IX Encontro
ENALIC i
Licenciaturas

ENSINO DE FRACOES PARA ALUNOS CEGOS A PARTIR DE
ADAPTACOES COM O AUXILIO DA IMPRESSORA 3D

Guilherme Francener Bernardi'
Vanessa Largo Andrade®

Aline Keryn Pin’

Renato Francisco Merli*

RESUMO

A preocupagdo com o ensino, a aprendizagem e consequentemente com a inclusdo de estudantes
apoiados pela Educagdo Especial vém aumentando nos ultimos anos. Deste modo, o artigo objetiva
apresentar uma proposta de utilizagdo de um material manipulavel, a partir da adaptagdo de uma
atividade acerca do conteudo de Fracdo, desenvolvido por meio do projeto de ensino e extensdo
vinculado ao curso de Licenciatura em Matematica de uma IES publica, intitulado “Oficinas de
Matematica voltadas para a Educagdo Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva”, que oportuniza
aos académicos reflexdes acerca da tematica e a producdo de materiais com a utilizacdo de impressoras
3D, com a finalidade de adaptagdo e adequagdo de atividades de planos de aulas ja desenvolvidas
anteriormente no ambito dos estagios e oficinas do curso. Buscamos assim, contribuir para promogao
de praticas pedagdgicas mais inclusivas, promovendo uma educagdo matematica para todos.

Palavras-chave: Educacdo Inclusiva, Material didatico, Oficina Adaptada, Tecnologia
Assistiva

INTRODUCAO

Com a necessidade de cumprir com um termo assinado na Conferéncia Internacional da
ONU sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncias e seu Protocolo Facultativo em 2007, o
Brasil em 6 de julho de 2015 criou a Lei Brasileira de inclusdao ou LBI, que cumpre com o
tratado, no qual, assegura todos os direitos humanos, liberdades fundamentais e promove o
respeito e dignidade para todas as pessoas com deficiéncia.

A Educacao Inclusiva ndo se trata apenas sobre inserir as pessoas com deficiéncia nas

escolas, mas também garantir o rendimento escolar e a permanéncia desses alunos na rede de
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ensino. Esta permanéncia s6 pode ser garantida caso as necessidades desses alunos sejam

contempladas (GLAT, PLETSCH, FONTES, 2007).

Visando o ensino para alunos cegos, Batista e Mirante (2015) explicam que a utilizagao
de materiais manipulaveis adaptados facilita a aprendizagem dos alunos, usando de outros
estimulos para a aprendizagem, através de texturas diferentes, alto-relevo e o braile.

Desse modo, para atender as necessidades de ensino sobre fracdes para alunos com
cegueira, foi desenvolvido um material com o uso da impressora 3D. Este material didatico
manipulavel originou-se por meio de discussdes sobre atividades de um plano de aula de uma
oficina desenvolvida no ano de 2015, por estagidrios do curso de Licenciatura em Matematica,

e a sua descrigdo e utilizagdo serdo apresentados neste trabalho.

EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA

De acordo com Siaulys (2010), pessoas com deficiéncia visual necessitam de diversos
estimulos para serem capazes de se desenvolverem corretamente, através de interagoes,
brincadeiras ¢ materiais adaptados, por isso abordar acerca de materiais manipulaveis ou
também chamados de materiais pedagogicos na Educagdo Matematica Inclusiva ¢ importante.

Com a inclusdo de alunos com deficiéncia dentro das salas de aulas, é visto a
necessidade de se modificar e aperfeigoar as abordagens de ensino, levando em conta as
necessidades dos alunos. De acordo com Motta (2016), a audiodescricdo ¢ um exemplo de
adaptagdo necessaria para que alunos com cegueira consigam superar uma das barreiras
comunicacionais. Esta técnica consiste em transpor as informag¢des visuais para a verbal, sendo
assim, transpondo a barreira visual para os estudantes, além de ser uma ferramenta usada do
Ensino Infantil até o Ensino Superior.

Com o avango e aperfeicoamento das abordagens de ensino, discussdes sobre os
materiais que auxiliam no ensino e aprendizagem de cegos ficou cada vez mais comum. Os
materiais tateis, de acordo com Silva (2018) sdo importantissimos para o desenvolvimento dos
alunos cegos, pois, através deles ¢ permitido a exploracdo tatil. Estes materiais propiciam a
esses alunos a construcdo de conhecimentos mais concretos e significativos.

Buscando aprimorar e ampliar as discussdes acerca da importancia da utilizagdo de
tecnologias assistivas e de materiais manipuldveis no ambito do ensino de matemadtica, sdo

apresentadas algumas discussdes nas se¢des seguintes.
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TECNOLOGIA ASSISTIVA

A lei n° 13.146, também chamada de Lei Brasileira de Inclusao (LBI) ou ainda ou
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, define as Tecnologias Assistivas (TAs) no artigo 3° inciso
trés como sendo: produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servi¢os que promovem a atividade e participacao da pessoa com deficiéncia, visando
a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social (BRASIL, 2015).

Anteriormente ao Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, o 6rgao responsavel para definir
0 que era uma tecnologia assistiva era o Comité de Ajudas Técnicas, no qual, era vinculado a
Secretaria Especial dos Direitos Humanos. A defini¢do dada pelo comité sendo o resultado das
aplicagdes e avangos tecnoldgicos em dreas ja estabelecidas, potencializando as habilidades
funcionais das pessoas com deficiéncia através de pesquisas, equipamentos, recursos,
fabricacdes ou estratégias (ANDRADE, PIN, MERLLI, 2023).

De acordo com a ISO 9999, estabelecida pelo Comité de Ajudas Técnicas, as TAs sdo
classificadas em 11 grandes classes: Tratamento médico pessoal; Treinamento de Habilidades;
Orteses ¢ proteses; Protecao e cuidados pessoais; Mobilidade pessoal; Cuidados com o lar;
Mobiliario e adaptacdes para residéncias e outras edificagcdes; Comunicacdo e informagao;
Manuseio de objetos e equipamentos; Melhorias ambientais, ferramentas e maquinas; Lazer
(BRASIL, 2009).

De acordo com Silva e Carvalho (2019), para os cegos terem acesso a informacado e a
comunicagdo de forma autonoma, eles precisam que tais recursos estejam escritos em braile.

4

Desse modo, ¢ necessario o uso dos materiais tateis para que exista o entendimento e a
compreensdo dos elementos visuais das diversas disciplinas escolares. Quando o aluno ¢
privado de tais meios, eles se véem limitados de receberem informacdes e/ou de se comunicar,
além de desenvolverem uma barreira entre professor e aluno, j4 que o mesmo nao oferece
condi¢des para o desenvolvimento das habilidades intelectuais destes estudantes.

Com a demanda alta para Tecnologias Assistivas adaptadas, ¢ visto uma possibilidade
de baixo custo de fabricagdo e alta capacidade de reproducdo desses materiais. Visando essa
possibilidade, umas das areas que facilitam o desenvolvimento e criagdo destes equipamentos
¢ a manufatura aditiva ou também conhecida por impressao 3D. Esta tecnologia permite uma
grande flexibilizacdo e velocidade na criagdo de materiais com formas complexas, sendo
altamente customizado e otimizado o gasto das matérias primas.

Dentre os diversos processos disponiveis, o mais utilizado e econdmico ¢ o FDM (Fused

Deposition Modeling), que deposita diversas camadas sucessivamente de material polimérico
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fundido, através de um bico de extrusdo, em que, cada camada depositada ¢ equivalente a uma

secdo transversal do objeto 3D. Para a criag@o dos objetos € possivel utilizar diversos softwares,
como por exemplo, o CAD (Desenho Auxiliado por Computador) ou o Blender 3D. Existem
ainda os sites de repositorios de objetos 3D, sendo o mais conhecido o “Thingiverse” que usa
do compartilhamento dos objetos criados pelos proprios usudrios.

Com o intuito de adaptar um plano de aula jé aplicado anteriormente foi realizado uma
catalogacao em planos de aula e realizado a adaptacao de um dos selecionados, apresentados

na se¢ao seguinte.

PLANO DE AULA DA OFICINA E SUA ADAPTACAO

Os materiais ¢ o plano de aula adaptados neste trabalho foram elaborados em
decorréncia das atividades desenvolvidas durante o projeto “Licenciando ”, intitulado “Oficinas
de Matematica voltadas para a Educagdo Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva”,
vinculado a Universidade Tecnologica Federal do Parand e contemplado através de dois editais,
sendo o primeiro Edital 43/2022 - PROGRAD, e o atual, ou segundo Edital 61/2022 -
PROGRAD, em que o primeiro autor deste trabalho iniciou a sua participacdo como bolsista.
O término deste edital esta previsto para novembro deste ano de 2023.

O plano adaptado foi codificado depois da realizagdo de uma catalogacdo de planos de
aulas produzidos e desenvolvidos por académicos do curso de Licenciatura em Matematica
durante as disciplinas de Estagio Supervisionado na Educagdo Basica 2, 3 e 4, entre o segundo
semestre do ano de 2013 até o primeiro semestre do ano de 2022. Com esta agdo, foram
catalogados 82 planos de aulas, sendo 35 voltados para o Ensino Fundamental e 47 para o
Ensino Médio (ANDRADE, PIN, MERLI, 2023; CASAROTTO et al., 2023).

Depois dessa atividade de organizagdo dos planos, a intencdo foi adaptar algumas
atividades constantes em alguns planos catalogados, com o intuito de elaborar novas propostas
didaticas que contemplassem a diversidade através da producdo de materiais didaticos e
inclusivos (ANDRADE, PIN, MERLI, 2023; CASAROTTO et al., 2023).

Para a adaptagdo de uma atividade, produzimos um material com o intuito de facilitar a
compreensdo das divisdes. Entendemos que o fato de disponibilizarmos um material
manipulativo para os alunos ¢ muito importante, principalmente quando se trata de alunos
apoiados pela Educagao Especial, como por exemplo, com deficiéncia visual. A visualizagao

para este aluno sO6 se torna possivel caso exista algum material tatil para que consiga
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compreender a divisdo e o problema. Neste sentido, criamos um material didatico que auxilia

tanto os alunos com deficiéncia visual, como os alunos videntes.

O material foi produzido na impressora 3D, todas as pecas e tabuleiro foram
confeccionadas em material ABS (Acrilonitrila butadieno estireno). Para a impressao,
utilizamos uma impressora 3D, do modelo Ender 3 Creality.

O tabuleiro possui as medidas de 164mmx164mmx15mm (Figura 1) e as suas parti¢des
25mmx25mm, e as pecas brancas de encaixes com 24,5mmx24,5mm com 24mm de altura
(Figura 2), totalizando 40 pecas enumeradas com a escrita em braile do numero ¢ a
representacdo do numero indo-arabico. Essas medidas foram pensadas para favorecer a
manipulagdo, visto que em uma versdo anterior do material, as pecas haviam ficado pequenas
para serem manuseadas.

O tabuleiro (Figura 1) possui 36 encaixes, com 6 linhas e 6 colunas.

Figura 1 - Tabuleiro

Fonte: Autores

As pecas (Figura 2) possuem numeros de 1 a 40 e logo abaixo de cada nlimero, a escrita
em braile destes nimeros. Este material ainda esta sendo elaborado e ajustado, com a intengao
de ser utilizado para o ensino de diferentes conteudos matematicos. At¢ 0 momento, Paridade -
conteudo que aborda nimeros pares, impares e operagoes, ja pode ser desenvolvido com o uso
do material, e neste trabalho serd utilizado para apresentar a possibilidade de trabalhar o
conteudo de fragdes. Outras propostas de uso do material didatico produzido ainda estdo em
discussdao no grupo, vinculado a escolha de novos Planos de aula que poderdo ser adequados

para o ensino de matematica em uma perspectiva inclusiva.
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Figura 2 - Pecas para uso ou ndo do tabuleiro

Fonte: Autores

O plano de aula® que resultou na produ¢io deste material, consiste em apresentar o
conteudo de fragdes de maneira ludica para alunos do 7° ano. Ao pensar nas adaptagoes,
vislumbramos a utilizagao do material com todos da turma, ¢ desta forma se faz necessarias as
adequagdes para atender os alunos com deficiéncia visual, com o braile nas pecas do material
e a interpretagdo em Libras da histéria para os alunos surdos. O conteudo matematico ¢
abordado primariamente com o conto da divisdo da heranga de 35 camelos entre trés irmaos,
do livro “O homem que calculava” de Malba Tahan.

O conto relata o problema da partilha entre trés irmaos ap6s o falecimento do seu pai. O

e -, sendo

W~
o |~

. : . o 1
pai em seu testamento deixou 35 camelos que deveriam ser divididos nas partes >

o nimero maior de camelos para o irmao mais velho e a menor quantidade para o cagula.

E contada até esta primeira parte do conto para que os alunos tentem realizar a divisdo
utilizando as pecas brancas. e percebam, com os resultados obtidos por eles, que ndo existe
solugdo exata para a divisao da heranga, pois ao realizarmos a partilha de 35 camelos em 2,
resultam em 17,5 camelos, e que em se tratando de camelos, esse resultado se torna impossivel,
pois ndo ha como dividir um camelo ao meio.

Posteriormente, ¢ continuada a histéria em que Beremiz Samir e seu amigo - que andavam
em seus camelos pela estrada, ouviram a conversa acalorada dos irmaos e perguntaram o que
estava ocorrendo. Um dos irmaos explicou a situagao, questiona se Beremiz teria uma solugdo

e Beremiz sugere adicionar o seu camelo para a partilha, totalizando 36 camelos, porém o que

> Oficina realizada pelos estagiarios Leandro Luis Michelson e Paulo Augusto Fantinel em 2015, na disciplina
de Estagio Supervisionado na Educacdo Basica 2.




IX Encontro
ENALIC i
Licenciaturas

restar de camelos sera dele. Refazendo entdo a divisdo inicial da herancga, a divisdo se tornara

exata, ou seja, os resultados serdo niimeros inteiros positivos - nimeros de camelos.

Ao realizar novamente a divisao, ¢ notado que todos os irmaos receberao mais camelos
se comparados com a situacao anterior. Beremiz Samir mostra que com 36 camelos, ao efetuar
a divisdo da heranga, a quantia resultard em 34 de camelos. Com a sua proposta, sobrardo 2
camelos, que Beremiz levara consigo por resolver o problema da divisao da heranca.

Para desenvolver a atividade acima descrita, o material manipulével precisa ser entregue
aos alunos em um primeiro momento para que se familiarizem com as pecas e o tabuleiro. Apds
isto, serd instruido para que tentem encaixar as pecas e realizar as divisdes que contém no

problema, agrupando as 35 pecas nas divisdes da heranga, ou seja, tentando realizar as divisdes
delle!
2379
A intencao ¢ de que os alunos percebam com a manipulagdo das pecgas brancas, que ndo
ha como fazer uma divisdo exata com os 35 camelos. Na sequéncia, a ideia serd distribuir a
peca de numero 36 para os alunos, e serd solicitado entdo, para que tentem realizar as mesmas
divisOes feitas anteriormente por eles, e tentar verificar se algo mudou com a adi¢@o de 1 pega.
Esperamos que percebam que, com as 36 pegas, ¢ possivel partilhar a heranga, pois o calculo
sera exato. Desta forma, sera feita a explicagao do porqué ndo ser possivel operar com o numero
de 35 camelos, e que € possivel quando se trata do nimero 36, ¢ que ainda sobram 2 camelos.

Apresentamos uma possivel maneira do aluno manipular as pecas e realizar as divisdes.

O aluno colocaria as pegas conforme a Figura 3.

Figura 3 - Posicao inicial no tabuleiro

Fonte: Autores
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A partir da posicao inicial sera solicitado que o aluno realize a divisdo para o irmao
mais velho, isto ¢, dividir a metade dos 36 camelos, resultando em 18 unidades. Em seguida,
juntam-se todas as pegas novamente, ¢ o aluno realiza a partilha para o irmao do meio,
partilhando um terco das 36 pecas, ou seja, 12 unidades (camelos). Analogamente, o aluno com
as 36 pecas, realizara a divisdo referente a um nono, que € o total de 4 camelos deixados na
heranga para o irmao cagula. Estas divisdes podem ser representadas pelo aluno conforme a

Figura 4.

Figura 4 - Possivel modo de realizar a partilha

Fonte: Autores
Com a heranga toda dividida entre os irmaos, sera chamada a atencdo dos alunos de
que sobraram 2 pegas no tabuleiro, conforme figura 5, que representa o camelo que Beremiz

apostou e mais um camelo, ja que resolveu o problema.

Figura 5 - Tabuleiro ap6s toda a partilha

Fonte: Autores
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A explicacdo do porqué Beremiz Samir ganhou 1 camelo ao adicionar mais um a

TR . N 1,1, 1 17

contagem dos camelos dos irmaos ¢ feito através de fragdes. Ao somar >tIts chegamos a T
, - e 17 .

0 que representa que apods efetuarmos a divisao dos 35 camelos resta dividir T de camelo, isto

, e . 1 N o e
¢, temos que distribuir a diferenca de -5 entre os irmdos para “inteirar” os valores distribuidos

inicialmente, para isso, basta adicionarmos 1 camelo a mais na contagem, sobrando 1 camelo
no final da partilha. Este método de completar divisdes para obter um inteiro pode ser feito com

outro valores, como 17, 53 e 71, no qual, a “sobra” de camelos ¢ diferente para cada quantidade.
CONSIDERACOES FINAIS

A utilizac¢do da impressora 3D ainda nos parece ser timida em se tratando da criagdo de
materiais didaticos e adaptados, e desse modo, defendemos a necessidade de pesquisas na area
sobre as possibilidades do uso da impressao 3D para auxiliar no processo de ensino e de
aprendizagem de matemdtica em uma perspectiva inclusiva, ou seja, com a utilizagdo de
recursos que atendam as especificidades dos estudantes.

A partir das impressdes tridimensionais, os envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem podem ser beneficiados por meio da visualizag¢do e manipulagdo, proporcionando
mais autonomia ao aluno. Ao realizar a impressdo 3D na propria escola, ndo hé a dependéncia
de outras instituigdes ou de recursos financeiros para a aquisicdo de materiais pedagdgicos e
tecnologias assistivas. Com relagdo aos alunos, podem se sentir estimulados a aprender
matematica, de uma forma ativa e diversificada.

Ao elaborarmos e produzirmos os materiais pedagogicos, podemos observar que hd um
baixo custo para esta producdo, entretanto o tempo destinado para a impressdo ¢
consideravelmente longo, dependendo do material. Outra situacdo discutida no ambito do
projeto € recorrente a produ¢do de materiais para ser trabalhado com contetudos especificos, o
que por vezes pode se tornar invidvel, assim esse trabalho apresenta uma das possibilidades de
utilizagdo do material didatico, que foi a principio pensado para trabalhar com paridade,
conteudo abordado em outro Plano de aula. Buscamos assim, otimizar a utiliza¢ao dos materiais
produzidos, para que além de atender a todos os alunos, possa também abranger um maior
nimero de contetidos matematicos.

Em suma, com este trabalho esperamos auxiliar os professores em suas praticas
pedagogicas para a promocao e ampliacdo de possibilidades para as aulas de matematica,

principalmente quando da inclusdo de seus alunos durante o desenvolvimento das atividades.




IX Encontro
ENALIC i
Licenciaturas

Além disso, a possibilidade de podermos utilizar um mesmo material didatico manipulavel para

0 ensino nao somente para o conteudo de fragdes, como também, como exemplo, o conteudo
de Paridade, e outros que venhamos a pesquisar para facilitar o ensino e a aprendizagem dos

alunos durante as aulas de matematica.
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