diagramas
de casos de uso, diagrama de classe e modelos relacionais de dados implementados por
modelagem e impressdo 3-D. Mafra et al. (2012) descreveram um instrumento
multifuncional de carater pedagdgico que incluia seis fun¢des distintas integradas: guia de
escrita, gabarito de formas geométricas, marcador de paginas, transferidor de graus, régua
com marcac0es tateis e ainda furacdes para sistema de referéncia. Souza e Freitas (2018)
apresentaram uma revisdo de tecnologias assistivas para educacdo matematica de
deficientes visuais. Primo, Ulbricht e Fadel (2021) mostraram o resultado de pesquisa
aplicada a deficientes visuais sobre o uso de recursos de aprendizagem e transmidia na
educacéo inclusiva.

Mesmo com tantos trabalhos direcionados para pessoas com deficiéncias visuais, a
pesquisa bibliografica mostrou que ha poucos trabalhos direcionados para o estudo de
engenharia em areas técnicas de elétrica ou eletrbnica. Steinmacher e Wiese (2010)
elaboraram uma ferramenta de apoio para o ensino de logica digital para deficientes visuais
gue incluiu diagramas por meio de linguagem textual em paralelo com objetos tateis
permitindo criar circuitos logicos a partir de expressdes booleanas. Silva e Diniz (2017)
abordaram o desenvolvimento e implementacdo de uma bancada didatica para ensino de
comandos elétricos e com acessibilidade para deficientes visuais. A bancada tem modulos
intercambiaveis e utiliza baixa tensdo para eliminar riscos de acidentes com choques
elétricos. Silva e Silva (2014) projetaram e construiram um equipamento didatico de
eletrbnica adaptado para pessoas com deficiéncia visual.

Neste trabalho propde-se o uso de um dispositivo de prototipagem capaz de imprimir
objetos tridimensionais, com caneta 3-D, além de outros recursos didaticos, para o ensino
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de conteudos relacionados a fundamentos de circuitos elétricos analdgicos e digitais,
visando facilitar o entendimento das pessoas com deficiéncia visual. Recursos similares
foram adotados em trabalhos anteriores, mas direcionados para outras areas de ensino,
tais como desenho artistico e design de produto (WU et al., 2020) e projetos de circuitos
impressos (DAVIS et al., 2020).

2 ENSINO DE FUNDAMENTOS DE CIRCUITOS

O projeto pedagogico dos cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia Eletronica,
Engenharia de Controle e Automacao e Engenharia de Computacdo do Instituto Maua de
Tecnologia consideram na 22 série duas disciplinas semestrais formativas que apresentam
os fundamentos de circuitos elétricos, respectivamente Fundamentos de Circuitos Digitais
e Fundamentos de Circuitos Analégicos.

A disciplina de Fundamentos de Circuitos Digitais propicia conhecimentos,
habilidades e atitudes basicos relacionados a circuitos digitais e engloba contetidos como
sistemas de numeracdo, algebra booleana, aritmética binaria, portas logicas, tabela
verdade, fungdes légicas, simplificacdo e implementacdo de expressdes booleanas, flip-
flops, contadores, registradores, implementacao de circuitos l6gicos e elaboracéo de placas
de circuito eletrénico. Ao final do curso espera-se que o aluno seja capaz de entender,
analisar, projetar e implementar fisicamente circuitos l6gicos combinatérios e sequenciais
simples.

A disciplina de Fundamentos de Circuitos AnalOgicos propicia conhecimentos,
habilidades e atitudes bésicos relacionados a eletricidade e solucao de circuitos elétricos
analdgicos, sendo abordadas as bases para solucdo de circuitos incluindo as leis
fundamentais dos circuitos, que sao as Leis de Ohm e de Kirchhoff, capacitando os
estudantes a desenvolver equacfes matematicas para determinar correntes, tensdes e
poténcia. Adicionalmente englobam ferramentas para analise de circuitos, das quais citam-
se 0 "Método das Correntes nos Ramos", "Andlise de Malhas", "Analise Nodal", "Teorema
de Thévenin e Norton", "Conversdo Estrela-Triangulo". Por fim, a disciplina capacita o
estudante para interpretar o comportamento de circuitos em corrente continua com
capacitores e indutores.

Capacitar o aluno deficiente visual para que entenda todos os conteddos e suas
aplicacbes é uma tarefa dificil, de forma que o estudante precisa enfrentar varias
dificuldades durante o processo de aprendizagem. Alguns desafios especificos incluem:

a) Acessibilidade dos materiais: a maioria dos materiais de ensino, como livros didaticos
e slides de aula, sdo predominantemente visuais. Um estudante com deficiéncia visual
precisa de versdes acessiveis desses materiais, como livros em Braile, transcricbes em
audio ou textos digitais formatados para leitores de tela.

b) Visualizagéo e interpretagdo dos circuitos: a compreenséo dos elementos e conexdes
em um circuito elétrico requer uma capacidade de visualizac&o espacial. Um estudante com
deficiéncia visual pode encontrar dificuldades em visualizar e interpretar diagramas e
esquemas elétricos. Técnicas alternativas, como a representacao tatil de circuitos em
modelos fisicos ou diagramas em relevo, podem ser Uteis nesse caso.

c) Experimentacdo pratica: a realizacdo de atividades praticas envolvendo montagem e
teste de circuitos elétricos pode apresentar desafios para um estudante com deficiéncia
visual. A manipulacdo de componentes eletrénicos pequenos e a identificacdo adequada
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dos pontos de conexao podem ser complicadas. Pode ser necessario adotar no processo
de ensino uma abordagem adaptativa que envolva o uso de dispositivos e equipamentos
de auxilio, além do apoio de assistentes qualificados.

d) Softwares de simulacéo e design: Muitas disciplinas de engenharia elétrica envolvem
0 uso de softwares de simulacdo e design de circuitos. A falta de acessibilidade dessas
ferramentas pode prejudicar a capacidade do estudante de acompanhar 0s projetos e
exercicios. E importante que sejam fornecidas alternativas acessiveis, como softwares
compativeis com leitores de tela ou suporte técnico especializado.

e) Interacdo em sala de aula: Durante aulas expositivas ou discussfes em grupo, um
estudante com deficiéncia visual pode encontrar desafios ao tentar interagir e acompanhar
as informacdes transmitidas por meio de recursos visuais. Professores e colegas precisam
estar cientes de possiveis dificuldades e fornecer informages adicionais por meio de
descricOes orais ou outros recursos acessiveis.

Para superar essas dificuldades, € fundamental que as instituicbes de ensino e
professores adotem préticas inclusivas, oferecendo material de suporte adequado,
tecnologias assistivas além de realizar adaptacdes necessarias para garantir que 0S
estudantes com deficiéncia visual tenham igual acesso a educacédo na area de estudo.

3 AGOES NO INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA

O primeiro passo para o desenvolvimento de acfes inclusivas € o diagnéstico e a
identificacédo da dificuldade do estudante. Na sequéncia vém o estabelecimento de acbes
no intuito de contribuir para a realizacdo de atividades pedagodgicas e implementacdo de
estratégias de ensino que proporcionem acessibilidade e capacidade de adaptacédo para
pessoas com deficiéncia.

Nesse contexto, o Instituto Maué de Tecnologia (IMT) conta com diversas acfes
estratégicas aplicadas desde o inicio do curso de engenharia. Dentre elas podemos citar o
Programa de Mentoria, o Programa de Apoio ao Aluno Maua (PAAM) e o Nucleo de Apoio,
Permanéncia e Acessibilidade (NAPA).

O Programa de Mentoria, inicialmente chamado de Tutoria, teve inicio em 2015 com
0 objetivo de facilitar a adaptacdo dos estudantes ao ambiente universitario e a integracao
com os colegas e professores (MATTA et al., 2022). O programa é uma oportunidade de
apresentar ao aluno ingressante as oportunidades disponiveis na Instituicdo, inclusive o
PAAM e o NAPA. E também por meio do contato com os mentores que as deficiéncias e
as necessidades educacionais especiais ou de mobilidade reduzida sdo muitas vezes
identificadas.

Apbs a identificacdo ou o relato da necessidade de suporte especial, os estudantes
sdo encaminhados ao NAPA. Nesse espaco, conduzido por profissionais da Engenharia e
da Psicologia, solicita-se inicialmente ao estudante o preenchimento de um formulario com
as necessidades apontadas e a insercdo do laudo médico. Na sequéncia faz-se o
acolhimento, a orientagdo e o acompanhamento do desenvolvimento académico ao longo
da graduacdo, com apoio psicopedagogico e psicolégico. Simultaneamente procura-se
sensibilizar e apresentar praticas inclusivas aos coordenadores de curso, docentes e
profissionais técnico-administrativos, de maneira individualizada, coletiva ou com
treinamentos na Academia de Professores. Cabe ao NAPA promover campanhas de
esclarecimento e conscientizacao frente as questdes relacionadas as diversas formas de
dificuldades fisicas, intelectuais ou motoras e contribuir na acessibilidade, na incluséo, no
apoio e na permanéncia ao Centro Universitario do IMT, com foco na democratizacao dos
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espacos e do ensino.

De forma complementar, o PAAM (MELLO, CALDEIRA e MATTA, 2022) considera
as melhores praticas e protocolos ja desenvolvidos no contexto universitario, como também
desempenha um papel fundamental na promog¢&o do sucesso académico e no bem-estar
dos estudantes, oferecendo suporte emocional aos estudantes, criando um ambiente
seguro e confidencial para discutir questdes psicoldgicas, desenvolver habilidades de
enfrentamento, facilitando sua adaptacéo, integracdo e permanéncia na faculdade. Isso
engloba orientacdo sobre questdes académicas, sociais e pessoais. Ao oferecer um suporte
multifacetado e personalizado, o PAAM desempenha um papel crucial no fortalecimento da
comunidade académica e na promoc¢ao do sucesso de todos os estudantes.

4 ESTRATEGIAS ADOTADAS PARA O ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS
PARA DEFICIENTES VISUAIS

Nesta secdo serdo descritas as acfes que foram implementadas para o ensino
inclusivo, direcionado para um aluno deficiente visual nas disciplinas de Fundamentos de
Circuitos Analdgicos e Digitais.

4.1 Acessibilidade dos materiais

Todos os materiais de ensino foram disponibilizados em ambiente virtual de
aprendizagem, estando acessiveis para todos os alunos. Como mencionado anteriormente,
€ desejavel que o estudante esteja habituado a utilizar recursos de transcricdes em audio
a partir de textos digitalizados. Nesse sentido h& diversas solugdes disponiveis:

- NVDA (NonVisual Desktop Access): leitor de tela de codigo aberto e gratuito que
permite que pessoas com deficiéncia visual acessem e interajam com o conteudo digital em
computadores.

- JAWS (Job Access With Speech): leitor de tela pago que também fornece suporte
avancado para pessoas com deficiéncia visual ao ler o conteddo de documentos e
navegadores da web.

- Google Documentos: ferramenta online gratuita oferecida pelo Google que possui uma
funcionalidade de ditado por voz. Os usuarios s6 precisam ativar a opcao "Digite por voz"
no menu "Ferramentas" para fazer a transcricao.

- Microsoft Word: a versdo mais recente do Microsoft Word possui uma funcionalidade
de ditado por voz embutida. Comandos de voz podem ser usados para transcrever o audio
em texto.

- EasySpeech2Text: ferramenta online gratuita que converte audio em texto. Os
usuarios podem fazer upload de arquivos de &udio ou gravar a partir do microfone do
computador e, em seguida, receber a transcricdo em formato de texto.

Segundo Santos e Branddo (2020) a audiodescricdo incorporada ao contexto
educacional pode contribuir para o aprendizado de Fisica dos estudantes universitarios com
deficiéncia visual.

Em relagdo a questdo da infraestrutura para acessibilidade, embora o Instituto
atenda a maioria dos requisitos, procurou-se realizar as atividades tedricas e expositivas
em ambientes de mais facil acesso para o aluno. Nao havia nenhuma dificuldade para
conseguir acessar 0s espacos e laboratérios tipicamente utilizados para atividades praticas.

4.2  Visualizagéo e interpretagéo dos circuitos

Para facilitar o entendimento do aluno, todas as aulas teoricas foram realizadas
fazendo uso de material didatico especial implementado em folhas de PET (Polietileno
Tereftalato) com impressao em relevo por meio de canetas 3-D. As Figuras 2 a 5 mostram
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alguns exemplos de circuitos elétricos digitais e analogicos implementados no material
didatico e utilizados pelo aluno nas aulas teéricas. Em algumas aulas fez-se uso de placas
de madeira cortadas na maquina a laser, podendo o desenho ser impresso em
profundidade como mostrado na Figura 2(a). Em outros casos, como mostrado na Figura
4(b) os desenhos foram cortados na maquina a laser e colados em relevo nas placas. Para
o deficiente visual o resultado foi melhor quando os desenhos eram impressos em relevo,
porque facilitavam a identificacéo pelo tato. Por isso, as estratégias mais utilizadas foram
os desenhos impressos com caneta 3D e em alguns casos com a maquina a laser com os
desenhos fixados em relevo. Contudo, essa Ultima opcdo demandava maiores antecipacao
e tempo de planejamento, para haver tempo de preparacdo do material no FabLab da
Instituicdo. Adicionalmente para desenhos com menor resolucéo, curvas ou textos, como
mostrado nas Figuras 3(a) e 5(a), tornava-se inviavel a fabricacdo na maquina a laser.
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(a) o (b

Figura 2 — Material Didatico Utilizado na Aula sobre Portas Légicas na Disciplina de Fundamentos de
Circuitos Digitais
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(a) Portas Logicas Fundamentais
(b) Conceitos de Equivaléncias de Portas Ldgicas e Tabela Verdade

(b)
Figura 3 — Material Didatico Utilizado em Aulas sobre Flip-Flops e Registrador de Deslocamentos na
Disciplina de Fundamentos de Circuitos Digitais

(8) Flip-Flop RS e Carta de Tempo

(b) Diagrama esquematico do Registrador de Deslocamento

Todas as aulas teéricas contaram com a presenca continua de um monitor para
acompanhar o aluno deficiente visual, ajudando-o na utilizacdo do material didatico e
direcionando-0 para entender os conceitos envolvidos. Assim o0 estudante conseguia
apontar eventuais duvidas e esclarecé-las, simultaneamente, enquanto ouvia as
explicacOes realizadas pelo professor na lousa para todos os outros alunos.
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(b)
Figura 4 — Material Didatico Utilizado em Aulas sobre Circuitos Elétricos na Disciplina de
Fundamentos de Circuitos Analdgicos

(@) Conceitos Iniciais sobre Solugdo de Circuitos

(b) Exemplo de Aplicagcdo com Bipolos (Ex: Fonte, Bateria, Diodo e LEDSs)
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(a) (b)
Figura 5 — Material Didatico Utilizado em Aulas sobre Capacitores e Indutores
(a) Carga e Descarga de Indutores
(b) Circuitos com Capacitores e Indutores

Esses materiais didaticos foram também utilizados nas avaliagbes, as quais foram
realizadas com acompanhamento do professor, responsavel por fazer a leitura da prova,
colocar o aluno em contato com o material didatico e fazer as anotacdes das solu¢des das
guestdes conforme descrito pelo préprio aluno apds sua analise.

4.3 Experimentacao pratica

As atividades foram realizadas em equipe, mas sem a utilizacdo de monitor. O
contato e interacdo com 0s préprios colegas de sala propiciaram maior integracéo,
enquanto o material didatico e a interacdo com o professor proporcionaram ao aluno maior
autonomia e liberdade para seguir o seu préprio ritmo durante as atividades de laboratério.
O professor esteve atento a aspectos didaticos e de seguranca na manipulacdo dos
componentes e materiais de laboratério, de forma a evitar eventuais acidentes ou ma
utilizacao.

Bernardi et al. (2018) afirma que o acesso e permanéncia das pessoas com
deficiéncia visual em Instituicbes de Ensino Superior esta relacionado com o processo de
aceitacao destes individuos nos mais diversos setores da sociedade. Por isso, 0 convivio
no laboratério € uma oportunidade de interacéo e inclusdo dos estudantes no ambiente
académico e ao mesmo tempo contribui para sua formagéo pessoal e profissional.
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As Figuras 6 e 7 mostram exemplos de material didatico utilizado no laboratério
naturalmente permitem a utilizacdo de estudantes com deficiéncia visual.
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(a) (b)
Figura 6 — Material Didatico Utilizado em Aulas do Laboratério de Fundamentos de Circuitos Digitais
(a) Circuito com Porta Légica Implementado em Painel com Protoboard
(b) Experimento com Relé e Placa de Circuito Impresso - Atuador e Carga

(a) (b)
Figura 7 — Material Didatico Utilizado em Aulas do Laboratério de Fundamentos de Circuitos Analdgicos
(a) Experimento sobre Bipolos com Fonte, Multimetros e Painel Digital
(b) Projeto de Final de Semestre

4.4 Softwares de simulacéo e design

N&o foram utilizados softwares de simulag¢éo nesta disciplina, pois o seu objetivo é
permitir ao aluno entender os fundamentos basicos de circuitos e 0s principais elementos
em corrente continua. Softwares de simulag&o serdo abordados em disciplinas posteriores.

4.5 Interacdes em sala de aula

As interacdes com professor, monitor e colegas de sala foram evidenciadas. Houve
atencdo na promoc¢éao de oportunidades para que o estudante se sentisse incluido, exigido
no conhecimento, oferecendo suporte quando necessario, com foco no desenvolvimento
intelectual e de habilidades da engenharia elétrica. A estratégia foi proporcionar autonomia
ao aluno para que ele, como os demais, pudesse trabalhar futuramente na solucdo de
problemas de Engenharia, com atencéo aos aspectos de seguranca.

5 DEVOLUTIVA DO ESTUDANTE

Um Questionario de Avaliacdo e Feedback das estratégias adotadas foi elaborado
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para que o estudante pudesse relatar as suas percepcdes e experiéncias quanto ao
aprendizado nas disciplinas citadas nesse artigo.

Na visualizacéo e interpretacdo dos circuitos foram utilizados alguns recursos como
impresséo com caneta 3-D em folhas de PET, placas de madeira com circuitos montados
utilizando maquinas a laser em profundidade e placas de madeira com circuitos montados
em alto relevo. O estudante apontou que “os recursos didaticos foram inovadores e
assertivos, e efetivamente contribuiram, com exceléncia, para a sua aprendizagem. Assim,
ele recomendaria a impressao na maquina a laser, especialmente para circuitos mais
complexos, e 0 uso de caneta 3-D com transparéncia, pois esses materiais facilitaram o
entendimento tatil dos circuitos”. Para circuitos com mais de trés malhas mesmo com uso
de todos estes implementos fez-se necessaria uma descricdo oral do circuito, como
realizadas em provas. O estudante ainda afirmou que “a presenca de um professor
especialista em provas € fundamental, pois favoreceu a comunicacao”.

A interagdo entre professor e aluno ocorreu de forma excelente nas aulas teéricas,
sendo intermediada com sucesso por meio do aluno monitor da disciplina, permitindo a
compreensao dos topicos que estavam sendo ensinados na lousa e no material didatico
utilizado.

Nas aulas de laboratdrio houve um decréscimo na sua participacdo nas atividades
praticas. A interacdo entre professor e aluno, bem como entre 0s colegas nas equipes de
laboratério ocorreram normalmente, o suficiente para permitir a compreensdo dos
experimentos praticos realizados. Segundo o estudante, os recursos didaticos utilizados em
laboratorio foram adequados e muito importantes para a aprendizagem.

Em relacdo a acessibilidade dos materiais da disciplina, o aluno utilizou o PowerPoint
da disciplina, bem como partes da bibliografia contida nos iBooks. Em alguns momentos
foram utilizados blocos de montagem de madeira, do tipo Jenga, para fazer a montagem
de circuitos tedricos, proporcionando facilidade para redesenhar e entender esses circuitos.

A infraestrutura da Instituicio atendeu com exceléncia aos requisitos de
acessibilidade e inclusdo, permitindo ao estudante com deficiéncia visual participar de todo
0 processo de ensino-aprendizagem. As estratégias adotadas foram consideradas
inovadoras e assertivas, e efetivamente contribuiram, com exceléncia, para a
aprendizagem.

No depoimento do aluno ele mencionou que “acredita que teve um aproveitamento
razoavelmente bom tanto na disciplina de Fundamentos de Circuitos Digitais, quanto na
disciplina de Fundamentos de Circuitos Analdgicos. Nesse contexto, o aprendizado
superou bastante as expectativas, pois imaginou que teria mais dificuldade para
compreender o conteudo”. Afirmou, ainda, que “na etapa do aprendizado ficou bastante
apreensivo em como aplicar na pratica os conhecimentos adquiridos, dada a deficiéncia
visual, e como usaria os instrumentos na vida real, tais como voltimetro, amperimetro e
outros”.

Em relacdo a infraestrutura do campus, a questdo do deslocamento foi relatada
como um item a ser aprimorado, principalmente nos espacos externos aos predios, para
gue exista mais autonomia na locomocéao dos deficientes visuais.

Outro aspecto apontado foi 0 uso de programas de computador como simulacéo
grafica, pois o estudante “acredita que em alguns casos poderia existir uma melhor
comunicacdo com os provedores dos programas para melhorar a compatibilidade com
leitores de tela”.

Por fim, no ambito das matérias da area da elétrica, a constru¢do de um meétodo que
considerou a deficiéncia especifica, desde o inicio, facilitou a comunicacédo do aluno com
os professores.

Destaca-se a importancia da inclusdo estudantil de forma sistémica e colaborativa
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gue alinha as expectativas e as expenenmas anteriores, 0 apoio pedagoglco em aulas e
extraclasse, a orientacdo do monitor facilitador, o apoio psicolégico e o suporte do corpo
docente com destaque e incentivo as boas praticas.

6 Consideracdes FINAIS

Este artigo teve como objetivo apresentar iniciativas e atividades institucionais de
inclusédo, acessibilidade e apoio ao aluno deficiente visual, com énfase na realizacao de
atividades teoricas e praticas da disciplina de Fundamentos de Circuitos Elétricos do curso
de Engenharia.

A atuacédo realizada pelo corpo docente, técnico-administrativo e do NAPA, na
promocéo da inclusdo e do desenvolvimento académico de estudantes com necessidades
especiais, mostrou-se positiva nos aspectos intelectuais e emocionais, evidenciando a
eficacia de uma abordagem colaborativa e centrada no aluno. Assim, concluiu-se que as
praticas adotadas na adaptacdo educacional permitiram certa autonomia, conhecimento
técnico, avanco no desenvolvimento académico e a formac&o nos conteudos de elétrica e
eletronica.
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AN EXPERIENCE IN TEACHING ELECTRICAL CIRCUITS CONCEPTS FOR THE
VISUALLY IMPAIRED IN ENGINEERING COURSES

Abstract: This work presents research and evaluation of the teaching-learning process for
visually impaired people. The work addresses institutional initiatives and activities for
inclusion, accessibility and support for students with disabilities, in addition to focusing on
participation in theoretical and practical activities of a Fundamentals of Electrical Circuits in
Engineering course. Various strategies were tested and evaluated, and the results were
verified in terms of understanding the content and its impact on student learning.

Keywords: Education. Social inclusion. Visual impairment. Electric circuits. Prototyping.
Engineering Teaching.
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