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RESUMO

Um dos grandes desafios da educacdo é fornecer um ensino de qualidade para todos, porém quando se trata de
estudantes com deficiéncia visual este desafio é ainda maior. Pensando nas diversas areas de estudo durante a
graduacao, observou-se que estudantes néo videntes possuem grandes dificuldades em préticas de laboratorio. O ideal
seria adaptar todo o ambiente para que este estudante tivesse acesso as praticas, como seria um trabalho
demasiadamente extenso o atual projeto tem por objetivo incluir estudantes ndo videntes em areas laboratoriais com a
adaptacdo de um peagametro. Uma vez que este aparelho esté presente em todos os laboratérios de andlises quimicas
a adaptacdo da comunicagdo entre este aparelho e a pessoa, que é realizada por meio da leitura, abrir4 ao deficiente
visual um campo de inser¢do ao trabalho, sendo este possivel realizar concursos para técnico de laboratério. Neste
projeto foi construido um protétipo de um aparelho peagametro utilizando um eletrodo de trabalho adquirido e, por meio
de circuitos gerenciados por Arduino pode-se realizar a medicdo do pH no intervalo mais utilizado de 0 a 14. A
programacao em Arduino traduziu os milivolts em sons e uma seguida programacao fez a transcricdo dos sons para
vozes claras indicando o pH da solugéo. Testes com solugfes padrdo e solugdes reais, bem como conferéncia com
outro peagametro convencional foram realizados obtendo apenas uma pequena variagcdo (<0,5) entre eles. Assim,
devido a essa variagdo, continua-se aprimorando essa programacado para deixar iguais as leituras minimizando erros. O
gue se mudou entre 0 peagametro usual e este € que ha o visor para 0s videntes e 0 som para 0s cegos. Todo o
cuidado com o suporte para conter esse protétipo foi realizado para que seja seguro o trabalho no laboratério. O manual
de trabalho com o peagametro esta sendo confeccionado em arquivo impresso e digital com possibilidade de aplicacao
do leitor de tela.

INTRODUCAO:

Por um longo tempo os ndo-videntes eram discriminados pela sociedade que alegava que o0s
mesmos eram incapazes de desenvolver qualquer tipo de acdo. Fatos histéricos revelam descaso,
preconceito, marginalizacdo e medo, mas também revelam suas lutas por direitos e oportunidades em
busca da igualdade e desmistificacéo de sua incapacidade.

Atualmente essa realidade é abordada no quesito insercéo de pessoas cegas ou com qualquer tipo
de deficiéncia visual, em sistemas de aprendizagens e escolas. Um dos grandes desafios da educagédo é
fornecer um ensino de qualidade para todos, porém quando se trata de estudantes com deficiéncia visual
este desafio € ainda maior, uma vez que os conteddos escolares privilegiam a visualizacdo em todas as
areas de conhecimento em um universo cheio de niumeros, férmulas, imagens e letras (BRASIL, 2001).

Relatos apresentam que separar os deficientes via classe ou escola especial contribuiu pouco para
0 crescimento pessoal e cognitivo do estudante. Para um processo de mudanca de atitude e postura por
parte da sociedade quanto ao respeito, direitos e deveres como seres humanos e cidadaos esse método

contribuiu menos ainda. Assim implantaram-se as leis de inclusdo escolar em todos os niveis de ensino
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para assegurar a assisténcia a estes discentes ndo videntes durante seu ensino-aprendizagem (SANTOS,
1997; MEC, 2002).
Ainda visando a insercao dos nao videntes em todos os niveis e areas de ensino escolar, o projeto

SEMINARIO

de educacéo vigente conforme o Plano Nacional de Educacéo atual (2011-2020) aprovado pelo projeto de
Lei n° 8.035/2010, decreto 7.612 que institui o Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia -
Viver Sem Limites, propde melhorar a realidade das pessoas com deficiéncia nas areas da saulde,
acessibilidade, inclusdo social e o acesso a educagdo. Visa, também, adaptar a comunicacdo e a
linguagem, pois estas estao presas a figuras e gestos visuais complexos e sofisticados; incentiva a melhoria
de praticas metodoldgicas e materiais pedagdgicos adaptados, bem como a presenca de profissionais
capacitados e preparados em instituicdes de ensino, (NUNES E LOMONACO, 2010; BRASIL, 2011).

Isso nédo é diferente quando o local de ensino é um laboratério onde as limitagdes visuais impedem,
na maioria das vezes, que o estudante ndo vidente faga as praticas e construa o conhecimento. Surge por
essa dificuldade de ensino, a necessidade do desenvolvimento e/ou adaptacdo de materiais laboratoriais
para que o estudante tenha autonomia em realizar as praticas abordadas pelos professores.

Pensando na independéncia do discente com deficiéncia visual e em um equipamento, de ampla
utilizacdo em laboratdrios de diversificadas areas, como o medidor de potencial Hidrogeniénico (peagametro
ou pH) tem-se vislumbrado sua possivel adaptacéo a realidade dos deficientes visuais. O peagametro indica
o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de amostras diversas que é apresentado ao analista por meio
de um visor inserido no aparelho. O controle do pH do meio apresenta grande importancia para evitar
corrosdes de equipamentos industriais (ESPALLARGAS, et al. 2015), melhorar a eficiéncia na limpeza por
produtos de higiene (UNITED STATES PATENT, WOLFF, et al. 2014), correlacionar a intera¢@o entre
produto de limpeza e pele (DUNCAN, et al. 2013), auxiliar na area farmacéutica (ABELS, et al. 2014), evitar
alcalose ou acidose no sangue humano (CARR, et al. 2011), degradac¢do de solos e culturas (LUO, et al.
2011) dentre outros mais.

Assim, este trabalho tem como objetivo a adaptacdo desse instrumento de medi¢éo, de forma que o
valor do pH medido possa ser apresentado de forma sonora ao invés da forma convencional escrita. Este
sera um ganho para os deficientes visuais que poderiam, além de identificar os pHs das amostras, aprender
e vivenciar praticas laboratoriais com seguranca.

Nessa perspectiva, acredita-se que a adaptacdo desse medidor de pH e, por consequéncia, 0
desenvolvimento de um protétipo para medicdo que possa ser utilizado por deficientes visuais possa suprir
parte do déficit de materiais laboratoriais utilizados para o estudo-aprendizado e contribuir para a autonomia
do estudante ndo vidente perante os demais colegas. Aléem de ser uma alternativa de trabalho para os

mesmos.

METODOLOGIA:

Materiais

Para a confeccdo e adaptacdo do peagametro para deficientes visuais foram utilizados

microcontrolador Arduino (Parland KS10; Leonardo R3), teclado matricial, campainha elétrica, placa de
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expanséo, protoboard LEDs e varios outros componentes eletrdnicos, analdgicos e digitais, bem como
pilhas, baterias, sonda de pH, fios metélicos, capacitores e outros. Ferramentas como serra tico-tico, kit de
soldagem, micro retifica e outras também foram utilizadas. Um notebook também foi necessario para
programacdes. Todos esses materiais proporcionaram a traducéo do valor de pH de cada substancia para
sons.

Para a leitura de pH foi utilizado o Kit de pH da Atlas Scientific com EZO™ pH Circuit e solugfes-
padrdo em pH 4, 7 e 10.

Placas de acrilico foram utilizadas como suporte para o protétipo e frascos de vidro foram utilizados
para colocar as amostras.

As amostras reais foram: solos, produtos de limpeza e farmacos.
Métodos

Inicialmente foi realizado o estudo para levantar a lista dos possiveis materiais utilizados e
posteriormente os estudos dos cédigos de programacédo necessarios para o desenvolvimento do projeto.

Em seguida foi desenvolvido um pequeno circuito eletrdnico capaz de emitir baixas correntes
elétricas. Esse circuito foi conectado a uma ponta de prova, desenvolvida apenas para iniciar os primeiros
testes, composta por dois cabos condutores (fios), sendo um positivo de cobre e um negativo de zinco. A
ponta de prova foi conectada também a um sistema sonoro. Esse aparato foi utilizado nos primeiros testes,
sendo posteriormente substituido pelo eletrodo da Atlas Scientific para medir o pH.

Esse eletrodo foi submerso em solucdes acida, basica e neutra com o intuito de diferenciar os sons
emitidos pelo dispositivo sonoro.

Os componentes eletrbnicos foram combinados e receberam uma linguagem de programacdo
l6gica.

Para a andlise das amostras primeiramente foi realizada a leitura das solu¢des-padrao para
conferéncia do pH e logo em seguida realizou-se a imersdo da ponta de prova na amostra real. Um

peagametro convencial foi utilizado para certificacdo das medidas.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Para os testes iniciais foram utilizadas apenas trés substancias sem precisdo do pH das mesmas,
apenas sabendo que eram &cida (suco de limao), basica (hidréxido de magnésio) e neutra (agua destilada).
Ao mergulhar o eletrodo medidor de pH em solu¢des aquosas do tipo acido ou tipo base, o circuito foi capaz
de emitir sons diferenciados de acordo com a condutividade de cada substéncia. Sabe-se que solugfes
acidas e basicas séo solugdes que conduzem correntes elétricas facilmente e em intensidades diferentes
devido a diversidade dos ions presentes em solucéo.

Quando o eletrodo foi mergulhado em substancia neutra (dgua destilada) o circuito emitiu apenas
“pics” de ruidos. Isso aconteceu, pois, a agua destilada ndo apresenta boa condutividade elétrica devido a

auséncia de ions.
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Os componentes eletrdnicos e a programacdo ldgica proporcionaram a comunicacdo entre o
deficiente visual e o protétipo. Os mddulos conversores transformaram o0s sinais analdgicos provenientes do
eletrodo em contato com a substancia em sinais digitais que foram reconhecidos e interpretados pelo
sistema através de seu cddigo de programacéo retornando ao usuario o resultado a partir de sinais sonoros
(adudio-comunicagéo) especificos para cada classe de substancia. Na Figura 1 estédo apresentadas algumas

fotos do desenvolvimento da programacéo do protétipo.

Figura 1. Fotos do desenvolvimento da programacéo do protétipo.

Na Figura 2 esta apresentado o teste com o protétipo utilizando a solugao-padrao.

Figura 2. Testes com o prototipo utilizando solugbes-padréo.

Ao se analisar as solu¢des-padrdo e as amostras no protétipo e no peagametro convencional foi
observada uma variacdo do pH <0,5, porém esse valor € bastante alto devido a necessidade de precisédo do
pH das substancias. Assim, essa correcdo ainda esta sendo realizada para evitar esse erro.

Testes com um deficiente visual foi realizado e este conseguiu fazer as analises, porém teve certa
dificuldade com o aparato. Varias pecas expostas dificultaram para o cego saber qual poderia pegar. Entéo

uma nova maneira de dispor as pecas do protétipo esta sendo estudada.



A onN
SEMINARIO EE INSTITUTO FEDERAL
ik e iy i BE® Minas Gerais
A | ‘ & :, "‘; .. Pré-Reitoria de Pesquisa, Inovag8o e Pés-Graduagdo - PRPPG
CONCLUSOES:

Os resultados obtidos tanto pela confeccao do protétipo quanto pelas analises realizadas por este,
foram considerados satisfatorios.

Apesar de faltarem alguns pormenores, 0s objetivos deste projeto foram realizados com sucesso
obtendo o prot6tipo proposto. Os acertos que faltam estdo sendo realizados para entrar com o pedido de
patente.

Espera-se que com a utilizagdo deste medidor de potencial Hidrogenibnico pelos discentes ndo
videntes, inicialmente em praticas laboratoriais, proporcione autonomia, interacéo e inclusdo do estudante

contribuindo para um ensino de qualidade.
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