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RESUMO: Mesmo com o grande avan¢o em relagdo 2 inclusio de educandos Publico da Educagio Especial (PEE) em classes
comuns, sobretudo a partir do ano de 2000, ainda hd barreiras que dificultam a permanéncia desses educandos em ambientes de
aprendizagem, como a falta de formagio de professores e de materiais condizentes as suas reais necessidades. Nesse sentido, esta
pesquisa teve como objetivo reunir e sistematizar, por meio de uma revisao de literatura, materiais acessiveis de Matemdtica para
educandos com deficiéncia visual, a fim de auxiliar educadores no preparo de aulas mais acessiveis a esse publico. A andlise dos
dados foi realizada com o auxilio do soffware Iramuteq. Ao todo foram encontrados 26 trabalhos, entre artigos, teses e dissertagoes
produzidos entre 2012 ¢ 2022, que desenvolveram e aplicaram materiais acessiveis 4 educandos com deficiéncia visual na Educacio
Bésica. Os resultados apontam que, além da baixa produgio de materiais nos tltimos anos, os trabalhos se concentram nos anos
finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, e os tdpicos mais abordados referem-se as unidades temdticas de Geometria
e Algebra. Tdentificou-se, assim, um déficit de materiais para a Educagio Infantil e para os anos iniciais do Ensino Fundamental,
além da pouca produgio para outras unidades temdticas da Matemdtica.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise qualitativa. Matemdtica. Materiais acessiveis. Deficiéncia visual. Educagao Especial.

ABSTRACT: Even with advances related to the inclusion of the Target Group of Learners of Special Education in common classes,
especially since 2000, there are still barriers that make the permanence of these students in learning environments difficult, such
as the lack of teacher training and materials suited to their real needs. In this regard, this research aimed to gather and systematize,
through a literature review, accessible Mathematics materials for students with visual impairments, in order to assist educators in
preparing classes that are more accessible to this audience. Data analysis was performed using the Iramuteq software. In total, 26
works were found, including articles, Ph.D. dissertations and Master’s thesis produced between 2012 and 2022, that developed
and applied accessible materials to students with visual impairments in Basic Education. The results point out that, in addition to
the low production of materials over the past years, the pieces of work are focused on the final grades of Elementary School and
High School, and the most covered topics refer to the thematic units of Geometry and Algebra. Thus, a deficit of materials for
Early Childhood Education and the initial grades of Elementary Education was identified, in addition to the little production for
other Mathematics thematic units.
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1 INTRODUCAO

Acbdes mais efetivas no tocante a inclusao a partir da década de 1990 no Brasil impul-
sionaram a matricula de sujeitos Pablico da Educagao Especial (PEE) em classes comuns®, alcan-
cando niimeros bastante expressivos. Esse aumento de matriculas ocorreu apés o Brasil assumir

! heeps://doi.org/10.1590/1980-54702024v30e0064

2 Professor em Formagio. Estudante de Iniciacio Cientifica pela Universidade Federal do ABC (UFABC). Santo André/Sao Paulo/
Brasil. E-mail: felipesiminholi@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0009-0007-1042-8819

3 Professor. Centro de Matemdtica, Computacao ¢ Cogni¢io (CMCC). Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Humanas e
Sociais (PCHS). Universidade Federal do ABC (UFABC). Santo André/Sao Paulo/Brasil. E-mail: luizrenatomr@gmail.com.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2884-4956

4 Usaremos o termo “classes comuns” como nos disciplina o Censo da Educagio Bésica de 2022. Além disso, o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira ([INEP], 2023) emprega a nomenclatura de “classes exclusivas” para aquelas
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frequentam as classes comuns.
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compromissos e acordos internacionais com metas especificas estabelecidas a partir da Declaragao
de Jomtien de 1990, a Declaragao de Salamanca de 1994 e outras, seguindo o exemplo de outros
paises que também foram signatdrios de tais convengoes (Rebelo & Kassar, 2018).

Apesar das politicas com maior incentivo ao processo de escolarizagio do PEE nas es-
colas e classes comuns datarem da década de 1990 (Silva et al., 2019), os avangos mais significa-
tivos ocorreram a partir de 2000, sao exemplos: 0 marco politico da publicagio do Programa de
Implantacio de Salas de Recursos Multifuncionais (Rebelo & Kassar, 2018) e com a publicagio da
Politica Nacional de Educagio Especial na Perspectiva da Educagio Inclusiva (PNEEPEI) de 2008.
Em 2022, o Censo Escolar apontou um total de 47.382.074 matriculas no geral (educandos do
PEE e ndo) na Educacio Bésica. Desse total, cerca de 3,2% (1.527.794) compdem o PEE, estando
concentrados principalmente no Ensino Fundamental (65,5%). No entanto, os dados disponibili-
zados indicam que as matriculas na Educagio Infantil, entre 2021 e 2022, obtiveram crescimento
significativo quando comparadas aos demais ciclos da Educagao Bésica. O aumento nesse ciclo de
escolarizagdo, para educandos do PEE, foi de cerca 60%, enquanto no Ensino Fundamental e no
Ensino Médio foi de cerca de 8% e 17,5%, respectivamente, representando, assim, uma “quebra” no
até entdo crescimento lento e “constante” que vinha sendo observado desde 2010 nas matriculas, ou,
entdo, efeitos da “saida” da pandemia da covid-19 que perdurou no periodo aqui analisado (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira [INEP], 2023).

Ressaltamos, contudo, que a mera inclusao do PEE em classes comuns nio garante
que o aprendizado desse publico seja, de fato, efetivo, e a permanéncia, sem conflitos. Em
2019, apenas 38,7% dos educandos PEE recebiam apoio especializado, enquanto 61,3% nio
contavam com nenhum tipo de atendimento (INEP, 2020). Em 2019, havia 1.240.436 profes-
sores que possufam pelo menos um estudante PEE em sala de aula. Entretanto, apenas 5,8%
desses professores do Brasil tinham alguma formagao continuada adequada para atuar nos
processos de ensino e aprendizagem desses educandos (INEP, 2020).

Nesse contexto e diante de um cendrio formado por milhoes de educandos do PEE
na Educacio Bdsica no Brasil, uma formagao de professores que atenda as reais necessidades
desses sujeitos se torna cada vez mais relevante e necessdria para uma permanéncia menos
conflitiva. Nesta pesquisa, o recorte utilizado refere-se aos educandos com deficiéncia visu-
al (cegueira e baixa visao) e a disciplina de Matemdtica. Compreendemos como pessoa com
baixa visao aquela que possui alguma alteracio na sua acuidade visual, e cegueira aquela que
possui perda total de visio; portanto, a deficiéncia visual refere-se a esses dois publicos elenca-
dos (Universidade Federal de Sao Paulo [Unifesp], 2020). Segundo o Censo Escolar de 2022
(INED 2023), o pais possuia 87.737 educandos com esse tipo de deficiéncia matriculados na
Educagao Biésica (classes comuns, especiais e exclusivas).

Segundo Macédo (2021), o ensino de Matemdtica para educandos com deficiéncia
visual ¢ um desafio pelo grau de abstragio da disciplina, que dificulta o desenvolvimento de
materiais concretos. Em concordancia com os dados apresentados pelo Censo Escolar de 2019
(INEP, 2020), em relagio a baixa formagao continuada dos professores, na medida em que pou-
cos possuem os conhecimentos necessdrios para atuar, de maneira satisfatéria, com os educandos
com deficiéncia visual em salas de aula inclusivas, esses gargalos vao se tornando grandes desafios e
barreiras educacionais a serem transpostos. De acordo com Macédo (2021), o processo de ensino
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para educandos com deficiéncia visual possui como principal caracteristica a necessidade de ma-
teriais e abordagens diddtico-metodoldgicas que nao utilizem somente a visao como tnico canal e
recurso de aprendizagem. Desse modo, ¢ necessirio que os professores tenham acesso a materiais
e metodologias de ensino que auxiliem no planejamento das aulas. Nesse sentido, Macédo (2021)
esclarece que, quando o professor conhece os meios e os locais onde pode encontrar esses recursos,
o planejamento das aulas ¢ facilitado e a intervencio diddtica mais efetiva.

Dessa maneira, a reuniao e a sistematiza¢io dos materiais acessiveis disponiveis na li-
teratura podem auxiliar educadores no preparo de aulas mais adequadas, nio sé para educandos
do PEE como também para os que nio possuem qualquer deficiéncia, atendendo, assim, uma
maior gama de publicos e tornando o processo de ensino e aprendizagem mais democrético e
alinhado com as ideias do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), que, segundo o
art. 112, inciso X, da Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015, refere-se a “concepgio de produtos,
ambientes, programas e servigos a serem usados por todas as pessoas, sem necessidade de adap-
tagao ou de projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva”.

Assim sendo, o objetivo desta pesquisa foi reunir e sistematizar, por meio de uma
revisio de literatura, materiais acessiveis de Matemdtica para educandos com deficiéncia visual,
a fim de auxiliar educadores no preparo de aulas mais acessiveis a esse publico; e, de forma se-
cunddria, levar todos esses materiais para uma plataforma digital que vem sendo desenvolvida e
divulgada para professores da Educagio Bdsica’. Para alcangar tal objetivo, valemo-nos da pes-
quisa qualitativa, por meio da qual foram selecionados, de duas bases de dados distintas, apds a
definicio dos critérios de elegibilidade, artigos, teses e dissertagoes cujos resumos foram anali-
sados com o auxilio do soffware Iramuteq e que constituem os resultados da presente pesquisa.

2 M¥£topo

Para alcangarmos os objetivos propostos, a pesquisa em tela é de cardter qualitativo, no
qual foram analisados artigos, teses e dissertagoes de duas bases de dados: 1) Scientific Electronic
Library Online (SciELO) Brasil; e 2) Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes
(BDTD). A anilise dos dados obtidos foi realizada com o auxilio do soffware Iramuteq, que é
gratuito, desenvolvido em Python e estd ancorado no software estatistico R (Souza et al., 2018),
o qual nos permitiu uma andlise pormenorizada das informagdes presentes nos resumos dos
trabalhos aqui analisados. Além disso, o uso de tal soffware ressalta o cardter de inovagio em
revisoes de literatura e o uso em publicagbes nacionais. Para Rocha e Oliveira (2022): “O
software IRaMuTeQ” apresenta rigor estatistico e qualitativo, permitindo aos pesquisadores
utilizarem diferentes recursos técnicos de andlise lexical” (p. 5).

As buscas nas bases de dados utilizaram combinagées do descritor “matemdtica” com
os descritores “cegos”, “deficiéncia visual” e “braille”. Na SciELO Brasil, realizou-se a busca
de duas maneiras: 1) busca “A// indexes”; e 2) busca “Abstract”, pois notamos que a platafor-
ma apresenta resultados diferentes para as mesmas combinagoes de descritores a depender do
tipo de busca. Na BDTD, realizamos apenas a busca “A// fields”. Em ambas as bases de dados,
buscamos trabalhos apenas em Lingua Portuguesa, pois os resumos analisados via lramuteq
precisam estar em um mesmo idioma para um melhor aproveitamento do corpus textual.

> Plataforma digital denominada “Acessiteca” . Ver: https:/lirte.pesquisa.ufabc.edu.br/acessiteca/.
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Em um primeiro momento, foram analisados os titulos e os resumos dos trabalhos
encontrados com base nos critérios de inclusdo: 1) estar em Lingua Portuguesa; 2) ter sido
publicado entre 2012 e 2022 (uma andlise longitudinal de dez anos); 3) ser desenvolvido
e/ou aplicado na Educagao Bdsica; 4) apresentar recursos e materiais voltados ao ensino de
Matemdtica para estudantes com deficiéncia visual. Por fim, foram aplicados os seguintes crité-
rios de exclusio: 1) estudos duplicados; 2) tratar de revisao de literatura; 3) nao estar disponivel
na integra (apenas resumo); 4) nao ter sido aplicado na Educagao Bdsica.

Os trabalhos selecionados ap6s a aplicagao dos critérios compoem os resultados desta
pesquisa, que sdo apresentados e discutidos na terceira se¢io deste texto. Para andlise dos dados
no Iramuteq, utilizamos os resumos desses trabalhos, que foram configurados de acordo com
as orientagoes disponiveis no manual do soffware. Para tanto, a fim de garantirmos a qualidade
da andlise do corpus textual, foi necessdrio padronizarmos o modo de escrita de determinadas
palavras-chave; e palavras com hifen ou que possufam significado tinico foram unidas com o
simbolo underline ( _ ), conforme indica a Tabela 1. Além disso, todos os numerais na forma

de algarismos foram escritos por extenso.

Tabela 1
Padronizagio de palavras para processamento dos dados
Palavra presente Padronizacao Palavra presente Padronizacao
no resumo dos termos no resumo dos termos
Fungio de segundo )
Aluno / Estudante educando fungio_de_segundo_grau

grau

Aluno / estudante / educan-
do cego

educando com cegueira

Funcio exponencial

fun¢ao_exponencial

Atendimento Educacional

. AEE Funcio polinomial funcio_polinomial
Especializado cop gao-p
Baixa visao baixa_visao Geometria espacial geometria_espacial
Braile braille Geometria plana geometria_plana

Deficiéncia visual

deficiéncia_visual

Numero inteiro

ndmero_inteiro

Deficiente / Pessoa com
deficiéncia

pessoa_com_deficiéncia

Numero negativo

nlimero_negativo

Educacio bdsica

educagio_bdsica

Ntmero racional

niimero_racional

Educagao inclusiva

educacao_inclusiva

Organizagio
Nio Governamental

ONG

Ensino fundamental

ensino_fundamental

Par ordenado

par_ordenado

Ensino médio

ensino_médio

Plano Cartesiano

plano_cartesiano

Escola regular

escola_regular

Produtos notdveis

produtos_Notdveis

Fra¢ao nao unitdria

fracio_nao_unitdria

Publico-alvo

publico_alvo

Fragio unitdria

fragios_unitdria

Semelhanga
de tridngulos

semelhanga_de_tridngulos
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Seguindo o que estd descrito no manual do framuteq, padronizamos os termos, con-
forme supracitado, e apds isso foi realizada uma linha de comando para cada um dos resumos,
composta da seguinte forma: * ****Art_1 e assim sucessivamente, o que gerou um material que
foi transformado em formato 8-bit Unicode Transformation Format (UTF-8) para o processa-
mento das informagoes no soffware e cujos resultados sio compartilhados na sequéncia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A busca nas bases de dados resultou em 311 trabalhos (de 2012 a 2022), entre arti-
gos, teses e dissertacoes, sendo 25 na SciELO Brasil (13 na busca “A// indexes” e 12 na busca
“Abstract’) e 286 na BDTD. Em ambas foram utilizadas as combina¢oes “matemdtica AND
cegos”, “matemdtica AND deficiéncia visual” e “matemdtica AND braille” como descritores
de busca. A Tabela 2 apresenta a quantidade de trabalhos encontrados com cada combinacio.

Tabela 2

Resultados da primeira etapa da Revisio Sistemdtica de Literatura — RSL

Base de dados / | matemitica AND matemdtica AND matemdtica AND
. N . Total
descritores cegos deficiéncia visual braille
SciELO Brasil 5 17 3 25
BDTD 114 135 37 286
Total 119 152 40 331

Na segunda etapa, os titulos e resumos dos 311 trabalhos foram analisados. Apds
aplicacio dos critérios de inclusdo, restaram 47 trabalhos, que foram lidos na integra e sub-
metidos aos critérios de exclusao. Feito isso, foram excluidos 21 trabalhos (quatro tratavam de
revisoes de literatura, quatro nao estavam disponiveis na integra, um era estudo duplicado e 12
nao haviam sido aplicados na Educacio Bdsica). Dessa forma, os resultados da presente pesqui-
sa s3o as andlises decorrentes dos contetidos de 206 artigos, cujos resumos colocamos para serem
processados e analisados via soffware Iramuteq, uma vez que o uso de tal soffware proporciona
um maior rigor metodolégico do processo de andlise (Rocha & Oliveira, 2022).

Na Tabela 3, apresentamos uma sintese dos trabalhos selecionados, identificando os
materiais por eles utilizados, a unidade temdtica®, entendida aqui como contetido ensinado, a
metodologia utilizada, bem como o segmento escolar no qual foi realizada a pesquisa.

Tabela 3

Sintese dos trabalbos selecionados

¢ As unidades temdticas referem-se s propostas pela Base Nacional Comum Curricular ((BNCC], 2018).
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. Materiais . .
, Unidade e Procedimentos Nivel Tipo de
Titulo, autor e ano , . utilizados na L, .
temdtica . Metodolégicos escolar trabalho
pesquisa
Inclusio de estudantes cegos nas au- < . . Ensino
. gos na Algebra e Plano cartesiano | Abordagem qualita- .
las de matematica: a construgio de . . Funda- Artigo
. - . Geometria de metal tiva — estudo de caso
um kit pedagdgico (Uliana, 2013) mental II
Significado atribuido aos niimeros
inteiros e suas operagoes por .
peragocs por. Abordagem qua- Ensino
estudantes com deficiéncia visual: , o . .
; , S Numeros Soroban litativa — pesquisa Funda- Artigo
intervengées com material diddtico . o
L . interven¢io mental 1T
manipuldvel alicer¢ado em nexos
conceituais (Felipe et al., 2022)
Ensino de fracies para adolescentes Material recicld- | Abordagem qua- Ensino
com deficiéncia visual (Costa et Nuameros vel / Brinquedos | litativa — pesquisa Funda- Artigo
al., 2019) pedagdgicos intervengio mental II
Formagao de conceitos em Geome- . .
L < Material reci- . .
tria e Algebra por estudante com Algebra e , . Abordagem qualita- | Ensino .
e . . clével / Material . 1 Artigo
deficiéncia visual (Mamcasz-Vigi- Geometria tiva —estudo de caso | Médio
. Dourado
nheski, 2017)
Alunos com deficiéncia visual
ensinando Matemdtica a alunos . Jogo Batalha Abordagem qualita- | Ensino . -
. . . Geometria , . 1 Dissertagio
videntes: O plano cartesiano no jogo Naval acessivel tiva —estudo de caso | Médio
Batalha Naval (Xavier, 2020)
Conceitos geométricos, deslocamentos
LS . . Abordagem qua- .
e localizagio espacial de estudantes . Multiplano / . . Ensino . _
. . Geometria " litativa — pesquisa 1 Disserta¢ao
com cegueira congénita (Furlan, Magquete tdtil . T Médio
intervencio
2016)
Educacio matemdtica e inclusio . .
¢ - . Geometria e Material Doura- .
escolar: a construgdo de estratégias ! . Ensino
; Nimeros do / Multiplano o . -
para uma aprendizagem de alunos Histéria Oral Funda- Dissertagio
B | Soroban |
com deficiéncia visual do CEEEC Abacos mental II
(Stefanelli, 2020)
Ensino de geometria para alunos com
deficiéncia visual: andlise de uma . . Ensino
fi . . Material con- Abordagem qualita- . _
proposta de ensino envolvendo o uso Geometria . Funda- Dissertagio
L ; , creto tiva — estudo de caso
de materiais manipulativos e a ex- mental IT
pressdo oral e escrita (Pereira, 2012)
Contribuicées dos materiais diddti- .
L , % . Ensino
cos manipuldveis na aprendizagem Algebra e Abordagem qualita- . -
. . Geoplano . Funda- Dissertagio
de matemdtica de estudantes cegos Geometria tiva — estudo de caso
mental II
(Koepsel, 2017)
O ensino de geometria plana para . . .
& planap Kit de materiais . Ensino
uma aluna com surdocegueira no . Abordagem qualita- . _
; ; - Geometria adaptados / . Funda- Dissertagio
contexto escolar inclusivo (Galvao, tiva — estudo de caso
Geoplano mental I
2017)
O ensino de matriges: um desafio Ensino
mediado para aprendizes cegos Algebra MATRIZMAT | Design Experiments Meédio Dissertagao
aprendizes surdos (Silva, 2012)
Narrativa adaptada para o ensino
de semelbanga de tridngulos para . L Abordagem qualita- | Ensino .
¢ e & 7 Geometria Magquete tétil . gem q 1 Dissertacao
aluno com deficiéncia visual em tiva — estudo de caso | Médio

situagdo de inclusio (Borges, 2020)
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. Materiais o .
, Unidade e Procedimentos Nivel Tipo de
P
Titulo, autor e ano , . utilizados na L, .
temdtica . Metodolégicos escolar trabalho
pesquisa
Uso dos objetos ostensivos e nio
ostensivos para o ensino do principio Brinquedos Ensino
aditivo voltado ao(#) aluno(a) com | Geometria e pedagégicos / Abordagem qualita- Funda Dissertacio
deficiéncia visual dos anos iniciais Ntmeros Dosvox (recurso | tiva — estudo de caso mental T ¢
do ensino fundamental (Santos, eletronico)
2021)
Uma abordagem para o ensino de
rodutos notdveis em uma classe . . Ensino
produt < Material Dou- Abordagem qualita- . ,
inclusiva: o caso de wuma aluna Algebra . Funda- Dissertagao
Lo L . rado tiva — estudo de caso
com deficiéncia visual (Viginheski, mental IT
2013)
Uma ferramenta para elaboracio de Ensino
conceitos matemdticos para estudan- | Probabilidade | Grifico de seto- | Abordagem qualita- Funda. Dissertacio
tes com deficiéncia visual: grdfico em | e Estatistica res manipuldvel | tiva — estudo de caso mental 11 ¢
pizza adaptado (Alvaristo, 2019)
O multiplano no processo de ensino
da matemdtica: intervencées educa-
S o Abordagem qua- .
cionais para estudantes com deficién- , . . . Ensino . ,
o . Nimeros Multiplano litativa — pesquisa 1 Dissertagio
cia visual e estudantes videntes com Intervencio Médio
dificuldade de aprendizagem (S4, ¢
2019)
O ensino de trigonometria para defi- Abordagem qualita- | Ensino
cientes visuais através do Multiplano | Geometria Multiplano . sem q 1 Disserta¢ao
p G
L tiva — estudo de caso | Médio
Pedagdgico (Melo, 2014)
O ensino de fungoes do 2° grau para
alunos com deficiéncia visual: uma Aloebra Material con- Abordagem qualita- | Ensino Dissertacio
abordagem para a educagio mate- 8 creto tiva — estudo de caso | Médio ¢
4 ¢
madtica inclusiva (Brim, 2018)
Introdugcdo ao estudo de funcio para Ensino
alunos com deficiéncia visual com Aloebra Multiplano / Abordagem qualita- | Funda- Dissertacio
0 auxilio do multiplano (Souza, 8 Geoplano tiva —estudo de caso | mental II ¢
2015) (9° ano)
Matemdtica inclusiva: ensinando . . .
. . I n Material con- Abordagem qualita- | Ensino . -
matrizes a deficientes visuais (Silva, | Algebra . 1 Dissertagio
creto tiva — estudo de caso | Médio
2015)
. . Figuras geomé- . .
O ensino da geometria para alunos . sliras gec Abordagem qualita- | Ensino . -
oo . Geometria tricas de diferen- | . 1 Dissertacio
com deficiéncia visual (Silva, 2013) . tiva — estudo de caso | Médio
tes materiais
Introdugdo ao conceito da funcio
. < . Abordagem qualita- | Ensino . _
exponencial: um olhar para a educa- | Algebra Multiplano . sem q 1 Disserta¢io
g p G
o . tiva — estudo de caso | Médio
¢do inclusiva (Santos, 2018)
Educagio matemdtica inclusiva: o o .
g0 marer . Placas algébricas | Abordagem qua- Ensino
material diddtico na perspectiva do 5 . . . . B
; i . Algebra / Material litativa — pesquisa Funda- Dissertagio
desenho universal para drea visual . :
Dourado intervengio mental 11
(Berbetz, 2019)
As barras adaptadas de cuisenaire
como mediadoras do processo de Ensino
ensino e aprendizagem das operagoes , Barras de Cuise- | Abordagem qualita- . _
p L perag gem q
. > . Numeros . . Funda- Dissertagio
matemdticas de adicio e subtracio naire adaptadas tiva — estudo de caso mental T
de um aluno cego (Drummond,
2016)
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Titulo, autor € ano Unidade “ﬁl\ﬁit;;::;a Procedimentos Nivel Tipo de
? temdtica e Metodolégicos escolar trabalho
A inclusio de alunos com defici- Ensino
éncia visual do 9° ano do Ensino s Soroban | .
: Probabilidade . Abordagem qualita- | Funda- . -
Fundamental no processo de ensino e Escatistica Simuladores de tiva — estudo de caso | mental 11 Dissertagio
e aprendizagem de estatistica (Pas- gréficos (9° ano)
quarelli, 2015) ano
Andlise instrumental de uma Ensino
maquete tdtil para a aprendizagem | Probabilidade . Abordagem qualita- )
de probabilidade por alunos cegos e Estatistica Magquete il tiva — estudo de caso Fundal Tese
(Vita, 2012) mental II

Em rela¢io ao nivel da Educagio Bésica que o trabalho foi desenvolvido e/ou aplica-
do, verificamos que, dos 26 trabalhos, dois foram desenvolvidos para o Ensino Fundamental 1,
13 para o Ensino Fundamental IT e 11 para o Ensino Médio, o que demonstra equilibrio entre
as produgoes com foco nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. No entan-
to, os dados apontam para a falta de materiais com foco na deficiéncia visual para a Educacio
Infantil e para os anos iniciais do Ensino Fundamental (Drummond, 2016; Santos, 2021).

Sobre as unidades temdticas abordadas, observa-se que 12 estio ligadas (parcial ou
exclusivamente) a “Geometria”, possivelmente pela disciplina favorecer a manipulagio de ob-
jetos fisicos/tdteis, além da jd existéncia de materiais que dio suporte ao seu ensino, como o
Multiplano e Geoplano, que favorecem a representagio tdtil de gréficos e formas geométricas,
como ocorreu nos trabalhos desenvolvidos por Furlan (2016), Galvao (2017), Koepsel (2017),
Melo (2014), Stefanelli (2020) e Uliana (2013).

Na sequéncia, temos a unidade temdtica “Algebra” com dez trabalhos, sendo sete
exclusivos dessa unidade temdtica. Apesar de conter quantidade semelhante a de trabalhos que
abordam contetdos geométricos, a leitura dos trabalhos indica que os contetidos mais abor-
dados referem-se a fungoes e suas representagoes graficas (seis trabalhos) e que, assim como na
Geometria, utilizam materiais como o Multiplano, como os trabalhos de Koepsel (2017), que
abordou o contetido de fun¢des polinomiais de segundo grau; de Santos (2018), que objetivou
apresentar o conceitos de fungao exponencial; de Souza (2015), que visou introduzir o conceito
de fungio & educandos do 9° ano; e de Uliana (2013), que trabalhou as representagdes graficas
de fungées polinomiais.

J4 a unidade temdtica “Ntmeros”, com seis trabalhos, apresenta a maior variedade
de materiais, como o Soroban, Material Dourado, material recicldvel e brinquedos pedagdgicos
(Costa et al., 2019; Drummond, 2016; Felipe et al., 2022; Pereira, 2012; S4, 2019; Santos,
2021). Por fim, a unidade temdtica “Probabilidade e Estatistica” aparece com trés trabalhos. Os

materiais produzidos estdo relacionados com a adaptagao tdtil de graficos, maquetes e o uso do
Soroban (Alvaristo, 2019; Pasquarelli, 2015; Vita, 2012).

Na Figura 1, evidenciamos, de maneira visual, o que foi discutido anteriormente.
A elipse maior (em cinza) contém as quatro unidades temdticas abordadas pelos trabalhos
selecionados.
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Figura 1
Unidades temdticas abordadas nos trabalbos selecionados

Probabilidade e
Estatistica

3

a4

NUmeros

Ressaltamos que a unidade temdtica “Probabilidade e Estatistica” se encontra sepa-
rada das demais na medida em que os contetidos presentes nos trabalhos nao se relacionam
com as outras trés. Das 26 produgdes apresentadas neste trabalho, 19 correspondem, total ou
parcialmente, a apenas duas das cinco unidades temdticas propostas pela BNCC (2018) para
o Ensino Fundamental ¢ o Ensino Médio (nimeros, 4lgebra, geometria, grandezas e medi-
das e probabilidade e estatistica). Uma hip6tese para tamanha concentragio é que, no Ensino
Fundamental II e no Ensino Médio (cuja unido contém 24 dos 26 trabalhos selecionados), a
maior parte dos contetidos matemdticos compoem essas unidades temdticas. No entanto, nio
podemos negligenciar as unidades restantes, que s3o igualmente importantes para o desenvol-
vimento do raciocinio matemdtico (numérico, estatistico e probabilistico) e habilidades (leitura
e interpretagdo de graficos, ordenagio e comparagao de grandezas ¢ medidas, entre outras) nos
educandos, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com relacio a andlise dos 26 resumos realizada pelo soffware, foram obtidos os se-
guintes resultados:

. Segmentos de texto: 210.

. Numero de formas distintas: 1.627.

. Numero de ocorréncias: 7.270.

. Namero de palavras que aparecem apenas uma vez: 905.

A partir desses resultados, foi possivel gerarmos recursos visuais de andlise. Como nos
resumos hd milhares de palavras distintas que os compéem, ao estruturar a nuvem de palavras,
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optamos por selecionar aquelas mais representativas e com frequéncia igual ou superior a 21, o
que gerou resultados visualmente menos poluidos, conforme podemos identificar na Figura 2.

Figura 2
Nuvem de palavras dos resumos dos trabalhos selecionados
. _resultado
atividade

processo gprendizagem
educar pesqwsa
deficiéncia visual

educandos

cegueiramaterial od?c",g'{?é’o

intervencdo  conceito .S -=objectivo
pamates, &
proressor estudo @
inclusdo
participante

Nota. Resultado obtido a partir dos dados inseridos no software Iramuteq.

Conforme podemos constatar, utilizamos, para gerar a nuvem de palavras, 23 das
mais de 1.600 palavras presentes em todo o texto, das quais mais de 900 aparecem apenas uma
vez em todo o corpus da andlise. Optamos por deixar a nuvem de palavras com o fundo na cor
amarela e letras na cor preta para um melhor contraste da figura.

As palavras selecionadas, bem como suas respectivas frequéncias, sio apresentadas na

Tabela 4.
Tabela 4

Frequéncia absoluta das palavras utilizadas nos resultados na pesquisa

Termo Frequéncia Termo Frequéncia Termo Frequéncia
educandos 118 matemdtica 39 utilizar 26
material 71 cegueira 38 objetivo 24
deficiéncia_visual 67 professor 37 andlise 23
pesquisa 60 atividade 36 contetdo 22
conceito 60 estudo 31 inclusao 22
ensino 55 didético 30 resultado 21
aprendizagem 51 processo 28 participante 21

10 Rev. Bras. Ed. Esp., Dourados, v.30, ¢0064, p.1-18, 2024



Materiais acessiveis de Matematica

Revisdo de Literatura

Termo Frequéncia Termo Frequéncia Termo Frequéncia
educar 43 intervengao 27 Total 23
de palavras

Nota. Resultados obtidos a partir dos dados inseridos no soffware Iramuteq.

Ao analisarmos a Figura 2 anterior, podemos verificar que as palavras de maior des-
- <« b <« s A . . » <« . »
taque sdo: “educandos”, “deficiéncia visual” e “material”, conforme era esperado pelos dados
levantados e apresentados na Tabela 4. Ressaltamos que as palavras de maior destaque da nu-
vem de palavras s3o justamente as que constam nos objetivos desta RSL, que ¢ o de apresentar
materiais acessiveis de Matemdtica, com foco em educandos com deficiéncia visual, o que
demonstra a adequacio dos textos selecionados ao recorte dado a este trabalho.

De acordo com Uliana (2013), os educandos com deficiéncia visual necessitam, no
decorrer das aulas, utilizar os outros sentidos para captar e interpretar as informagées dispo-
niveis. Desse modo, a autora aponta para o uso de materiais concretos acessiveis que se am-
param no chamado “tato ativo”, como o Soroban, para auxiliar esses educandos no processo
de aprendizagem da Matemdtica, pois, segundo um dos sujeitos de pesquisa entrevistados em
sua pesquisa, “a partir do momento que vocé tem um material semelhante ao dos seus colegas
de classe fica muito mais ficil o entendimento da matemdtica” (Uliana, 2013, p. 599). Nesse
sentido, Felipe et al. (2022) destacam que os materiais acessiveis sio “‘uma ponte para o desen-
volvimento e a elaboracio de significados para todos os estudantes, com ou sem deficiéncias
especificas, visto que sdo facilitadores, formadores e transformadores de processos mentais”
(p. 2), trecho que corrobora o exposto nos trabalhos de Berbetz (2019), Koepsel (2017) e
Mamcasz-Viginheski (2017), que defendem, com base no DUA, o uso de materiais concretos
acessiveis em sala de aula como uma maneira de promover a aprendizagem, a integracio e a
socializacdo entre educandos com e sem deficiéncia visual.

No entanto, a producio de materiais acessiveis ¢ apenas parte da solugio para o
complexo desafio da inclusio de educandos PEE na Educacio Bdsica. Segundo Berbetz (2019)
e Pereira (2012), grande parte dos professores nao tém a formagao necesséria para lidar, de ma-
neira satisfatéria, com educandos com deficiéncia. Como exemplo, Pereira (2012) relata o caso
de professores que, apesar de utilizarem materiais acessiveis em uma sala de aula que continha
educandos com deficiéncia visual, acabavam por agir da mesma forma que agiam em salas de
aula onde nao havia a presenca deles. Desse modo, atuavam de maneira desconexa com o con-
texto da turma e os materiais utilizados. Para superar essas barreiras, Silva (2015) prop6s que
sejam desenvolvidas, com urgéncia, pesquisas, metodologias e capacitagdes voltadas a formagio
de professores no ambito da educacio inclusiva, de modo a propiciar a esses professores “um
novo olhar sobre a educagio inclusiva” (p. 10).

O segundo recurso visual consiste na andlise de similitude (Figura 3), que identifica
relagdes entre as palavras de maior frequéncia absoluta selecionadas (Tabela 4).

Figura 3
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Andlise de similitude dos resumos dos trabalbos selecionados

processo

matematica

educar

participante ensino

contelido

deficiéncia_visual

aprendizagem cegueira

resuttado

conceito educandos e

inclus 3o

utilizar

professor

abjectivo
pesquisa

'

material

didatico

estudo

andlise

atividade

intenvenczio

Nota. Resultado obtido a partir dos dados inseridos no soffware Iramuteq. Flechas acrescentadas pelos autores.

Ao analisarmos a Figura 3, podemos observar uma divisio do corpus realizada pelo
Tramuteq e, assim, temos que a palavra “educandos” aparece no ponto central, o que demonstra
que os trabalhos selecionados tém como foco o aprendiz; desse modo, as pesquisas foram desen-
volvidas pensando em atender possiveis necessidades dos “receptores” em relagio aos conceitos
e aos conteudos matemdticos vistos em sala de aula, em especifico educandos com deficiéncia
visual, j4 que essa palavra se conecta com as palavras “educar” e “participante”, indicando que
educandos com esse tipo de deficiéncia foram os principais sujeitos das pesquisas selecionadas.
A palavra “material”, por sua vez, conecta-se as palavras “atividade”, “diddtico”, “andlise” e “in-
tervencio”, o que indica que os objetivos dos trabalhos foram analisar e desenvolver materiais,
atividades e intervencoes diddticas para determinado publico, que, neste caso, consiste em
educandos com deficiéncia visual.

Nesse contexto, identificamos diversos trabalhos que coadunam com a divisao re-
alizada pelo software. Dos 26 trabalhos selecionados, dez mencionam explicitamente as pala-
vras do conjunto principal (“educandos’, “deficiéncia visual” e “materiais”) em seus resumos
(Alvaristo, 2019; Drummond, 2016; Felipe et al., 2022; Koepsel, 2017; Pasquarelli, 2015;
Silva, 2012; Silva, 2013; Silva, 2015; Viginheski, 2013; Vita, 2012). O conjunto das palavras
“educandos”, “deficiéncia visual” e “atividades”, por sua vez, aparece em 11 trabalhos (Berbetz,

2019; Drummond, 2016; Koepsel, 2017; Melo, 2014; Pasquarelli, 2015; Pereira, 2012; Silva,
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2012; Silva, 2013; Stefanelli, 2020; Viginheski, 2013; Vita, 2012). J4 o conjunto das pala-
vras “educandos”, “deficiéncia visual” e “diddtico” aparece em 11 trabalhos (Alvaristo, 2019;
Berbetz, 2019; Brim, 2018; Furlan, 2016; Koepsel, 2017; Melo, 2014; Santos, 2021; Silva,
2013; Stefanelli, 2020; Viginheski, 2013; Vita, 2012). Dessa forma, retirando da soma os
trabalhos que aparecem em mais de um dos trés conjuntos de palavras descritos, verificamos
a presenca de 16 trabalhos, o que demonstra que as divisoes realizadas pelo framuteq contem-
plam a maioria dos trabalhos selecionados e nos dao pistas visuais do que se trata e como se
interconectam na construcgao dos dedos.

O dltimo recurso utilizado consiste no Método de Reinert (via Classificagio
Hierdrquica Descendente — CHD), que analisa o corpus textual e estabelece classes de palavras
correlatas, oferecendo um contexto por meio de classes lexicais. Assim, a repartigio ¢ realizada
com base na frequéncia das formas lematizadas (Rocha & Oliveira, 2022). A Figura 4 apresenta
as classes identificadas pelo soffware.

Figura 4
Classes geradas pelo Método de Reinert

classe 5 classe classe {1 classe 4
ano atividade  maquete  deficiéncia_ qualitativo
escola base probabilidade vidente estudo
estadual material conce|to aprendizager abordagem
turma 3530 design nao pesquisa
rede figura basico . contribuir manipulavel
ensino funda Kt geometrico  deficiéncia ensino
publico™ galperin deslocamento variabilidade caso _
parana elaborar identificar estatistica utilizagdo
municipio meio cegueira metodoldgico Presente
interior formaqao congenlt_o . recurso anallsar
colégio diverso perpendicularid proporcionar ~ okjectivo
ensino meédio yakovlevich paralelismo conteldo como
ace piotr concorréncia  ao tratar

Htador peca sequéncia aula tema
pg = pesquisador  forma incluséo natureza
educacao_espt ,ano construgéo assim aplicado
atendimento dado adaptar sinnificadn elemento

Nota. Resultado obtido a partir dos dados inseridos no software Iramuteq.

Os resultados do Método de Reinert, via CHD, geraram um dendograma, apresen-
tado na Figura 4 e que nos permite identificar cinco classes predominantes. A Classe 1, que
contém as palavras “deficiéncia visual”, “vidente”, “aprendizagem”, “recurso” e “metodoldgico”,
indicam as caracteristicas do publico e dos estudos desenvolvidos; dessa maneira, foram produ-
zidos recursos e metodologias com foco na aprendizagem de educandos com e sem deficiéncia
visual, e que, portanto, podem ser utilizados por ambos os ptiblicos (Berbetz, 2019; Borges,
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2020; Pasquarelli, 2015; Pereira, 2012; S4, 2019; Santos, 2021; Silva, 2013; Silva, 2015; Souza,
2015; Stefanelli, 2020; Xavier, 2020).

A Classe 2, que contém as palavras “probabilidade”, “conceito”, “geométrico”, “per-
pendicularidade” e “paralelismo”, refere-se aos contetidos abordados em alguns dos trabalhos
aqui analisados. Desse modo, percebemos a predominancia de contetidos relacionados a unida-
de temdtica “Geometria”’, como proposto também pela BNCC (2018). O tema mais abordado
nos trabalhos refere-se a conceitos, propriedades e cdlculo de dreas de figuras planas (Galvao,
2017; Mamcasz-Viginheski, 2017; Pereira, 2012; Santos, 2021; Stefanelli, 2020). Contetdos
como plano cartesiano, retas, semelhanga de tridngulos, trigonometria e figuras espaciais tam-
bém sio abordados, porém em trabalhos especificos (Xavier, 2020; Furlan, 2016; Borges, 2020;
Melo, 2014; Silva, 2013, respectivamente).

e« «

A Classe 3, a qual contém as palavras “atividade”, “material”, “kif”, “pe¢a” e “pla-
no” (tabuleiros), diz respeito aos objetos educacionais desenvolvidos nos trabalhos de Berbetz
(2019), Drummond (2016), Koepsel (2017), Melo (2014), Pasquarelli (2015), Pereira (2012),
Silva (2012), Silva (2013), Stefanelli (2020), Viginheski (2013), Vita (2012) (atividades);
Alvaristo (2019), Drummond (2016), Felipe et al. (2022), Koepsel (2017), Pasquarelli (2015),
Silva (2012), Silva (2013), Silva (2015), Viginheski (2013), Vita (2012) (materiais); Berbetz
(2019), Brim (2018), Galvio (2017), Uliana, (2013) (kizs); Alvaristo (2019), Borges (2020),
Costa et al. (2019), S4 (2019), Santos (2018), Xavier (2020) (pegas e/ou planos).

A Classe 4, que contém as palavras “qualitativo”, “estudo”, “pesquisa’, “utilizagao”
e “aplicado”, aponta para as caracteristicas metodoldgicas dos estudos selecionados. De modo
geral, todos os trabalhos, exceto os desenvolvidos por Silva (2012) e Stefanelli (2020), possuem
natureza qualitativa, com destaque para estudos de caso em que houve aplicagio dos materiais
desenvolvidos com pequenos grupos de educandos (Alvaristo, 2019; Berbetz, 2019; Borges,
2020; Drummond, 2016; Furlan, 2016; Galvao, 2017; Koepsel, 2017; S4, 2019; Souza, 2015;
Stefanelli, 2020; Vita, 2012; Xavier, 2020).

Por fim, a Classe 5, a qual contém as palavras “escola”, “estadual”, “ensino funda-
mental”, “ensino médio” e “educagio especial”, constitui a classe que representa os locais onde
os estudos foram realizados: escolas publicas regulares de redes estaduais de ensino onde havia
educandos com necessidades especiais (Alvaristo, 2019; Galvao, 2017; S4, 2019; Santos, 2018;
Santos, 2021; Souza, 2015; Stefanelli, 2020; Xavier, 2020).

4 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal apresentar uma RSL sobre materiais aces-
siveis de Matemadtica, com foco em educandos com deficiéncia visual. Os dados coletados de
26 resumos de artigos, teses e dissertacoes, entre os anos de 2012 e 2022, nas bases de dados
SciELO Brasil e BDTD, foram analisados via soffware Iramuteq e na integra pelos pesquisado-
res. O uso de tal recurso “qualificou o estudo e trouxe clareza sobre os temas tratados” (Rocha
& Lacerda, 2023, p. 1). Verificamos que hd poucos relatos na literatura sobre materiais acessi-
veis de Matemadtica para educandos com cegueira. Considerando o recorte temporal utilizado,
hd uma média de 2,36 producdes inéditas por ano sobre esse tema.
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Todavia, percebemos que os trabalhos tém dado pouco (ou nenhum) enfoque a
Educacio Infantil e aos anos iniciais do Ensino Fundamental quando comparado aos anos
finais do Ensino Fundamental e ao Ensino Médio. Em relacio a Educacio Infantil e aos anos
iniciais do Ensino Fundamental, a baixa quantidade pode estar relacionada ao perfil dos autores
dos trabalhos, que comumente possuem forma¢io em Matemitica e, portanto, atuam como
professoras(es) no Ensino Fundamental II e no Ensino Médio. No entanto, os dados do Censo
Escolar de 2022 indicam que hd necessidade de investir em producoes de materiais acessiveis
para a Educagio Infantil e para os anos iniciais do Ensino Fundamental na medida em que as
matriculas do PEE na Educa¢ao Infantil aumentaram significativamente entre 2021 e 2022
e vem, ao longo dos anos, em uma crescente. Nos préximos anos, esses mesmos educandos
estardo no Ensino Fundamental I, necessitando, dessa forma, de materiais adequados para o
atendimento as suas necessidades (INEP, 2023), além disso, é preciso pensar e propor materiais
que atendam o maior niimero de educandos, com base nos principios do DUA e na universa-
lizagao das possibilidades para a acessibilizacao dos contetidos a todos(as).

Sobre as unidades temdticas e contetidos abordados, os trabalhos selecionados indi-
cam a concentragio de producdes voltadas is unidades temdticas Geometria e Algebra, com
foco na representagio de formas geométricas e construgio de graficos de fungoes, principal-
mente com o uso do Multiplano. Dessa forma, o desenvolvimento de materiais acessiveis para
o ensino de Matemdtica para educandos com deficiéncia visual deve expandir-se para todas as
unidades temdticas e contetidos, principalmente para aqueles com maior grau de abstragao,
como, por exemplo, a resolucio de equagoes e sistemas de equagoes.

Esperamos, com essa revisio, contribuir para o engajamento na produgio de novos
materiais para o publico aqui estudado, além de apresentar novas possibilidades para educado-
res em sala de aula a partir de materiais diddticos que possam ser utilizados tanto por videntes
quanto por aqueles com algum tipo de deficiéncia visual, ampliando, dessa maneira, o acesso
a0 estudo da Matemdtica e tornando o ensino da disciplina cada vez mais inclusivo, efetivo e
equitativo para todos.
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