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Resumo

O presente artigo tem por objetivo apresentar o relato de constru¢do de um material manipulével para a
resolugdo do “Problema dos Quatro Quatros”, apresentado no livro O Homem que Calculava de Malba Tahan.
Diante disso, foram realizadas discussdes sobre a Educagéo Inclusiva e o uso de Tecnologia Assistiva (TA),
bem como foi apresentado o contexto em que o material foi elaborado. O objeto foi projetado, a partir de um
software de modelagem e impresso numa impressora 3D, na forma de um Spinner. Ele foi adaptado para alunos
com deficiéncia visual severa ou cegueira, de modo a girar as pecas e obter as solugdes para os niumeros de 1
a 10 propostos no “Problema dos Quatro Quatros”. Podemos destacar a importincia das ferramentas
tecnologicas para construcao de materiais adaptados a estudantes com necessidades educacionais especiais,
possibilitando assim um ensino de matematica mais inclusivo. Por fim, enfatizamos que o material ndo foi
aplicado, mas para projetos futuros esperamos realizar a sua aplicagdo e, caso necessario, realizar os ajustes
que forem necessarios para seu aperfeicoamento.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual. Modelagem 3D. Tecnologia Assistiva.

Introduciao

Durante a sua formacao, os futuros professores precisam vivenciar situagcdes que os preparem
para lidar com os diversos desafios em sala de aula, tais como, lidar com a diversidade nas escolas.
Nesse contexto, Andrade, Pin e Merli (2023) defendem que, além de adquirir conhecimentos sobre a

Matematica que ensinam e estratégias pedagogicas adequadas, os professores também precisam
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desenvolver uma compreensdo abrangente sobre os estudantes incluidos na sala de aula regular
apoiados pela Educacgdo Especial.

Neste estudo, apresentamos a relevancia da Educagao Inclusiva e a importancia do seu estudo
na formag¢ao do futuro professor. Glat (2007) afirma que, a Educagao Inclusiva ¢ mais do que uma
nova cultura escolar, ¢ uma concepgao de escola que visa o desenvolvimento de respostas educativas
que atinjam a todos os alunos, se diferenciando de uma escola tradicional. Para tornar-se inclusiva, a
escola precisa formar seus professores e equipe de gestdo e rever as formas de interacdo vigentes
entre todos os segmentos que a compoem.

Além disso, abordaremos algumas ideias sobre as tecnologias assistivas e um material criado
com a utilizacdo dessas tecnologias. Andrade, Pin e Merli (2023, no prelo) pontuam que o
desenvolvimento de recursos assistivos tem promovido a valorizagdo e a inclusdo de pessoas
excluidas por alguma necessidade especifica, tal necessidade pode abranger aspectos bioldgicos,
psicologicos e neuroldgicos.

Deste modo, o Projeto Licenciando Edital 43/2022 PROGRAD UTFPR surgiu para incentivar
as licenciaturas a desenvolverem acdes sobre a pratica pedagdgica dos licenciandos, € por meio do
qual foi possivel a proposi¢do de um projeto que objetivou, principalmente, a adaptacdo de planos de
aulas e de oficinas para a educagdo especial na perspectiva da educacao inclusiva e a produgao de
materiais na impressora 3D.

Apresentamos como se deu a produgdao de um material manipulavel em forma de um Spinner
Adaptado, que foi elaborado pelos integrantes do Projeto Licenciando com o objetivo de utiliza-lo
para solucionar o “Problema dos Quatro Quatros”, proposto no livito O Homem que Calculava de

Malba Tahan.

Educacao Inclusiva

E indiscutivel a importancia da Educacio Inclusiva para a formagdo de futuros professores,
para isso, tornamos necessario entender quais aspectos caracterizam a Educagdo Inclusiva. Conforme
Borges, Cyrino e Nogueira (2021, p. 2605), a “[...] Educacdo Inclusiva compreende compartilhar
espacos, tarefas, profissionais, infraestrutura, objetivos formativos com todos, por todos”. Porém, isso
nao significa tratar todos igualmente, mas sim, equitativamente, ja que alguns de nossos estudantes e
professores, caso ndo tenham suas diferencas consideradas, ndo poderdo sequer participar de

determinadas atividades que ndo considerem suas caracteristicas.
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O professor precisa estar ciente de que, tratando-se de inclusdo, ndo existe féormula pronta,
cada situacdio é nova e a compreensdo é fundamental. E comum a solicitacio, por parte do educador,
de uma “receita” para fazer a inclusao de alunos com deficiéncia, mas se faz necessario saber que ela
ndo ¢ realizada como um modelo pronto cedido por algum pesquisador ou instrutor. Cada situagao
deve ser estudada cuidadosamente, e para cada uma sdo necessarias acdes especificas (Rodrigues,
2015).

A idéia de educacdo inclusiva inquieta e desequilibra as velhas concepgdes da escola, de
tradicao excludente, que vé-se diante de uma proposta que implica substituir antigos paradigmas e
olhar introspectivamente para si, introjetar novas crengas, assumir posturas condizentes, adotar
metodologias diversificadas, fazer usos de ferramentas tecnologicas, investir na formagao continuada
dos professores e traduzir os novos conhecimentos em praticas pedagogicas que promovam a
aprendizagem e a inclusdo de todos (Silva; Garcez, 2019).

A perspectiva de uma formagao de professores capacitados para ministrar aulas nas classes
comuns do ensino regular com a presenca de alunos apoiados pela Educagdo Especial, esta prevista
nas politicas publicas desde 2001 com a Resolu¢do CNE/CP n° 1/2002, por meio das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educacdo Bésica, em nivel superior, curso
de licenciatura, de graduagdo plena, considerando no Art. 6* para a constru¢do do projeto pedagogico
dos cursos de formacao dos docentes, §3° - II - “[...] conhecimentos sobre criangas, adolescente,
jovens e adultos, ai incluidas as especificidades dos alunos com necessidades educacionais especiais”
(Blattes, 2006, p. 293).

A Resolugao CNE/CP n° 1/2002, estabelece também a necessidade de enriquecimento da
pratica profissional do professor em formagdo, por meio de tecnologias da informagdo. Tal
necessidade ¢ reafirmada em 2019, com a Resolucdo CNE/CP n° 2, com a defini¢do das novas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo Inicial de Professores, ao estabelecer as
competéncias gerais docentes “2. Pesquisar, investigar, refletir, realizar a andlise critica, usar a
criatividade e buscar solugdes tecnoldgicas para selecionar, organizar e planejar praticas pedagdgicas
desafiadoras, coerentes e significativas” (Brasil, 2009, p. 13).

E importante que o professor conheca e saiba utilizar em sala de aula materiais, recursos e
tecnologias assistivas considerando a diversidade. Diante disso, vamos abordar conceitos sobre o uso
da tecnologia para acesso e transmissao do conhecimento e, como ela pode ser uma importante aliada

do professor na construcao de materiais adaptados a inclusao.
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Tecnologia Assistiva

Com o avanco tecnoldgico na era contemporanea, a Tecnologia Assistiva (TA) vem ganhando
espaco principalmente no que se refere a viabilizar a inclusdo. A area de TA cresceu nos ultimos anos
como consequéncia de alguns fatores que tém impulsionado demandas de recursos e servigos
destinados as pessoas com deficiéncia. O principal desses fatores refere-se ao destaque que se tem
dado aos arranjos sociais como promotores ou ndo de acessibilidade para essas pessoas, no qual sdo
questionados todos os mecanismos que de alguma forma impedem a participagdo plena nos diferentes
espacos e papéis sociais e, busca-se formas de garantir efetivamente tal participacdo como direito de
todos (Rodrigues; Alves, 2013).

Historicamente, o termo Tecnologia Assistiva era conhecido como Ajuda Técnica pela
Secretaria Especial dos Direitos Humanos e, com o tempo e avanco das pesquisas, o termo Ajuda
Técnica mostrou-se insuficiente para designar a ampla gama de significados que o termo poderia
expressar (Andrade, Pin, Merli, 2023).

Em 2006, o Comité de Ajudas Técnicas, vinculado a Secretaria Especial de Direitos Humanos,
definiu Tecnologias Assistivas (TAs) como “[...] fruto da aplicacdo de avangos tecnoldgicos em areas
jé estabelecidas [...]”, sendo de “[...]” dominio de profissionais de varias areas do conhecimento, que
interagem para restaurar a funcdo humana”. Estas dizem respeito ainda “[...] a pesquisa, fabricacao,
uso de equipamentos, recursos ou estratégias utilizadas para potencializar as habilidades funcionais
das pessoas com deficiéncia” (Brasil, 2009, p. 11).

Utilizar as TAs para promover a inclusdo, significa inovar e criar estratégias para suprir
dificuldades. Conforme Conte e Basegio (2015), trabalhar com as tecnologias assistivas, na area da
Educagao Especial, apesar de ser um desafio dificil, ao mesmo tempo ¢ uma forma de promover a
autonomia dos estudantes e inclusdo social, possibilitando que as atividades estejam relacionadas com
o cotidiano do aluno, porquanto j& dispomos de ferramentas de educacao inclusiva que contribuem
para o desenvolvimento da aprendizagem dos sujeitos com necessidades especiais.

Diante das inimeras possibilidades de utilizagdo das TAs, uma delas € a criagdo de materiais
adaptados. Com o auxilio da impressora 3D, torna-se possivel imprimir materiais adaptaveis que
possam auxiliar na aprendizagem de alunos inclusos.

Para a construcao do material apresentado neste artigo, a impressora 3D utilizada foi a Creality
Ender-3 V2 (Figura 1). Esta impressora permite a impressdo de materiais termoplasticos

biodegradaveis, como o acido polilactico (PLA).
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Figura 1: Creality Ender-3 V2

Fonte: https://www.creality3dofficial.com/

A utiliza¢do da impressora apresenta uma gama de possibilidades de criar materiais ou até
mesmo utilizar materiais ja elaborados, uma vez que, com o arquivo contendo o projeto do material,
¢ possivel realizar a impressd@o. Conforme Andrade, Pin e Merli (2023), as impressoras 3D se
caracterizam como importantes ferramentas para a melhoria do ensino e a aprendizagem dos
estudantes, dado que, permitem a exploragdo e constru¢do de novos materiais pelos estudantes e

professores.

Producao do Material

O projeto intitulado Oficinas de Matematica voltadas para a Educacao Especial na Perspectiva
da Educagdo Inclusiva ¢ uma das propostas aprovadas no ambito da institui¢do e que esta inserida no
Projeto Licenciando Edital 43/2022 PROGRAD UTFPR, e que esta tendo continuidade por meio do
Edital 61/2022 PROGRAD. Os objetivos deste projeto, que teve a duracdo de quatro meses,
contemplaram a realizagao de reunides periodicas, a coleta, catalogagdo e organizagdo de planos de
aulas e de oficinas ja existentes no curso de licenciatura; bem como a escolha e elaboracdo de planos
de aulas adaptados com a producdo de material na impressora 3D.

Conforme Andrade, Pin e Merli (2023), inicialmente, foi realizada a catalogacao de 82 planos
de aula (do periodo de 2013/2 - 2022/1), que foram elaborados e aplicados por académicos do curso
de Licenciatura em Matematica nas disciplinas de Estagio Supervisionado na Educacao Basica 2, 3 e

4. Para elaborar esses planos, os académicos utilizaram as experiéncias vivenciadas nas disciplinas
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cursadas durante o curso, com destaque para a disciplina de Tecnologias no Ensino de Matematica,
Laboratério de Matematica e Educagao para a Inclusdo.

Os bolsistas do Projeto Licenciando catalogaram esses planos em uma pasta, que foi
compartilhada com todos os integrantes do projeto, e separaram por codigos cada plano para melhor
identificacdo. Diante disso, apds catalogados os planos, era necessario realizar a escolha de dois
planos, para analisar e sugerir uma adaptagdo para a surdez e a deficiéncia visual.

Casarotto et al. (2023) também produziu um material adaptado nesse mesmo projeto, o
material foi desenvolvido se baseando nos conteudos de escala, angulos e operacdes fundamentais.
Todas essas agdes estdo articuladas com as disciplinas da licenciatura, de Tecnologias e Educagdo
Inclusiva.

Diante disso, um dos planos escolhidos foi um plano de aula para uma oficina intitulada
“Oficina dos Quatro Quatros”, baseada em um problema que aparece no livro “O Homem que
Calculava” de Malba Tahan. O problema dos Quatro Quatros consiste em escrever os nimeros de
0 a 10 utilizando apenas o algarismo 4 e as quatro operacdes basicas (adi¢do, subtragdo, divisao e
multiplicagdo), desse modo, na oficina, os estudantes deveriam completar uma tabela com as solucdes
para os nimeros de 0 a 10.

Apos discussdes em conjunto sobre a possibilidade de adaptarmos um material com base em
um que foi encontrado no Thingiverse! (Figura 2). Com isso, surgiu a ideia de utilizarmos um material
em formato de um Spinner adaptado, que consistia em pegas girando em torno de um eixo cilindrico,

sendo cada peca adaptada para a deficiéncia visual.

Figura 2: Modelo que in:
2 W

spirou o material adaptado
L S % gt -

Fonte: https://www.thingiverse.com/thin:452651

YO Thingiverse ¢ um site com inimeros projetos de modelagem 3D prontos e gratuitos para serem
utilizados.
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Através de testes, verificamos que o material teria que ser projetado para ser composto de um
total de 11 pegas, cada peca tinha 10 faces retangulares onde seriam colocados niimeros, as quatro

(Y

operagdes, parénteses ou até mesmo o sinal de igualdade , para isso, trés tipos de pecas foram

projetados.

e Tipo 1: Pecas com os quatro “4”, os parénteses e as quatro operagdes basicas da Matematica
(Figura 3).

Figura 3: Peca tipo 1

Fonte: Dos autores (2023)
e Tipo 2: Pegca com o sinal de igual “=" (Figura 4).

Figura 4: Peca tipo 2

Fonte: Dos autores (2023)

e Tipo 3: Pecas numeradas de 1 a 10 (Figura 5).
Figura 5: Peca Tipo 3

Fonte: Dos autores (2023)
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Antes de serem impressas, as pegas foram projetadas com o auxilio do software SolidWorks
e verificamos que as pecas giravam mais facilmente se fossem dispostas em um cilindro. Assim, foi

elaborado um projeto de como ficaria o material com as pegas encaixadas (Figura 6).

Figura 6: Projeto do material no SolidWorks

-

wal

Fonte: Dos autores (2023)

A Figura 5 representa o projeto do Spinner adaptado sendo feito no SolidWorks, contendo 11
pecas que giram em torno de uma base cilindrica, com cores diferentes, sendo em amarelo as pegas
com os numeros de 1 a 9, em roxo a pega com as quatro operagdes basicas, os parénteses € 0 nimero
“4” e, por fim, a azul, sendo o sinal de igualdade “=". Observa¢do: As pec¢as na Figura 5 ndo estdo
ordenadas da maneira correta, pois era apenas uma simulagcdo das pecas se encaixando e nao foi
levado em consideracao a ordenagao.

Com o modelo pronto, bastava construir o material. Para montarmos o material, foi utilizada
a impressora 3D Creality Ender-3 V2 e para poder imprimir o material realizamos os seguintes
processos:

Em um primeiro momento, foi necessario salvar todos os arquivos de cada pecga diferente do
Spinner feitas no SolidWorks (decdgonos giratdrios, pino cilindrico e rosca) no formato “.STL”.
Depois disso, abrimos estes arquivos no Ultimaker CURA, fatiamos cada peca com o preenchimento
de 60% e salvamos os arquivos. Para finalizarmos, foi preciso passar os arquivos para o cartdo de

memoria da impressora para comegarmos a impressao.

Assim sendo, o material foi impresso e as pegas encaixadas. A Figura 7 apresenta o resultado

do material.
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Fonte: Dos autores (2023)

Com este material, esperamos estimular os estudantes a elaborarem, utilizando o Spinner,
diferentes estratégias e solugdes para a resolugao do problema dos “Quatro Quatros” de maneira mais
dindmica e inclusiva. Para isso, uma possivel atividade seria solicitar que o estudante gire as pecas
de modo a obter as solucdes de 1 a 10, utilizando alguma tabela adaptada para registrar os resultados,
ou até mesmo contar com o auxilio de alguém para registrar as solu¢des obtidas.

A aplicagdo do material ainda ndo foi feita, entretanto, para a préxima etapa do
desenvolvimento vislumbramos a elaboragdo de atividades em escolas do municipio. Diante disso,

algumas consideragdes finais serdo apresentadas a seguir.

Consideracoes Finais

A utilizagdo das tecnologias para a criagdo de material manipulavel foi essencial para perceber
inumeras possibilidades para o ensino e para a formacdo do professor em si, respeitando e
contemplando a diversidade. A possibilidade de imprimir um material com a impressora 3D acaba
por ser uma aliada do professor de matematica durante o ensino, pois pode ser utilizada para ensinar
um conteudo matematico com jogos, atividades diversificadas e para ensinar um aluno com

necessidades especiais, adaptando o contetido de acordo com suas deficiéncias.
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E de suma importancia mais incentivo ao uso de Tecnologias Assistivas cresca cada vez mais
para que possamos ter uma Educa¢do, ndo s6 matematica, mas geral, mais inclusiva. Nesse contexto,
Andrade, Pin e Merli (2023) ressaltam que € preciso promover a inclusdo social como um tema
transversal em todos os cursos de formagao de professores, diante disso, a implementacao de projetos
e o uso de recursos tecnoldgicos contribuem para a criagdo de materiais adaptados e o
desenvolvimento de praticas inclusivas.

A constru¢cdo do material foi uma experiéncia desafiadora, porém muito positiva, pois as
discussdes, ideias e projetos contribuiram para um olhar mais inclusivo, como professor, e para as
possibilidades que a tecnologia pode nos oferecer. A aplicacdo do material ainda ndo foi feita e com
ele pronto, percebemos que adaptagdes podem ser sugeridas e que a criagdo acaba por incentivar a

novas ideias, aplicacdes e projetos futuros para o material.
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