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RESUMO

Este artigo objetiva mostrar um material manipulativo assistivo voltado para alunos cegos, cuja tematica
de ensino € a paridade. Para isso, € apresentada uma pesquisa bibliogréafica sobre o que tem sido
produzido com impressoras 3D no ensino de matematica. Na sequéncia, o processo de producdo do
material, bem como uma possivel atividade para uso dele, é descrito. Do trabalho foi possivel reconhecer
a importancia da utilizagdo das impressoras 3D na produgdo de materiais assistivos para o ensino de
matematica, com o barateamento e acesso a essas impressoras, esse processo se tornou mais simples,
exequivel dentro das instituicbes de ensino e focada em cada estudante, sem a necessidade de uma
producdo em escala industrial, tornando-a uma revolucdo na producdo de materiais.
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INTRODUCAO

As diferentes politicas educacionais que asseguram a entrada e a permanéncia de
estudantes apoiados pela Educacdo Especial, tal como a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa
com Deficiéncia n°® 13.146 de 2015 (Brasil, 2015), possibilitam a equalizacdo dos direitos de
acesso a informacdo das pessoas com deficiéncia e a possibilidade de que integralizem seus
estudos em sala de aula regular.

Nesse contexto, da insercdo de mais alunos com deficiéncia em sala de aula, muitos
professores tém buscado desenvolver materiais adaptados a estes estudantes com a utilizacdo
da impressdo 3D, a qual, acreditamos ser uma “revoluc¢ao” no ambito educacional na utilizagdo

de materiais manipulaveis.
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Desta forma, o objetivo deste trabalho é apresentar as possibilidades de uso de materiali

manipulaveis no ensino e na aprendizagem da matematica, utilizando a impressora 3D, sendo
possivel o uso e adaptacdo para diversos contedos matematicos.

Nas proximas secOes serdo abordados acerca da Tecnologia Assistiva e sua utilizacao
para o ensino e a aprendizagem Matematica. A utilizacdo de impressora 3D para a producdo de
materiais didaticos, apresentando a partir de artigos cientificos acerca da producdo de alguns
materiais manipulaveis, desenvolvidos para possiveis aplicacdes em sala de aula, na area de
matematica, a fim de estimular no aluno o interesse pela aprendizagem dessa area de forma
diversificada. Por fim, sera apresentada a proposta de producdo de um material didatico para
trabalhar com o contetdo de paridade e concluiremos com algumas consideracées.

TECNOLOGIA ASSISTIVA

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia — LBIPD, tem como atribuigéo
garantir e promover condicdes de igualdade para as pessoas com deficiéncia, visando a sua
inclusdo social, e ao considerarmos estudantes com deficiéncia visual, para que possam
entender elementos visuais € necessario que haja uma mediacdo a partir de elementos tateis.
Estes elementos tateis sdo citados na lei, como tecnologia assistiva, ou seja, produtos,
equipamentos, dispositivos, recursos e servicos, visando a autonomia, independéncia, qualidade
de vida e inclusdo social (Silva, Carvalho, 2019).

A utilizacdo de materiais manipulaveis ou elementos tateis, se caracteriza como
tecnologia assistiva e seu uso pode tornar a aula mais ltdica, ao estimular nos alunos o interesse
em aprender, trazendo uma possivel aproximacado entre os estudantes e o conhecimento (Dos
Santos, Silva, 2023).

Essas praticas também precisam estar presentes na formacdo inicial de professores, um
assunto relevante, que explora a criatividade do académico - que sejam destinados momentos
para que os futuros professores possam vivenciar diferentes possibilidades de producédo de
materiais pedagdgicos. Isso pode ser feito utilizando varios recursos, como a modelagem e
adaptacdo em desenho 3D, impresséo 3D, corte a laser ou mesmo as habilidades manuais, ou
seja, ressaltamos que em um curso de licenciatura precisam existir acbes que motivem o
licenciando a criar atividades, com a utilizacdo de diferentes recursos, como 0s materiais
manipulativos, a fim de promover um ambiente propicio para aprendizagem dos alunos
(Martins, Lieban, 2020).
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Uma ferramenta tatil para o ensino e aprendizagem de matematica muito utilizada é

multiplano - uma placa perfurada em linhas e colunas perpendiculares, com furos equidistantes,
mas, devido a falta de recursos de muitas escolas publicas, ndo € viavel a sua aquisicdo por
conta do elevado custo. Deste modo, se torna relevante na construcdo de materiais didaticos de
baixo custo e facilidade de reproducéo, além de apropriacdo de praticas matematicas para lidar
com o material produzido (De Mello, Miranda, 2016).

Nesta perspectiva, o curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana - UTFPR - Campus Toledo, realiza agdes com o uso da impressora 3D e da
cortadora a laser, por meio da disciplina de “Tecnologias no Ensino da Matematica” e do projeto
de extensdo, intitulado “Oficinas de Matematica voltadas para a Educacdo Especial na
Perspectiva da Educacao Inclusiva”.

Essas acdes promovem aos futuros professores varias possibilidades para a
diversificacdo de suas praticas pedagdgicas, que viabilizam aulas mais dindmicas, menos
cansativas, mais interessantes, além de favorecer a compreensdo do conhecimento e maior
eficacia da aprendizagem (Ribeiro, 2016).

Entretanto, destacamos que o material didatico manipulavel ndo pode ser colocado de
maneira solta no contexto escolar, precisa haver uma verificacdo do contetdo a ser estudado,
dos objetivos a serem atingidos e o tipo de aprendizagem que se pretende alcangar (Ribeiro,
2016). Ressaltamos que a importancia, pertinéncia e experiéncias do uso de materiais didaticos
¢ abordado no curso a todo momento, principalmente nas disciplinas de Laboratério de
Matematica — LEM e de Estagio Supervisionado na Educacdo Basica 1, 2, 3 e 4.

Com relacdo as Tecnologias Assistivas, voltadas ao ensino da matematica, podemos
destacar que ainda sao escassas se comparadas com outras disciplinas, que em grande parte das
vezes 0s professores encontram maneiras de adaptar materiais para suprir essa necessidade
(Sganzerla, 2020).

Criar, produzir e propor equipamentos ou componentes, para atender as necessidades
dos estudantes especiais, € complexa, de elevado tempo e custo, e uma alternativa € 0 uso de
manufatura aditiva, ou seja, impressdo 3D. Esta técnica, quando empregada com a pratica,
permite o desenvolvimento e construcdo de tecnologias assistivas, e esta tecnologia permite alta
flexibilidade e velocidade no desenvolvimento de um produto, altamente customizado (Da
Silva et al, 2020).
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USO DA IMPRESSORA 3D NA PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO

Realizamos uma pesquisa sobre 0 uso da impressora 3D, procuramos em eventos de
Educacao Inclusiva e revistas de Educacdo Matematica, como o Encontro Nacional de
Educacdo Matematica Inclusiva - ENEMI, Encontro Nacional de Educacdo Matematica -
ENEM, Seminario de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica da UTFPR - SICITE e as revistas
Educacdo Matematica em Revista - EMR e a Revista Educacdo Especial, para complementar,
procuramos no Google Académico, com as palavras-chave, “impressdo 3D educa¢do”, dentro
das mesmas aspas. Podemos perceber que o seu uso na area da educacao € algo recente.

Uliana (2013) relata que os alunos cegos, quando submetidos a utilizacdo de
representacdes tateis, conseguem entender no mesmo nivel que um estudante vidente. Assim,
com a utilizacdo da impressdo 3D a producdo de materiais manipulaveis adaptados para cegos
pode tornar o método de ensino mais eficaz, por possibilitar a estes alunos, acesso ao
conhecimento por meio do contato fisico a elementos e contetidos expostos na teoria (Pinho,
2021).

A impressdo 3D consiste na criacdo de um objeto a partir de diversas pequenas fatias,
onde o insumo é depositado camada por camada a partir da deposi¢cdo do material derretido e
extrusado por um bico aquecido. A utilizacdo desta tecnologia auxilia na producéo de materiais,
podendo ser encontrado diversos modelos prontos em diversos sites especializados como o
“Thingverse” (Pires, Janior, 2020).

Em nossa pesquisa, cinco artigos foram localizados na area de matematica (Quadro 1).

Quadro 1: Artigos da pesquisa

Titulo Autores Local Ano
Impressora de grafico para cegos: um facilitador | Karen Mello Colpes
no ensino de contelidos de matematica e fisica | Rafael Anténio Comparsi XLI COBENGE 2013
em engenharia Laranja
Estudo da impressdo 3D de baixo custo ~
. - . o DISSERTACAO
de geometrias complexas obtidas a partir Rafael Ribeiro Gongalves DE MESTRADO 2017

de modelos matematicos

Thiago Roberto Santos
Sani de Carvalho Silva SICITE 2020
Albino Szesz Junior

O uso de impressora 3D na incluséo de
deficientes visuais na educacdo matematica

Quando a Geometria e a Combinatoria se

encontram: a integracédo de recursos fisicos e Elisa Friedrich Martins
S . . . Il ENEM 2020
digitais contemplando diferentes saberes e Diego Lieban
deficiéncias

Victor Casarotto
Vanessa Largo Andrade
Aline Keryn Pin

Renato Francisco Merli
Fonte: da pesquisa

Criacédo de materiais didaticos utilizando a
impressora 3d para a educagdo matematica
inclusiva.

X SEMAT 2023
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Na matematica foram encontrados quatro artigos. O primeiro artigo intitulado “Quand
a Geometria e a Combinatdria se encontram: a integracdo de recursos fisicos e digitais

contemplando diferentes saberes e deficiéncias”, trata da construcdo de um material chamado

“Truchet” (Figura 1), utilizado para ensinar contagem, fracdes, areas e proporcdes (Martins,
Lieban, 2020).

Figura 1: Truchet

‘,l

R

Fonte: Martins e Lieban (2020)

O segundo artigo de matematica, intitulado “O uso de impressora 3D na inclusdo de
deficientes visuais na educacdo matematica” trata de uma adaptacdo do domind para pessoas
com deficiéncia visual (Figura 2) (SANTOS et al., 2020).

Figura 2: Adaptagdo Dominé

Fonte: Santos et al (2020)

O artigo “Estudo da impressdo 3D de baixo custo de geometrias complexas obtidas a
partir de modelos matematicos”, discute as impressdes 3D de diversas formas geométricas

(Figura 3a) e de representacédo graficas de equagdes algebricas (Figura 3b).
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Figura 3: Dodecaedro e Grafico 3D de uma equacdo

3a 3b
Fonte: Gongalves (2017)

Por fim, temos o artigo “Criacdo de materiais didaticos utilizando a impressora 3D
para a educacdo matematica inclusiva”, o qual discute a adaptacdo de uma atividade realizada

durante uma oficina (Um dia no museu), com a utilizagdo do multiplano (Figura 4).

Figura 4: Adaptacdo da atividade

Fonte: CASAROTTO et al (2023)

Com os trabalhos aqui citados, foram criados varios materiais para o ensino de
geometria, area, volume e escala. Até mesmo 0 uso de impressdo de material para amostra,
como o exemplo de modelos de so6lidos geométricos ou fungdes. Eles foram criados para
facilitar a compreensdo do aluno nestes contetdos, alguns com um foco para a educacgdo
inclusiva, pensando em alunos com alguma necessidade especial, neste caso, a deficiéncia
visual, podemos perceber isso com o domino e a atividade do Um dia no Museu.

Esses e outros trabalhos nos motivaram a criar um material adaptado para o ensino de

paridade, pois tal conceito é basico e importante no desenvolvimento da matematica. Esse

conteudo é visto no Ensino Fundamental com o objetivo de que o aluno compreenda o que séo
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ndmeros pares, como proposto na habilidade EFO1MAO05, da BNCC (Brasil, 2018). Na proxim

secdo apresentamos como se deu a producgéo desse material.

PRODUCAO DO MATERIAL SOBRE PARIDADE

Com a nossa participacdo no Projeto Licenciando, produzimos um material para
desenvolvermos o contelido matematico Paridade, ou seja, a classificacdo dos nimeros inteiros
em pares e impares. Wagner (1998) diz que dois nimeros inteiros tém a mesma paridade,
quando 0s nimeros sao ambos pares ou impares, ou seja, a soma de dois nimeros € par se, €
somente se, eles ttm a mesma paridade. Tomamos como base um plano de aula desenvolvido
para 0 Ensino Fundamental 1l e aplicado em uma oficina realizada na universidade por
graduandos do curso de Licenciatura em Matematica durante as disciplinas de Estagio.

O material produzido consiste num tabuleiro 6x6 com pecas (em formato cubicas)
numeradas de 1 a 6 e com escritas em braile.

Para ensinar essa atividade para um aluno com deficiéncia visual, utilizaremos o
tabuleiro 6x6 confeccionado em uma impressora 3D, sendo esse com medidas
164mmx164mm e profundidade 15mm (Figura 5a). Suas parti¢es sdo de 25mmx25mm, a
peca de encaixe (representada pelas pec¢as na cor branca) de 24,5mmx24,5mm e sua altura de
24mm, sendo 6 pecas no total. As pecas foram confeccionadas em material ABS (Acrilonitrila
butadieno estireno), impressas em uma impressora 3D, do modelo Ender 3 da fabricante

Creality.

Figura 5: Material produzido

Fonte: Autores

O uso desse material consiste em tampar 6 quadrados de modo que cada linha e coluna
permanega com um numero par de quadrados abertos, dai 0 nome Paridade (Figura 5).
A explicacdo matematica para a solugéo € a seguinte, em cada linha e em cada coluna

temos um nimero par de quadrados abertos. Para manter um nimero par de quadrados abertos

em cada linha e coluna, devemos manter o nimero de quadrados abertos e tapar um nimero par
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de quadrados na mesma linha ou na mesma coluna, ou seja, par + par = par, ou entdo, tapa

um ndmero impar de quadrados e manter um namero impar de quadrados, impar + impar =
par. Para resolvermos o problema, ndo podemos tapar mais do que dois quadrados na mesma
linha ou na mesma coluna, pois sé podemos tapar seis quadrados no total. Assim, concluimos
que a diferenca entre nimeros pares resulta em um ndmero par.

Outro aspecto importante desse material produzido é que ele também pode ser utilizado
para ensinar outros contetdos matematicos como: soma, subtracdo, fracGes e equacdes, pois
possuem diversas pegas numeéricas, nimeros e letras e os slots (espacos vazios) para o encaixe

das pecas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao considerarmos os indmeros desafios existentes no processo de ensino e de
aprendizagem, mais especificamente em matematica, ainda mais quando pensados na educacéo
inclusiva, é necessaria a realizacao de pesquisas na area-

Em muitas escolas, a auséncia de materiais didaticos assistivos contribuem para que 0s
alunos com alguma deficiéncia, em especial, a visual, tenham dificuldades em aprender
conceitos matematicos. Portanto, é necessario desenvolvermos materiais adaptados com o
objetivo de auxiliar e facilitar a aprendizagem e inclusdo dos alunos.

Com a nossa pesquisa bibliografica, foi possivel verificar que a utilizacdo da impressora
3D na producdo de materiais didaticos ainda € incipiente diante das possibilidades que ela
permite.

Além disso, com a producdo do material sobre Paridade que foi apresentado,
identificamos que a utilizacdo de impressoras 3D proporciona maior autonomia para as
instituicdes de ensino e para os educadores, pois facilita a criacdo de materiais didaticos, sem
depender de industrias de grande escala.

Por fim, esperamos a criacdo do material apresentado e pensando para alunos com
deficiéncia visual — que pode ser utilizado por todos os alunos em sala de aula, possa auxiliar
professores que estejam em busca de préticas inclusivas dos alunos apoiados pela Educacéo

Especial e que possa facilitar nos processos de ensino e aprendizagem da matematica.
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