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No Brasil, sdo instituidas leis que buscam assegurar a inclusdo de pessoas com deficiéncia nos sistemas
educacionais, sendo essencial debates e pesquisas para avaliar a sua implementacdo. O artigo analisa
consideracbes de duas brailistas sobre um material manipuldvel para o ensino de média aritmética para
estudantes cegos. Com base na pesquisa qualitativa, realizou-se entrevista semiestruturada com duas
profissionais a partir de questionamentos sobre seus perfis e experiéncia profissional, aspectos metodoldgicos
na utilizacdo de materiais manipulaveis para estudantes cegos, e avaliacdo de um material para o ensino de
média aritmética proposto na pesquisa. Os dados foram analisados com base nessas categorias de perguntas.
Uma das brailistas entrevistadas atua diretamente com estudantes cegos na transcri¢do do sistema Braille em
uma universidade publica federal, enquanto, a outra atua em uma escola publica e em uma associacdo para
cegos. Elas levantaram importantes adequacgdes para potencializar a acessibilidade do material manipulével
proposto relacionadas, as texturas utilizadas e aos valores numéricos do problema. Elas consideram essencial
balizar a potencialidade do material a partir da avaliacdo pelos estudantes cegos.
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Introducéo

O objetivo deste artigo € analisar consideracdes de duas brailista sobre um material
manipulavel elaborado para o ensino de média aritmética para estudantes cegos. Os dados
que serdo apresentados e analisados s&o parte de uma pesquisa mais ampla de mestrado® em
desenvolvimento que busca analisar conhecimentos de professores de matematica para o
ensino de média aritmética para estudantes cegos dos anos finais do Ensino Fundamental
por meio de um material manipulavel elaborado para esse fim. Por conhecimentos,
compreendemos como 0 conjunto de saberes que que se encontram na base da docéncia, a
medida que se tem como foco a compreensdo em como o0 professor transforma as
representacdes de conteldos em formas pedagogicamente adequadas ao ensino, ¢ “um
agregado codificado e codificavel de conhecimento, habilidades, compreensao e tecnologias,
de ética e disposicao, de responsabilidade coletiva” (SHULMAN, 1987, p. 200).
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A educacdo apresenta-se enquanto direito fundamental para o desenvolvimento das
pessoas para que elas possam desenvolver sua cidadania e intervir na sociedade, sendo
apresentado na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988)
como direito de todos. Assim, no Brasil, a inclusdo de pessoas com deficiéncia nos sistemas
educacionais de ensino, além de ser assegurado pela Constituicdo é vital para o
desenvolvimento da autonomia e da cidadania. Embora as pessoas com deficiéncia possuam
esses direitos fundamentais a educacdo, processos de inclusdo delas nos sistemas
educacionais requerem acdes indispensaveis para que seja assegurado sua permanéncia na

escola e que elas tenham acesso a meios de aprendizagem (VITA; KATAOKA, 2016).

De acordo com Glat, Pletsch e Fontes (2007), a Educacéo Inclusiva ndo se resume
apenas na insercdo dos estudantes com deficiéncia nas escolas ou até mesmo em salas
regulares. Essa insercdo pode contribuir apenas para promover uma falsa socializacdo. A
inclusdo escolar para ser efetiva precisa proporcionar a permanéncia do estudante com
deficiéncia na escola e com rendimento académico. Isto, segundo as autoras sé acontecera
quando for dada ao estudante com deficiéncia “a atencdo as suas peculiaridades de
aprendizagem e desenvolvimento” (GLAT; PLETSCH; FONTES, 2007, p. 345). Assim, ¢
preciso identificar as demandas desses estudantes e proporcionar condicdes de

desenvolvimento para sua aprendizagem.

O uso de materiais manipulaveis adaptados € essencial para o ensino de matematica
para estudantes cegos. Compreendemos material manipulavel como objetos concretos “que
podem ser manipulados, criados e desenvolvidos para auxiliar, mediar e facilitar o processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos” (FACCHI, 2022, p. 12). Conforme
apresenta Batista e Miranda (2015) para o ensino de matematica, materiais manipulaveis
adaptados facilitam a aprendizagem do estudante segundo suas necessidades, estimulando

outros sentidos, como o tato, por meio de diferentes texturas, alto relevo e uso do Braille.

De acordo com Koepsel e Silva (2018, p. 423), a utilizacdo destes materiais contribui
“em varios fatores como proporcionar a utilizacdo dos sentidos remanescentes, estimular a
percepcdo tatil, possibilitar o acesso ao conhecimento e a construcdo de conceitos
matematicos, auxiliando no ensino e aprendizagem destes estudantes”. Silva e Leivas (2013)
destacam que embora existam diferentes metodologias para o ensino de matematica para

estudantes com deficiéncia, tais como como jogos, modelagem matematica, material
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concreto, no caso de estudantes com deficiéncia visual existe escassez quanto as alternativas

metodoldgicas no processo de ensinar e aprender matematica.

Assim, existe a necessidade do desenvolvimento de materiais manipulaveis para o
ensino de conceitos matematicos para estudantes cegos. Na area da Estatistica, destacamos
um material manipul&vel construido a partir da necessidade de compreenséo e resolucéo de
situacOes problemas em diferentes contextos do conceito de media aritmética por estudantes
cegos dos anos finais do Ensino Fundamental. Este material esta em fase de analise e
discussdo em nossos estudos de mestrado, e estamos identificando as possibilidades de seu
uso para o ensino de matematica, e em especifico para o ensino de média aritmética para
estudantes cegos. A partir do primeiro protétipo do material, e a necessidade de compreensdo
a respeito dos aspectos que sdo considerados para 0 uso de materiais manipulveis para
estudantes cegos, desenvolvemos esta pesquisa com base no seguinte questionamento: quais
aspectos sdo considerados pelo profissional brailista quanto ao uso de material manipuléavel

para estudantes cegos?

No contexto escolar, o brailista tem como atribuicdes realizar transcri¢cbes para o
sistema braille e transcrever do braille para a escrita em tinta, além disso realiza
acompanhamento aos estudantes cegos a medida que viabiliza a utilizacdo de material por
meio da “adaptacdo de material pedag6gico, destinado aos educandos com deficiéncia visual
matriculados no sistema regular de ensino” (FGV, 2015. p. 24). Portanto, para a validacéo
do material manipuldvel proposto na pesquisa, consideramos como fundamental inserir o
professor brailista, uma vez que, possibilita compreender quais materiais podem ser
utilizados para o ensino de estudantes cegos, além de analisar os limites e potencialidades

de seu uso.

Silva, Carvalho e Pessoa (2016) analisam reflex6es de duas brailistas sobre um
material manipulavel de geometria para estudantes cegos. As profissionais entrevistadas
consideram importante o uso de material em alto relevo para o ensino de Matematica e
avaliam positivamente o material manipulavel proposto para o ensino de geometria. Segundo
as autoras a avaliacdo das brailistas foi essencial para as adequagdes que elas fizeram no
material, possibilitando modificar alguns aspectos da anatomia do material para a inclusao
desses alunos nas aulas de matematica. Esse estudo foi crucial para o desenvolvimento do

nosso, mas difere em termos dos campos conceituais da matematica para os quais foram
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direcionados. O trabalho dessas autoras envolveu o campo da geometria, particularmente
voltado para o ensino de figuras planas, enquanto o nosso é voltado para o campo da

Estatistica em relacdo ao ensino da média aritmética.

O conceito de média aritmética € muito importante no contexto escolar, sendo
observado em varias situa¢@es do cotidiano das pessoas. Na midia, por exemplo, 0 seu uso
é frequente para informar dados relacionados a noticias diversificadas. Dessa maneira, esse
conceito passa a ser imprescindivel para instrumentalizar as pessoas para elas ndo cairem
nas armadilhas de noticias falsas (CAZORLA; CASTRO, 2008). Dessa maneira, 0

conhecimento de média aritmética é essencial para o letramento estatistico das pessoas.

Em seguida, discutimos sobre aspectos da validagdo do material manipulavel que
elaboramos para fins dessa pesquisa e, na sequéncias apresentamos os resultados das
consideracOes feitas pelas duas brailistas participantes. Por fim, apresentamos as nossas

conclusoes.

Validacao do material manipulavel da pesquisa: proposta metodolégica e descricédo

O estudo se caracteriza como pesquisa qualitativa, que segundo Bogdan e Biklen
(1994, p. 49) consiste em abordagem que situa o pesquisador “com a ideia de que nada ¢
trivial, que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita esclarecer uma
compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo”. Nessa forma de pesquisa
coloca-se em evidéncia a realidade social dos sujeitos e contextos, os significados

construidos como os motivos, crencas, valores e atitudes (MINAYO, 2007).

As participantes do estudo sdo duas profissionais brailistas e com o intuito de
salvaguardar suas identidades, em conformidade com os preceitos da ética em pesquisa, as
nomeamos Maria e Josefa. Maria, € uma brailista que atua numa universidade pablica federal
de grande porte onde trabalha diretamente com estudantes com deficiéncia visual, possuindo
a funcdo de transcritora do sistema Braille. Josefa € uma brailista cega, que atua em uma
escola publica no interior de Pernambuco e em uma associacdo de cegos. Vale destacar que
para a realizacdo das entrevistas, foi assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) pelas participantes. As questdes das entrevistas foram organizadas nos seguintes

blocos: perfil e experiéncia profissional, abordagem metodoldgica com relagdo aos aspectos
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considerados para uso de material manipuldvel para o ensino de estudantes cegos, e

avaliacdo do material proposto para o ensino de média aritmética (Figura 1).

Figura 1: Material manipulavel destinado ao ensino de média aritmética para estudantes cegos
apresentado as brailistas

Caixa de ovos

Materiais de diferentes
texturas

Fonte — autoria propria.

Figura 2: Material utilizado para o registro dos dados da situagdo-problema

Fonte — autoria propria.

O material apresentado na Figura 1 foi desenvolvido pela autora tendo como objetivo
auxiliar na organizacao dos dados da situagao problema sobre o conceito de média aritmética
apresentado por ocasido da pesquisa. A caixa de ovos é utilizada como base para a
organizacao dos dados, sendo escolhida devido ao baixo custo, facil manuseio e possuir
tamanho consideravel que possibilita a manipulacédo utilizando as palmas das maos. Segundo

Sa, Campos e Silva (2007, p. 27) na constru¢do de materiais para estudantes cegos “o



11l ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA
04 a 06 de setembro de 2023

Instituto Federal do Espirito Santo

Vitéria-ES

exagero do tamanho pode prejudicar a apresentagéo da totalidade dificultando a percepcao
global”. Assim, a escolha da caixa de ovos se justifica por permitir que o estudante cego por
meio da palma da sua méo identifique a totalidade do material proposto. Os papéis utilizados
na composicdo do material da Figura 1 possuem diferentes texturas. Da esquerda a direita
tem-se: papel crepom (preto), papel laminado (amarelo), papel micro ondulado (rosa), EVA
com glitter (dourado) e EVA liso (vermelho). A necessidade de utilizagdo de diferentes
texturas, ocorre devido a necessidade de o estudante identificar que cada fileira da caixa de

ovos corresponde a um dado do conjunto de informacGes da situacdo problema proposta.

Apresentamos na Figura 3 uma simulacdo da utilizacdo do material manipulavel na
resolucdo da seguinte situacdo-problema: A professora de Matematica de uma escola
desenvolveu uma atividade em grupo tendo como nota maxima 5. A nota final dos estudantes
era dada a partir da média das notas individuais que recebiam. O grupo 1 era composto por

4 estudantes cujas notas individuais foram: 5, 3, 2 e 2. Qual a nota média do grupo?

Na questdo proposta, as notas das atividades em grupo sdo atribuidas a partir da
média das notas individuais dos alunos, sendo estas 5, 3, 2 e 2. Para chegar a solucdo do
problema, é preciso que o estudante organize os dados, de modo a calcular a média do grupo.
Uma possivel configuracdo da organizacéo dos dados do problema no material manipulavel

esta posta na Figura 3.

Figura 3: Simula¢do da organizacédo dos dados gg situacéo problema

< 3 0,
B Yos .
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Fonte- autoria propria

A quantidade de marcadores em cada coluna consiste nas médias individuais de cada
aluno, de acordo com os dados do problema. Conforme mostra a Figura 7, na coluna de papel
crepom preto, temos 5 marcadores que equivalem a nota 5; a coluna amarela de papel
laminado é composta por 3 marcadores, representando a nota 3; a coluna rosa e a em EVA
amarela com glitter sdo compostas cada uma por 2 marcadores, ilustrando a nota 2.
Esperamos que essa exploragdo tatil do material manipulavel torne os dados do problema

mais acessiveis para estudantes cegos.

Dias et al. (2019), apds pesquisa desenvolvida com um estudante cego, constataram
que para a resolucao de situagfes problemas de média aritmética demorava-se muito tempo
até que os estudantes identificassem os dados. Dessa maneira, eles destacam a importancia
da construcao de um material que possa auxiliar nesta organizacdo dos dados pelo estudante
para que eles possam ter mais tempo para pensar no problema em si. E primordial, portanto,
oferecer um material que possa se constituir em suporte para o raciocinio estatistico do aluno

no processo de resolucéo do problema.

O objetivo da resolucdo da situacdo problema pelas brailistas ndo foi analisar a
compreensdo das entrevistadas a respeito do conceito de média, ou julgar se elas
conseguiriam ou ndo resolver a situacdo, mas sim que elas na tentativa de resolvé-lo

pudessem mostrar a funcionalidade do material.

Os dados da pesquisa foram analisados qualitativamente com base na perspectiva da
analise de conteudo proposto por Bardin (1977) o qual destaca a pré-analise, exploracéo,
tratamento e interpretacdo dos dados como ac¢des analiticas basicas. Tomamos as questdes
propostas na entrevista como nossas categorias tematicas e ap0s a transcri¢ao das entrevistas,

0s dados foram organizados e analisados a partir delas.
Resultados da entrevista com Maria

Maria possui especializagdo em psicologia da educagdo e em psicopedagogia e
orientacdo e mobilidade. Atua na Universidade diretamente com estudantes com deficiéncia

visual, onde é transcritora do Braille.
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Ao ser questionada sobre exemplos de materiais manipulaveis para estudantes cegos,
ela apresenta alguns materiais, dentre 0s quais 0 pentagrama com as notas musicais,
desenvolvido para uma estudante do curso de mdsica que havia relatado em escrever

partituras.

Maria salienta a importancia em fazer a audiodescri¢do do material que esta sendo
trabalhado com o estudante cego. Ela considera que ndo é apenas dispor o material ao
estudante, faz-se essencial a sua audiodescricdo. De acordo com Motta (2016), a
audiodescricdo € um recurso de acessibilidade que amplia a compreensdo por meio de
informacdes sonoras, transferindo do visual para o verbal. Esse processo proporciona o

acesso a informacao para estudantes cegos sobre o que se busca apresentar.

Com relacdo a avaliacdo ao uso de materiais manipulaveis, Maria menciona que é
necessario consultar o estudante cego nesse processo, a fim de identificar se 0 material é
funcional, conforme sua fala: “Tipo, até por exemplo aquele estudante que tinha aflicdo ao
algodao, né?! Eu ndo faco uso de alimento, porque eu acho que é um desrespeito e também

pode juntar bichinhos. E, tem tanto material reciclavel, porque ndo né?”

Em seu relato Maria destaca a importancia de serem considerados aspectos éticos no
uso de materiais, salientando o uso de reciclaveis por serem de baixo custo. De acordo com
Sa, Campos e Silva (2007), o custo para a producdo e aquisi¢cao de materiais de aparelhos e
equipamentos no Brasil é algo discutivel, uma vez que existe uma infinidade de materiais

com objetos de baixo custo e sucatas.

Para a entrevistada, no processo de construcdo de materiais para estudantes cegos é
vital identificar e deixar claro qual o objetivo com o contetdo que sera trabalhado, em
seguida, é necessario verificar se o estudante que ird usufruir do material possui ressalvas a
algum material utilizado. Como ilustra a fala a sequir: “4 gente come¢a a fazer, apresenta
para o estudante e vé se realmente estd funcionando.” Assim, Maria evidencia novamente
a necessidade de validagdo do material por parte do estudante cego e a atencdo necessaria

tanto na construcao quanto na utilizacdo do recurso.

A respeito do material proposto na pesquisa (Figura 1), inicialmente a pesquisadora
propds a Maria a situacdo problema ja descrita por ocasido da apresentacdo do material.

Com o auxilio da pesquisadora, Maria resolveu a situacdo problema e ap6s o processo ela
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avaliou positivamente o material, considerando-o interessante para a resolucdo. Ela apenas
apresenta ressalvas quanto a funcionalidade de duas texturas que ela julgou parecidas ao
tato, conforme este excerto: “Eu acho legal, espetacular a ideia! Eu s6 me preocuparia das

texturas, eu ndo acho muito diferente essa com essa.”

Em sua analise Maria faz referéncias as texturas de papel laminado (amarelo) e EVA
liso (vermelho) que ela considerou que pode confundir o estudante cego. Ela sugere que
sejam utilizados materiais com superficies que possam ser mais bem distinguida. Esse
resultado corrobora com o estudo discutido por Silva, Carvalho e Pessoa (2016), ao
evidenciarem a importancia d a anatomia do material apresentado para estudantes cegos,
quanto aos tamanhos e texturas, uma vez que estes aspectos sdo determinantes na

viabilizacdo do processo de assimilacao das representacdes pelos estudantes.

A partir da experiéncia de Maria com estudantes cegos, foi solicitado que ela
apresentasse em quais niveis escolares o material da Figura 1 poderia ser utilizado. Maria,
demonstrou certa dificuldade para relacionar a utilizacdo do material a uma etapa escolar.
Conjecturamos que devido a sua formacéo néo ter sido em Licenciatura em Matematica, nao
foi possivel que respondesse ao questionamento, todavia arriscou a mencionar que poderia

ser utilizado por criangas.
Resultados da entrevista com Josefa

Josefa € uma brailista cega de nascenca, possui formacdo inicial em pedagogia.
Atuante em uma escola publica e em uma associa¢do para cegos. Com relacdo a utilizacédo
de materiais manipulaveis para o trabalho com estudantes cegos, a entrevistada demonstra
possuir pouco contato e cita como possibilidade para o ensino de matematica, o uso do

material dourado.

Quanto a avaliacdo dos materiais, Josefa considera como fundamental analisar se o
material € viavel ou ndo antes que seja apresentado para o estudante. Na construcdo destes
materiais, Josefa evidencia que é vital o uso de diferentes texturas, e a identificacdo se 0s
materiais que foram utilizados possam causar algum dano a integridade fisica do estudante.
Conforme, excerto a sequir: “Hoje em dia, por exemplo, a gente tem muito aluno que tem

cegueira e autismo, e ai 0 que acontece, tem situagdes que eles ndo gostam de tocar em uma
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coisa por exemplo, muito aspera”. Ainda, Josefa acrescenta que é preciso nesse processo

identificar se 0 material é vidvel ou ndo a partir das necessidades do estudante.

Apds manusear 0 material proposto na pesquisa e resolver a situacdo proposta, o
material foi avaliado como positivo pela brailista. No entanto, um ponto levantando por
Josefa refere-se aos valores dos dados das situagdes problemas. Por exemplo, quando eles
envolvem nameros de valores baixos é possivel resolver por meio do célculo mental, sem
seja preciso fazer o registro no material. Como sugestao, a brailista recomenda a elaboragéo
de situacdes com numeros de valores maiores. Para isto cada marcador pode assumir valores

diferentes para cada situagéo.

Ao ser questionada sobre o0 ano escolar o material pode ser utilizado, Josefa acredita
que ele pode ser utilizado em todas as etapas de ensino, mas destaca que adequac6es podem
ser feitas a partir das necessidades de cada estudante, além das situacdes problemas que

podem ser organizadas com base nas etapas de escolarizacéo.
Conclusdes

No que diz respeito aos materiais manipulaveis para estudantes cegos, uma variedade
de materiais foram apresentados pela brailista Maria como possibilidades para serem
trabalhados em diferentes disciplinas e relacionados a contetdos diversos. Decorrente da
apresentacdo dos materiais, se evidenciou como indispensavel no processo de utilizagdo de
materiais manipulaveis, a importancia da audiotranscricdo. Dessa maneira, no ensino de
estudantes cegos com o auxilio de material manipulavel ndo é suficiente apenas apresentar
0 material para o estudante. E preciso, sobretudo, torna-lo acessivel por meio da transcricéo

do visual para o verbal para que o estudante cego possa compreender a sua totalidade.

Para a construcdo destes materiais, ambas as brailistas consideram como
imprescindivel que o estudante cego tenha a experiéncia tatil para que possa validar o
material, identificar as possibilidades e possiveis limitacdes. Ainda, € preciso identificar os
materiais que serdo utilizados para a construgdo, uma vez gque tamanhos, texturas e outros
aspectos podem apresentar-se como inviavel para o uso pelo estudante cego. Além disso, €
importante na situacdo-problema proposta, pois a depender do valor do nimero o estudante

néo precise utilizar o material.
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Destaca-se assim, a importancia de diferentes profissionais no processo de validacao
de um material destinado a estudantes cegos. As brailistas apresentaram importantes
consideracGes sobre o material elaborado, problematizando aspectos que certamente

contribuirdo para as adequacdes a serem feitas no ambito do seu uso na pesquisa.
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