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Resumo do trabalho. Este trabalho apresenta parte de uma pesquisa de mestrado (SANTQOS, 2017), cujo
objetivo geral foi verificar como sdo adaptados tabelas e gréficos estatisticos em livros didaticos de
Matematica em braille, produzidos pelo Instituto Benjamin Constant (IBC). Além disso, expomos algumas
consideragdes sobre nossa pesquisa de doutorado, a qual esta em andamento e visa investigar a efetividade
desses recursos visuais estatisticos adaptados em obras didaticas para alunos cegos. Nossos estudos estéo
focados no IBC e as informacdes na pesquisa de mestrado foram coletadas através de analise de tabelas e
gréficos estatisticos em livros didaticos de Matematica em braille, observacdo da revisdo de recursos visuais
estatisticos nos livros adaptados para o Sistema Braille, e entrevistas com os profissionais que tém
participado do processo de adaptagdo de livros didaticos de Matematica em braille. Neste trabalho,
apresentaremos como sao as adaptagdes das tabelas e gréaficos estatisticos nos livros didaticos de Matemaética
em braille do Ensino Fundamental | e como estd 0 andamento de nossa pesquisa de doutorado. Os estudos
que utilizamos sobre o processo de adaptacdo de livros didaticos e paradidaticos para alunos cegos, foram
essenciais para a pesquisa. Os resultados emergentes dos dados coletados evidenciam que o trabalho
realizado para a adaptacdo de recursos visuais em livros em braille é complexo, longo e delicado. E
necessario saber se a leitura tatil é efetiva, visto que ndo ha pesquisas sobre a aplicacdo de atividades
envolvendo tabelas e graficos estatisticos em livros para alunos cegos.
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Introducéo

O livro didatico é um dos recursos utilizados com mais frequéncia nas salas de aula,
estando neles contidos contetdos e conceitos das diversas disciplinas ensinadas na escola
béasica; funcionam como ferramentas auxiliadoras nos processos de ensino-aprendizagem.
Acreditamos que o material pedagogico neles contido deve ser acessivel a todos os
estudantes inseridos em ambientes escolares, incluindo alunos com deficiéncia visual
(DV), pois conforme o Capitulo V da Lei 9.394 (BRASIL, 1996) deve ser assegurado aos
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alunos com necessidades especiais 0 acesso as mesmas oportunidades de aprendizagem
gue possuem os demais estudantes.

O numero de imagens, figuras, gréficos, tabelas, mapas, diagramas e esquemas é
cada vez mais crescente nos livros didaticos de diversas disciplinas oferecidas na escola
basica. Em especial, as obras didaticas de Matematica sdo as que mais se apropriam de
recursos Vvisuais, principalmente quando o assunto abordado estd relacionado ao
Tratamento da Informacdo ou a Probabilidade e Estatistica. Assim, nos preocupamos se 0S
contetdos imagéticos estdo sendo adaptados de forma apropriada para os alunos sem
acuidade visual, visto que estes ndo podem acessa-los através da visao.

Pensando neste fato, torna-se relevante discutir como recursos visuais estatisticos
em livros didaticos de Matemaética sdo adaptados em obras didaticas de Matemaética em
braille. Além disso, questionamos se a leitura tatil dessas adaptacGes feitas nos livros em
braille é efetiva para o estudante cego.

Iremos neste trabalho expor um recorte de nossa dissertacdo de mestrado que
mostra como sdo adaptados tabelas e graficos estatisticos em livros didaticos de
Matematica em braille do Ensino Fundamental 1. Além disso, apresentaremos algumas
consideracBes sobre 0 andamento de nossas atuais investigacfes acerca do tema em nossa

pesquisa de doutorado.

Adaptactes em livros didaticos de Matematica em braille

E inegavel que grande parte dos livros didaticos de Matematica contém contetidos
de Estatistica e, por sua vez, estes apresentam quantidade consideravel de imagens, tabelas
e gréaficos, sobre os quais recomenda-se que sejam adaptados para alunos com Deficiéncia
Visual* (DV).

Levando em consideragdo que gréaficos e tabelas de Estatistica exercem importante
funcdo na representacdo de dados obtidos em uma pesquisa, e que o livro didatico de

Matematica deve ser acessivel ao estudante sem acuidade visual, tornou-se relevante

* A deficiéncia visual é definida como o dano parcial (cerca de 40% a 60%) ou total da visdo. De acordo com
as normas estabelecidas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), os diferentes niveis de deficiéncia
visual podem ser classificados em: baixa visao e cegueira.
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investigar em nossa pesquisa de mestrado (SANTOS, 2017) como sdo adaptados o0s
conteddos imagéticos estatisticos em livros didaticos de Matematica em braille. Neste
artigo, descreveremos resumidamente como é o processo de adaptacao de um livro didatico
de Matemética em braille e apresentaremos adaptacOes de tabelas, graficos de barras e
graficos de setores contidos em livros didaticos de Matematica em braille do Ensino
Fundamental I, produzidos pelo Instituto Benjamin Constant (IBC).

Em nossa revisdo de literatura, observamos em trabalhos como os de Smith e
Smothers (2012), Barbosa (2013) e Barbosa et al. (2014), questdes relacionadas a graficos,
tabelas, esquemas e diagramas em livros didaticos de Matematica em braille.

Smith e Smothers (2012) analisam como eram realizadas as adaptacdes de recursos
visuais em 15 livros didaticos de Matemaética e Ciéncias em braille, produzidos pelo
Alabama Institute for the Blind (AIRCB), o qual, segundo os autores, é um centro de
producdo de materiais em braille que oferece suporte a estudantes com DV de todo o
estado do Alabama, nos EUA.

Os pesquisadores informam que consideravel parte dos conteldos matematicos
ensinados nos primeiros anos escolares é exposta através de contetdo imagético, o que
pode ser uma barreira para alunos cegos. Em especial, Smith e Smothers (2012) afirmam
que esse fato é ainda mais observado, quando contetdos relacionados a andlise de dados
estatisticos sdo apresentados, pois € comum o uso de representacdes graficas como tabelas,
mapas e diagramas no ensino de Estatistica.

Ao final da analise dos livros, Smith e Smothers (2012) concluem que grafo-tateis
geralmente ndo sdo capazes de mostrar todo conteddo impresso, por causa da alta
complexidade envolvida na representacdo grafica, especialmente daqueles utilizados na
Estatistica. Dessa forma, os autores recomendam que 0s responsaveis pela adaptacdo de
livros no AIRBC tenham seus livros em braille revisados por professores da area de
conhecimento tratada pela obra adaptada.

Barbosa (2013) e Barbosa et al. (2014) relatam resumidamente como funciona o
processo de adaptacdo de livros didaticos e paradidaticos para o Sistema Braille no IBC.
Além disso, os autores apontam que ha desafios e dificuldades durante este processo. Os

pesquisadores afirmam que livros didaticos das primeiras séries do Ensino Fundamental
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possuem grande variedade de gravuras, jogos, dobraduras, caca-palavras, cruzadinhas,
enigmas, tirinhas, graficos, mapas, esquemas e poemas Visuais, O (que gera
incompatibilidade com a realidade e a capacidade de percepcao do aluno com DV.

Os recursos gréficos e as tabelas sdo usados a fim de ilustrar e exemplificar
conceitos e conteddos de livros didaticos. Assim, ndo podem simplesmente ser ignorados
no processo de adaptacdo, pois em muitos casos possuem significados importantes que
podem ser explorados pelo professor em sala de aula. Dessa forma, nos perguntamos:
como apresentar os contetdos imagéticos de diferentes areas do conhecimento de maneira
que sejam acessiveis a leitura tatil de um aluno cego?

A adaptacdo de livros didaticos de Matematica para o Sistema Braille ¢ um
processo que passa por cinco etapas antes que as obras sejam distribuidas para todo o
territorio nacional: adaptacdo, transcricdo, revisdo, impressdo e encadernagao.

Na primeira etapa ocorre a adaptacdo de recursos visuais, como gréaficos e tabelas.
O profissional responsavel pela adaptacdo chama-se adaptador e sua funcdo é criar
adaptacBGes para 0S recursos visuais necessarios para que o aluno cego consiga resolver
uma questdo ou entender um conceito inserido no livro. Esse profissional tem a fungédo de
manter todo o contelido que esta em tinta no livro escrito em braille. E de responsabilidade
do adaptador "analisar, selecionar, interpretar, descrever e representar graficamente todo o
conteldo a ser adaptado” (BARBOSA et al., 2014, p. 6).

ApoOs as adaptacOes de recursos visuais, o profissional chamado transcritor
transcreve do livro original em tinta para o Sistema Braille. O papel do transcritor €
transformar o que estd em tinta para o braille e inserir as adaptagdes produzidas pelo
adaptador. Apo6s a completa transcricdo do livro em braille, o transcritor imprime o que
transcreveu para que seja realizada a terceira etapa do processo: a revisao.

O responsavel por revisar um livro didatico em braille € um profissional cego
chamado revisor. Nesta etapa, o transcritor e o revisor trabalnam em equipe. Durante a
revisao, o transcritor Ié em voz alta detalhe por detalhe do conteddo do livro em tinta,
enquanto o revisor acompanha cada um desses detalhes no livro em braille a fim de
concluir se a adaptacéo e a transcricdo foram produzidas de forma apropriada. Apds este

momento, 0 revisor se isola em uma sala para realizar a leitura do livro em braille



GT13 | ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO

o SBEM
- Diferenca, Inclusaa @

MATEMATICA INCLUSIVA

minuciosamente. Se ap0s esses dois momentos da revisao houver erros, ocorre um dialogo
entre adaptador, transcritor e revisor para que sejam feitas as devidas correces. Depois
que o livro passa pela revisdo, € encaminhado para o setor de imprensa braille para ser
impresso e, finalmente, encadernado.

Os livros didaticos adaptados no IBC sdo de responsabilidade da Coordenacdo de
Adaptacdo, que é formada por professores licenciados nas disciplinas lecionadas na Escola
Bésica. A produgdo de recursos visuais, texturas e outros materiais como a confecgdo de
grafo-tateis acontece na Divisdo de Producdo de Material Especializado (DPME) do IBC.

No IBC o processo de adaptacdo de livros didaticos € realizado através de um
software chamado Braille Facil. O programa tem a funcéo de criar impressdes em braille,
de forma fécil e répida, sem exigir do usuario maiores conhecimentos da codificacdo
braille. No Braille Facil também sdo feitas a adaptacdo e a descri¢cdo do que estd contido
em ilustracdes, graficos e diagramas.

A seguir, apresentaremos um recorte de nossa pesquisa de mestrado (SANTOS,
2017) de um artigo que publicamos sobre como séo realizadas as adaptacfes de tabelas e
graficos estatisticos em livros didaticos de Matematica em braille no IBC.

Tabelas e gréaficos estatisticos em livros didaticos de Matematica em braille

Visando contribuir para o ensino de alunos com deficiéncia visual, realizamos uma
pesquisa para mestrado em Ensino de Matematica cujo objetivo foi investigar e divulgar
como ocorre 0 processo de adaptacdo de gréficos e tabelas estatisticos em livros de
matematica em braille do IBC (SANTOS, 2017). Na pesquisa, apresentamos como Sao
feitas as adaptacOes de recursos visuais estatisticos (graficos de barras, de setores, de linhas
e tabelas estatisticas) em livros didaticos de matematica em braille produzidos no periodo
de 2011 a 2013, observando durante quatro dias o trabalho realizado durante revisao de
livros didaticos em braille e entrevistando alguns profissionais envolvidos neste processo.

Neste trabalho, queremos apresentar alguns graficos e tabelas das observagdes
realizadas na nossa pesquisa de mestrado. Maiores detalhes podem ser encontrados em
Santos e Segadas (2018).
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Inicialmente, forneceremos um exemplo de tabela estatistica adaptada na obra
didatica do estudante cego. Na Figura 1, pode ser observada uma tabela retirada de um
livro do 4° ano do Ensino Fundamental | (ROCHA, 2014), a qual representa 0 nimero de
praticantes de atletismo e ginastica entre os anos de 2012 e 2015.

Figura 1: Tabela com informagdes estatisticas sobre alunos praticantes de modalidades esportivas

Nomero de praticantes: Numero de praticantas
ce atletismo de gnastica

Ano

Fonte — ROCHA, 2014

Os nomes das varidveis qualitativas escritos nas colunas da tabela (Figura 2)
tiveram que ser trocados no livro adaptado por serem longos. Os nomes “Ano”, “Numero
de praticantes de atletismo” e “Numero de praticantes de ginastica” foram substituidos por
“1* Coluna”, “2* Coluna” e “3* Coluna”, respectivamente, na obra em braille. A fim de que
0 estudante cego consiga compreender o tipo de informac&o que é tratada em cada coluna,
criou-se uma legenda que associa 0s nomes das varidveis qualitativas originais aos
adaptados.

Figura 2: Tabela adaptada pelo setor de adaptacédo do IBC.

" Fonte — SANTOS; SEGADAS, 2018
Considerando que existem seis segmentos horizontais e quatro segmentos verticais
que se cruzam, dando origem ao formato geométrico da tabela, o primeiro e o Gltimo

segmentos verticais, da esquerda para a direita, sdo excluidos no livro em braille quando ha

muitas informac6es contidas na tabela, o que ndo é o caso da Figura 2.
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Na Figura 3, ha um grafico de barras que representa o numero de praticantes de

atletismo e ginastica entre os anos de 2012 e 2015.

Figura 3: Gréfico de barras com informagdes estatisticas sobre alunos participantes de modalidades esportivas

Alunos praticantes de modalidadas ssportivas

=11

Fonte — ROCHA, 2014

Nimero de alunos

Ano

Por existirem duas barras diferentes acima de cada ano (uma barra laranja que
representa a frequéncia absoluta de alunos que praticam atletismo e outra verde que indica
a frequéncia absoluta de alunos que fazem ginastica), o adaptador criou dois simbolos:
“é¢” e “00” (ver Figura 5). O “é¢é” foi utilizado na construgdo das barras que substituem as
barras laranjas e o simbolo “60” foi utilizado para a formacao das barras que substituem as
barras verdes no livro em braille. Também notamos que, na obra adaptada, foi feita uma
legenda para indicar que cores cada barra em braille representava. A Figura 4 mostra a

adaptacdo desse grafico de barras no livro em braille.

Figura 4: Grafico de barras adaptado pelo setor de adaptacéo do IBC.

" Fonte — SANTOS; SEGADAS, 2018

Figura 5: A esquerda, simbolo “éé” e a direita simbolo “60”

Fonte - Imagem produzida pelo autor

Na Figura 6, ha um grafico de setores que representa o nimero de opinides (6tima,

razoavel ou ruim) sobre uma peca teatral.
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Figura 6: Grafico de setores com informacdes estatisticas sobre uma peca de teatro
Opinides sobre a peca

Fonte — ROCHA, 2014

O adaptador responsavel por adaptar o grafico da Figura 6 optou por transforma-lo
em um retdngulo dividido em partes de diferentes tamanhos cujos formatos sdo
retangulares e representam os setores do grafico original. A Figura 7 mostra o gréfico
adaptado:

Figura 7: Grafico de setores adaptado pelo setor de adaptagdo do IBC,

“Fonte ~ SANTOS; SEGADAS, 2018
Em cada parte retangular do grafico adaptado foram inseridas as iniciais das cores
de cada setor, e foi criada uma legenda para indicar as variaveis das cores representadas.
No decorrer das observacdes, percebemos que grande parte dos graficos de barras
adaptados foram feitos por meio da utilizacdo do simbolo "éé". O simbolo "60" s aparecia
no livro em braille quando o grafico de barras era duplo, como pode ser observado nas
Figuras 4 e 5.
Em Santos (2017), confirmamos - atraves de entrevistas com o0s profissionais

participantes da observacao - que a equipe de adaptacdo do IBC adota uma padronizacao
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ao adaptar recursos visuais em livros em braille, mas ndo ha registro escrito dos critérios
utilizados no processo.

E de suma importancia que seja feito o registro e a divulgacdo dos critérios usados
pelo IBC na adaptacdo de recursos visuais em livros didaticos adaptados, pois um
documento com orientacdes pode auxiliar futuros profissionais que irdo trabalhar no
processo de adaptacdo de livros didaticos em Braille, e também pode ser uma referéncia
para professores que possuem alunos cegos incluidos e desejam adaptar algum gréfico ou
tabela.

Em nossas observaces do processo estudado, notamos que alguns graficos de
setores foram transformados em tabelas ou simplesmente foram omitidos, ou ainda
adaptados em formato retangular, como na Figura 7. Adaptar um gréafico de setores para
um aluno cego é uma tarefa complexa, dado que a leitura tétil é realizada de forma linear e
"proporciona apenas uma experiéncia gradual da informacdo, de maneira sucessiva"
(FERNANDES; HEALY, 2009, p. 13). Desta maneira, torna-se fundamental a participacao
reflexiva do professor de Matematica na adaptacao desses tipos de gréaficos, a fim de que
ndo sejam omitidas informac@es relevantes nos graficos adaptados.

Considerac0es sobre a pesquisa de mestrado

Resumidamente, como apresentado neste artigo, 0 processo que envolve a
adaptacdo de tabelas e graficos estatisticos em livros didaticos de Matematica em braille é
longo e delicado, pois transformar recursos visuais em formas tateis para alunos sem
acuidade visual ¢ uma tarefa que possui complexidades como constatado em nossos
estudos

Percebemos em nossas investigagcdes que o revisor frequentemente tenta exercer o
papel do aluno cego no momento de sua leitura tatil do gréafico no livro adaptado; ja o
transcritor constantemente mantém-se em contato com o revisor a fim de orientar seu
colega sobre o grafico adaptado revisado. Mesmo que o adaptador esteja encarregado de
adaptar os recursos visuais dos livros em braille (BARBOSA et al., 2014), é por meio da

revisdo que o transcritor e o revisor podem constatar que modificagdes ou alteraces de
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tabelas e graficos adaptados devem ser feitas, objetivando tornar a obra acessivel a leitura
tatil do estudante cego.

E deveras relevante a fungio que o revisor assume ao se colocar no lugar de um
aluno cego no momento da leitura tatil, porém torna-se essencial entender como acontece a
leitura realizada pelo estudante sem acuidade visual que serd o principal usuario do livro
confeccionado, visto que o principal objetivo € proporcionar a ele o0 acesso ao
conhecimento. Desta maneira, nos questionamos se 0s aprendizes cegos que recebem as
obras adaptadas pelo IBC conseguiriam realizar a leitura tatil de tabelas e graficos
estatisticos em livros didaticos de Matematica em Braille e compreender as informacdes
que neles estao contidas.

Assim, objetivamos em nosso doutoramento investigar a efetividade e a qualidade
das adaptacGes presentes no livro que chega as maos do aluno com deficiéncia visual,
através da aplicacdo desses graficos para alunos cegos da escola basica, visando contribuir

para que este tenha melhores condic6es de aprendizagem em sala de aula.

Considerac0es sobre a pesquisa de doutorado que estd em andamento

Nossas investigacfes estdo sendo concentradas em salas de aula e em alunos e
professores do 5° ano do Ensino Fundamental | do IBC. Temos a inten¢do de observar
assistematicamente® o ambiente no qual estaremos inseridos e realizar entrevistas com
alunos e professores sobre as adaptacOes de tabelas e graficos estatisticos em livros
didaticos de matematica em braille feitos pelo IBC.

As entrevistas que realizaremos com o0s alunos serdo baseadas em tarefas, nas quais
entregaremos tabelas e graficos de Estatistica adaptados pelo IBC através do software
Braille Facil e outras adaptacGes desses recursos visuais feitas por nos atraves programa
MONET e por meio de materiais de baixo custo. O objetivo da aplicacdo de trés
adaptacOes diferentes de um mesmo grafico é analisar qual dos materiais seria mais

acessivel e efetivo para a leitura tatil do estudante sem acuidade visual.

® De acordo com Marconi e Lakatos (2003), essa técnica de observagdo “consiste em recolher e registrar os

fatos da realidade sem que o pesquisador utilize meios técnicos especiais ou precise fazer perguntas diretas”
(p. 192).

10
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Por outro lado, as entrevistas com os professores dos alunos participantes da
pesquisa serdo em profundidade, pois esse tipo de entrevista visa coletar informacdes
especificas sobre o posicionamento desses professores em relacdo as adaptacdes de tabelas
e graficos estatisticos em livros didaticos produzidos pelo IBC, buscando entender se essa
ferramenta didatica é apropriada no ensino de Estatistica para alunos cegos em sala de
aula.

Em setembro de 2019, realizamos as primeiras observacdes das aulas de
Matematica dos alunos cegos que participardo de nossa pesquisa. A turma do 5° ano que
foi acompanhada é composta por 7 alunos, sendo 6 alunos cegos e 1 baixa visdo. As
cadeiras e mesas sao dispostas lateralmente, formando um corredor vazio no centro da sala,
o qual facilita o deslocamento do professor e possibilita uma posi¢do privilegiada para
atendimento de todos os alunos de sua sala de aula. Além disso, em cima da mesa dos
alunos se encontram sorobans para que registrem seus calculos, além de maquinas Perkins
ou regletes e puncdes para que facam suas anotacdes de aula em seus cadernos. Na Figura

8, € possivel observar cada detalhe do ambiente descrito.

Figura 8: Sala de aula do 5° ano observada no IBC.

ol y
Fonte - Imagem registrada pelo autor

Durante as aulas observadas, percebemos que os alunos ainda estdo aprendendo as
quatro opera¢Ges matematicas basicas (soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), e ainda
ndo possuem dominio sobre a divisdo de nimeros naturais, apesar de estarem no ultimo
ano escolar do Ensino Fundamental I. Assim, embora os graficos que iremos aplicar
estejam inseridos em atividades que requerem o uso dessas operagdes, iremos focar nossas
investigacGes somente na simples leitura das informacGes contidas em gréaficos e tabelas.
Por exemplo, em uma atividade que apresenta a frequéncia absoluta de uma variavel

guantitativa através do grafico de barras e pede ao aluno que calcule a média dessa

11
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varidvel, interessa-nos, somente observar 0 estudante cego consegue entender as
informacdes fornecidas por graficos e tabelas atraves da leitura tatil.

Ao final de nossos estudos, esperamos discutir todos os resultados que obteremos
de forma a contribuir ainda mais para a adaptacao de recursos visuais estatisticos em livros
didaticos de Matematica para aprendizes cegos e para 0 ensino de estatistica, que é tao
pouco presente nas salas de aula, segundo relato de professores que atuam na escola basica.
Além disso, acreditamos que os grafo-tateis e as tabelas-tateis que estamos produzindo
possam ser produtos educacionais a serem apresentados junto com a tese, visando
contribuir com a criagdo de materiais de baixo custo para o ensino da estatistica que podem

servir de apoio junto aos livros didaticos adaptados.
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