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Resumo: O objetivo deste trabalho é examinar o conhecimento de matemática 
em estudantes com deficiência visual, por meio de uma revisão sistemática, propondo 
análises sobre a relação da matemática com o uso das TIC e sua adaptação à educação, 
por intermédio de 416 artigos, com uma seleção final de 37 artigos, no período de 1998 
a 2020. O estudo foi realizado utilizando-se nove bases de dados: ScienceDirect, 1Findr, 
Dialnet, Eric, Redalyc, Scopus, Google Scholar, Teacher Reference e Web of Science. Na 
metodologia, a revisão sistemática foi efetuada com o gerenciador Mendeley, para o 
armazenamento das referências. Os resultados mostram a necessidade de cooperação 
família e escola, e a integração das disciplinas no modelo STEM. A discussão e a conclusão 
destacam a importância do desenvolvimento matemático entre os estudantes para 
melhorar o processamento do pensamento e a resolução de problemas.

Palavras-chave: Deficiente da visão; Educação matemática; Ciência; Ciência, 
Tecnologia, Engenharia, Arte; Revisão de literatura.

Abstract: The objective of this paper is to provide an analysis of mathematics 
knowledge among visually impaired students, by using a systematic review - proposing 
analyses on the relation of mathematics and the use of ICT and its adaptation to education 
- of 416 articles, with a final selection of 37 articles published between 1998 and 2020. The 
study was conducted using nine databases: ScienceDirect, 1Findr, Dialnet, Eric, Redalyc, 
Scopus, Google Scholar, Teacher Reference, and Wos. In the methodology, a systematic 
review was performed, using the manager Mendeley to store the references. The results 
show the need for family/school cooperation and for the integration of the subjects in the 
STEAM model. The discussion and conclusion highlight the importance of mathematical 
development among students in order to improve thought processing and problem 
solving.
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Introdução

Nos dias de hoje, o número de estudantes cegos que focam suas carreiras 
acadêmicas na Matemática está aumentando notavelmente (ARZOUMANIAN; DALIBARD, 
2015), exigindo um maior grau de disciplina e de orientação, assim como maior 
assistência do corpo docente.

Entretanto, o número de estudantes cegos que atingem o nível universitário é 
consideravelmente reduzido, e um número ainda menor opta pela Ciência. Isto se deve, 
em parte, à falta de conhecimento sobre novas melhorias e implementações didáticas, 
bem como à ausência de uma aplicação real dos atuais planos escolares inclusivos para 
a transmissão e a conversão da notação em Matemática (SAUER, 2020; WHITE, 2020).

O potencial da inter-relação de elementos como a aplicabilidade do STEAM 
(Ciência, Tecnologia, Engenharia, Arte) na educação começa a ser exposto, uma vez que a 
matemática tem grande importância em nossas vidas, juntamente com a aprendizagem 
da escrita e da leitura. Trata-se de um pilar essencial na formação e aquisição de 
conhecimento e é indispensável associar o ensino da matemática, um elemento chave 
do STEAM, com outras disciplinas como física, química, e disciplinas tecnológicas. 
Tendo como função a melhoria da educação a partir da inclusão de todas as pessoas, 
acreditamos que a Matemática tem um papel integrador e crucial no aprendizado de 
hoje; por isso, estimamos o interesse deste estudo, que analisa o ensino da matemática 
para pessoas com deficiência visual desde os estágios iniciais da educação escolar.

Parte da compreensão matemática é baseada na abstração, como é o caso da 
álgebra, e outra parte essencial é baseada na visualização, como a geometria e a 
topologia, sendo fundamental o ensino destes elementos aos estudantes, já que suas 
bases serão utilizadas em diversas disciplinas, como é o caso da Física.

O objetivo principal desta pesquisa é a revisão sistemática dos estudos 
disponíveis, propondo uma estrutura teórica sobre a relação da Matemática com o 
uso das Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) e sua adaptação à educação, 
fornecendo avaliações pessoais. Destacamos os possíveis usos das inovações e sua 
incorporação nos espaços escolares para favorecer a real inclusão de deste grupo em 
qualquer série ou área específica dentro da oferta acadêmica.

Metodologia

Realizamos uma revisão sistemática de artigos publicados em revistas científicas 
sobre o Ensino da Matemática para estudantes com deficiência visual. Para autores 
como Munn et al. (2018) trata-se de um projeto de pesquisa baseado na recapitulação 
de informações sobre um tema específico, com o objetivo de resolver uma questão 
de investigação. Assim, baseado em uma questão a ser resolvida, o conhecido PRISMA 
(Principais Itens para Relatar revisões Sistemáticas e Meta-análises) foi utilizado para 
sintetizar a pesquisa realizada (MOHER et al., 2009). Portanto, o gráfico que segue (Figura 
1) expressa, de forma reduzida, a forma de proceder no estudo bibliográfico realizado.
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Figura 1 – Procedimento de estudo

Fonte: elaborado pelos autores.

Considerando-se a metodologia deste estudo, os artigos selecionados cobrem 
o período de 1998 a 2020. Diferentes padrões de busca foram utilizados para coletar 
as informações por meio de nove bancos de dados: ScienceDirect, 1Findr, Dialnet, Eric, 
Redalyc, Scopus, Google Scholar, Teacher Reference e WoS.

As palavras booleanas "e/ouy" e "or/o" foram usadas para procurar artigos como 
os seguintes, para Web of Science (WoS), Scopus, 1Findr, Google Scholar e Teacher 
Reference: TI= ("cego" OU matemática OU TIC OU deficiência) e TI= ("cego" OU "educação 
inclusiva" OU "deficiência"). Para o banco de dados da Dialnet, Eric e Redalyc foi utilizada 
a seguinte sintaxe: TI= (Deficiência OU matemática OU ensino OU ICT OU educação) e 
TI= ("educação inclusiva").

Os seguintes critérios de inclusão foram considerados na seleção dos estudos:
• Somente foram considerados artigos que tratam de matemática, ensino de 

matemática e tecnologias que melhoram a educação de acessibilidade por meio 
do uso da matemática.

• Artigos em inglês, italiano, português, francês, tagalo e espanhol, respectivamente, 
foram considerados.
Para a gestão dos recursos bibliográficos usamos a ferramenta Mendeley. 

Foi realizado um processo indutivo: uma primeira leitura da pesquisa foi feita; em 
seguida, o texto contendo as diversas variáveis foi marcado, e associações foram feitas 
de acordo com o conteúdo (por exemplo, se a variável encontrada tinha a ver com o 
ensino da matemática e o uso da matemática através da tecnologia). Uma vez feitos 
os agrupamentos, foi realizada uma segunda leitura para verificação e, se necessário, 
modificar a classificação final.

Amostra de Artigos

Nos dez bancos de dados utilizados foram encontrados 416 estudos e todos 
foram armazenados na biblioteca Mendeley. Dos 416 estudos, 189 foram eliminados por 
duplicação e 198 foram selecionados para a leitura do resumo. Após a leitura, 107 foram 
eliminados, pois não estavam relacionados com o tema da pesquisa.
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A seleção final foi formada de 91 artigos de pesquisa, dos quais 54 foram 
excluídos por critérios como, por exemplo, exames sistemáticos não focalizados no 
assunto do estudo ou interpretação do assunto principal (Figura 2). Assim, o universo 
sobre os quais desenvolve-se a presente revisão sistemática é de 37 artigos.

Foi também realizada a análise do conteúdo do resumo e do corpo dos 37 
artigos, pois estes forneceram informações para identificar dados relevantes sobre o 
Ensino da Matemática e sua aplicabilidade às disciplinas para cegos.

Experiência no Ensino de Matemática para Cegos

Os processos de ensino de estudantes cegos são limitados no campo da 
Matemática e nas disciplinas científicas, que exigem habilidades espaciais, difíceis 
de adquirir por estudantes com cegueira (MARTÍN ANDRADE, 2010). Por esta razão, é 
necessário estudar em profundidade o atual estado científico da educação matemática 
para cegos, bem como as ferramentas utilizadas para facilitar a sua aquisição de 
conhecimentos.

Os precedentes da educação matemática para cegos podem ser encontrados no 
diálogo de Molyneux, entre Locke e um filósofo, sobre a premissa das situações de uma 
pessoa que recupera sua visão, se ela nasceu cega, na relação com o novo ambiente, as 
figuras da geometria, os cubos, as esferas, que reconheceu anteriormente pelo toque 
(MACHO, 2013).

Ainda hoje, a educação em matemática para alunos cegos nos ciclos do Ensino 
Fundamental e Ensino Médio é desenvolvida através do aprendizado de vários 
conteúdos baseados na descoberta, na criação de recursos didáticos, bem como de 
vários exemplos práticos, utilizando origami e fluxograma (FLORENTINO PINO, 2010).

O cientista Florentino Pino (2010) define os tipos de exigências em didática 
matemática em pessoas cegas em três tipos: (1) estrutura matemática: ligação com as 
tarefas diárias, avaliação do sistema tátil, avaliação das representações tridimensionais, 
bidimensionais, e uso de uma linguagem adequada na expressão do conhecimento 
adquirido que melhora a forma de expressão e a aquisição desse conhecimento; (2) 
estrutura psicológica geral: aprendizagem gradual, autodescoberta, conformação de 
esquemas empíricos, desde o concreto até o abstrato; (3) adaptação às necessidades 
do grau de deficiência visual, utilizando exploração visual sistemática em casos leves 
de baixa visão ou, normalmente, comunicando conteúdo matemático através do 
sistema tátil, professores com treinamento didático que aplicam recursos táteis para 
adaptar seu ensino de forma coerente.

É importante situar as experiências desenvolvidas pelos estudantes como 
um pilar no desenvolvimento do ensino, como o refletido no trabalho de Beltrán, 
Cerón e Pineda (2012), em que várias experiências conjuntas sobre a educação 
inclusiva em matemática para estudantes cegos são sistematizadas, com a descrição 
e a caracterização dos processos nos planos de ensino, e o treinamento prático 
de professores em matemática para estudantes cegos. Dentro do conteúdo, há a 
possibilidade de desenvolvimento do pensamento espacial e numérico, assim como as 
várias relações com os sistemas numérico e geométrico, através de uma metodologia 
adaptada, típica dos processos de sistematização das experiências educacionais. 
Os resultados do estudo refletiram as vantagens do professor como mediador dos 
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processos de inclusão e ensino, facilitando o conhecimento matemático a seus alunos, 
com exemplos táteis, de maior aquisição por alunos com baixa visão ou cegueira total.

Assim, a criação de material educativo em sala de aula pelos professores não só 
melhora a aquisição de conceitos, mas também facilita a participação dos alunos.

Tecnologias que Melhoram a Educação

A tecnologia nos ajuda a comunicar, a entender problemas complexos e a ter 
acesso à informação. No caso do ensino da matemática, devemos destacar o uso de 
modelos de treinamento educacional na instrução da matemática inclusiva, vale 
destacar, a Metodologia Bar (MBRP), por meio do uso de material pictórico, aplicado 
pelo teórico Energici Sprovera (2014) a alunos cegos do ensino fundamental. A MBRP 
tem como base um jogo de educação reversa com ferramentas TIC, usadas pelos alunos 
ao desenvolver tarefas com tabuletas, exercitando problemas matemáticos e gerando 
representações gráficas traduzidas por vibrações e sons. Os resultados não mostraram 
mudanças notáveis, ocorrendo semelhanças entre eles. Foi demonstrado que os sons 
são mais importantes quando associados a lugares ou ações concretas, do que apenas 
o som em si.

No campo da representação de dados matemáticos para cegos, um dos 
problemas é que não existem muitos dados sobre a realização de desenhos, métodos, 
ferramentas ou informações para a realização gráfica dos exercícios. Em seu trabalho, 
Xu (2013) analisa, por meio da criação de um sistema utilizado como ferramenta, 
estudantes que desenham com o movimento dos dedos em dispositivos com software 
Braille utilizando tablets. O resultado é que os cegos podem desenhar sobre o contorno 
e ter um bom senso de espaço e forma tridimensionais. Por meio do sistema de coleta 
de informações, os dados XML são gerados através do desenho, e são facilmente 
acessados pelos serviços web, sendo este o primeiro sistema automático para coletar 
e acessar tais dados.

No campo da percepção, Konecki et al. (2017) analisam o uso de tiques na 
resolução de problemas para estudantes cegos, expondo a necessidade de avaliar 
dois aspectos-chave: primeiro, a necessidade de substituir a informação sensorial 
visual por outro tipo, como auditiva ou tátil, e, segundo, tentar melhorar ou reabilitar 
partes da capacidade cognitiva, já que a deterioração visual não só afeta parte da 
informação sensorial, mas também leva à deterioração espacial e cognitiva. Concluiu-
se que, embora existam várias ferramentas acessíveis, apenas algumas são utilizadas 
na representação de equações, gráficos e meios para melhorar a navegação.

Portanto, no caso das tecnologias utilizadas, sua implementação no ensino 
também deve ser avaliada, para conhecimento e utilização das melhores ferramentas 
para cada representação na escola.

Inovação Pedagógica

No campo da inovação do ensino em educação, vale destacar o Projeto de 
Formação de Professores para o Ensino Acessível em Matemática de Ochoviet e López 
(2014), realizado através de unidades específicas: (1) didática da Matemática, como 
especialidade científica; (2) representações e linguagens em relação à matemática; 
(3) processo de ensino e debate científico; (4) aprendizagem de equações lineares 
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com duas incógnitas; e, finalmente, (5) obtenção de matemática acessível. Entre os 
resultados do estudo foram apontadas as limitações na implementação de projetos de 
tarefas em relação às equações lineares com duas incógnitas por meio do geoplano. Foi 
necessário levar em conta as variáveis didáticas, como: o tipo de numeração (decimais, 
fracionários, inteiros), e equações complexas (sinal de coeficiente variável, com ou 
sem denominadores).

No campo internacional, no ensino da matemática, vale destacar a colaboração 
entre a Ásia e os EUA no aperfeiçoamento dos professores e sua instrução em 
matemática inclusiva evidenciado no manual Matemática facilitada para crianças com 
deficiência visual (OSTERHAUS, 2006). Por um lado, distinguem os métodos gerais de 
ensino de matemática e ensino de cegos, e, por outro, os métodos de preparação 
de material didático, aprendendo com as próprias características e procedimentos de 
avaliação das crianças, apostando na criatividade matemática, e incluindo o uso do 
ábaco.

Com relação ao uso do ábaco nos EUA e Canadá, o trabalho de Rosenblum, 
Hong, e Amato (2013) analisou a instrução adequada no uso do ábaco e as habilidades 
adquiridas com ele, por meio de pesquisas de opinião online de 196 professores 
de cegos nesses países, que acompanharam durante vários anos. Mais de 80% dos 
resultados melhoraram em subtração e adição através do ensino de habilidades de 
informática no ábaco desde a pré-escola até a segunda série.

Com relação ao uso de métodos de ensino em matemática para cegos, também 
vale a pena notar o trabalho de Brawand e Johnson (2016), que diferenciam o uso 
do ábaco, braile, materiais concretos e gráficos táteis. Rosenblum e Smith (2012) 
investigaram o aprendizado ideal das variáveis acima no campo universitário no 
Canadá e nos EUA.

Portanto, no processo de pensamento matemático em pessoas cegas, os 
resultados do trabalho de pesquisa qualitativa de Syafitri, Subanji e Dwiyana (2016) 
na área de Tunanetra, na Indonésia, com estudantes da 9a série em 2015, mostraram 
que o pensamento dos sujeitos cegos parte do estímulo; este estímulo, dado na forma 
de um problema matemático é percebido através da audição e do tato, assim como na 
memória em curto prazo, após passar por uma fase de percepção e atenção seletiva. 
Na memória de curto prazo, a informação pré-existente está na forma de conceitos 
necessários na resolução de problemas e ligados à memória de longo prazo (recall). 
Quando a informação deixa a memória de curto prazo há duas alternativas para que 
a informação passe para a memória de longo prazo (codificação) e, ou seja, reenviada 
para o ambiente na forma de respostas dos estudantes.

Hidayati (2018) reafirma em sua pesquisa os preceitos acima, com a análise do 
processo de pensamento dos estudantes na solução de problemas matemáticos com 
base na teoria do processamento de informações, em sua experiência em Suribaya, 
Indonésia, em 2017. Este trabalho descritivo qualitativo utilizou a coleta de dados, a 
entrevista e o método de reflexão em voz alta. Os resultados mostraram que a atenção 
ocorre após a leitura do problema e na percepção. Além disso, durante a percepção, os 
estudantes recuperam os conceitos necessários da memória de longo prazo para resolver 
o problema. Portanto, para estudantes com baixa capacidade matemática, os conceitos 
necessários para a memória de curto prazo não são bem armazenados na memória de 
longo prazo; desta forma, os estudantes muitas vezes experimentam erros e esquecem.
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Na pesquisa sobre as metodologias em matemática e sua instrução em cegos, o 
estudo de Malasig e Zhang (2016) aprofundou as habilidades da matemática básica e 
sua aplicação na resolução de problemas da vida diária. Dentro da comparação feita 
sobre a implementação de material sonoro para o ensino é evidente que quando as 
faixas de áudio são implementadas em tecnologia com livros digitais ou computadores, 
há uma melhoria notável com a ajuda do áudio gerando um maior número de sucessos 
em problemas matemáticos através da resolução de um maior número de equações.

Desta forma, o aperfeiçoamento dos projetos traz consigo a necessidade de 
implementar a atual tecnologia de apoio, para a aquisição de conhecimentos dos 
estudantes cegos.

Tecnologia de Assistência

No caso de ferramentas de tecnologia assistiva para cegos, a pesquisa de 
Kelly e Kapperman (2011) aborda a carência de instrução apropriada, específica e 
regulamentada pelos educadores para as necessidades específicas, por meio de várias 
avaliações e diagnósticos contínuos. Esta instrução é direcionada para objetivos 
próprios, com base no desenvolvimento de habilidades acadêmicas, profissionais e 
independentes. No caso da diversidade de notas em baixa visão, os educadores devem 
ser altamente treinados, não apenas em suas competências, mas também na nova e 
aprimorada implementação educacional para este tipo de estudante.

Entre as dificuldades que os estudantes cegos têm em adquirir informações em 
sala de aula, o pesquisador Lowenfeld (1973 apud LUGONE, 2018) definiu três tipos 
de problemas: acesso à informação, viagens independentes posteriores e ausência de 
experiências significativas. A tecnologia assistiva permite tanto o acesso à informação 
quanto o desenvolvimento profissional dos estudantes, a fim de alcançar tanto o 
sucesso acadêmico quanto profissional. Atualmente, o desafio se baseia em conseguir 
eficiência na diversidade dos programas de assistência, adaptando-os ao grau de 
perda de visão, à aplicabilidade de avaliações individualizadas e ao acompanhamento 
dos estudantes no que diz respeito ao uso da tecnologia.

Neste campo, o desenvolvimento de métodos de ensino e-learning permite uma 
educação adequada, resolvendo o problema da distância e da acessibilidade, embora 
neste último ponto apenas em certa medida. Maćkowski, Brzoza e Spinczyk (2014), 
reestruturam os exercícios matemáticos em função de sequências com subexercícios 
elementares, possibilitando uma resolução interativa das atividades matemáticas 
para sua avaliação. Os resultados confirmam uma boa compreensão das fórmulas 
matemáticas descritas e, independentemente do nível de complexidade das fórmulas, 
o nível de compreensão na estrutura é maior nas descrições alternativas. Além disso, 
as descrições alternativas são muito úteis para estudantes de baixa visão ao utilizar 
lupas e funções sonoras adicionais.

Há alguma controvérsia sobre como o tema da matemática deve ser implementado 
mais eficientemente na educação, como gerar novas estratégias de ensino e materiais 
para o ensino da matemática na educação especial.

Por sua vez, a pesquisa de Spinczyk et al. (2019) analisa os fatores que 
influenciam o processo de aprendizagem de estudantes cegos em matemática 
e o grau de aperfeiçoamento que o uso da tecnologia implica. Desenvolvendo 
uma análise na instrução e na compreensão da matemática com computadores, 
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os estudantes são avaliados por meio de sete categorias de fatores: emocional, 
comportamental, social, cognitivo, moderação, motivação e distração. Usando o 
método de ensino alternativo, obtiveram resultados significativamente melhores em 
seis das sete categorias de avaliação propostas, mostrando uma melhoria significativa 
no ensino da matemática usando a tecnologia.

No ensino da matemática, a aplicabilidade da geometria é de especial interesse, 
especialmente na didática com estudantes cegos, tanto na concepção de estruturas 
como na concepção de formas. Portanto, temos que abordar a geometria como 
uma rede de conceitos que nos ajudam a representar e descrever nossos ambientes 
físicos (BATTISTA, 2007 apud BABAI; LAHAV, 2020). Os conceitos de espaço e forma 
são frequentes no desenvolvimento de muitos assuntos, especialmente quando 
falamos de pessoas cegas. Portanto, é importante saber como os estudantes podem 
compreender e interpretar o espaço e suas formas, assim como, poder ajudá-los a ter 
esse conhecimento prévio na leitura do braile em diferentes disciplinas.

Pensamento Geométrico

No estudo de Klingenberg (2012) sobre a compreensão conceitual do espaço 
e da forma, são analisadas as maneiras pelas quais estudantes noruegueses cegos 
conseguiram completar tarefas geométricas e a representação mental da forma. 
Usando a metodologia do estudo de caso para comparar dois estudantes de dez anos 
com habilidades matemáticas, aponta-se que o movimento e as posturas das múltiplas 
explorações manuais nos estudantes cegos correspondiam às características das formas 
dos próprios objetos. A partir das conclusões obtidas, é apontada a necessidade de 
utilizar o corpo humano como um elemento de exploração. Quanto aos professores, 
estes devem fornecer aos alunos objetos e formas, não apenas protótipos para este 
fim, desafiando-os a verbalizar as percepções e sensações sobre dimensões, como um 
elemento anterior ao estudo das unidades de medida padrão.

No processo de aprendizagem na disciplina de matemática, o pesquisador 
Radford (2014) delimita-a como objetivação, distinguindo a capacidade de aprender 
– como tornar algum elemento objetivo –, e a aprendizagem, o ato no qual o 
sujeito intencionalmente converte o objeto matemático em consciente, mediante o 
conhecimento adquirido.

A estreita conexão entre movimento e percepção endossa os resultados das 
diversas investigações neurocientíficas e a implicação dos neurônios-espelho, como 
as citadas por Del Zozzo (2010), Gentilucci (2003), Goldin-Meadow (2003) e Rizzolatti 
(2006), enfatizando as funções gestuais e cognitivas. Rizzolatti (2006 apud DEL ZOZZO, 
2010) examina as funções sensoriais motoras e perceptivas nas áreas dos hemisférios, 
destacando dois tipos notáveis de neurônios em relação à percepção do objeto: um 
primeiro tipo ligado à visão, fornece informações sobre os elementos – tamanho, forma 
e peso – mesmo antes de agarrá-lo, permitindo a resposta da interação calibre a força 
e a localização de nossa mão para atingir nosso objetivo; e, o segundo tipo, ligado 
à observação direta de uma ação realizada por outra pessoa, ativando os neurônios 
espelho para observar a execução da ação, e tentar imitá-la.

Seguindo a premissa sobre a compreensão do espaço e a forma do pensamento 
geométrico, Fischbein e Nachlieli (1998 apud ROTH, 2020) desenvolvem uma 
investigação baseada na relação entre o aspecto figurativo e o aspecto conceitual. As 
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formas, em geometria, são caracterizadas pelas propriedades sensoriais e conceituais 
das figuras. A figura é uma entidade mental abstrata na percepção – a própria ideia – 
cujo significado está subordinado a uma definição. Ao mesmo tempo, a figura é uma 
imagem que possui magnitude, especialidade e forma. No raciocínio geométrico, as 
duas categorias de propriedades devem ser totalmente combinadas com os elementos 
sensoriais que proporcionam a dinâmica da invenção, e o componente conceitual que 
garante o progresso do processo matemático.

Ladel e Kortenkamp (2013) abordam a aplicabilidade de ferramentas multi-toque 
em matemática, a partir da perspectiva da teoria da atividade, capturando situações 
complexas que acontecem na sala de aula, analisando as interações dos alunos com 
objetos virtuais táteis, e a relação dos objetos com o conteúdo matemático das aulas 
com as ferramentas multi-toque.

Estas ferramentas abarcam mais atividades do que os modelos tradicionais, 
sendo adequadas para o aprendizado colaborativo. A avaliação da progressão do 
aluno pode ser focalizada no objeto ou no próprio processo, por meio do estudo 
informatizado de operações, como eventos capazes de identificar ações típicas 
dos níveis de competência, que são diferentes em estudantes que trabalham com 
operações numéricas.

No caso das melhorias desenvolvidas no campo da matemática, hoje se busca 
a incorporação da metacognição, que é a base da pesquisa Matemática crítica para 
sociedades inovadoras: o papel das pedagogias cognitivas. (MEVARECH; KRAMARSKI, 
2017).

Esta didática permite aos estudantes desenvolver seus próprios pensamentos 
durante o processo de aprendizagem. Não apenas para melhorar o desempenho 
escolar, mas também em processos afetivos, com maior motivação, autoconhecimento 
e redução da ansiedade. Esta correlação entre os resultados da escolaridade e a 
metacognição tem implicações na educação e aos responsáveis diretos pela formulação 
de políticas. A matemática metacognitiva é mais eficiente em ambientes colaborativos 
e tem sua eficácia aumentada quando engloba o aspecto cognitivo e emocional do 
aprendizado, por isso é uma possibilidade a ser considerada na aplicabilidade da 
inteligência emocional e sua inter-relação com as diversas disciplinas que compõem 
o currículo escolar.

No contexto internacional destaca-se o Método de Cingapura, que focaliza o 
desenvolvimento de habilidades que preparam os alunos para a resolução de problemas 
da vida real, exigindo que os próprios professores participem na compreensão, desenho 
e desenvolvimento dos próprios problemas, conseguindo melhorias significativas em 
habilidades como inovação, resolução de problemas e gerenciamento de preocupações 
e inseguranças.

Entretanto, o Método de Cingapura não considera os estudantes cegos dentro 
de sua metodologia e acreditamos que precisa ser melhorado se quisermos uma 
educação igual e internacionalmente referenciada. Da mesma forma, outro ponto 
de melhoria é poder analisar a aplicabilidade e as vantagens da capacidade criativa 
na resolução de problemas, podendo combinar o ensino das artes com as áreas 
matemáticas ou científicas. Acreditamos que, tanto no campo da inclusão quanto no 
campo da inovação educacional, a capacidade de implementar estas áreas é essencial 
para a adaptação do programa.
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Vale a pena mencionar vários modelos internacionais de inclusão do ensino de 
matemática no ensino secundário, como os implementados pela França, República 
Tcheca, Bangladesh, África do Sul, Polônia e Brasil.

No país francês, no estudo sobre Educação Secundária em Matemática para 
Cegos de Lewi-Dumont, Arneton e Puustinen (2016), afirma-se que a situação mais 
usual é a inclusão individual na própria classe de referência. A partir dos resultados 
do estudo, fica evidenciado que certos estudantes na França não conseguem 
dominar completamente técnicas – de locomoção, digitação, braile – ou adquiri-
las posteriormente como resultado de habilidades em um ambiente comum e com 
menos apoio, no nível público. São os próprios professores do ensino médio que estão 
envolvidos em projetos individuais, juntamente com vários profissionais, a fim de 
minimizar o impacto e a desigualdade nas aulas comuns, utilizando modelos e técnicas 
de aprendizagem adaptadas. Os professores principiantes dão uma perspectiva mais 
psicoemocional ou se concentram em aspectos materiais, ao contrário dos professores 
mais experientes, que discernem entre seu próprio aprendizado e a dificuldade física.

Na República Tcheca, o trabalho da Vojtech (2015), realizado em 11 escolas com 
alunos cegos, também é relevante para os alunos do ensino médio. Como resultado, 
apenas 27% dos professores pesquisados sabiam como utilizar ferramentas para a 
melhoria educacional da escrita de expressões matemáticas, devido ao acesso ineficaz 
ou inexistente a informações e produtos, pelos próprios professores e conselheiros das 
escolas de cegos, que utilizam métodos ineficientes no ensino, ou mesmo eliminam 
conteúdos relacionados à percepção visual.

Por isso é tão importante melhorar continuamente o corpo docente, a fim de 
assegurar o conhecimento adequado para todos os tipos de alunos, por meio do uso 
de técnicas e ferramentas que facilitam o ensino; e apostando na participação ativa 
tanto do corpo docente, quanto dos conselheiros no uso do código Braille para a 
notação direta das expressões matemáticas.

Na área de Bangladesh, a pesquisa de Chakraborty, Khan e Alim Al Islam (2017) 
analisou as limitações no acesso à educação aritmética nos estudantes cegos, tentando 
resolver esse problema em áreas com dificuldades econômicas, por meio da criação de 
materiais fáceis de usar e de baixo custo. A avaliação dos usuários na pesquisa confirma 
a capacidade adaptativa e o potencial dos estudantes na realização das tarefas. Assim, 
os pesquisadores apontam a ajuda que ela representa na remoção de barreiras com 
relação a desafios similares em áreas de regiões próximas.

A colaboração entre pares e o corpo docente é essencial para comunicar 
eficientemente o conteúdo do ensino. No trabalho realizado por Fajardo e Archambault 
(2014 apud WHITE, 2020) destaca-se a implementação de uma interface com o uso 
de imagens, braile e áudio. A pesquisa mostrou que ela facilita a comunicação, 
a manipulação de elementos e a escrita. Uma segunda modalidade de testes em 
instrução cognitiva foi realizada com professores de matemática com experiência em 
alunos cegos, para contrastar a relevância das características em termos de aspectos 
didáticos. Os dados foram relevantes para o nível de instrução, mas outras alternativas 
devem ser consideradas para os níveis superiores.

Na África do Sul, a pesquisa de Maguvhe (2015) determinou os vários fatores 
que influenciam a participação de estudantes cegos em Matemática e em Ciências. 
Considerou-se o papel dos professores como mediadores do conhecimento na 
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educação primária e a participação dos estudantes dentro e fora da sala de aula, 
através do estudo de caso, permitindo a aquisição de conhecimento sobre os vários 
elementos didáticos que aproximam os estudantes do estudo da Ciência e o papel 
ativo dos professores. Os resultados refletiram a falta de motivação e tutoria dos 
professores, que aparentam não ter as habilidades necessárias para expressar a paixão 
pela matemática e pelas ciências, gerando uma didática ineficaz e inadequada.

No caso do Brasil, a pesquisadora Silva (2016) analisa o campo da geometria 
com a adequação do uso de materiais de fácil manuseio, investigando as reflexões dos 
profissionais, a criação específica de materiais didáticos e sua avaliação. Como outros 
pesquisadores, Uilina (2013) e Braz, Braz e Borba (2014 apud SILVA, 2016) abordaram a 
criação de material tátil para o ensino matemático, com materiais de várias texturas e 
tamanhos, usando a metodologia do estudo de caso, com entrevistas semiestruturadas. 
Entre os resultados, destacam que os professores têm pouco interesse em técnicas 
e ferramentas que favoreçam o aprendizado. Portanto, devem ser consideradas 
as melhores ferramentas para a adaptação da pedagogia com a implementação de 
métodos estruturados eficientes nas práticas de ensino.

O trabalho de Viginheski et al. (2017) sobre adaptação e técnicas utilizadas 
na matemática em nível primário em Ponta Grossa, Brasil, indica que, nos ajustes 
metodológicos no ensino da matemática para cegos, os professores devem utilizar os 
recursos disponíveis, promovendo ajustes necessários nos materiais, e desenvolvendo 
novos elementos, que exigem a aquisição de conhecimentos previamente. Os resultados 
do estudo refletem que as técnicas de produção também podem ser desenvolvidas 
com estudantes cegos, fazendo as adaptações apropriadas no material e ajustando-o 
ao grau de perda de visão.

Os trabalhos de Oliveira (2012), Sanches (2012), Walichinski (2012), Semmer 
(2013) e Pereira (2013) citados por Viginheski et al. (2017) baseiam-se nas técnicas 
atuais no ensino da matemática e exemplificam as diretrizes a serem seguidas na 
sala de aula para um ensino adequado, apontando a importância da participação dos 
próprios alunos, o tempo de desenvolvimento das atividades, e o uso de adaptações 
pelos professores, que possibilitem a inclusão real.

Considerando as necessidades educacionais refletidas na pesquisa, é 
possível estimular estratégias didáticas adequadas para melhorar a educação. Estes 
parâmetros também são observados nas pesquisas de Pinho et al. (2016), sobre a  
educação matemática em estudantes cegos no Brasil, apontando a necessidade do 
desenvolvimento de estratégias didáticas para o ensino e o desenvolvimento de uma 
educação de qualidade. Com relação aos resultados dos estudos analisados, fica claro 
que no ensino da matemática para estudantes cegos há dificuldades na tradução da 
teoria para a prática na sala de aula. É necessário favorecer o desenvolvimento do 
corpo docente e fornecer materiais para a melhoria da qualidade do ensino, bem 
como que as pesquisas também mostrem a diferenciação entre graus de visão entre 
estudantes com visão baixa e cegueira total.

Análise dos Resultados

Para realizar a análise dos resultados foi realizada a codificação das variáveis.
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Os estudos selecionados são caracterizados por seu escopo internacional 
(n=80,56%), com pouca presença de estudos no contexto espanhol (n=19,44%). Nos 
37 estudos selecionados foram encontradas diversas variáveis que afetam a relação 
entre matemática, seu ensino, as ferramentas utilizadas para ensiná-la, e o uso da 
tecnologia para chegar a todos os alunos (Figura 2).

Figura 2 – diagrama de fluxo do PRISMA

Fonte: elaborado pelos autores com base em Moher et al. (2009).

Dentro dos critérios de exclusão, os artigos não relacionados com a inclusão 
em escolas com cegos foram posteriormente descartados (n=32), seguidos pelos 
estudos que não continham participantes cegos em relação à inclusão tecnológica da 
matemática (n=36), concluindo com os artigos que tratavam da educação inclusiva 
em casa e na escola, mas sem incluir a matemática (n=39). Posteriormente, entre os 
selecionados, foram descartados aqueles que analisaram a formação de professores 
para alunos cegos, mas não enfocaram o ensino da matemática (n=18), também 
pesquisas sobre temas sem questões de diversidade inclusiva (n=19) e, para concluir, 
as pesquisas que se baseiam na tecnologia na escola, mas não enfocam o ensino da 
matemática (n=17).

No caso dos estudos sobre a prática do ensino da matemática em estudantes 
cegos, deve-se afirmar que as informações obtidas das entrevistas com pessoas com 
conhecimento direto do ensino em sala de aula não são suficientes para coletar todos 
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os dados necessários sobre as experiências dos estudantes com cegueira total e visão 
reduzida. O trabalho conjunto entre professores e famílias, assim como pesquisadores 
e técnicos de educação especial, é necessário para obter dados ideais, assim como 
para facilitar o desenvolvimento da adaptação de materiais para melhores resultados, 
e para adquirir conhecimentos de uma forma mais eficiente e instrutiva. Da mesma 
forma, uma comparação entre as formações em diferentes países proporcionaria uma 
perspectiva sobre várias políticas educacionais, para saber o que funciona e o que não 
funciona, promovendo o intercâmbio de informações, a fim de proporcionar melhorias 
nos currículos escolares. Desta forma, o estudo de STEM e a interconectividade com 
outras matérias escolares poderia não apenas melhorar o modelo de ensino atual, mas 
também estimular os leitores e participantes com deficiência visual a se interessarem 
por Matemática e Ciências.

Na análise dos estudos, todos apresentam uma pequena amostra de participantes, 
a ausência de comparações com estudos internacionais no mesmo campo, e a falta 
de comparação dos resultados com outros estudos, o que poderia dar variedade e 
inovação desejável para o estado da arte.

Discussão e Conclusão

Após os resultados obtidos na revisão e análise podemos concluir que a maioria 
das pesquisa tem um baixo número de participantes em seu trabalho de intervenção 
educacional, devido a vários fatores que alguns pesquisadores destacaram como 
fatores limitantes, como por exemplo, a dispersão na situação geográfica ou a 
ausência de políticas inclusivas realizadas nos diferentes países dos estudos, bem 
como a ausência na diferenciação entre estudantes com cegueira total em relação 
aos estudantes com visão reduzida, estudantes com cegueira adquirida (por lesão ou 
deficiência), ou cegueira congênita (desde o nascimento).

Além disso, na grande maioria dos países analisados, os professores carecem 
de qualificações específicas e não mostram vontade de adquiri-las, e não sabem 
como instruir eficientemente os alunos quanto à abordagem de assuntos específicos 
ou essenciais. Da mesma forma, falta um currículo aberto que torne possível a 
implementação de melhorias educacionais internacionais na área da inclusão. 
Também não há ênfase na colaboração com outros profissionais qualificados que 
possam aconselhar e instruir professores, ou colaboração entre escolas, exigindo, na 
grande maioria dos casos, professores itinerantes que têm que se deslocar para cada 
área, com considerável dispersão, o que relega a qualidade da educação ou a sua 
eficácia, gerando a segregação de alunos sem deficiência, quando falamos de centros 
específicos de educação especial sem inclusão. A partir dos estudos analisados sobre o 
corpo docente, os pesquisadores sobre educação na América Latina, Europa Oriental, 
Ásia e África alegam a ausência de recursos para o ensino inclusivo correto.

O ensino escolar não deve se basear apenas na aquisição de meios materiais 
para a inclusão de pessoas com deficiência, mas sim, em grande parte, na formação 
dos professores, que precisam saber como realizar práticas pedagógicas apropriadas 
e projetadas para incentivar os alunos, tanto na criação de seu próprio material, como 
com a própria agenda, não devem se limitar aos roteiros pré-estabelecidos do livro 
padronizado, o que, muitas vezes, é o grande erro de alguns profissionais do ensino.
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Além disso, as escolas devem ser capazes de implementar os meios mais 
apropriados, eficientes e necessários na educação atual, como o uso da criatividade 
e da inteligência emocional, que encontramos todos os dias em um maior número de 
escolas, inter-relacionando matérias, ou o uso de diferentes idiomas no ensino das 
matérias escolares, como é o caso das escolas bilíngues e trilíngues.

Os vários aspectos da Matemática no campo da educação devem ser 
revalorizados desde o início da fase escolar, focalizando-a por meio do aprendizado 
por brincadeira, facilitando a aquisição de conceitos matemáticos que possam, 
posteriormente, ser aplicados em outras disciplinas, e desenvolver o conhecimento 
no uso e nas funções da matemática com aplicabilidade prática.

Os professores devem considerar que os modelos clássicos de ensino 
enfatizados na mnemônica estudantil não são adequados, já que o conhecimento, 
quando é adquirido apenas para passar em uma disciplina, é perdido porque não 
está relacionado a outras disciplinas. Por esta razão, devemos apostar nos modelos 
educacionais atuais que conectam as disciplinas para gerar um conhecimento muito 
mais efetivo e prático que promove o pensamento crítico, a reflexão e a curiosidade 
de aprender. No caso do ensino para cegos, a união do modelo clássico e do modelo 
interconectado é uma vantagem, pois favorecer a didática na educação inclusiva com 
elementos da ciência mnemônica significa influenciar o ponto mais importante do 
estudante cego: sua excelente memória, exercida diariamente para se inter-relacionar 
com seu ambiente, bem como a geração de conceitos e ideias através da lembrança 
de elementos do passado.
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