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Resumo: 
Perceber, identificar a ausência ou abandono dos discentes deficientes visuais perante a 
disciplina de circuitos digitais em cursos de graduação na área de tecnologia da 
informação e comunicação, nos leva reconhecer um grau de média a alta complexidade 
da disciplina, e nos leva a repensar a forma de transmitir o conteúdo. Essa problemática 
faz-nos conceber uma nova forma de metodologia didática utilizando uma ferramenta de 
tecnologia assistiva – TA. A ferramenta irá proporcionar uma maior independência e 
comunicação do aluno deficiente visual no aprendizado da disciplina, proporcionando-o 
perceber as interações que o conteúdo da disciplina oferece, bem como oferecer ao 
docente respostas rápidas no que tange ao aproveitamento do discente em relação a 
disciplina. A utilização dessa ferramenta de tecnologia ativa e a ressignificação na 
metodologia de ensino irá criar caminhos na inclusão, não só de deficientes visuais, mas 
de todos aqueles que tenham alguma limitação ou problema de coordenação motora fina 
que ingressam no ensino superior. 
 
Palavras-chave: Tecnologia Assistiva. Deficiência Visual. Ensino Superior. Circuitos 
digitais.  
 
Abstract: 
Perceiving, identifying the absence or abandonment of visually impaired students before 
the discipline of digital circuits in undergraduate courses in the area of information and 
communication technology, leads us to recognize a degree of medium to high complexity 
of the discipline, and leads us to rethink the form to transmit the content. This problem 
makes us conceive a new form of didactic methodology using an assistive technology tool 
- TA. The tool will provide greater independence and communication for the visually 
impaired student in learning the discipline, allowing him to perceive the interactions that 
the content of the discipline offers, as well as offering the teacher quick answers regarding 
the student's use in relation to the discipline. The use of this active technology tool and the 
reframing of teaching methodology will create paths for the inclusion, not only of the 
visually impaired, but of all those who have some limitation or fine motor coordination 
problem who enter higher education. 
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1. Introdução 

Ao nos depararmos com a frase de Paulo Freire “Ninguém liberta ninguém, ninguém 
se liberta sozinho: os homens se libertam em comunhão.”, entende-se como um clamor para 
que a sociedade esteja mais atenta a todos que delas necessitam, especialmente os 
deficientes visuais, que a cada ano que passa, mostram-se mais ativos em buscas de valer seus 
direitos. 

Em 1994, em Salamanca, Espanha, realizou-se a Conferência Mundial sobre Educação 
Especial, onde foi concebida a Declaração de Salamanca (Assembleia Geral da ONU, 1994), 
que tem como objetivo de fornecer diretrizes básicas para a formulação e reforma de políticas 
e sistemas educacionais. A declaração é inovadora quando contempla uma visão inclusiva, 
propondo uma “educação para todos”, e que todos, inclusive aqueles que necessitam de 
cuidados especiais, tenham seu lugar garantido na esfera de conhecimento da sociedade. 

O Brasil como um dos signatários da Declaração de Salamanca, comprometeu-se a 
cumprir os acordos contidos no documento, e através da Lei de Inclusão nº 13.146/15, 
destinada a assegurar e a promover, em condições de igualdade, o exercício dos direitos e das 
liberdades fundamentais de pessoa com deficiência, visando a sua inclusão social e cidadania. 
No período entre 2004 a 2014, há um crescimento do acesso de pessoas com deficiências na 
educação de ensino superior foi de 518,66%, mesmo assim é um número insignificante, 
perante o número apresentado nos levantamentos estatísticos brasileiros. No censo realizado 
em 2018, pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira – INEP, 
apresenta-se os seguintes números: 

Tabela 1. Docentes matriculados no ensino superior em 2018 

MATRICULADOS 2018 % 

PÚBLICO 2.077.481   
PRIVADO 6.373.274   
TOTAL 8.450.755   
DEFICIENTES 45.966,00  0,54% 

VISUAL 15.420,00  0,18% 

Fonte: Censo Educacional Nível Superior – INPE 2018 

Ao analisarmos os dados fornecidos pelo INEP mais detalhadamente, percebeu-se a 
ausência de portadores de deficiência visual, ou um alto grau de abandono dos cursos de TIC, 
isso deve-se a barreira que existe pela necessidade de uma percepção visual aguçada e 
interações imediatas nesses cursos, e o agravante das instituições acadêmicas não oferecerem 
às disciplinas e aos docentes as ferramentas e capacitação necessárias para a inclusão dos 
portadores dessa deficiência, conforme estudo realizado apresentado por Shimite & da Silva 
(2018). 
 E para atenuar esse cenário, o trabalho visa desenvolver uma ressignificação de 
transmissão do conteúdo utilizando tecnologia assistiva, bem como levar aos docentes uma 
solução em que a curva de aprendizado não seja alta e de fácil manuseio.  

O objetivo geral desse trabalho é desenvolver um produto para ser utilizado na 
disciplina de circuitos digitais, onde o discente de deficiência visual possa interagir de forma 
rápida, eficiente com as atividades planejadas dentro da disciplina, bem como apropriar-se do 
conteúdo. 
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2. TECNOLOGIA ATIVA 

Uma das áreas de pesquisa e desenvolvimento que vem ajudando o processo de 
inclusão, é a Tecnologia Assistiva – TA, um termo ainda novo utilizado para identificar todo o 
arsenal de recursos e serviços que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades 
funcionais de pessoas com deficiência e consequentemente promover vida independente e 
inclusão (BERSCH & TONOLLI, 2006). Podemos classificar a TA em categorias, destacando-se, 
Auxílios para a vida diária e vida prática, no qual facilitam a vida diária como alimentar-se, 
tomar banho, cozinhar e realizar atividades de necessidades pessoais. 

Na área da educação é muito comum encontrar ferramentas que auxiliem o deficiente 
a compreender um determinado conceito, porém para deficientes visuais a dificuldade de 
desenvolver ferramentas educacionais é alta. Mais especificamente nos cursos da área de 
tecnologia da informação, em que o uso do computador é constante, passar conceitos para 
os alunos de disciplinas práticas tornou-se uma tarefa complexa, pois nem sempre o professor 
dispõe de recursos adequados. Um dos conceitos básicos para que se possa compreender a 
computação é o de portas lógicas, figura 01, que é a base para a construção de computadores 
e desenvolvimento de programas computacionais. Todas as tecnologias utilizadas para o 
ensino de portas lógicas ou utilizam softwares de simulação de circuitos digitais em que o 
aluno deverá interligar várias portas lógicas com linhas, figura 02, ou utilizam circuitos 
integrados que precisam se conectar através de uma matriz de contato (breadboard ou 
protoboard) interligados com fios, figura 03. 

 

 
Figura 01 – Portas lógicas 

Fonte: Athos Eletronics 
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Figura 02 – Projeto de um circuito digital utilizando o software LogiSin . 

Fonte: Toni Eletrônica – Circuitos e informações 

 

 

 

 
Figura 03 – Circuito digital no breadboard. 

Fonte: Tec Dicas. 
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 Percebe-se que todas as técnicas utilizadas para o ensino de portas lógicas apresentam 
dificuldades relevantes para o aluno com deficiência visual, pois a união de portas lógicas em 
uma tela de computador e a conexão de pinos em uma breadboard requer precisão visual. 
 Para facilitar a interação do deficiente visual com a disciplina de portas lógicas é 
necessária uma ferramenta que possa ser configurável para simular qualquer porta lógica, que 
seja modular e conectável de tal forma que permita a conexão e construção de circuitos 
lógicos complexos. Tal ferramenta é o objeto de estudo desta pesquisa em andamento e será 
explicada na seção seguinte. 

3. PRODUTO 

A disciplina de circuito digitais possui no seu plano de ensino, o conteúdo denominado 
Portas Lógicas e Álgebra Booleana, no qual é a base para toda a disciplina. A metodologia 
utilizada dentro da sala de aula é expositiva e interativa com os discentes para que eles 
possam entender o processo de construção da tabela verdade, item do assunto exposto. E 
dentro desse cenário, os deficientes visuais não possuem ferramentas necessárias para que 
haja a percepção imediata do entendimento e construção dos elementos do assunto. 

O produto tem como base a tradução do conteúdo da disciplina para a percepção do 
deficiente visual, onde ele entenderá a necessidade de entrada de dados, o processamento, 
através da combinação das portas lógicas e a saída de uma resposta, conforme figura 4 e 
tabela 2. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Diagrama de bloco de um circuito digital  

Fonte: autoria própria. 
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Tabela 2. Tabela de combinação de portas lógicas 

S0 S1 S2 Porta Lógica 

0 0 0 AND 

0 0 1 OR 

0 1 0 NOT 

0 1 1 XOR 

1 0 0 NAND 

1 0 1 NOR 

1 1 0 XNOR 

Fonte: autoria própria. 

 

Com o progresso da disciplina, a combinação dos elementos, portas lógicas, para a 
criação de circuitos digitais vai aumentando, como exemplo da figura 5 

 

 

Figura 5. Diagrama de um circuito digital simples  

Fonte: Electronics and You. 
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Figura 6. Diagrama de bloco deum circuito digital simples 

Fonte: Autoria Própria 

 
O dispositivo funcionará da seguinte forma: o docente responsável pela disciplina após 

explicar o conteúdo teórico, realizará exercícios para a apropriação do conteúdo pelo 
discente. o aluno deficiente visual de posse do artefato, iniciará o processo recebendo a peça 
de MDF, referente a porta lógica do exercício, nesse caso usaremos como exemplo a porta 
AND (figura 7), podendo após o aprendizado realizar a combinação com outras portas como a 
OR (figura 8), NOT(figura 9) e XOR (figura 10). Após identificar a porta através do tato, 
encaixará a peça em um lugar pré determinado, guiado por um monitor e identificado através 
de orientação e sinalização em braile. Ao encaixar a peça, é enviado sinais elétricos a placa 
processadora Arduino, que tem a função de reconhecer a porta que foi instalada, através de 
uma programação inserida previamente, e aguardará os próximos comandos que serão 
realizados pelo aluno. 

 

    

Figura 7. Porta AND Figura 8. Porta OR Figura 9. Porta 

NOT 

Figura 10. Porta XOR 

Fonte: Autoria Própria Fonte: Autoria 
Própria 

Fonte: Autoria 
Própria 

Fonte: Autoria Própria 
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Nesse momento, o discente irá gerar entradas baseado em uma tabela-verdade, 
conforme Alencar Filho (2002), é um dispositivo que é utilizado para gerar todos os possíveis 
valores lógicos de uma proposição composta correspondentes a todas as possíveis atribuições 
de valores lógicos às proposições simples componentes. Onde os estados podem ser 0 (zero) 
ou 1 (um), realizando a combinação das entradas através da inserção dos pinos banana (figura 
11) nos locais indicados (bornes (Figura 12)) de forma combinar os estados conforme tabela-
verdade apresentada abaixo. 

 

  
Figura 11. Pino Banana 

Fonte: autoria própria. 

 

Figura 12. Borne 

Fonte: autoria própria. 

 

Com os pinos devidamente conectados, o discente fornecerá o resultado da 
combinação através da manipulação da chave alavanca (Figura 13), que estará no estado 
neutro, ao centro, e ao movimentar para a esquerda, escolherá o estado 1, para a direita, 
estado 0. Após a escolha, o Arduino irá processar a escolha, combinando as entradas da porta 
lógica que foi encaixada na primeira fase, com os estados escolhidos com a inserção dos pinos, 
e a posição da chave selecionada. Caso a resposta esteja correta, será emitido 1 sinal sonoro 
curto, caso esteja errada, será emitido 2 sinais sonoros curtos. 

 

 
Figura 13. Chave Alavanca de 3 posições 

Fonte: autoria própria. 

 
 
A partir desse momento, o discente aperta um botão de pressão para reiniciar o 

processo para testar novas combinações de estados ou inserir uma nova porta lógica. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A proposta de ressignificação na metodologia, em conjunto com a inclusão de 
uma ferramenta de tecnologia assistiva poderá causar um impacto positivo no que se 
refere a inclusão de deficientes visuais na disciplina de Circuitos Digitais, podendo a 
pesquisa se estender a outras disciplinas similares que possuam as mesmas 
dificuldades estudadas nesse projeto. 
 A importância do envolvimento do corpo docente através do treinamento da 
ferramenta de tecnologia ativa, irá favorecer o desenvolvimento da disciplina de forma 
fluida e integrada com todos que compõem a equipe interdisciplinar. 
 A ferramenta continua em fase de modelação para conseguirmos a melhor 
apresentação onde o deficiente visual consiga interagir de forma mais independente 
possível. A proposta será montar pelo menos 3 protótipos para validar junto aos 
discentes, docentes e monitores. 
 O novo modelo de ensino da disciplina requer um estudo e um cuidado 
meticuloso para que todos os envolvidos no projeto tenham suas necessidades 
atendidas e que possam contribuir de forma interdisciplinar para o sucesso da 
empreitada educacional. 
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