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Resumo:

Este artigo apresenta uma Revisdo Sistematica de pesquisas que abordam o ensino de
relagdes de equivaléncia para alunos com deficiéncia visual por meio da impressao 3D,
seguindo o protocolo PRISMA. A busca foi realizada em fevereiro de 2024 nas bases de
dados Oasis BR, SciELO, SCOPUS, ERIC e Google Académico, utilizando as seguintes
palavras-chaves em portugués e inglés: “Relacdo de Equivaléncia”, “Ensino de
Matematica” e “Deficiéncia Visual”. Os critérios de inclusao adotados foram: artigos
publicados em periodicos cientificos; estudos na area de ensino da matematica; pesquisas
que abordassem o conceito de relagoes de equivaléncia; e trabalhos envolvendo o ensino
para pessoas com deficiéncia visual e impressao 3D. Como principal resultado,
constatou-se a auséncia de artigos que atendessem a todos os critérios estabelecidos,
evidenciando uma lacuna na literatura sobre o tema. No entanto, identificaram-se
estudos relacionados ao ensino de conceitos matematicos para pessoas com deficiéncia
visual, embora sem enfoque especifico em relagdes de equivaléncia ou no uso da
impressao 3D como recurso pedagogico. Conclui-se que sao necessarias novas pesquisas
para explorar estratégias de ensino baseadas em tecnologia assistiva (como a impressao
3D) voltadas a aprendizagem de relagdes de equivaléncia por estudantes com deficiéncia
visual.
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Abstract:

This article presents a Systematic Review of research that addresses teaching equivalence
relations to visually impaired students through 3D printing, following the PRISMA
protocol. The search was carried out in February 2024 in the Oasis BR, SciELO, SCOPUS,
ERIC and Google Scholar databases, using the following keywords in Portuguese and
English: “Equivalence Relation”, “Mathematics Teaching” and “Visual Impairment”. The
inclusion criteria adopted were articles published in scientific journals, studies in
mathematics teaching, research that addressed equivalence relations, and works
involving teaching for people with visual impairment and 3D printing. As a main result,
the absence of articles that met all the established criteria was found, evidencing a gap in
the literature on the subject. However, studies related to teaching mathematical concepts
to people with visual impairments were identified, although without a specific focus on
equivalence relations or the use of 3D printing as a pedagogical resource. It is concluded
that new research is needed to explore teaching strategies based on assistive technology
(such as 3D printing) aimed at learning equivalence relations by students with visual
impairments.

Keywords: mathematics teaching, visual impairment, elementary education, 3D printing
1. Introducao

Durante o desenvolvimento do pensamento matematico nos anos iniciais, os alunos tém
contato com diversas concep¢des matematicas que fundamentam sua base para o estudo
de conceitos mais avangados e complexos. Diversas dreas da matematica sio mostradas
dessa forma, entre elas, estao a aritmética, geometria, estatistica e algebra.

Alves (2016) evidencia que a disciplina de matematica recebe menor prioridade
em relacdo aos processos de alfabetizagao do aluno, pois os professores nao estdao
preparados para seu ensino, podendo levar o estudante a criar um obstdculo para a
aprendizagem de conceitos matematicos. De acordo com Masola e Allevato (2019) fatores
como conceitos abstratos, falta de materiais e infraestrutura e a formalizacao do
conhecimento contribuem para uma maior dificuldade de interpretagdo do aluno.

Contudo, ha diversas metodologias para se ensinar matematica aos alunos, como
por exemplo a resolucao de problemas, a modelagem, mecanica, a gameficacao e a Iadica.
O ensino por uma metodologia ludica pode proporcionar ao aluno uma forma de
aprender mais agradavel e divertida, com uma melhor compreensao acerca do contetudo.
Sendo que tal metodologia pode ser desenvolvida por meio de materiais didaticos (Alves,
2016). A ludicidade ¢,

“[...] uma caracteristica inerente ao ser humano e pode ser utilizada como uma estratégia
pedagdgica eficaz para o ensino da matemdtica. Através da ludicidade, os alunos podem se
envolver ativamente no processo de aprendizagem, tornando-o mais prazeroso e
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significativo (Souza, 2021). Ao examinar a dimensdo lidica no processo de ensino da
Matemidtica, busca-se compreender as razoes subjacentes a sua utilizagdo como
metodologia de aprendizagem, wuma abordagem reflexiva alinhada a objetivos
educacionais.” (Andrade et al., 2024, p. 31).

Segundo Vygotsky, a crianca ndo nasce com suas caracteristicas, ela nasce apenas
com fungoes elementares, sendo por meio do convivio social e da cultura que as fungoes
psicologicas superiores se desenvolvem, portanto, a sociedade ¢ um elemento
fundamental no desenvolvimento da psique humana (Coelho; Pisoni, 2012). Como
caminho para evolucao da crianga, Vygotsky propoe que ela tem seu desenvolvimento
potencializado quando hd a interagao social e assisténcia de adultos, fung¢ao essa que deve
ser realizada pela escola, e que deve ser inclusiva e acessivel para todos, para que haja a
troca de experiéncias (Coelho; Pisoni, 2012).

Segundo Vygotsky é necessario a inclusdo de criangas com deficiéncia em
ambientes de convivio social, pois ao realizar trocas de experiéncias com criangas sem
deficiéncia, ha um desenvolvimento mutuo entre as partes (Coelho; Pisoni, 2012), de
mesma forma, materiais didaticos podem fazer com que alunos com ou sem deficiéncia
possam interagir entre si. Um dos primeiros locais de contato sdo as escolas, onde
diferentes sujeitos se encontram no mesmo ambiente.

A pesquisa de Borges e colaboradores (2022), demonstra a dificuldade do
professor em criar relagdes interpessoais entre alunos com e sem deficiéncia visual, sendo
um dos principais motivos a falta de expertise e controle na sala de aula, bem como a
falta de materiais didaticos voltados para o ensino inclusivo. Um caminho para esta
dificuldade pode ser o uso de materiais pedagogicos durante a aula, pois ha a criacdo de
um espago de maior convivio entre os alunos e os professores, junto com um ambiente
menos agressivo. Tal espaco, segundo Vygotsky, potencializa o desenvolvimento da
crianca (Coelho; Pisoni, 2012), logo, se faz necessdrio a criacdo de novos materiais
didaticos que estimulem tal convivio e consequentemente o desenvolvimento da crianga.

Uma abordagem moderna para o desenvolvimento de materiais pedagogicos € a
utilizacdo da Impressao 3D e da manufatura aditiva, a qual potencializa o ensino e a
criatividade por meio da construgdao de objetos e materiais (Santos; Andrade, 2020).
Pesquisas como a de Caruso e Silva (2023) demonstram o uso da manufatura aditiva
como forma de possibilitar a aprendizagem inclusiva de forma didatica e ludica.

Diante disso, questiona-se: existem artigos publicados em periddicos cientificos
que abordem a impressao 3D como recurso para o ensino de relagoes de equivaléncia
para alunos com deficiéncia visual (DV)? Para responder a essa problematica, o objetivo
desta pesquisa consiste em realizar uma Revisao Sistematica da Literatura, seguindo o
protocolo PRISMA 2020, a fim de identificar estudos que explorem o ensino de relagdes
de equivaléncia por meio da impressao 3D para estudantes com DV.
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2. Referencial Teorico

As salas de aula devem ser um espacgo inclusivo, que promova o desenvolvimento
integral do aluno, independentemente de suas limitagdes. No entanto, observa-se que
muitas escolas ndo estao adequadamente preparadas para essa convivéncia. Conforme
Oliveira (2018), entre os principais desafios no ensino para pessoas com Deficiéncia
Visual (DV) destacam-se a escassez de materiais didaticos adaptados e a falta de
capacitacao profissional, fatores que podem contribuir para situagoes de discriminacao
por parte de colegas e familiares.

Para superar essas barreiras, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de novos
materiais didaticos aliado a capacitagao docente. Dessa formam, a escola podera
assegurar o pleno desenvolvimento dos alunos sem prejuizos em sua aprendizagem
(Oliveira, 2018). Ao analisar as diferentes dreas do conhecimento, observa-se que as
ciéncias exatas, particularmente matematica e fisica, apresentam desafios significativos
no processo educacional , especialmente para estudantes com DV (Bonfim; Mdl; Pinheiro,
2021).

Bonfim, M¢l e Pinheiro (2021) destacam que muitos alunos e professores
acreditam que estudantes com DV possuem dificuldades inerentes em matematica,
quando, na realidade, pesquisas demonstram o contrario. O principal obstaculo reside na
adaptacao dos processos de cdlculo, evidenciando tanto a caréncia de recursos acessiveis
quanto a insuficiente formacao docente para um ensino verdadeiramente inclusivo,
conforme apontam os dados coletados por Bonfim, Mol e Pinheiro (2021).

O ensino de matematica, fundamentado na pratica pedagogica tradicional, que
reduz o ensino da disciplina a apresentacao de conceitos ja elaborados, ao uso do livro
didatico, do quadro e do giz, pode ser considerado como uma pratica pedagdgica
excludente, uma vez que ndo atende a diversidade, pois ndo proporciona aos estudantes,
especialmente aos estudantes com deficiéncias, diferentes caminhos e possibilidades para
a elaboracao do conhecimento cientifico, conforme suas necessidades (Shimazaki; Silva;
Viginheski, 2016).

Neste cenario, dados do Censo Escolar de 2023 (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira [INEP], 2024) revelam que, do total de 1.771.430
matriculas, 86.867 correspondem a alunos com baixa visdo, 7.321 a casos de cegueira e
693 a surdocegueira, somando 94.881 estudantes com algum tipo de DV, um acréscimo
de aproximadamente 6.516 matriculas em relagao a 2022.

Na auséncia de uma pratica educativa conduzida de maneira coerente e eficaz,
comprometem-se os resultados do processo de ensino-aprendizagem, limitando-se as
oportunidades de alunos com DV de aprenderem, o que fere o direito basico a educagao
garantido na Constituicao Federal (Brasil, 1988):
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“A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada
com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.” (Brasil, 1988)

“Além disso, a Constituicdo Federal em seu Cap. III Art. 208 Inc. I1I, estabelece que o
Estado deve garantir educacdo efetiva a pessoas com DV, preferencialmente na rede regular
de ensino (Brasil, 1988). Neste contexto, a maioria das dreas da matemdtica possui
elementos visuais que, muitas vezes, niao sdo compreendidos pelos estudantes devido a
auséncia de formacgdo adequada do professor ou a falta de materiais diddticos.” (Silva;
Boscarioli; Powell, 2022)

Ao analisar as diferentes dreas da matematica, destaca-se a algebra, como um
conjunto de regras matematicas que permitem a resolucdo de equagdes, utilizando uma
abordagem simbolico-formal e menos intuitiva. Dessa forma, a algebra possibilita a
representagao prévia e a resolugao de um problema (Lessa, 2005). Contudo, Lessa (2005)
observa que, ao se deparar com problemas distintos envolvendo algebra, o aluno nao
consegue desenvolver uma solucao adequada, comportamento esse associado a um
ensino empirista e mecanizado da matematica. Portanto, é essencial que o aluno nao
apenas memorize regras especificas, mas compreenda e aplique a algebra em situagoes
cotidianas.

Na constru¢do do pensamento matematico do aluno, dois conceitos sao
fundamentais, a relagdao de equivaléncia matematica e a resolucao de problemas (~), estes
conceitos sao ensinados ao final do ensino fundamental I. Segundo Wilder (1965), a
relacdo de equivaléncia matematica é uma relacdo bindria ~ de um conjunto S se ela for
reflexiva, simétrica e transitiva, ou seja:

a) Se x é um elemento de S, logo x = x;
b) Sex=y,logoy=x;
c) Sex=yey=z logox=z.

De forma mais especifica, a relacao de igualdade é uma relacao de equivaléncia
matematica. Como demonstrado por Lessa (2005), muitos alunos aprendem e entendem,
durante a resolucao de equagdes, que o sinal de igualdade representa apenas o resultado
da equacao. Isso faz com que nao compreendam que o sinal de igualdade, na verdade,
representa uma relacdo, um fato este que evidencia a mecanizagao da resolucao de
problemas matematicos.

Assim como outros conceitos matematicos, o conceito de relacao € abstrato e de
dificil compreensao quando nao hd recursos visuais para ilustra-la, especialmente para
alunos com DV. Diante desse desafio, torna-se essencial o uso de tecnologias assistivas,
como o codigo braile, que substitui o 1apis e a borracha por uma escrita tatil, permitindo
que estudantes com DV acessem informagoes escritas (Shimazaki; Silva; Viginheski,
2016). Outro avango nessa drea € a aplicacdo da manufatura aditiva, conforme

European Journal of Special Education Research - Volume 11 | Issue 4 | 2025 55


http://oapub.org/edu/index.php/ejse

Danilo Kayano de Araujo, Sani de Carvalho Rutz da Silva,
Renato Marcondes, Fabiana Fatima do Prado Sedelak Pinheiro
TEACHING LEARNERS WITH LEARNING DISABILITIES: EXPERIENCES
OF STUDENT TEACHERS AT METHODIST COLLEGE OF EDUCATION, GHANA

demonstrado nas pesquisas de Santos e Sganzerla (2018) em geometria, e no estudo de
Caruso e Silva (2023) em aritmética.

A impressao 3D permite a criagdo de objetos tateis e de facil manipulacao,
ampliando a abordagem de conceitos que antes eram inacessiveis (Batista; Santos, 2020).
Atualmente essa tecnologia destaca-se no mercado devido a sua versatilidade, facilidade
de uso e modelagem, baixo custo e qualidade na produgao de pecas. No contexto
educacional, a impressao 3D emerge como uma ferramenta eficaz para a confeccao de
materiais didaticos, viabilizando a elaboracao de diversos formatos e modelos (Prado;
Mattos; Rodrigues, 2019). Além disso, o avango dessa tecnologia possibilitou a
transformacao de modelos virtuais 3D em objetos fisicos, como recursos pedagdgicos
(Basniak; Liziero, 2017).

3. Metodologia

Adotou-se nesta pesquisa a Revisao Sistematica (RS) por meio do Protocolo PRISMA 2020
(Page et al., 2021), com o objetivo de garantir transparéncia e rigor metodologico no
processo de investigacao do tema. Foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusao:

a) Artigos publicados exclusivamente em periodicos cientificos;

b) Estudos relacionados ao ensino de matematica;

c) Pesquisas que abordem o conceito de relagao de equivaléncia matematica;

d) Trabalhos que envolvam o ensino para pessoas com DV e o uso de impressao 3D.

Foram excluidos os estudos que ndo atendiam a esses critérios. Para realizar a RS
selecionou-se as seguintes bases de dados: OASIS Brasil; SciELO Brasil; SCOPUS; ERIC e
Google Académico, consultadas nos meses de janeiro e fevereiro de 2024. As palavras-
chave utilizadas foram: “Ensino de matematica”, “Relagao de equivaléncia”, “Deficiéncia
visual” e “Impressao 3D”, tanto em portugués como inglés (Equivalence relation,
Mathematics Education, Visual impairment, 3D printing), em primeiro momento
pesquisando no titulo, apds no resumo e por ultimo em todos os campos. Nas bases de
dados OASIS Brasil, SCiIELO Brasil, SCOPUS e ERIC foi necessario usar o operador
booleano AND para combinar as palavras-chave. Em todas as bases de dados as palavras-
chaves foram escritas entre aspas duplas, para que fossem pesquisadas de forma exata.
Entretanto, apds realizar a primeira rodada de pesquisas conforme supracitado,

optou-se por retirar a palavra-chave “Impressao 3D”, pois ao realizar a pesquisa nas
bases de dados nao houve nenhuma correspondéncia. A seguir, apresenta-se na Figura
1, o Diagrama de Fluxo do protocolo PRISMA 2020 (Page et al., 2021).
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Imagem 1: Diagrama de Fluxo do PRISMA 2020
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Fonte: Adaptado de Page et al. (2021).

Foram excluidos artigos que nado apresentavam relacdo com o Ensino de
Matematica, como por exemplo, artigos das dreas de Psicologia e Biologia. Outros
documentos excluidos foram artigos que tratavam de conceitos matematicos mais
complexos e avangados, que nao se relacionavam diretamente com a relacio de
equivaléncia. Bem como, foram excluidos artigos que tratavam da relagao de
equivaléncia no ensino matemadtico, mas que nao contemplavam simultaneamente a
educacao inclusiva e o uso de impressao 3D.

4. Resultados e Discussoes

Nas bases de dados OASIS Brasil, SciELO Brasil e ERIC, a pesquisa utilizando as
palavras-chaves estabelecidas nao retornou artigos publicados em periodicos que
abordassem o tema investigado. Na base SCOPUS, no entanto, foi identificado um artigo
relevante: o estudo de Galitskaya e Drigas (2020), intitulado de “Special Education:
Teaching Geometry with ICTs”, que discute tecnologias desenvolvidas para auxiliar o
ensino de geometria para estudantes com necessidades educativas especiais.

Neste trabalho, os autores apresentam uma sessao dedicada ao ensino de
geometria para estudantes com DV, utilizando multiplas estratégias tecnoldgicas, como:
jogos educacionais computadorizados, aplicativos para dispositivos moveis Android,
desenhos em papel com linha em relevo e displays tateis programaveis (Galitskaya;
Drigas, 2020). No ambito de jogos educacionais, os autores desenvolveram trés diferentes
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tipos de jogos, “Simon”, “Points” e “Concentrations”, além da combinagao dos jogos
“Simon” e “Points”, com os seguintes objetivos pedagogicos:

a) Desenvolvimento da capacidade de localizacao de coordenadas planas;

b) Compreensdo de comprimento, orientacao e posicionamento espacial;

¢) Reconhecimento de poligonos e curvas geométricas.

Os resultados demonstraram particular eficicia entre estudantes com DV
congénita e experiéncia musical prévia (Galitskaya; Drigas, 2020). Na esfera dos
dispositivos moveis, foram implementados aplicativos que permitem a exploragao tatil
dos conceitos geométricos por meio de feedback vibrotatil, facilitando a compreensao de
topologia e identificacio de formas geométricas. Dois aplicativos especificos
"GEOMETRICVOICE” e “MATGRAFVOICE" foram desenvolvidos para a geragao e
interpretacdo de figuras geométricas e fungdes matematicas, com capacidade de
transcri¢ao braile via impressora convencional (Galitskaya; Drigas, 2020). Uma inovacao
pedagdgica significativa foi a incorporacdo de feedback auditivo, utilizando sons
diferenciados para reforgo positivo e negativo, estimulando simultaneamente os sentidos
tatil e auditivo. Embora este estudo apresente contribui¢des relevantes para a educacao
matematica inclusiva, nao foi incluido na presente revisao sistematica por nao abordar
especificamente a relacio de equivaléncia nem wutilizar impressao 3D, focando
exclusivamente no ensino de geometria

Quanto aos resultados da busca no Google Académico, dos 18 trabalhos
identificados, apenas 1 atendeu aos critérios de inclusao por tratar-se de artigo publicado
em periddico cientifico (Souza Filho; Barbosa, 2021). Os demais 17 documentos -
consistindo em trabalhos de conclusao de curso e disserta¢oes — foram excluidos por nao
cumprirem o requisito de publicacao em periodicos.

O estudo de Souza Filho e Barbosa (2021) aborda o ensino de operagoes de fragoes
para estudantes com DV, utilizando materiais adaptados em formato de pizza que
permitem a representacao tatil de diferentes fracdes. Esses recursos concretos e
manipuldveis foram complementados com o uso do multiplano — um tabuleiro adaptado
onde pinos, elasticos e hastes sdo combinados para representar objetos e operagdes
matematicas por meio do tato.

Desenvolvidos como parte de atividades extensionistas por estudantes de
pedagogia e licenciaturas da Universidade Federal da Bahia (UFBA), esses materiais
demonstraram eficdcia no ensino de conceitos como equivaléncia de fra¢des, inequagoes
e as operagOes basicas, promovendo uma abordagem didatica inclusiva (Souza Filho;
Barbosa, 2021). Embora o estudo aborde relagoes de equivaléncia no contexto do ensino
de matematica para pessoas com DV, nao foi incluido nesta revisao sistematica por nao
empregar a tecnologia de impressao 3D, um dos critérios estabelecidos.

A escassez de artigos sobre relagdes de equivaléncia corrobora os achados de
Masola e Allevato (2019), que atribuem essa lacuna a multiplos fatores, incluindo a falta
de materiais adaptados, como evidenciado nesta revisao sistematica. Essa caréncia de
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pesquisas inclusivas para o ensino de tdpicos matematicos , conforme apontado por
Garcia (1998 apud Masola; Allevato, 2019), representa um dos principais desafios na area.
Essa problematica é ilustrada pelo estudo de caso de Borges et al. (2022), que documenta
as barreiras enfrentadas por uma estudante com DV em sala de aula regular: dificuldade
do professor em atender as necessidades especificas, auséncia de materiais didaticos
tateis e limitagGes na participagao ativa da aluna nas atividades propostas. Os resultados
reforcam as criticas de Coelho e Pisoni (2012) sobre a ineficiéncia do sistema educacional
brasileiro na perspectiva inclusiva, destacando a urgéncia de estratégias que criem
ambientes de aprendizagem adequados e promovam o desenvolvimento pleno de
estudantes com deficiéncia.

Outro aspecto demonstrado na RS foi a auséncia da aplicagao da impressao 3D
para o desenvolvimento de materiais didaticos voltados ao ensino de equivaléncia. Essa
lacuna abre espaco para pesquisas futuras sobre o tema, especialmente na criagao de
recursos educacionais por meio da manufatura aditiva.

Como demonstra o estudo de Santos e Andrade (2020), a impressao 3D favorece o
desenvolvimento tanto do criador quanto do usudrio do material, promovendo a geracao
espontanea de conhecimento. Além disso, essa tecnologia viabiliza a producao de
materiais inclusivos, conforme destacado por Santos e Andrade (2020) e implementado
por Caruso e Silva (2023).

Da mesma forma, a escassez de recursos para alunos com DV no ensino de relagoes
de equivaléncia matematica reforca a ideia de que o aprendizado esta diretamente ligado
ao que é mediado pelo professor. Na auséncia de materiais adequados e de capacitacao
docente, o aluno tende a mecanizar a resolugao de problemas em vez de desenvolver um
pensamento matematico consistente.

Diante disso, torna-se essencial adotar novas técnicas e tecnologias para o ensino
de estudantes com DV, como a equivaléncia de estimulos — abordagem validada e
demonstrada pela andlise de Varella et al. (2021), ou com a criacao de materiais voltado
para a relagao da equivaléncia matematica, levando como exemplo o projeto realizado
por Caruso e Silva (2023), utilizando a manufatura aditiva como meio de producao do
material.

6. Conclusao

Este artigo teve como objetivo investigar a existéncia de pesquisas sobre o ensino de
relagdes de equivaléncia para alunos com DV por meio da impressao 3D. Conclui-se que
o objetivo foi alcangado, mas os resultados revelaram uma escassez de estudos que
articulem essas trés dimensoes: equivaléncia, DV e manufatura aditiva.

Embora o avango tecnoldgico tenha ampliado as possibilidades de criagao de
recursos educacionais, nota-se a caréncia de materiais didaticos capazes de mediar
efetivamente o conhecimento, o que reforca os desafios da inclusao (Silva; Boscarioli;
Powell, 2022). Pesquisas como as de Galitskaya e Drigas (2020) e Souza Filho e Barbosa
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(2021) nao apenas evidenciam a urgéncia na produgao desses materiais, mas também
apontam um vasto potencial de ideias - especialmente para alunos com DV.

A impressao 3D, dada sua acessibilidade, versatilidade e custo reduzido, destaca-
se como ferramenta promissora para a modelagem de recursos inclusivos. No entanto, a
auséncia de estudos que a associem ao ensino de equivaléncia para essa populagao revela
uma lacuna significativa, demandando investigagdes futuras.

Portanto, recomenda-se a realizacdo de pesquisas que explorem essa interseccao,
com foco no desenvolvimento de materiais impressos em 3D para o ensino de relagoes
de equivaléncia a estudantes com DV. Tal iniciativa ndao apenas preencheria uma
demanda critica na 4rea, mas também contribuiria para a construgao de praticas
pedagdgicas mais inclusivas e eficazes.
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