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Resumo

Objetivo: este estudo tem objetivo de analisar os principais desafios e obstaculos encontrados por estudantes com
deficiéncia visual na aprendizagem de Matematica, bem como identificar as solugdes e estratégias apontadas em
artigos cientificos de 2018 a 2023; Mérodo: Revisdo sistematica de literatura, de carater misto, com coleta de dados
realizada de agosto de 2022 a marg¢o de 2023. Os estudos foram selecionados em sete bases da plataforma de
periodicos Capes (ERIC, Scopus, Web of Science, PubMed, Gale Academic Onefile, Science Direct ¢ Google
Scholar), e publicagdes da Revista do Instituto Brasileiro de Cegos (IBC), com a sentenca de busca ("visual
impairments" OR "visually impaired" OR "blind student" OR "deficiéncia visual" OR "deficiente visual" OR
"aluno cego" OR "estudante cego") AND ("mathematics education" OR "math learning" OR "educagio
matematica" OR "aprendizagem de matematica"). Resultados: um total de 3214 artigos foram localizados que,
apos o processo de selecdo, se restringiram a 27 estudos de interesse para a pesquisa. Com auxilio do sofiware
IRaMuTeQ***, versao 0.7 alpha 2, apontando varios dados textuais e uma classificagao hierarquica descendente e
analise fatorial por correspondéncia os autores puderam aprofundar diversas reflexdes e confirmar quatro classes
tematicas: aprendizagem de Matematica e inclusdo escolar, Elementos de Tecnologia Assistiva, Descricdo de
imagens e graficos com informag¢do matematica e Estratégias usadas por alunos com deficiéncia visual. Foi
elaborado, como produto da analise, um conjunto de dez afirmagdes e dez recomendagdes encontradas nos artigos
que formaram o corpus.

Palavras-chave: Aprendizagem de Matematica. eficiéncia visual. Ensino de Matematica. Incluséo escolar.

Abstract

Objective: This study aims to map and analyze the primary challenges and obstacles encountered by visually
impaired students in learning Mathematics, as well as to identify solutions and strategies highlighted in scientific
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articles from 2018 to 2023. Method: A mixed-method systematic literature review was conducted, with data
collection taking place from August 2022 to March 2023. Studies were selected from seven databases on the
CAPES journal platform (ERIC, Scopus, Web of Science, PubMed, Gale Academic OneFile, Science Direct, and
Google Scholar), as well as publications from the Journal of the Brazilian Institute for the Blind (IBC). The search
query was ("visual impairments" OR "visually impaired" OR "blind student" OR "deficiéncia visual" OR
"deficiente visual" OR "aluno cego" OR "estudante cego") AND ("mathematics education” OR "math learning"
OR "educag@o matematica" OR "aprendizagem de matematica"). Results: A total of 3214 articles were initially
located, which, after the selection process, narrowed down to 27 studies of relevance to the research. Using the
IRaMuTeQ software, version 0.7 alpha 2, authors conducted various textual analyses, hierarchical descending
classification, and correspondence factor analysis. This allowed for in-depth reflections and the confirmation of 4
thematic classes: Mathematics learning and school inclusion, Assistive Technology Elements, Description of
images and graphs with mathematical information, and Strategies employed by visually impaired students. As a
product of the analysis, a set of ten statements and ten recommendations found in the articles that formed the
corpus was elaborated.

Keywords: Mathematical learning. Visual impairment. Mathematics teaching. School inclusion

1 Introducao

A trajetdria de relagdo da sociedade em geral com individuos com deficiéncias passou
por diversas fases. Em relagdo ao atendimento escolar, muitos foram os modelos adotados. Ao
longo da historia, podemos identificar momentos tais como: o da exclusdo/segregacdo, o de
integracao e o de inclusdo escolar. Miranda (2004) descreve, minuciosamente, aspectos desses
modelos. Apés o momento em que os individuos com deficiéncia eram segregados em
institui¢des residenciais, em torno do século XIX e meados do século XX, surgem as classes
especiais em escolas publicas ou escolas especiais. No Brasil, em particular, o atendimento
escolar as pessoas com deficiéncia visual teve inicio oficialmente através de escolas especiais
para cegos, sendo as primeiras criadas no Rio de Janeiro, em Minas Gerais € em Sao Paulo. A
primeira, em 1854, no Rio de Janeiro, quando D. Pedro II fundou o Imperial Instituto de
Meninos Cegos. Em 1869, o militar republicano e educador, Benjamin Constant Botelho de
Magalhaes, assumiu a dire¢do do instituto até¢ 1889. Em sua homenagem, em 1891, o instituto
passou a se chamar Instituto Benjamin Constant (IBC) e ¢ importante referéncia nacional na
educagdo de cegos até a atualidade. Em 1926, foi fundado, em Belo Horizonte, o Instituto Sao
Rafael, e, em 1927, em Sao Paulo, o Instituto Profissional para Cegos Padre Chico. O modelo
da integracdo foi observado a partir dos anos 1970, e o modelo da inclusdo escolar, partir dos
anos 1990.

Superar o paradigma da integragdo e reorganizar as escolas para a inclusao escolar de
pessoas com deficiéncia € um processo lento e varios sdo os marcos legais que impulsionaram
a gradual transi¢ao para este modelo educativo. Destacamos alguns deles, como: a Constituicao

Brasileira de 1988 (BRASIL, 1988), a Declaragdo Mundial sobre Educag¢dao para Todos
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(UNESCO, 1990) que , em seu Art. 3, preconiza que “E preciso tomar medidas que garantam a
igualdade de acesso a educacdo aos portadores de todo e qualquer tipo de deficiéncia, como
parte integrante do sistema educativo”; a Declaragdo de Salamanca (UNESCO, 1994),
estabelecida na Conferéncia Mundial de Educagdo Especial (1994), que defende o direito das
pessoas com necessidades especiais terem acesso as escolas regulares, a Lei brasileira n® 9.394
de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), que instituiu a Lei das Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB), a Convencao Interamericana para a Elimina¢ao de Todas as Formas
de Discriminacdo contra as Pessoas Portadoras de Deficiéncia, cujo texto foi aprovado pelo
Decreto Legislativo n® 198, de 13 de junho de 2001 (BRASIL, 2001), e a Convengao sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia (CDPD) (ONU, 2006), adotada pela Assembleia Geral
das Nagdes Unidas no final de 2006, que entrou em vigor a partir de 2008, quando atingiu o
nimero minimo de ratificagdes necessarias. A CDPD tem sido uma importante referéncia
internacional para pessoas com deficiéncia. No Brasil, a CDPD, com seu Protocolo Facultativo,
foi promulgada através do Decreto n® 6.949, de 25 de agosto de 2009 (BRASIL, 2009). Outro
marco relevante foi o Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia — Plano Viver
sem Limite, instituido pelo Decreto n® 7.612, de 17 de novembro de 2011 (BRASIL, 2011). Por
fim, destacamos a Lei 13.146 de 6 de julho de 2015 (BRASIL, 2015), que instituiu a Lei
Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia (LBI) ou Estatuto da pessoa com deficiéncia,
baseada no Decreto n° 6.949/2009 ja citado aqui. Usamos como referencial temporal para esta
pesquisa trés anos apds o marco regulatorio da LBI, em fungdo desta ter possibilitado a
realizacdo de avangos na promocao e prote¢do do direito de inclusdo de pessoas com deficiéncia
na sociedade, e em especial no sistema educacional.

De acordo com Mantoan (2003, p. 25) a transformagdo de perspectiva educacional

ocasionado pelas escolas inclusivas exige um novo modo de organizacao:

[...] para os defensores da inclusdo escolar ¢ indispensavel que os estabelecimentos de
ensino eliminem barreiras arquitetonicas e adotem praticas de ensino adequadas as
diferencas dos alunos em geral, oferecendo alternativas que contemplem a
diversidade, além de recursos de ensino e equipamentos especializados que atendam
a todas as necessidades educacionais dos educandos, com ou sem deficiéncias, mas
sem discriminagdes (Mantoan, 1999, 2001; FOREST, 1985). Todos os niveis dos
cursos de formagao de professores devem sofrer modificagdes nos seus curriculos, de
modo que os futuros professores aprendam praticas de ensino adequadas as
diferengas.

O objetivo da presente pesquisa foi explorar, mapear e compreender através de uma
revisdo sistematica de literatura de carater misto, os principais desafios e barreiras encontrados
por estudantes com deficiéncia visual na aprendizagem de Matematica, bem como identificar

as mais recentes solugdes e estratégias apontadas em artigos cientificos apds a publicagdo da
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Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI) (BRASIL, 2015) e nos tltimos anos
— de 2018 a 2023. Nossas questdes de pesquisa foram: quais sdo as principais barreiras
encontradas por estudantes com deficiéncia visual na aprendizagem de Matematica na sala de
aula inclusiva? Quais estratégias ajudam na aprendizagem de Matemdatica por estudantes com
deficiéncia visual? Quais sdo os temas mais frequentes nos artigos cientificos que tratam da
aprendizagem de Matematica por estudantes com deficiéncia visual no contexto da educagdo
inclusiva? Quais sdo as evidéncias de aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual em
salas de aula de Matematica inclusivas? Os resultados tém potencial para colaborar na
construcdo da aprendizagem de Matematica de estudantes cegos ou com baixa visdo na
transicao para o paradigma da escola inclusiva que vivemos contemporanecamente.

Existe uma diversidade de tipos de deficiéncia visual, que, ainda que similares, podem
requerer abordagens diferentes para a aprendizagem da Matematica por encontrarem barreiras
distintas. De acordo com o Art.1° da Portaria n® 3.128/2008 (BRASIL, 2008), considera-se
pessoa com deficiéncia visual aquela que apresenta baixa visdo (nos dois olhos) ou cegueira.
Além disso, apresenta classificacdo de cegueira e de baixa visdo a partir de dois parametros
oftalmoldégicos: a acuidade visual (A) -- 0 que se enxerga a determinada distancia -- ou o campo
visual (C), -- amplitude da area alcangada pela visdo -- no melhor olho com a melhor corre¢ao

optica, como apresentado no Quadro 1:

Cegueira Baixa Visao
(deficiéncia visual severa nos dois olhos) (deficiéncia visual leve/moderada nos dois olhos)
A <20/400 = 0,05 ou 20/400 <A <0,3 ou
c<10° C<20°

Quadro 1 - Definigdo de cegueira e baixa visdo de acordo com acuidade e campo de visual
Fonte: elaborado pelos autores

Conforme apontam os parametros da primeira coluna do Quadro 1, a cegueira pode ser
total (ou visdo zero) ou parcial, percorrendo um espectro de graus de visao residual. O nome
técnico da cegueira total ¢ amaurose. J4 na cegueira parcial, também conhecida como cegueira
legal, a pessoa consegue perceber vultos e luminosidade, cada um em um diferente grau. Apenas
recentemente, em 2021, a visdo monocular passou a ser também considerada como deficiéncia
visual, através da Lei n°® 14.126, de 21 de marco de 2021 (BRASIL, 2021).

Mendes et. al. (2021) apresentam, através de uma revisao sistematica de literatura de
trabalhos académicos publicados no periodo de 2018 a 2020, um mapeamento dos trabalhos
que relacionam a Educac¢do Matematica e a Educacgdo Inclusiva, com objetivo de conhecer o
que é apontado sobre o processo de ensino e de aprendizagem de Matemdtica aos estudantes
cegos ou com baixa visdo. Em certo sentido, existem convergéncias entre nossa questdo de

pesquisa e a da pesquisa conduzida no artigo citado, e no tocante ao periodo analisado, nossa

Bolema, Rio Claro (SP), v.39, e240142, 2025 4


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2008/prt3128_24_12_2008.html

@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v39a240142

pesquisa complementa aquela com artigos até 2023. Porém, além de utilizarmos expressoes e
metodologias de busca diferentes, chegamos a outros resultados e discussdes. Ademais, ao
contrario do realizado no artigo mencionado, em nossa revisdo nao analisamos teses e
dissertagdes, somente artigos publicados e revisados por pares.

A se¢do 2 contém a metodologia da pesquisa. Nela descrevemos minuciosamente a
forma como o levantamento de dados dos artigos foi realizado, apresentando com rigor
metodoldgico, todas as condigdes de obtencao das informagdes e da experiéncia da busca. A
secao 3 contém os resultados, e foi dividida em trés subsecdes, apresentando a descri¢ao do
corpus, a avaliagdo da qualidade metodologica dos artigos do corpus, e por fim, os resultados
da andlise textual do corpus. E a se¢do 4 traz as discussdes contendo reflexdes sobre os temas
classificados na andlise. Como parte dessas reflexdes tematicas, na se¢do 4, ¢ apresentado um

conjunto de dez afirmagdes e dez recomendagdes oriundas dos estudos analisados.

2 Metodologia

Desenvolvemos uma pesquisa bibliografica, do tipo revisdo sistematica da literatura de
carater misto. Galvao e Ricarte (2019, p.58) conceituam a revisdo sistematica como uma
“modalidade de pesquisa, que segue protocolos especificos, € que busca entender e dar alguma
logicidade a um grande corpus documental, especialmente, verificando o que funciona e o que
nao funciona num dado contexto”. Além disso, conceituam uma revisao de literatura sistematica
como sendo de cardter misto “aquela que identifica, seleciona, avalia e sintetiza
simultaneamente estudos qualitativos, estudos quantitativos e estudos mistos”. Neste trabalho,

optamos por uma revisdo mista sequencial exploratoria, realizada em duas etapas.

Na etapa 1, os resultados dos estudos qualitativos, quantitativos e dos estudos
empregando métodos mistos s@o transformados em achados qualitativos usando, por
exemplo, a analise tematica. Na etapa2, os resultados quantitativos sdo tabulados e
comparados, desde que haja uma entidade comum entre os estudos quantitativos.
(Galvao ; Ricarte, 2019, p.60).

Com intuito de apresentar o maximo possivel de transparéncia na obtencao dos
resultados desta pesquisa, tanto na formulagdo da questdo quanto durante o planejamento e
desenvolvimento da investigagdo, orientamo-nos pelo guia para construcdo de revisdes de
literatura proposta pela ferramenta PRISMA -- Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses. Pautamo-nos, na lista de critérios (PRISMA checklist) que

compoOe o guia de orientagdo apresentado em Page et al. (2021).
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2.1 Sobre a busca de trabalhos e seleciao de estudos para constituicdo do corpus

Passamos a especificar a forma como o corpus da revisao sistematica de literatura foi
constituido. Descrevemos a maneira como a busca e a sele¢do de estudos foram conduzidas
deixando clara qual foi a l6gica usada na obtencdo dos artigos a serem observados e analisados
posteriormente. Foram encontrados ao todo 3214 artigos, € apds o processo de selecdo,
obtivemos 27 estudos de interesse para a pesquisa, sendo sete desses, revisoes de literatura.

Inicialmente, selecionamos artigos cientificos publicados buscando em sete bases de
dados: ERIC, SCOPUS, Web of Science (WoS), PubMed, Gale Academic Onefile, Science
Direct e Google Scholar. Apds testes com diferentes opgdes de sentenga de busca relativa a
questdo norteadora da pesquisa, definimos como estratégia a expressdo booleana ("visual
impairments" OR "visually impaired" OR "blind student" OR "deficiéncia visual" OR
"deficiente visual" OR "aluno cego" OR "estudante cego") AND ("mathematics education" OR
"math learning" OR "educac¢do matematica" OR "aprendizagem de matematica") nas bases.

Delimitamos, inicialmente, o periodo de estudo de 1994 a 2022. A definigao inicial da
busca a partir de 1994 foi motivada pelo fato de a Declaragdo de Salamanca, da qual o Brasil ¢
um dos 92 paises signatarios, ter sido aprovada por aclamagdo em 10 de junho de 1994. A
declaracao surgiu durante Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educacionais Especiais,
realizada entre 7 e 10 de junho de 1994, em Salamanca, na Espanha. As Nag¢des Unidas, através
desta resolugdo, se comprometem nesta data com a Educacao para Todos. O documento aponta
responsabilidades em proporcionar oportunidades equanimes de aprendizagem de pessoas com
deficiéncias dentro dos sistemas regulares de ensino. Queriamos, nesta pesquisa, observar ¢
analisar o que foi produzido na literatura a partir deste marco historico no ambito de garantia
de direitos de pessoas com deficiéncia. Entretanto, a medida que os dados foram sendo
coletados, a questdo foi sendo ajustada e ap6s a leitura avancada dos artigos em suas integras,
percebemos que a analise restrita aos artigos de 2018 em diante, além de representativa, estaria
mais alinhada com nossos propositos. A coleta de dados aconteceu no periodo de agosto de
2022 a margo de 2023. Em 2023, houve um retorno as bases de dados para revisdo das buscas,
incluindo publicacdes do ano de 2023 e excluindo publicagdes até 2017, o que sera aprofundado
mais adiante. Passamos agora a descrever o processo de busca em cada base mencionada.

Com objetivo de diminuir viés na pesquisa, foram definidos critérios de elegibilidade,
de registros para compor o corpus, de dois tipos: realizados pelos pesquisadores e os
automatizados. Os critérios de exclusdo, ndo automatizados, foram registros em idioma

diferente de portugués, de espanhol e de ingl€s, resumos em anais de congresso, editoriais ou
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de duplicacdo, teses, dissertagdes, trabalhos finais de curso e artigos ndo alinhados com a
questdo norteadora da pesquisa. Em relagdo a esse ultimo critério, também consideramos um
artigo como nao alinhado a pesquisa aquele que explorava exclusivamente a parte técnica de
alguma tecnologia assistiva sem foco nos estudos relativos aos ganhos para aprendizagem de
Matematica por pessoas cegas ou com baixa visdo. Alguns deles apresentavam ferramentas
computacionais, tais como programas, sistemas, plataformas, e outros, para apoiar
aprendizagem de Matematica de cegos tendo como interesse a descrigdo de design e arquitetura,
desenvolvimento do software, caracteristicas técnicas, discussao principal sobre interface,
testes de usabilidade etc. Apesar de serem ferramentas tecnologicas assistivas, que permitem
acessibilidade de cegos aos materiais digitais em Matematica, fogem do propoésito da nossa
pesquisa. Os estudos secundérios, como revisdes sistematicas de literatura, ndo foram excluidos
por se tratar de fonte importante com exemplos de barreiras e solugdes. Kaizer e Schukajlow
(2024, p. 1, traducao dos autores) ressaltam a relevancia das revisdes sistematicas de literatura

na Educagdo Matematica:

Os educadores matematicos sdo obrigados a negociar um niimero cada vez maior de
estudos cientificos na educagdo matematica que geram novos conhecimentos para
pesquisadores, professores e formuladores de politicas. Esta ndo ¢ uma tarefa facil, e
encontrar e sistematizar informagdes relevantes sdo grandes desafios do nosso tempo.
Motores de busca como o Google, combinados com inteligéncia artificial, funcionam
como ferramentas que ajudam os educadores a superar esses desafios e aprimorar a
eficiéncia do trabalho cientifico no futuro. Contribuigdes empiricas ou tedricas
originais publicadas em periddicos cientificos (ou seja, estudos "primarios") servem
como base para futuras sistematizac¢des. Eles formam a base da pesquisa e, como tal,
estudos dessa natureza sdo cruciais para o progresso cientifico. As revisdes de alta
qualidade da literatura existente que normalmente acompanham as contribuigdes
empiricas ou tedricas oferecem insights sobre o estado do campo e devem fornecer
uma microssintese da area de pesquisa relevante.

Além do critério de duplicidade, realizado também de forma automatizada pela
ferramenta que usamos para gerenciamento das referéncias bibliograficas, chamada Zotero, os
demais critérios de exclusdo automatizados foram definidos para cada base, conforme sua
ferramenta de busca permitiu. Descrevemos estes critérios separadamente nos paragrafos que
se seguem. Conforme recomendado pelo guia PRISMA apresentamos as estratégias completas
de busca para todas as bases.

Na base Eric, a busca se deu pelos campos de titulo, autor, fonte, descritores e resumo.
Usando a expressdo mencionada acima na maquina de busca, foram rastreados 48 registros.
Considerando a restrigdo temporal inicial, obtivemos 37 registros. Refinando a busca somente
para Peer Reviewed Only restaram 33 registros. Restringindo apenas aos artigos que tem texto
completo na ERIC, chegamos a 13 registros. Com o novo recorte temporal de 2018 a 2023, oito

artigos passaram a ser considerados. Apds a leitura e analise dos textos completos, trés foram
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excluidos e, por fim, cinco artigos da base ERIC compuseram o corpus.

Na base Scopus buscamos a expressdo apresentada acima nas areas do titulo, resumo e
palavras-chave, rastreando 37 registros. Considerando resultados entre 1994 e 2022, obtivemos
ainda 36 resultados. Aplicando o filtro que exclui artigos das areas de Business, Medicina, Artes
e Humanidades e Health Professions, restaram 27 artigos. Aplicando filtro para considerar
apenas os documentos do tipo artigo e conference paper, obtivemos 21 registros. Por fim,
excluindo resultados do tipo de fonte sendo séries de livros, restaram 18 registros. De 2018 a
2023, 12 registros passaram a ser considerados. Apos leitura dos textos completos, restaram
cinco artigos da SCOPUS para compor o corpus.

Na base WoS, aplicando a expressdo de busca no topico, ou seja, nos campos titulo,
resumo e palavras-chave, obtivemos 21 registros. Restringindo ao periodo entre 1994 e 2022,
chegamos a 20 registros. Excluindo topicos de citacdo intermedidria (Hearing loss, physics
education e Management), ficamos com 17 registros. Excluindo as areas Reabilitagdo, Historia
da Filosofia da Ciéncia, Business Economics, Regional Urban Planning, Ergonomia,
Engenharia Biomédica, Engenharia Elétrica/Eletronica, Medical Informatics e Medical
Laboratory Technology, ficamos com oito registros. Desses, cinco foram excluidos por serem
duplicados, restando trés. Apos leitura dos textos completos, dois foram excluidos e restou um,
que foi publicado apds 2018. Nesta base ndo havia artigos publicados em 2023. Somente um
artigo encontrado na Web of Science compds o corpus de andlise.

Na PubMed, com a expressdao de busca, obtivemos 22 resultados, e com a restricao
temporal, restaram 20. Selecionando apenas os resultados de open acess, ficaram 16 resultados.
E finalmente fazendo a busca no campo body all words, restaram nove registros. Retirando um
duplicado, sobraram oito. Excluimos cinco apds leitura dos resumos, restando trés. Refazendo
o corte temporal de 2018 a 2023, passamos a considerar dois artigos, que ap6s leitura artigo
completo, ambos foram excluidos, ndo restando artigo desta base no corpus.

Na Gale Academic Onefile, com a expressao de busca no campo pesquisa basica,
rastreamos 106 registros em revistas académicas. Restringindo a textos completos, restaram 91.
Levando em conta o periodo temporal inicial, restaram 90. Filtrando apenas resultados do tipo
artigo, obtivemos 46 registros. Finalmente, restringindo apenas aos registros obtidos por peer
review, restaram 23. Apos leitura dos resumos, dez foram excluidos, restando 13. Considerando
artigos do novo recorte temporal, passamos a considerar sete artigos e dois foram excluidos
apos leitura do texto completo. Ao final, permanecemos com cinco artigos da Gale Academic
Onefile que compdem o corpus. Cabe ressaltar que em 2023 o contetido desta base ndo estd

mais disponivel em funcao do encerramento do contrato que até a presente data nao dispde de
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previsdo para restabelecimento do acesso ao contetido, conforme informado pela equipe do
portal de periddicos da Capes.

Na base Google Scholar, usamos a string de busca em qualquer lugar do texto, entre
1994 e 2022, obtendo 2950 resultados. Considerando somente artigos de revisdo € nao
considerando apenas citagdes, restaram 78 em qualquer idioma. Excluindo, apos leitura dos
resumos, trabalhos que ndo contemplavam o objetivo inicial, restaram sete resultados.
Considerando o novo recorte temporal de 2018 a 2023, foram considerados seis artigos cujos
textos completos foram analisados e nenhum foi excluido.

Finalmente, a Science Direct limita a expressdao booleana a oito operadores, o que nos
fez modificar o string de busca. Neste caso a expressao foi: ("visual impairments" OR "visually
impaired" OR "blind student" OR "deficiéncia visual" OR "estudante cego") AND
("mathematics education" OR "math learning" OR "educacdo matematica" OR "aprendizagem
de matematica"). Usando a expressao inicialmente, obtivemos 45 registros. Com a restri¢ao
temporal entre 1994 e 2022, obtivemos 40 resultados. Considerando apenas artigos de pesquisa
e revisados, restaram 34. Por fim, desconsiderando resultados nas areas de Medicina e
Odontologia, Artes e Humanidades, Business € Economia, ficaram 23 resultados, dos quais 17
foram excluidos apds a leitura dos resumos, restando seis. Excluindo desses seis os anteriores
a 2018 e incluindo publicagdes de 2023, chegamos a quatro artigos. Apos leitura dos textos
completos, apenas um artigo encontrado na Science Direct compds o corpus de analise A
primeira etapa envolveu a leitura dos titulos, resumo e palavras-chave dos registros rastreados
apos a triagem excluindo registros duplicados e registros marcados como inelegiveis pelas
ferramentas automaticas de filtragem das sete bases de dados. Apos leitura dos resumos dos 166
resultados rastreados, foram excluidos 104 registros sob critérios de exclusdo expostos
anteriormente. Apds esta etapa, restaram 59 artigos. Apos as leituras completas dos artigos, foi
tomada a decisdo de alterar o recorte temporal para artigos publicados de 2018 em diante pelo
fato de haver repeticao de temas e solucdes. O periodo de 2018 em diante ¢ representativo e
traz informagao relevante e suficiente para nossa proposta. A partir desta decisao, dos 59 artigos
obtidos, apenas 40 foram publicados de 2018 a 2023. A leitura dos textos em suas integras foi
feita separadamente por dois pesquisadores. Os casos de discordancia foram decididos por
discussoes.

Além das bases de dados da plataforma de periddicos Capes, acessamos as publicacdes
da Revista do Instituto Brasileiro de Cegos (IBC). No site da revista fizemos busca pela
expressdo (educacdo OR ensino OR aprendizagem) AND matematica, obtendo 29 registros.

Aplicando critérios de exclusdo, 14 foram excluidos e ficamos com 15 artigos desta base. Apos
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leitura dos textos completos destes 15 artigos, apenas cinco foram publicados de 2018 a margo
de 2023, e desses cinco, um foi excluido por ndo tratar de ensino de Matematica. Ao final,
quatro artigos da Revista IBC fizeram parte do corpus final de anélise.

Desta forma, tivemos um total de 23 + 4 = 27 artigos que compuseram nosso corpus
final. A seguir, apresentamos o fluxograma PRISMA 2020 resumindo o processo de selecao dos

artigos (Figura 1).

-

| Identificagdo de estudos via bases de dados de Periddicos CAPES Identificacdo de estudos via Repositério da Revista do Instituto Brasieliro

—_ d de Cegos
Trabalhos identificados com h .
siring de busca nas bases de String de busca:
davkes (educagdo OR ensino OR
] Bases de daldos (n=7) Trabalhos removidos antes da aprendizagem) AND matematica
Total de registros (n = 3214) )
ERIC {1 =48) tiagem (r=3048)
SCOPUS n=37) Registros duplicados ——— /
Wb of Sience (i=21) ——>{  removidos (n=6) Regisiros danicaiios o
i PubMed (n=22) Registros marcados como Website do Instituto Brasileiro
Gale Academic Onefile =91 | |nelegwgrs por feramentas de Geg_ﬂs (IBC) Neth " »
Guogl Schalar (1=2950 ) autométicas (n =3042) (n=28) enhum regisiro removido
Sciance Direct (n=45 | antes da triagem (n=0)
—
Registros rastreados
(n=166)
ERIC {n=13) * . Registrqs rastreados sem filtra Regisiros excluldos apas
SCOPUS (n=18) Registros excluidos apds leitura automatico e sem duplicados » | Ieitura dindmica do titulo,
Web of Science {n=3) dindmica do titulo, palavras- (n=29) palavras-chave & resumos
§ Pubhed p=8) chave & [Bsumos (n=14)
Gl Acaderic Onefile (n=23 ) {n=104) sem alinhamenta com o / it
g Goagle 5‘_""’"""‘_’“] objetivo da pesquisa ou sem ‘/
Sclemce et (n-23) texto completo disponivel )
Regiskos alé 2022 Registros excluldos apd
Registros que compde o corpLs mzpondo_tf;pus bruto para | i comlea 0 s biaa
hru_lo de 1994 2022 ) Registros de 2018 em diante andiise (n =15) "1 2022 (n = 11) sem
(n=682)ede 201822023 (n= [ —» excluidos apds leitura completa alinhamento com o objetivo da
40 /| dosartigos (n=17) / pesquisa
) Estudos incluidos para andlise
na revisdo (n= 23) Estudos incluidos para andlise
ERIC 1 =5) na revisio
5 SCOPUS n=5) n=4)
3 Web of Science (n=1) .
T:’ pabied 0] Corpus final de analise
E| | Gile Acaderic Oneflle (n=5) — contendo
Google Scholar(n=t) 23 + 4=27 artigos [
Sclence Direct (r=1)

Figura 1 - Fluxograma PRISMA 2020 com processo de selecdo dos estudos da RSL

Fonte: preenchido e adaptado pelos autores (2024)

3 Resultados

3.1 Descricao do corpus

As Figuras 2 e 3 mostram graficamente as distribuigdes inicial e final dos artigos,
discriminados no fluxograma anterior, entre as bases pesquisadas. Dos 3243 artigos
inicialmente encontrados, chegamos a 27 selecionados no final. Os nimeros mudaram muito
ao longo do desenvolvimento do trabalho em fun¢do da aplicagdo dos critérios de exclusdo,

tanto na filtragem automatica das bases quanto no processo de leitura dos artigos.
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Figura 2 - Distribui¢do inicial pelas bases

Fonte: elaborada pelos autores
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Figura 3 - Distribui¢ao final pelas bases
Fonte: elaborada pelos autores (2024)

Criamos um cédigo (para mencao futura neste texto) para cada artigo incluido para

analise final, de acordo com a base onde cada um dos 27 artigos foi identificado. Atendendo ao

que estabelecido no protocolo PRISMA 2020 “Se os estudos forem ordenados ou agrupados em

tabelas ou graficos com base em caracteristicas do estudo (por exemplo, tamanho do efeito do

estudo, ano de publicagdo), considere relatar a base para a ordenagdo/agrupamento escolhida.”

Assim, apds escolher os atributos para caracterizar os artigos selecionados (os codigos,

os titulos, autores, o veiculo onde foi publicado e seu fator de impacto), elaboramos os Quadros

2 a 8 com essas informagdes. Os artigos estdo separados por base de dados onde foram

encontrados e em ordem cronolédgica de publicacao.

H- .
Cad Titulo Ano Autores Publicado em Index/ N(l;.mel’f) de
. itacBes
Qualis
Turning a blind eye? 2022 Cicely
Wosl | Removing barriers to science Hayes e British Journal 25 0
and mathematics education for Michael J. of Visual
students with visual Proulx Impairment
impairments
Quadro 2 - Artigo selecionado na base Web of Science
Fonte: elaborado pelos autores (2024)
] ] Publicado H- Numero de
Cad Titulo Ano Autores Index/ o
em . Citagoes
Qualis
Overcoming wicked problems 2021 | Balaji Parthas | Technological
SD1 | and institutional voids for social arathy, Forecasting 155 7
innovation: University-NGO Supriya Dey e | and Social
partnerships in the Global South Pranjali Gupta | Change
Quadro 3 - Artigo seleciondo na base Science Direct
Fonte: elaborado pelos autores (2024)
. H- NUmero
Caod Titulo Ano Autores Publicado Index/ de
em - L
Qualis | Citacbes
Isane M. W. Marques,
Educacdo matematica inclusiva Fabio A.Borges, Clélia
IBC | e asurdo-cegueira: uma 2021 M. I. Nogueira e Revista do
1 | discussdo a partir de aspectos Andressa F. S. IBC 0
destacados em pesquisas Schipansk
brasileiras
Bolema, Rio Claro (SP), v.39, e240142, 2025 11
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Conhecendo o0 nimero: um 2021 | Maria A. R. Sganzerla e
IBC | estudo sobre o uso de Marlise Geller Revista do
2 | Tecnologia Assistiva e IBC 2
materiais adaptados por
estudantes cegos e/ou baixa
Viséo
IBC | A leitura tatil de representagfes | 2022 | Rodrigo C. dos Santos,
3 | de gréficos de barras para Claudia C. de S. Vianna Revista 0
alunos cegos e Antbnio C. F. dos do IBC
Santos
Adaptacdo de instrumentos de 2022 Ledo V. Machado
IBC | avaliacdes publicas para superar Revista do 0
4 | limitacGes de leitura enfrentadas IBC
por participantes cegos
Quadro 4 - Artigos selecionados na base de dados da Revista do Instituto Benjamin Constant
Fonte: elaborado pelos autores (2024)
. H- Numero
Cod Titulo Ano Autores Publicado Index/ de
em . o
Qualis | Citacdes
Assistive technologies and 2018 Maria A. R.
Scopl | mathematics education: A study Sganzerlae Acta Science A2 --
involving students with visual Marlise Geller
impairment
Assistive learning technologies 2018 | Ishtiag Ahmed e | Investigations
Scop2 | for students with visual Theodore Chao in 11 10
impairments: A critical Mathematical
rehumanizing review Learning
Tecnologia Assistiva na 2020 Maria A. R.
Scop3 | Construcdo do Conceito de Sganzerla e Acta Science A2 2
NUmero: Um Estudo Envolvendo Marlise Geller
Acdes de Estudantes com
Deficiéncia Visual e Professores
Accessibility of Mathematics 2020 | Y. Kosovae M. Educational
Scop4 | MOOC:s to Learners with Izetova Studies 16 0
Disabilities Moscow
Experiences, Perceptions, and
Scop5 | Conceptions of Students with 2022 Fabio Garcia Bolema
Visual Impairment in Bernardo (Boletim de Al 0
Mathematics Classes: the Educagdo
challenges underlying the process Matematica)
of school inclusion
Quadro 5 - Artigos selecionados na base Scopus
Fonte: elaborado pelos autores (2024)
. H- NUmero
Cod Titulo Ano Autores Publicado Index/ de
em ) L
Qualis | Citacdes
Comparison of Perimeters: Intuitive | 2018 | Orly Lahav e Journal of
Eril | Interference in People Who Are Reuven Babai Visual 45 4
Blind Impairment
and
Blindness
International
Preservice Mathematics Teachers' 2018 | Tugba Journal of 7
Eri2 | Perceptions about Visually Horzum Progressive
Impaired Persons Education
2019 | Tugba International
Understanding the Polygon with the Horzum e Journal of 5
Eri3 | Eyes of Blinds Ahmet Arikan
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Progressive
Education
Obstacles to Blind Students' 2020 | Khalid International
Eri4 | Learning Maths in Jordan from Aljundi e Education 27 4
Students' and Teachers' Bahjat Studies
Perspectives Altakhayneh
Visually impaired student-teachers’ | 2021 | Clement African
Eri5 | knowledge and use of basic Ayarebilla Ali Education 2
assistive technology tools for Research
mathematics Journal
Quadro 6 - Artigos selecionados na base ERIC
Fonte: elaborado pelos autores (2024)
H-
. Index | NUmero
Cod Titulo Ano Autores Publicado / de
em . S
Quali | Citacdes
S
Using Description to Convey 2018 | Robert W. Emerson | Journal of
Gale | Mathematics Content in Visual e Dawn L. Visual 45 10
1 Images to Students who Are Anderson Impairment
Visually Impaired and
Blindness
Teachers of Students with Visual | 2018 L. Penny
Gale | Impairments Share Experiences Rosenblum, Li Journal of 45 44
2 and Advice for Supporting Cheng e Carole R. Visual
Students in Understanding Beal Impairment
Graphics and
Blindness
Annemiek van Journal of
An Exploratory Study of Reading Leendert, Michiel Visual 45 14
Gale | Mathematical Expressions by 2019 Doorman, Paul Impairment
3 Braille Readers Drijvers, Johan Pel and
e Johannes van der Blindness
Steen
Teachers' Descriptions of L. Penny
Mathematics Graphics for 2020 Rosenblum, Li Journal of
Gale | Students with Visual Cheng, Kim Visual 45 6
4 Impairments: A Preliminary Zebehazy, Robert Impairment
Investigation W. Emerson e and
Carole R. Beal Blindness
Spatial Strategies Used by 2021 Ays enur Arslan e Journal of
Gale | Students With Visual Mesture K. Altay Visual 45 0
5 Impairments to Solve Questions Impairment
of Spatial Visualization and
Blindness
Quadro 7 - Artigos selecionados na base Gale Academic Onefile
Fonte: elaborado pelos autores (2024)
H-
. Index | NUmero
Cad Titulo Ano Autores Publicado / de
em . L
Quali | Citacdes
S
Rebeca M. de Anais do
Abordagens e recursos didaticos Andrade, Régio P. Congresso
Gacl | voltados ao processo de ensino- | 2018 | da Silva, Ténia L.K. | Brasileiro de 1
aprendizagem de Geometria da Silva e Fabio G. Pesquisa e
focados em alunos cegos - uma Teixeira Desenvolvi
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Revisdo Sistematica da mento em
Literatura Design
Propostas de ensino de F. C. S. Barbosa, E.
matematica para deficientes 2020 J. R. de Medeiros,
Gac2 | visuais: revisao sistematica S.R.R.de Holos Al 1
exploratoria da literatura Medeiros e R. N. de
Medeiros Junior
Revisdo Sistematica da 2021 | José E. L. de Prado
Gac3 | Educacgdo Matematica para e Ana Rosa Arias- Ciéncia e Al 1
Estudantes Cegos: a importancia Gago Educacéo
das STEAM nos curriculos
escolares
A Deficiéncia Visual e a Baixa Rosana M. Mendes, Bolema
Gac4 | Visdo: estado da arte das 2021 Adrielly A. S. (Boletim de
pesquisas académicas em Gomes e Silvia M. Educacdo Al 0
Educacdo Matematica M. Caporale Matematica)
André de O. M.
Brasil, Joseanne A.
O ensino da matematica para 2021 | M. Levi, Benjamim | JNT — Facit
Gac5 | alunos com deficiéncia visual: C. da Silva Neto, Business and
uma revisao bibliogréfica Andrelina de O. M. | Technology
Brasil,, Cleonice de Journal B1 0
0. Ramos, Olivia
de A.R. e Silva
Educacéo especial e inclusiva 2022 Jodo P. O. da Paz, Com a
Gac6 | na formacéo de professores que Claudia S. Vianna e palavra o Bl 1
ensinam matematica; uma Caroline Lima professor
revisdo sistematica

Quadro 8 - Artigos da base do Google Académico
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

A distribuicdo dos artigos pelos anos e as nacionalidades dos primeiros autores dos

artigos estdo representadas nas Figuras 4 e 5. A maior parte dos artigos tem primeiro autor

brasileiro, o que era esperado dado que uma das fontes (IBC) € nacional, e além disso o string

de busca contem palavras em portugués e em inglés, o que contribuiu para uma maior

amostragem de artigos brasileiros. Além disso, estdo distribuidos pelos quatro dos cinco

continentes, o que confere representatividade aos temas abordados.

7 8 I
5
I 2 I I 4 -: = -: = -: = -: = l I
1 Eecg 8@ c eIz
—'c‘“g'ecﬂm':s:)ﬁ
i 1. FEFES83ERDS
20182019 20202021 2022 2023 O
Figura 4 - Artigos por ano Figura 5 - Nacionalidades dos 1° autores
Fonte - elaborada pelos autores (2024) Fonte - elaborada pelos autores (2024)

3.2 Avaliagao da qualidade metodolégica dos estudos incluidos na revisao

A avaliagdo consistiu primeiramente em analisar cada artigo respondendo as dez

perguntas indicadas no Quadro 9 com sim, parcialmente ou ndo. Apds as leituras, analises e
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anotacgoes, a cada resposta sim foi atribuido um ponto, a cada resposta parcialmente, meio

ponto, ¢ a cada resposta ndo, zero.

Perguntas para avaliacdo dos estudos Pontuacgdo

Sim Parcialmente N&o

P1 Os objetivos estdo claramente 1 0.5 0
especificados?
P2 A justificativa do estudo é apresentada e é 1 0.5 0
coerente com os objetivos?
P3 O estudo apresenta os obstaculos 1 0.5 0
enfrentados por estudantes com DV?
P4 Os métodos de coleta de dados estdo 1 0.5 0
devidamente registrados?
P5 A metodologia é adequada e coerente com 1 0.5 0
0s objetivos?
P6 Os resultados estdo, adequadamente, 1 0.5 0
descritos e de acordo com o que foi coletado
e informado na metodologia?
P7 O estudo apresenta solucdes e sugestdes? 1 0.5 0
P8 E estudo primario? Sen4o, é estudo 1 0.5 0
secundario? (Primério) | (Secundério)

P9 A revista tem Qualis A? Ou, Tem H-index 1 0.5 0

maior que 51?7 (Qualis A) | (Qualis B ou (Sem

C,ouHdela | Qualisou
51) Sem H-

index)
P10 Tem ndmero de citagbes maior que 5? 1 0.5 0

(Mais que (Delab (Sem

5 citagdes) citacdes) citagdes)

Quadro 9 — Indicadores para uma avaliagdo geral dos artigos do corpus

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

A Tabela 1 e Figura 6 mostram o resultado da avaliagdo dos artigos, conforme pontuacao

especificada anteriormente.

Tabela 10 - Avaliagdo dos artigos baseada nos indicadores do Quadro 9

P1 P2 P3 P4 P5

WoS1 1 1
SD1 1

IBC1 1
IBC2 1
IBC3 1
IBC4 1
Scopl 1
Scop2 1
Scop3 1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

o
ul

Scop4
Scop5
Ericl
Eric2
Eric3
Eric4
Eric5
Galel
Gale2

P PR PRPRPRPRPPRPRPPRPREPREPRPREPPRPR
P PR PRPRPRPRPPRPRPPRPREPREPRPREPPRPR
P PR PRPRPRPRPPRPRPRPRPRPRERPR

P PR PRPRPRPRPPRPRPPRPREPREPRPREPPRPR

P6

PP RP PR RPRPRPREPRPRPREPRRERRERRER

P7

PP RPRRPRRPRRPRRRREPR

o o
o P oo;

e

1 0.5 0
1 1 1
0.5 0 0
1 0 0.5
1 0 0
1 0 0
1 1 0
05 05 1

o
o
o

N e
o
=

P8 P9 P10 Total

8.5
9.5

Bolema, Rio Claro (SP), v.39, e240142, 2025

15



@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v39a240142

Gale3 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 1 9.5
Gale4 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 1 9.5
Gale 5 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 0 8.5
GooAcl 1 1 1 1 1 1 1 0.5 0 0.5 8
GooAc2 1 1 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 9
GooAc3 1 1 1 1 0.5 1 1 0.5 1 05 85
GooAcd 1 1 1 1 1 1 1 0.5 1 0 8.5
GooAc5 1 1 1 05 05 1 1 05 05 0 7
GooAc6 1 1 1 1 1 1 1 05 05 05 85
Fonte: elaborada pelos autores (2024)
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Figura 6 - Distribui¢@o dos artigos conforme critérios estabelecidos
Fonte - elaborada pelos autores (2024)

A avaliagdo final corroborou com a decisao de manter todos os 27 artigos, que obtiveram

nota igual ou superior a sete, no corpus.

3.3 Resultados da Analise Textual do Corpus

Fizemos uma andlise de temas abordados nos artigos, verificando pontos de
convergéncia dos artigos entre si, e a aderéncia dos temas ao nosso problema de pesquisa.
Fizemos andlises exploratorias com auxilio do software /RaMuTe(, versao 0.7 alpha 2.
Devemos a Pierre Ratinaud (RATINAUD, 2014), a constru¢do do /RaMuTeQ -- Interface R
para Analises Multidimensionais de Textos e Questionarios, que ¢ uma interface para o software
de processamento estatistico R, desenvolvido na linguagem Python, e partir disso ¢ comum
fazer referéncia a ele como sendo um software livre desenvolvido a partir de outros softwares
livres. O IRaMuTeQ tem reconhecida precisdo, o que justifica nossa escolha por este software.
Com ele conseguimos medir e quantificar fendmenos e conteudos abordados nos artigos que
formam o corpus, classificando-os de acordo com sua frequéncia e distribuicao. O conjunto das
representacoes de dados oferecido pelo software fornece insights importantes para os
pesquisadores que podem, com base nas analises, apontar compreensdes € reinterpretagdes
unicas do corpus. A identificagdo da estrutura do conteudo do corpus ¢ feita pela localizacao de

co-ocorréncias com o Método de Reinert. A classificacdo hierarquica descendente (CHD)
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divide os segmentos de texto em classes de vocabularios (mundos lexicais) conforme sejam
proximos ou distantes, sob a Optica lexical e pelo fato de serem usados em contexto similar.

O corpus codificado incluiu titulos, palavras chave, resumos e trechos descritivos dos
27 artigos, em inglés. As chaves escolhidas para analise foram os adjetivos, formas nao
reconhecidas e nomes comuns. A partir desta lematizagdo do corpus, procedemos a
classificagdo hierarquica descendente no IRaMuTeQ que gerou 108 textos, separados em 810
segmentos de texto (ST), com aproveitamento de 657 STs (81,11%). Emergiram 27.605
ocorréncias de 2.859 formas distintas da lematizacdo escolhida (adjetivos, formas nao
reconhecidas e nomes comuns), das quais 1.235 com uma tnica ocorréncia (hapax). O conteudo
analisado foi categorizado em quatro classes: Classe 1, com 266 ST (40,49%); Classe 2, com

114 ST (17,35%); Classe 3, com 186 ST (28,31%) e Classe 4, com 91 ST (13,85%).

CHD  Perfis [/ AFC

B e e S TS
lHIRalMu|Tle@] - Tue Jun 6 18:12:17 2023
B e e S TS

3 fi

Jent
w

Mumber of texts: 108

Mumber of text segments:- 810

Mumber of forms: 3720

Mumber of occurrences: 27605

MMamero de lemas: 26859

Mumber of active forms: 1994

Mamero de formas suplementares: 332
Mamero de formas ativas com a freguéncia == 3: 735
Meédia das formas por segmento: 34 080247
Mumber of clusters: 4

B57T segments classified on 8710 (81_11%:)

Figura 7 - Dados da Classificagdo Hieraquica Descendente (CHD) com 81,11% de aproveitamento
Fonte: gerada pelos autores no software IRaMuTeQ (2024)

As classes, representadas pelas arvores da Figura 8 e Figura 10, surgem da divisdo do
corpus lematizado, inicialmente em duas ramificacdes, A e B. O subcorpus A composto pela
Classe 4, Estratégias, que se refere as estratégias sugeridas por conclusdes de pesquisas com
objetivo de ultrapassar barreiras na aprendizagem de Matematica por alunos com deficiéncia
visual. O subcorpus B ¢ dividido em duas sub-ramifica¢des, C e D. O subcorpus C contém os
discursos correspondentes a Classe 3, denominado O papel das descri¢oes na aprendizagem de
Matematica. O subcorpus D composto por duas classes. A Classe 2, Equipamentos de
Tecnologia Assistiva contempla reflexdes e descrigdes sobre o uso de elementos de Tecnologia
Assistiva para dar subsidio a aprendizagem de Matematica para alunos com deficiéncia visual,
e aClasse 1, Educagdo Inclusiva, contempla questdes e reflexdes relativas a inclusdo dos alunos

com deficiéncia visual nas salas de aula regulares.
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classe 4

174%

classe 1
dendrogramme a partir de chd1

Figura 8 - Classes Emergentes da CHD
Fonte: gerada com o software IRaMuTeQ (2024)

A partir da Andlise Fatorial por Correspondéncia (AFC) foi possivel perceber a
associacdo das palavras nos textos, considerando a frequéncia de incidéncia de palavras nas
classes e os valores de correlagio Qui® de cada palavra do corpus, representando-as em um
plano cartesiano (ver Figura 9). Observa-se que as palavras da Classe 1 se encontram
praticamente todas no segundo quadrante, e as da Classe 2 majoritariamente também. A Classe
4 ocupa majoritariamente o primeiro quadrante enquanto a Classe 3, o quarto quadrante. Existe
separacao mais significativa das Classes 3 e 4. As palavras das Classes 1 ¢ 2 estdo mais
proximas, tais como Assistive_Technology AT e Teacher Training e Inclusion. Em oposi¢do

estdo as palavras da Classe 3 — Graphic e Description e da Classe 4 — Strategy e Interference.
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Classe = ielierl = el Predominaram palavras de artigos trazendo perspectiva(s):
Valor Termo Valor Termo
do pesquisador (:r_: = 76,9), e artigos com perspectiva de professores de
1 244  |Researcher| 3943 |Education Matematica de alunos com deficiéncia visual junto com alunos com
deficiéncia visual (7:: =1278).
Assistive de alunos com deficiéncia visual e licenciandos de Matematica com ” =
> 221 Case 13723 rechmbé 110,6, e artigos com perspectivas de alunos com deficiéncia visual e
v_AT  |professores do AFE (Atendimento Educacional Especializado) com y~ = 3,96.
de professores de Matematica de alunos com deficiéncia visual com ;r_: =
3 213 Book 11299 | Grauhi 24,92, e artigos com perspectivas de alunos com defici®ncia visual com ;{: =
- oo - PR 160, e artigos com perspectivas de professores especializados (qualificados
para necessidades especiais) com ;{: =1043.
de alunos com deficiéncia visual & de alunos videntes juntos com ;r_: =13947,
4 2,07 Study 83,79 Strategy . . . y
- = | e artigos com perspectivas de alunos com deficiéncia visual com 3~ = 69,29,

Quadro 10 — Variagdo do %2 e predominancia de palavras por classe
Fonte: elaborado pelos autores com dados obtidos com IRaMuTeQ (2024)

Conforme mencionado acima, diversos artigos embasaram suas discussdes pela
perspectiva dos proprios alunos com deficiéncia visual. Trouxeram a voz dos alunos com
deficiéncia visual para as reflexdes, o que deu muita legitimidade as suas conclusdes. Foi
relevante para que pudéssemos avancar na compreensdo de como estes alunos estdo

vivenciando seus processos de inclusdo (Quadro 11).

Classe | | Aprendizagem de Matematica e inclusdo escolar

Classe 2 | Elementos de Tecnologia Assistiva

Classe 3 | Descricao de imagens e graficos com informac¢do matematica

Classe 4 | Estratégias usadas por alunos com DV

Quadro 11 - Classes tematicas
Fonte: elaborada pelos autores (2024)

4 Discussao

Como ja afirmado anteriormente, um dos objetivos do presente estudo foi identificar as
mais recentes solugdes e estratégias para transpor as barreiras encontradas por estudantes com
deficiéncia visual na aprendizagem de Matematica, apontadas pela literatura investigada. Como
sintese das analises realizadas, apresentamos, a seguir, discussoes sobre o tema de cada uma
das quatro classes, apresentadas na secao 3.3, em quatro subsecOes: Aprendizagem de
Matematica e a inclus@o escolar, Elementos de Tecnologia Assistiva, Descri¢do de imagens e
graficos com informacdo matematica e Estratégias usadas por alunos com DV. Em cada
subsecdo foram introduzidas algumas afirmacdes e recomendagdes, devidamente destacadas,
referentes ao tema da classe e baseadas nos artigos que compuseram o corpus de analise. A

presente secdo contribui com um total de dez (10) afirmagdes e dez (10) recomendagdes,
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apresentadas nos Quadros 12 a 21, que mostram evidéncias do tema da classe nos artigos do
corpus, além de apresentar solucdes e estratégias encontradas na forma de recomendagdes,

conforme apontado no objetivo.

4.1 Classe 1: Aprendizagem de Matematica e a inclusio escolar

A medida que as leituras foram sendo repetidamente realizadas percebemos nos artigos
um tema recorrente, o da discussao sobre como o conceito de educagao inclusiva se aplica a
diferentes realidades da educagdo matematica para alunos com deficiéncia visual. Esta
percepgcao foi sendo intensificada durante o processo de releituras e foi confirmada pela geracao
da Classe 1 pelo software IRaMuTeQ, classe que nomeamos como: aprendizagem de
Matematica (por alunos com deficiéncia visual) na escola inclusiva. Dos 27 artigos, 14
discutiram de alguma forma algum elemento do tema desta classe. A mudanga significativa do
paradigma da Educa¢do Especial em escolas especializadas para a Escola Inclusiva ocorreu
através de uma politica de macroinclusao estabelecida por leis e decretos, como abordamos na
introducdo deste trabalho. Esta politica passou a garantir o acesso escolar a todos, e, em
particular, as pessoas com deficiéncia visual. Entretanto a realidade mostra que ha uma grande
dificuldade em atender o principio fundamental da escola inclusiva que € proporcionar a mesma
educagdo a todos os alunos. Bernardo (2022, p. 50), artigo codificado como Scop5 no Quadro
5, sintetiza:

Os resultados apontam para uma realidade em que os alunos desempenham o papel
de ouvintes nas aulas. Verifica-se que a adog¢do do Sistema Braille como meio de
leitura e escrita, bem como o emprego de estratégias e metodologias que possibilitem
o aprendizado de Matematica, ndo se fazem presentes nesse espago de aprendizagem,
aplicando-se, em seu lugar, o papel substitutivo da AEE. E, embora as escolas
disponibilizem recursos importantes e essenciais aos alunos com DV, tais recursos nao
sdo utilizados por falta de profissionais com formagdo em Educacdo Especial (EE) ou
em virtude do despreparo e das dificuldades do docente em utiliza-los nas aulas
regulares.

Afirmacéo 1 Recomendacéo 1

A politica de macroincluséao escolar de pessoas com deficiéncia nos sistemas S&0 necessarios
regulares de ensino realizada através de leis e decretos gerou microexclusdes | treinamentos especificos
pela comunidade escolar despreparada para oferecer a mesma educacédo a para toda a comunidade
todos. escolar

Quadro 12 - Afirmagao e recomendacao representando a Classe 1

Aprendizagem de Matematica e a inclusdo escolar
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Pelo que os artigos indicaram, existe um despreparo de toda a comunidade escolar para
receber alunos com deficiéncia visual nas mesmas condi¢gdes que recebem alunos videntes.

Despreparo para atender suas necessidades educacionais e proporcionar-lhes condi¢des de
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acesso efetivo aos contetidos, e consequentemente ao curriculo, através de materiais
manipulaveis, recursos tateis, de recursos didaticos e tecnoldgicos variados e de livros, nao
apenas na sala de recursos (quando existe), mas na sala de aula regular. Além do despreparo,
alguns dos artigos mencionam as barreiras atitudinais se referindo a atitudes negativas de
professores de matemadtica em relacdo a alunos com deficiéncia visual, como afirmam Hayes e

Proulx (2022), artigo codificado como WoS1 no Quadro 2.

[...] a significant barrier to students with VI’s learning within a mainstream context
has been mainstream teachers holding negative attitudes towards teaching students
with VI mathematics; students lost confidence in their own ability to learn
mathematics mainly because their teachers gave them the impression that this subject
was inaccessible to learners with sight problems (Hayes; Proulx, 2022, p. 3)%.

Afirmacao 2 Recomendacéo 2
Uma barreira significativa para aprendizagem dos estudantes com Capacitagdo para os professores é
deficiéncia visual em um contexto inclusivo regular tem sido a necessaria e primordial

atitude negativa dos professores em rela¢do ao ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual.

Quadro 13 - Afirmac¢éo e recomendag@o representando a Classe 1
Aprendizagem de Matematica e a inclusdo escola
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

\

As microexclusdes criam barreiras a participa¢do efetiva do aluno com deficiéncia
visual nas atividades desenvolvidas em sala de aula e tém potencial para impedir a
aprendizagem, restringindo a funcdo da inclusdo do aluno apenas a sua socializagdo. Faustino
et al. (2018) discutem a questdo de que uma politica de macroinclusdo pode gerar

microexclusdes na educagdo inclusiva e na educagdo matematica, e explicam:

Microexclusdes sdo praticas sutis, realizadas de forma consciente ou ndo, que tendem
a “isolar” o individuo em determinado ambiente, na maioria das vezes considerado
inclusivo, apresentando-se como um obstaculo para seu desenvolvimento humano. No
caso educacional, microexclusdes também podem mostrar-se como um obstaculo para
a aprendizagem dos estudantes que as experienciam.... Quando se fala sobre
microexclusdes, ndo se quer dizer que estas agdes sdo pequenas ou menores. .... Na
verdade, microexclusdes tendem a ser brutais e severas. O elemento de composi¢do
micro diz respeito ao contexto da exclusdo. Microexclusdes ocorrem em nivel de
grupos especificos ou mesmo em grau individual enquanto macroexclusdes se referem
a exclusdes que operam em um nivel socio-politico mais geral (Faustino ef al., 2018,
p- 900).

Grande parte dos artigos analisados recomenda a capacitacdo dos docentes como
importante a¢do para ajudar a caminhar no sentido da inclusdo. A forma teacher training (ou

formas associadas) aparece em 10 dos 27 artigos.

Em relagdo aos alunos com DV, por exemplo, nessa dimensao, espera-se que as agdes
possam ser postas em pratica de modo que a escola adquira recursos e equipamentos,
como, por exemplo, impressora Braille, computadores, notebooks ou tablets com

L[...]uma barreira significativa para aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual em um contexto inclusivo
regular tem sido a atitude negativa dos professores em relagdo ao ensino de matematica para alunos com deficiéncia
visual. Os alunos perderam a confianca em sua propria capacidade de aprender matematica principalmente porque
seus professores deram a eles a impressao de que esse assunto era inacessivel para alunos com problemas de visao.
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Bernardo (2022

softwares de acessibilidade, bengalas, Soroban e outros recursos de Tecnologia
Assistiva (TA) fundamentais as pessoas com DV e previstos nas recomendagdes
oficiais (politicas, portarias, decretos, notas técnicas, entre outras). Nessa dimensao,
espera-se, ainda, que a escola disponha de docentes e profissionais em geral com
formagdo adequada ao atendimento de pessoas com DV, e que se organize para que
seus professores realizem cursos de formagdo continuada que os preparem para atuar
junto a esses alunos (Bernardo, 2002, p. 53).

, p- 63) reafirma o sistema Braille ¢ o Cddigo Matematico Unificado

(CMU) como recursos de tecnologia assistiva indispensaveis aos estudantes cegos:

Embora as pessoas com deficiéncia tenham direito a educagfo inclusiva, garantida
pela legislagdo e pelas politicas publicas, o que se percebe é que muitas praticas
escolares, muitas vezes de forma ndo intencional, resultam em exclusdo no proprio
espago escolar. Ha uma série de motivos que levam o professor a ndo utilizar o Sistema
Braille nas aulas, mas esse ¢ um cuidado importante que precisa ser (re)pensado, uma
vez que o Braille € um recurso de TA indispensavel a pessoa com cegueira (Bernardo;
Garcez; Santos, 2018). Sem a utilizagdo do Braille, questionamos de que forma eles
tinham acesso a escrita ¢ a simbologia matematica. [...] De acordo com Bernardo,
Garcez e Santos (2019), o Codigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa
(BRASIL, 2006) ¢ o documento oficial do MEC que oferece opg¢des para a
representagdo de simbolos matematicos do sistema comum de ensino. Ele deve ser
utilizado por transcritores, professores, usuarios e pessoas envolvidas com a educacéo
de alunos com DV, com o objetivo de elaborar textos em linguagem matematica. O
CMU apresenta toda a grafia matematica em Braille, contendo, inclusive, uma
simbologia avangada para alunos de graduagdo em Ciéncias Exatas. De acordo com o
proprio CMU, foi a partir de 1998, por orientagdo da Unido Brasileira de Cegos, que
se estabeleceram agdes e estratégias para a implementagdo, em todo o pais, de uma
simbologia matematica unificada.

Afirmacéo 3

Recomendacéo 3

Sem o acesso a textos e
materiais tateis, os alunos

de ouvintes nas aulas de
Matematica, deixando de
participar das discussdes ¢
atividades propostas.

atividades em Braille e aos professores, usuarios e pessoas envolvidas com a educacdo de alunos com

passam a desempenhar o papel | usar o CMU. Bernardo (p.64, 2022) afirma que a simbologia deve “ser

Educadores devem usar o sistema Braille nas aulas. Transcritores,
DV, com o objetivo de elaborar textos em linguagem matematica, devem

trabalhada pelo professor a medida que os contetidos vao sendo
desenvolvidos e, desse modo, parece imperiosa a presenga de um
profissional com formagdo em EE e preparado para esse atendimento, a fim
de auxiliar os professores e alunos nesse quesito.”

Quadro 14 - Afirmagdo e recomendagdo representando a Classe 1

Aprendizagem de Matematica e a inclusdo escolar
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

4.2 Classe 2: Elementos de Tecnologia Assistiva

Aqui vamos abordar os artigos que trataram prioritariamente sobre o tema de elementos

de tecnologia assistiva. Entretanto, antes chamamos atencdo sobre a controvérsia conceitual

que existe sobre o termo Tecnologia Assistiva. E comum encontrar o termo fazendo referéncia

exclusivamente a equipamentos, dispositivos ou recursos tecnologicos para promover a

inclusdo de pessoas com deficiéncia, embora o conceito ndo se restrinja a isso e tenha descri¢ao

no Art. 3° da Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015 como:

IIT - tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos, dispositivos,
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recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e a participagdo da pessoa com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida
e inclusdo social (BRASIL, 2015).

Dificilmente metodologias e estratégias que atendem o propdsito descrito acima sao
consideradas tecnologias assistivas, embora o sejam. Ja o primeiro conceito de Tecnologia
Assistiva adotado no Brasil, elaborado pelo Comité de Ajudas Técnicas (CAT), instituido
através da Portaria n° 142 de 16 de novembro de 2006 (BRASIL, 2006) da Secretaria Especial
dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica (SEDH/PR) definiu o termo tecnologia
assistiva como sendo uma area do conhecimento, e, portanto, ndo deveria ser empregado no

plural. O texto final, aprovado pela comissao em 14 de dezembro de 2007, diz que:

Tecnologia Assistiva ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e incluséo social (BRASIL, 2007).

Sganzerla e Geller (2018), artigo codificado como Scop1 no Quadro 5 descrevem alguns
recursos de TA e descrevem também atividades desenvolvidas com quatro alunos com
deficiéncia visual usando diversos materiais. As autoras chamam atencdo para o papel
fundamental dos recursos de TA para a aprendizagem de Matematica por estudantes com
deficiéncia visual. Relacionam e descrevem diferentes atividades praticas propostas pelas
autoras e recursos de TA tais como: computadores, tablets, celulares, alfabeto Braille em EVA,
materiais reciclaveis como caixa de ovos e bolinhas de pingue-pongue ou de isopor (para
ensinar as posi¢oes das seis celas), reglete e pun¢do, ou maquina de escrever (para escrever no
sistema Braille), impressora Braille, material dourado (para sistema de numeragdo decimal,
valor posicional e operagdes aritméticas), calculadora com voz, calculadora ampliada, kit de
desenho composto por uma régua, esquadro, compasso, transferidor, carretilha de metal, com
marcagoes Braille, Math Touch e Contébil (mecanizacdo do material dourado), lupas, dbaco

adaptado.

De modo geral, pode-se inferir que no processo de aprendizagem de conceitos
matematicos de alunos com deficiéncia visual, a utilizagdo de TA como recurso
pedagogico € crucial para a (re)constru¢do de seus conhecimentos. Apos o estudo
realizado sobre as Tecnologias Assistivas inseridas no contexto do AEE ¢ possivel
observar que existem poucas disponiveis para o ensino da matematica, sendo
necessario o desenvolvimento de pesquisas envolvendo pessoas com deficiéncia
visual e o uso de TA (Sganzerla; Geller, 2018, p. 53)

Afirmacéo 4 Recomendacéo 4
Os recursos de tecnologia assistiva tém papel Construir recursos didaticos tateis com matéria de
fundamental para a formacdo de conceitos de baixo custo e adquirir equipamentos e materiais
Matematica por estudantes com deficiéncia visual, que permitam acessibilidade ao contetido
entretanto existem poucos recursos de tecnologia indicados para a aprendizagem de Matematica que
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assistiva para o ensino de Matematica disponiveis nas sejam usados em sala de aula pelos professores
escolas e salas de recursos. com os estudantes.
Quadro 15 - Afirmagdo e recomendagdo representando a Classe 2 Elementos de Tecnologia Assistiva
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Ahmed e Chao (2018), no artigo codificado como Scop2 no Quadro 5, apresentam
resultados de uma pesquisa sob a narrativa pessoal de pesquisadores com deficiéncia visual. O
primeiro autor do artigo € cego e o segundo tem baixa visdo. Os autores afirmam que, em geral,
os recursos de tecnologia assistiva para aprendizagem de Matematica de estudantes com

deficiéncia visual forga estes estudantes a aprender da mesma forma que seus colegas videntes.

Afirmacao 5 Recomendacéo 5
A maioria dos recursos de Recursos de tecnologia assistiva devem ter papel de transformar a
tecnologia assistiva atua aprendizagem de Matemaética, buscando a humanizag&o através de uma
meramente como uma ferramenta perspectiva ndo visual para que todos os estudantes possam interagir
de substituicdo, sem alteragdo construindo juntos um pensamento matematico, promovendo uma
funcional para a aprendizagem. aprendizagem de Matemaética socialmente construida.

Quadro 16 - Afirmagéo e recomendagdo representando a Classe 2 Elementos de Tecnologia Assistiva
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

O artigo apresenta uma categorizagdo dos recursos de tecnologia assistiva para
aprendizagem de Matematica segundo o modelo SAMR (substitui¢do, ampliagdo, modificacao
e redefini¢do) que analisa a tecnologia, e a forma como ela melhora ou modifica a aprendizagem

e o ensino, conforme explicado a seguir:

First, on the most basic level, a technology operates as a direct tool substitute with no
functional change. For example, technology that allows SVIs access to an audio voice-
over of a text-based curriculum would be a substitution, because the audio voice-over
simply substitutes for the text-based visual medium. Second, a more advanced use of
technology involves augmentation: substitution with functional improvement. For
example, a technology that uses sonification for SVIs to hear graphs augments the
teaching and learning, so that all students can utilize the auditory characteristics of
graphs in their emerging understanding. Third, a more transformative use of
technology involves modification, which allows for significant task redesign. For
instance, touch-sensitive surfaces that utilize tactical feedback for assessment allow
for significant modification of traditional mathematics assessments to focus on how
SVIs interact with and conceptualize geometric relationships. Finally, the most
transformative use of technology involves redefinition, in which the technology
allows for the creation of new tasks that were previously inconceivable (Ahmed;
Chao, 2018, p.176).

O modelo permite analisar criticamente o uso de recursos de tecnologia assistiva
focando em como eles dao suporte ao envolvimento dos alunos com deficiéncia visual na
pratica da matematica para aprendizagem. Baseados em estudos sobre deficiéncias, os autores
entendem a redefinicdo como o reconhecimento de que os problemas enfrentados por pessoas
com deficiéncia visual na aprendizagem de Matematica ndo se devem a sua incapacidade
intelectual, mas as barreiras atitudinais -- atitudes e tratamentos sociais dispensados as pessoas
com deficiéncia visual. A maioria dos recursos de tecnologia assistiva encontrados foi

classificada apenas no nivel de substituicdo ou ampliacdo, o que significa que elas ainda
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abordavam a deficiéncia pela perspectiva do déficit e a educagdo matematica como um esfor¢o

individual baseado em aprendizado mecanico. Apenas um recurso foi classificado como sendo
de redefini¢dao. Poucos recursos de tecnologia assistiva capacitam as pessoas com deficiéncia
visual a vivenciar a pratica da Matematica de maneiras que ndo as obriguem a agir mais como

seus colegas videntes, consequentemente desumanizando-as.

4.2 Classe 3: Descricao de imagens e graficos com informag¢iao matematica

Aleitura e interpretagao de graficos (e de outras imagens) sdo essenciais em Matematica.
Para desenvolver a leitura dos graficos por estudantes com deficiéncia visual, devem ser
disponibilizadas descri¢cdes de forma apropriada, e para a interpretacao ¢ ideal que que seja
solicitado que o aluno localize e identifique informac¢des no gréafico, e depois expliquem as
relagdes entre os elementos. Desta forma € possivel criar acessibilidade ao conteudo.

Rosenblum et al. (2020), no artigo codificado como Gale 4 no Quadro 7, apresentam a
pesquisa que consistiu na analise de descricdes de graficos feitas por dez professores. Cada
professor foi convidado a descrever 12 graficos matematicos duas vezes. Uma para um
estudante hipotético que fosse leitor de Braille, e outra para um estudante hipotético com baixa
visdo, leitor de texto impresso. Foi perguntado duas vezes ao professor o que ele diria a um
aluno ao orienta-lo para explorar o grafico determinado, supondo que fosse um aluno cego (ou
com baixa visdo da segunda vez que fosse feita a pergunta) que precisasse de orientacdo para
interpretar o grafico. Além disso, foi solicitado que o professor gravasse em audio sua
explicacdo do grafico. Apos a gravacao do audio, o professor deveria dizer se considerava
aquela imagem dificil para um aluno com deficiéncia visual compreender. No final da sessdao
foi perguntado aos professores se eles se basearam em alguma diretriz quando decidiram como
descrever os graficos, e se estavam familiarizados com protocolo padrdo para descri¢des de
imagens desenvolvido pelo Centro Nacional de Midia Acessivel (NCAM).

Em todas as 12 descri¢des, apenas cerca da metade dos elementos chave (cruciais para
compreensdo do contetido) do protocolo padrdo para descrigdoes do NCAM foram incluidos nas
descri¢des fornecidas pelos professores. Foi constatada variacdo significativa na forma como
os professores descreveram os graficos, variacado também no ntimero de sugestdes e perguntas
especificas fornecidas para localizar e interpretar informacgdes, e variagdo em relacdo a quais
graficos eles consideravam dificeis. Cerca da metade dos professores mencionaram que
conheciam as diretrizes do NCAM, mas nao estavam familiarizados com seu conteudo, e dois

nao sabiam que as diretrizes existiam.

Bolema, Rio Claro (SP), v.39, e240142, 2025 26



ISSN 1980-4415
il DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v39a240142

Afirmacao 6 Recomendacio 6
Em geral, as descri¢des de E necessario que haja treinamento para garantir que os professores
graficos feitas por professores estejam familiarizados e estejam seguindo as diretrizes existentes para
de estudantes com deficiéncia tornar os graficos acessiveis. O treinamento ¢ também relevante para que

visual ndo estdo de acordo com | os professores ajudem no desenvolvimento de habilidades de interpretagéo
as diretrizes estabelecidas para de graficos dos alunos, elaborando perguntas que vao além de pedir ao
acessibilidade. aluno para localizar informagdes no grafico.

Quadro 17 - Informacdo matematica

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Emerson e Anderson (2018), no artigo codificado como Gale 1 no Quadro 7,
investigaram qual seria o nivel suficiente de descri¢ao em tipos diferentes de imagens em livros
didaticos de matematica para comunicar conteido matematico para estudantes com deficiéncia
visual. No estudo foram usados quatro niveis de descricdo em substitui¢do as imagens, e 0s
autores quiseram identificar qual nivel de descri¢do em tipos especificos de imagens seria mais
util para resolugdo de problemas matemadticos. Foram utilizadas 11 categorias de imagens:
imagens especificas das perguntas, equacdes, formas geométricas, tabelas, graficos de dispersao
ou graficos de linha, graficos de barras, dire¢ao ou ilustracdo de uma tarefa fisica, graficos de
pizza, retas numéricas, diagramas de raios ¢ mapas. Cada problema com imagem teve quatro
versoes, cada uma com quantidade diferente de descricdo de imagem. A versdo com menos
descri¢do, chamada de controle, ndo continha descricdo, exceto pela palavra imagem para
representar a imagem. O segundo nivel de descrigdao, chamado de versao concisa, continha uma
breve indicagcdo da imagem no geral. O terceiro nivel de descricdo usou o protocolo padrao
atual para descrigdes de imagens desenvolvido pelo Centro Nacional de Midia Acessivel
(NCAM), da estagdo de radio e televisio WGBH, em Boston. Esta foi a versio NCAM. A quarta
versao, chamado de nivel estendido de descri¢cao, em que todo elemento da imagem considerado
potencialmente util pelo criador da descrigdo era incluido na descri¢do. Todas as descrigdes
foram feitas por um professor de criancas com deficiéncia visual, certificado, bem preparado, e
que treinava outros escritores de descri¢do, e que além disso, possuia conhecimentos em
tecnologia assistiva e ciéncias, € estava familiarizado com conceitos matematicos e sua
descricdo. As descricdes adequadas de imagens visuais sdo essencials para comunicar
informag¢des matematicas relevantes, mas o estudo comprovou que existem imagens para as
quais nenhum nivel de descri¢ao ¢ suficiente. Os estudantes do estudo ndo tinham nogao de
quanta informacdo matemadtica visual estava sendo omitida deles. Tanto o excesso de
informacdes quanto a falta de informagdes foram citados como aspectos negativos das
descricdes. Também foram apontados varios comentdrios negativos acerca da restricdo de
apresenta¢do apenas da versdo em audio para o contetdo matematico, sem disponibilizar em

paralelo uma versao em Braille, um gréafico tatil ou ambos, o que poderia ter ajudado os
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estudantes a entender melhor o que estava sendo comunicado. A conclusdo aponta que os

materiais devem ser fornecidos em diferentes formatos simultaneamente, para que os estudantes
possam explorar o conteido no modo que melhor lhes convier, além do que as informacgdes

contidas nos diferentes modos podem se complementar dando melhor compreensdao do

contexto.
Afirmacéao 7 Recomendacao 7
Embora a descricdo de imagens visuais possa melhorar o Contetido matematico de imagens deve ser
acesso ao conteudo, isso pode ndo ser suficiente. Além apresentado através de multiplos formatos.
disso, existem imagens para as quais nenhum nivel de Além do audio, podem ser disponibilizados
descricdo ¢ suficiente. Tanto o excesso quanto a falta de uma versdo em Braille, um grafico tatil ou
informagdes sdo aspectos negativos das descri¢des. ambos, por exemplo.

Quadro 18 - Afirmacdo e recomendacdo representando a Classe 3 Descrigéo
de imagens e graficos com informag@o matematica
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

4.4 Classe 4: Estratégias usadas por alunos com DV

Lahav e Babai (2018), no artigo codificado como Ericl no Quadro 6, analisaram se
estudantes com deficiéncia visual sofrem influéncia cognitiva involuntaria de caracteristicas
irrelevantes em algum processo de tomada de decisdo, chamada de interferéncia intuitiva, em
ciéncias e matematica, no ambito da tarefa de comparagdo de perimetros. A pesquisa consistiu
em apresentar situagdes em que ocorriam tentativas congruentes (com uma forma geométrica
de maior drea e perimetro em comparagdo com a outra) e tentativas incongruentes, nas quais a
area de uma forma geométrica era maior, mas o perimetro era idéntico a outra forma geométrica.
Os resultados obtidos indicam que os estudantes cegos apresentaram padrdes de desempenho
semelhantes aos estudantes videntes, tanto em termos de precisdo das respostas quanto em

tempos de reacdo para respostas corretas, tanto na tarefa de areas quanto na de perimetros.

Afirmacio 8 Recomendacio 8
A percepgdo visual pode ndo ser um fator determinante para a Os educadores devem selecionar
interferéncia intuitiva na tarefa de comparagéo de perimetros. Em vez métodos apropriados de
disso, a interferéncia de varidveis irrelevantes pode ser a causa das aprendizagem e instrugdo, levando
dificuldades enfrentadas pelos estudantes com deficiéncia visual. E em consideragdo o conhecimento
necessario um tempo adicional para acessar informacdes gréficas de da origem dos erros mencionados.
forma tatil em relacdo ao tempo necessario para acessar visualmente as | Recomenda-se que os
mesmas informagdes. Indica-se na literatura que pelo menos cinco desenvolvedores de curriculos para
vezes mais tempo € necessario para os estudantes cegos alunos com deficiéncia visual
acompanharem. levem em consideragdo estes dados.

Quadro 19 - Afirmagéo e recomendagao representando a Classe 4 Estratégias usadas por alunos com DV
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Arslan e Kayhan (2021), no artigo codificado como Gale 5 no Quadro 7, classificaram

as estratégias utilizadas pelos alunos com deficiéncia visual em trés topicos principais: rotagao

mental, manipulagdo mental e estratégias-chave. De acordo com Arslan e Kayhan (2021,
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p.445):

Under the strategy of mental rotation, we observed that the students with visual
impairments used the strategy of rotating the piece. (...) The reason for the success of
students in this question type may be their experience in such activities performed
directly with concrete materials under guidance of a teacher in modeling classes.

Van Leendert et al. (2019), no artigo codificado como Gale 3 no Quadro 7, estudaram
as performances e estratégias de leitores de Braille, usando rastreamento com dedo, e de
videntes, usando rastreamento com olhos. Ao comparar estratégias visuais e tateis de leitura,
Van Leendert et al. (2019, p. 69) retratam especificidades sobre a percepcao tatil: “A janela de
percepgao tatil ¢ aproximadamente igual a uma ponta de dedo, bem menor que a janela de
percepcao visual. Para identificar uma palavra € preciso perceber cada caractere e integra-lo
com a informagdo previamente armazenada...”. Os autores refletem sobre uma colaboragao

entre os dedos dos leitores de Braille.

Afirmacio 9 Recomendacio 9
As estratégias utilizadas por alunos com Ao ensinar os conceitos para alunos com deficiéncia
deficiéncia visual na visualizagdo espacial que visual, materiais concretos podem ser usados, € pode-se
envolveu rotagdo 2D e 3D, dobragem de papel e supor que os alunos descubram as caracteristicas dos
dobra de cubo, apresentam semelhangas com as conceitos geométricos em primeira instancia por conta
estratégias espaciais definidas na literatura como | propria. Esses materiais concretos podem incluir cubos
utilizadas por alunos videntes, em geral. unitarios ou materiais magnéticos

Quadro 20 - Afirmagdo e recomendagdo representando a Classe 4 Estratégias usadas por alunos com DV
Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Diferentes formas de usar os dedos durante a leitura tém objetivos distintos. Na leitura,
chamada, conjunta, as pontas dos dois dedos indicadores estdo geralmente separadas por uma
ou duas cé¢lulas Braille, o que faz com se toquem com frequéncia. Este tipo de leitura ¢ usado
com objetivo de obter mais detalhes e aprofundamentos. Na leitura, chamada, disjunta, os dois
dedos indicadores exploram partes diferentes da linha, sendo mais adequada quando o objetivo

¢ ter uma analise global do texto.

A analise mostrou que os dois leitores experientes em Braille precisaram de cerca de
3,5 vezes mais tempo do que os leitores impressos para ler e resolver quatro itens
envolvendo expressdes matematicas. Os leitores em Braille utilizaram estratégias
pessoais de leitura para todos os itens com pouco uso da estrutura da expressdo. Por
outro lado, as estratégias de leitura dos leitores de impressdo apresentaram
caracteristicas dependentes do item e relacionadas a estrutura (Van Leendert et al.,
2019, p. 68)

Afirmacéo 10 Recomendacio 10
Leitores de Braille precisam construir uma visdo geral de uma expressao | Os  professores precisam  ter
matematica sequencialmente e para isto precisam reler partes da | conhecimento do tipo especifico de
expressdo com mais frequéncia. Regressoes (deslocamentos do dedo | barreira que os leitores de Braille
sobre o display braille no sentido da direita para a esquerda) sem eficacia | enfrentam ao tentar compreender e
aumentam a necessidade de releitura e ocasiona longos caminhos de | resolver problemas de Matematica
varredura tatil (posi¢des sucessivas de cada dedo indicador sobre o | para poder auxilid-los em seus
display Braille enquanto 1€ um texto). percursos de aprendizagem.

Quadro 21 - Afirmacéo e recomendagdo representando a Classe 4 Estratégias usadas por alunos com DV
Fonte: elaborado pelos autores (2024)
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5 Conclusoes

O objetivo da presente revisdo sistematica de literatura foi de analisar os principais
desafios e obstaculos encontrados por estudantes com deficiéncia visual na aprendizagem de
Matematica, bem como identificar as solugdes e estratégias apontadas em artigos cientificos de
2018 a 2023. Na secdo 2, apresentamos detalhadamente toda a metodologia empregada para
obtengdo dos resultados. Na secao 3, apresentamos inicialmente a descri¢ao do corpus, seguido
da avaliagdo metodologica dos artigos selecionados e os resultados obtidos. Na secdo 4,
discutimos as quatro classes tematicas apontadas na analise do corpus: Aprendizagem de
Matematica e inclusdo escolar; Elementos de Tecnologia Assistiva; Descricdo de imagens e
graficos com informac¢do matematica; Estratégias usadas por alunos com DV. Representamos
parte da analise, na forma de afirmacdes e recomendagdes ao longo da discussdo dos dados.
Reunimos um total de dez afirmagdes e dez recomendagdes constantes dos artigos do corpus.

Ainda que esta revisao com seus resultados e suas discussdes tenha respondido a questao
de pesquisa e apresentado muitas respostas, ainda precisamos saber mais sobre a inclusao
escolar dos estudantes com deficiéncia visual, nos alinhando com o que quer saber Mantoan
(2003, p. 46):

[...] 0 que se almeja, acima de tudo, é saber se os professores e demais integrantes das
unidades escolares progridem pedagogicamente, atualizando a maneira de ensinar, a
partir de novas concep¢des e praticas educacionais; se as escolas estdo se
transformando; se os alunos estdo sendo respeitados nas suas possibilidades de
avangar, autonomamente, ao construirem conhecimentos; se estes conhecimentos e
outros sdo produzidos coletivamente, nas salas de aula, em clima solidario ¢ com
responsabilidade; se as relagdes entre criangas, pais, professores e toda a comunidade
escolar se estreitaram, em lagos de cooperacdo, de didlogo, que sdo frutos de um
exercicio didrio de compartilhamento de seus deveres, problemas, sucessos.

Na se¢do 2, apresentamos detalhadamente toda a metodologia empregada para obtengao
dos resultados. Na se¢do 3, apresentamos inicialmente a descricdo do corpus, seguido da
avaliacdo metodologica dos artigos selecionados e os resultados obtidos. Na se¢do 4, discutimos
as quatro classes tematicas apontadas na analise do corpus: Aprendizagem de Matematica e
inclusdo escolar, Elementos de Tecnologia Assistiva, Descricdo de imagens e graficos com
informa¢do matematica; e Estratégias usadas por alunos com DV. Representamos parte da
analise, na forma de afirmacdes e recomendagdes ao longo da discussdo dos dados. Reunimos
um total de dez afirmagdes e dez recomendagdes constantes dos artigos do corpus.

Esta revisao sistemadtica evidenciou que a politica de macroinclusdo escolar de pessoas
com deficiéncias nos sistemas regulares de ensino realizada através de leis e decretos gerou

microexclusdes oriundas do despreparo da comunidade escolar em oferecer a mesma educagao
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a todos, em especial, em relagdo ao ensino de Matematica para alunos com deficiéncia visual.
Além disso, destacamos evidéncias relevantes no tocante ao papel fundamental que os recursos
de tecnologia assistiva tém para a formacao de conceitos de Matematica por estudantes com
deficiéncia visual, carentes na grande maioria das escolas publicas. Ademais, ressaltamos que
as informagdes graficas requerem especial cuidado, em termos descritivos e de audiodescri¢ao
para que determinados conceitos matematicos possam ser melhor explorados e corretamente
entendidos pelos alunos. Essas constatagdes apontam para a necessidade de atualizagcdo dos
curriculos e das praticas docentes de modo que a Educagdo Matematica se concretize como, de

fato, inclusiva.
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