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1. Introducao

De acordo com o Ministério da Educacgao, entre 2023 e 2024, as matriculas
referentes a Educagdo Especial que engloba criangas com deficiéncia, transtorno do
espectro autista (TEA), altas habilidades ou superdotagao, cresceram 17,2% — de 1,8
milhdes para 2,1 milhdes.

O crescente numero de matriculas deveria ser acompanhado pelo crescente apoio
da escola e das pesquisas para que esses estudantes permanegcam na escola e que
tenham, de fato, acesso a aprendizagem nas diferentes areas, em particular, no ensino
da Matematica também. No entanto, em uma revisdo da literatura sobre materiais
acessiveis para o ensino de Matematica para educandos com deficiéncia visual, Minholi
e Rocha (2024) apontam que além da baixa produgé&o de materiais nos ultimos anos, os
trabalhos se concentram nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Dos
vinte e seis artigos analisados pelos autores os materiais que foram utilizados nas
pesquisas foram, em sua maioria, materiais manipulaveis classicos como o Material
Dourado, Geoplano, Soroban e Multiplano, o que aponta para a importancia de projetos
como este que estamos desenvolvendo.

Este relato de experiéncia tem por objetivo apresentar uma reflexao sobre a
importancia da produg¢ao de material didatico acessivel para o ensino- aprendizagem da
Matematica. Faz parte dos estudos de um grupo de pesquisa em Educagdo Matematica
Inclusiva, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — IFSP,
campus Guarulhos.

Para esse relato destacamos a construcdo de uma “Tabua de Multiplicacdo” que
busca atender a demandas observadas em escolas publicas da cidade de Guarulhos, em
relacado a dificuldades de aprendizagem de alunos com TEA — Transtorno do Espectro
Autista. Na perspectiva de atender a todos os estudantes, pensamos em construir uma
tdbua de multiplicacdo multimodal e multissensorial e, neste relato, destacaremos as
etapas e os desafios para a construcdo, bem como aportes tedricos que sustentam a
importancia do recurso aos materiais no processo ensino-aprendizagem de Matematica

num contexto inclusivo.



2. Descricao detalhada da experiéncia

A busca pela producdo de um material manipulativo e acessivel para a
multiplicagdo surgiu a partir do desenvolvimento de dois projetos de Iniciacdo Cientifica
(IC) sobre Educagdo Matematica Inclusiva para criangas com Transtorno do Espectro
Autista (TEA), sendo um desenvolvido no ano de 2023, pelo CNPq e outro, pelo Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP) em andamento neste
corrente ano.

De acordo com Brasil (2015) a Organizacao Mundial da Saude (OMS) e a
American Psychological Association (APA) incluem como critérios diagndsticos do
autismo infantil os prejuizos persistentes em trés areas: interacdo social reciproca,
comunicagao verbal e ndo verbal e repertdrio de interesses e atividades. Ha dificuldade
na generalizagdo de conceitos abstratos, que s6 serdo usados na situagdo em que foram
aprendidos.

A dificuldade de interagdo social associada a de generalizagcdo de conceitos
abstratos — habilidade primordial na area da Matematica —, reforcam, em nossa
concepgao, a importancia do uso de materiais manipulaveis para o ensino-aprendizagem
de matematica como recurso auxiliar na construgao de conhecimento pelo estudante com
TEA.

Observando aulas em escolas publicas da regido da grande Sao Paulo, pudemos
notar dificuldades na aprendizagem dos conceitos basicos referentes a multiplicacéo para
quatro estudantes do Ensino Fundamental com TEA, constituindo nossa motivacao inicial
para a construcdo de material de apoio. Na primeira pesquisa, chegamos a adaptar uma
lousa imantada com imas (Figura 1) e a usar o Material Dourado (Figura 2) em atividades

para a multiplicacdo de numeros naturais.



Figura 1: Lousa imantada para Figura 2: Material Dourado
multiplicagao
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Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Apesar dos materiais terem contribuido com o processo de aprendizagem dos
estudantes, o manuseio das pecas de imas, que eram muito pequenas, nao apresentou
resultados muito positivos. Assim, se fazia necessario a busca por um material mais
adequado e mais acessivel.

A partir das contribuicdes do texto de Fernandes (2017) passamos a projetar nao
apenas a adaptagdo, mas construcdo de um material que fosse multimodal e
multissensorial, numa busca por oferecer estimulos adequados as particularidades de
cada um dos estudantes.

A tadbua de multiplicagdo consiste em uma disposicéo retangular dos algarismos
indo-arabicos de 1 a 9 na primeira linha e de 1 a 9 na primeira coluna, todos esses
algarismos foram representados, também, em relevo no sistema Braile' — pensando num
aluno com deficiéncia visual. Ao realizar uma multiplicagao, por exemplo, 3 X 4 o aluno
devera completar os “buracos” na tabua com 12 pinos coloridos em contraste com o fundo
branco — (pensando num aluno com baixa visao).

Além disso, para todos os alunos, destaca-se a possibilidade de compreensao
conceitual da multiplicagdo como soma de parcelas iguais e pelo arranjo retangular,
conforme habilidade indicada na Base Nacional Curricular Comum — BNCC.: “Resolver e
elaborar problemas de multiplicagédo com os significados de adicdo de parcelas iguais e

elementos apresentados em disposig¢ao retangular, utilizando diferentes estratégias de

1Braille € um sistema de escrita e leitura tatil que utiliza pontos em relevo para representar letras, nUmeros
e simbolos, permitindo que pessoas cegas ou com baixa visdo possam ler e escrever.



calculo e registros.” (BRASIL, p. 285, 2017). A possibilidade de manusear as pecgas e ver
o arranjo retangular articuladas com um planejamento didatico adequado acreditamos
que possa trazer contribui¢gdes significativas para todos os estudantes, uma vez que vai
além da simples memorizag¢ao dos valores de uma tabuada.

A construgcdo da tabua envolveu tanto o uso de softwares quanto processos
manuais. O material utilizado foi madeira em Medium Density Fiberboard - MDF de
medidas de comprimento, largura e espessura de 30, 29 e 1,5 cm, respectivamente.

O primeiro passo foi desenhar a tabua 2D no software AUTOCAD? (Figura 3)

utilizamos as mesmas medidas do MDF no desenho em 2D para comprimento e largura.

Figura 3: Croqui da Tabua
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Fonte: Autoria prépria

Os furos foram feitos pensando na medida das pegas que iriamos, posteriormente,
fazer na impressora 3D. Os furos tém as medidas de didmetro e profundidade de 10 e
5mm respectivamente e um espaco entre os furos de 20mm pois 15mm foram usados no

diametro maior dos pinos de encaixe.

2 AutoCAD é um software de projeto auxiliado por computador (CAD) da Autodesk para criagdo de
desenhos 2D e modelos 3D precisos e detalhados.



Depois, os arquivos foram ajustados no programa AUTOLASERS? da cortadora a
laser, que fez o corte do MDF de acordo com o layout definido, ajustamos a qualidade do
corte e a velocidade de acordo com as necessidades da maquina e lugar.

Apos o corte (Figura 4), foi preciso preparar os furos onde seriam encaixados os
pinos. A marcagao — que é imprescindivel para a localizagao precisa e exata dos furos —
foi feita pela cortadora a laser com referéncia ao desenho 2D anteriormente desenhado
(Figura 3).

Figura 4: Primeira tabua produzida

Fonte: Autoria prépria

Tinhamos pensado, inicialmente, em deixar um espago, que sao os quadrados e
o retangulo abaixo dos furos, para que os alunos pudessem escrever ali e deixar
registrado a multiplicagdo feita, entretanto decidimos retirar essa parte da tabua
posteriormente (Figura 5), pois o espaco ficou muito pequeno e, pensando em uma tabua
inclusiva, poderiamos criar uma dificuldade de registro para um estudante, por exemplo,

com dificuldade motora ou de baixa visdo.

3AUTOLASER ¢ um software para controle de maquinas de corte e gravagao a laser, que permite desenhar
formas, definir parametros como velocidade e poténcia, configurar agdes para diferentes elementos do
design.



Figura 5. Tabua com ajustes
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Fonte: Autoria propria

Em seguida, utilizamos a furadeira de bancada comegando com a broca de centro
— essa broca néo pode faltar, pois ela serve de orientacdo para as préximas brocas e
para que o furo saia perpendicular a face da tabua — e broca de diametro de 9,8 mm —
deixando 0,2 mm de sobra para que fique na medida exata de 10mm —, finalizamos com
um alargador de didametro 10 mm e um escareador para retirar as rebarbas e garantir
melhor acabamento e seguranca.

Os pinos, para serem encaixadas nos furos, foram desenhadas em 3D no
Autodesk Inventor* com medidas de diametro menor de 9,5 mm, para encaixar com maior
facilidade, e didametro maior de 15 mm, para faciltar o manuseio dos alunos,
posteriormente foram exportadas para o software CURA 3D°, que programou a
impressao de acordo com a qualidade e velocidade anteriormente escolhidas e ajustadas
no software.

O material utilizado foi o acido polilatico - PLA colorido, escolhido para destacar

visualmente as pecas em contraste com a tabua e favorecer a percepc¢ao e a interacao.

40 Autodesk Inventor € um software profissional desenvolvido pela Autodesk, que oferece um conjunto
completo de ferramentas que permite a criagdo de modelos 3D detalhados de pegas e grandes montagens.
5 CURA 3D é um software fatiador gratuito e de coédigo aberto, desenvolvido pela Ultimaker, que transforma
modelos 3D em G-code, uma linguagem que as impressoras 3D entendem para criar o objeto em camadas.



Apods a finalizagdo da construgédo, o proximo passo sera a aplicagcado de uma
atividade didatica com a tabua para dois alunos com TEA em uma escola publica da
Grande Sao Paulo, no corrente ano. Esse momento sera fundamental para observarmos
como os estudantes interagem com o recurso, avaliar sua funcionalidade em sala de aula
e compreender seu potencial para favorecer a aprendizagem da multiplicagdo em um
contexto inclusivo. Destacamos, também, que a tabua foi construida no Laboratério
Maker do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sado Paulo, campus

Guarulhos.

3. Relagdo com a teoria

A construcdo e o uso da tabua de multiplicacdo nao podem ser vistos apenas como
um processo técnico de design e manufatura, mas como parte de um movimento
pedagogico fundamentado na perspectiva socio-historico-cultural. De acordo com
Vygotsky (1991), os processos psicoldgicos superiores se desenvolvem a partir da
mediagcdo por instrumentos e signos. Os instrumentos, como materiais concretos
manipulaveis, por exemplo, podem ampliar a acdo do sujeito sobre a realidade, enquanto
0s signos — como a linguagem, as representacgoes e os registros — orientam e organizam
0 pensamento.

A tabua de multiplicagdo pode atuar como um instrumento mediador, pois nao
oferece apenas um aukxilio fisico para a realizacao de operagcdes matematicas, mas pode
possibilitar que os estudantes consigam construir significados a partir da manipulagao e
da visualizagdo do arranjo retangular e da soma de parcelas iguais, sendo assim, um
recurso auxiliar a construgdo de conhecimentos cientificos a partir de conhecimentos
espontaneos. Como diz Lorenzato (2006) que reforga a importancia dos materiais no
ensino de Matematica ao afirmar que eles constituem mediadores indispensaveis para
que o estudante construa significados e relacione conceitos abstratos com experiéncias
concretas. Nesse sentido, a tabua se insere em uma tradigcdo que valoriza o papel do
material manipulavel como possivel elemento de ligagao entre a experiéncia sensivel e a

elaboragao conceitual.



Para Fernandes (2017), os materiais acessiveis podem e devem ser multimodais
e multissensoriais, para atender as diferentes percepcgdes e interacdes dos alunos, em
especial aqueles com necessidades especificas, como os alunos com TEA.

A pesquisa sobre formacao docente de Carvalho e Fidalgo (2022), diz que o uso
de materiais acessiveis e inclusivos formam uma “histéria de possibilidades”, para
repensar o ensino de acordo com a realidade dos alunos.

A frase dita por Vygotsky (1985) "O caminho do objeto até a crianga e desta até o
objeto passa por outra pessoa", mostra que a tabua so6 tem valor pedagogico quando sua
aplicacao for didaticamente planejada de acordo com a realidade e necessidade de cada
estudante num processo de mediacéo do professor. Com isso, a produgao da tabua nao
€ importante pelo objeto apenas, mas também, pelo que tera depois, que sera a aplicagao
e a reflexdo na sala de aula. Fazendo uma conexao a fungdo de instrumento no
desenvolvimento das fungdes psicolégicas superiores, pois de nada vale apenas o
material, sem sua real aplicagao e reflexao.

Nesse aspecto Fernandes (2017) diz que a adaptagao de recursos nao garante
inclusdo, e sim a construgao de materiais pensados para a diversidade - tendo em vista
a grande dificuldade e desinformagcao de profissionais da educag¢ao ao trabalhar com
alunos nao deficientes - que abre caminho para praticas que realmente fazem a diferenca
na sala de aula. Por isso, acreditamos muito € nos esforgamos para tornar a tabua
multimodal e multissensorial, para atender a essa exigéncia, mesmo sabendo que novos
ajustes devem ser percebidos ao aplicar o material em sala de aula.

De acordo com Lorenzato (2006) vimos que o material manipulavel sé é mediador
quando ¢ integrado a uma pratica didatica que favoreca a construgao de significados e a
reflexdo. Isso reforga o que ja foi dito por nés, veremos realmente o potencial da tabua
quando for testada na escola publica prevista ainda para este ano, que € o momento que
vamos observar os impactos reais na aprendizagem, e depois, com uma reflexao,
adequar possiveis ajustes.

Entdo a tdbua de multiplicagédo, em si, nao deve ser vista como um material fisico
pronto e acabado, mas como parte de um processo de constru¢ao do conhecimento a
partir da interacao social e a mediacio do professor. A tabua nos reforca a ideia de que

os instrumentos, quando articulados ao ensino inclusivo, possibilitam novas formas de



agir e pensar ao ensinar matematica, tornando o conhecimento muito mais alcangavel e
criando uma educag¢ao mais inclusiva.

Portanto, a experiéncia relatada serve, também, para incentivar outros educadores
para a educacgao inclusiva, que € uma area nao muito explorada e que nao temos muitos
materiais disponiveis. Esse n&do é o final, € apenas o ponto de partida para novos
questionamentos. Ela nos leva a refletir sobre a producdo de materiais e as teorias
educacionais inclusivas e que ao mesmo tempo devemos ter a humildade de reconhecer

os limites do recurso e abertura para transforma-lo a luz da pratica pedagogica cotidiana.

4. Conclusoes

A experiéncia de construcdo da tabua de multiplicagdo trouxe aprendizados que
vao além da dimensao técnica do trabalho com softwares e ferramentas manuais. Ela
mostrou que a elaboragao de materiais didaticos acessiveis exige planejamento, estudo
e, sobretudo, uma compreensao profunda de que esses recursos sao instrumentos de
mediagao no processo de ensino-aprendizagem, como nos lembram Vygotsky (1991,
2001) e Lorenzato (2006).

Um dos principais aprendizados foi perceber que a simples adaptacao de recursos
ja existentes nem sempre é suficiente para atender as demandas de alunos com
necessidades especificas. A partir da leitura de Fernandes (2017), compreendemos que
€ no processo de construgdo planejada e sistematizada de materiais que reside a
possibilidade de criar cenarios de aprendizagem mais inclusivos, capazes de mobilizar
diferentes sentidos e formas de interacdo. Essa concepgao foi confirmada durante o
percurso, pois desde o desenho inicial até a definicdo dos materiais e cores utilizados,
cada decisdo esteve orientada pela preocupacdo em favorecer a compreensao
matematica de todos os estudantes.

Em sintese, a tabua de multiplicacdo multimodal e multissensorial representa mais
do que um objeto pedagdgico: ela simboliza a crenca de que a Matematica pode ser
aprendida de diferentes maneiras e que cabe a escola e aos professores criar condicdes

para que todos os estudantes possam se apropriar desse conhecimento.
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