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Resumo do trabalho. Este artigo investiga os desafios e possibilidades de adaptar gréficos estatisticos para
estudantes cegos, com base no contexto do Instituto Benjamin Constant (IBC). O estudo é um recorte de uma
pesquisa de doutorado realizada no Programa de Pds-graduagdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica da
Universidade Federal de Pernambuco. A pesquisa foi conduzida durante a participagdo da primeira autora no
Encontro Nacional de Educacdo Matemaética Inclusiva (ENEMI), no Rio de Janeiro, onde ela teve a oportunidade
de visitar o IBC e realizar uma entrevista semiestruturada presencial com um professor. A entrevista consistiu em
trés blocos de questdes: perfil profissional, experiéncia profissional e abordagens metodoldgicas relacionadas ao
uso de materiais manipulaveis. O professor entrevistado possui experiéncia na adaptacdo de materiais para
estudantes cegos, especialmente em livros didaticos, e destaca a importancia de utilizar materiais de baixo custo
elou reciclaveis, devido as condicdes das escolas publicas brasileiras. Além disso, ele ressalta a necessidade de
apresentar informac6es em Braille para permitir que os estudantes cegos tenham acesso a varias representacdes,
incluindo graficos. O professor também observa que as adaptacdes de livros didaticos feitas no instituto ndo
conseguem reproduzir todas as ilustracGes, resultando na exclusdo de alguns graficos. A experiéncia desse
profissional, vinculado a um instituto de referéncia nacional, trouxe informagfes importantes para a criacdo de um
gréfico especifico para estudantes cegos, utilizado em etapas posteriores da pesquisa de doutorado.
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Introducéo

Em uma viagem ao Rio de Janeiro para participar do | Encontro Nacional de Educacéo
Matematica Inclusiva (I ENEMI) a primeira autora deste artigo teve a oportunidade de visitar
o Instituto Benjamin Constant (IBC) e realizar uma entrevista semiestruturada com um
professor da instituicdo que tem experiéncia com adaptagdes de materiais para estudantes cegos.
Os resultados dessa entrevista estdo discutidos neste artigo que se configura como um recorte
da tese, defendida no segundo semestre de 2023, desenvolvida pela primeira autora sob
orientacdo da segunda autora com o financiamento da Fundagdo de Amparo & Ciéncia e
Tecnoldgica do Estado de Pernambuco (FACEPE).

Cabe dizer que o IBC é pioneiro em Educagdo Especial na Ameérica Latina, sendo
instituicdo de referéncia nacional na area de deficiéncia visual e que desenvolve pesquisa,
extensdo e ensino, além da imprensa Braille. Fundado em 1854 com o nome de Imperial
Instituto dos Meninos Cegos, passou a chamar-se Instituto Benjamin Constant em 1981. No
instituto supracitado s@o oferecidos diversos cursos tanto na modalidade online quanto

presencial. Assim, considerando seu historico e relevancia para a educacdo de pessoas cegas
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buscamos investigar desafios e possibilidades na adaptacdo de gréficos estatisticos para o
trabalho com estudantes cegos a partir do contexto do I1BC.

Livros de Matematica adaptados para estudantes cegos no contexto do IBC

Consideramos que nos materiais adaptados e acessiveis ao tato, em processos de
intervengdo pelo professor a partir da linguagem, o estudante cego, pode ter acesso a
representacdes visuais. Assim, entendemos que, uma proposta pedagogica deve incluir
instrumentos mediadores que auxiliem o estudante cego a resolver problemas de Matematica.
Podemos citar como exemplo os livros didaticos que no Brasil se constituem como um
importante recurso utilizado pelos professores em sala de aula.

Sabemos que os livros didaticos sdo disponibilizados gratuitamente para os alunos de
escolas publicas brasileiras. Esse recurso se estende a estudantes cegos a partir da realizacdo de
processos de adaptacdo que por anos esteve sob a responsabilidade do IBC. Sobre isso Santos
(2017) investigou o processo de adaptacédo de tabelas e gréaficos estatisticos em livros didaticos
de Matematica em Braille a partir da perspectiva do IBC. A seguir apresentamos a Figura 1 a
partir da qual Silva e Carvalho (2022a) resumem o processo de adaptacdo de um livro em tinta

para o Sistema Braille realizado pelo IBC, com base nas consideragdes de Santos (2017).

Figura 1 — Processo de adaptacéo do livro didatico para o Sistema Braille
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Fonte: Silva e carvalho (20224, p. 2. No prelo).

Nesse processo de adaptacdo do livro didatico pelo IBC, Silva e Carvalho (20223;
2022b) afirmam que a primeira etapa, adaptagdo dos recursos visuais/ilustracBes, estd

relacionada com aspectos relativos a “analise, selecdo, interpretacdo, descricao e representacdo
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de gréficos, tabelas, desenhos, entre outros”. Nesta etapa, a decisdo sobre inclusdo ou exclusdo
de ilustraces para os livros em Braille é do profissional que realiza as adaptacdes. Nesse
processo decisorio este profissional vai tomar como referéncia sua experiéncia e impressoes

pessoais. Com relacéo a segunda etapa, as autoras destacam:

Na segunda etapa, um profissional denominado de transcritor ira transcrever
0 texto para o Braille e inserir no livro as ilustra¢es adaptadas. Na sequéncia,
é impressa uma versdo preliminar do livro em Braille para que seja realizada
a revisdo que envolve duas fases: a leitura de confronto que envolve um
revisor vidente que 1€ o livro impresso em tinta e um revisor cego que 1é
simultaneamente o livro impresso em Braille para que as informagdes sejam
confrontadas. Em seguida o revisor cego realiza a leitura silenciosa do livro
em Braille. Essas duas fases possuem a finalidade de identificagdo de erros.
Com o livro revisado e sem a constatacao de erros € realizada a etapa final de
impressédo e, por ultimo, a encadernagdo. (SILVA; CARVALHO, 2022b, p.
4).

Percebemos que o processo de adaptacdo envolve cinco etapas e diferentes
profissionais. Se pensarmos na adaptacdo de um unico livro didatico serdo consideradas
aproximadamente 300 paginas contendo textos e ilustracdes, por outro lado, uma colecao dos
anos finais do Ensino Fundamental contém quatro livros e isso reverbera em um longo processo.
Santos (2017) relata que a adaptacédo de livros didaticos pode durar meses e se “por um lado 0s
recursos visuais podem ajudar no processo de ensino-aprendizagem do aluno, por outro, podem
causar maior lentiddo nos trabalhos de adaptagdo” (2017, p. 31). Este pesquisador ainda
demarca que ndo ha uma padronizagdo na adaptacdo das ilustracGes.

Nas adaptacgdes de graficos analisadas por Silva e Carvalho (2022a), foram identificadas
estratégias que envolvem o uso do programa Braille Facil para criar graficos por meio da
combinacdo de letras e caracteres convencionais. Quando esses elementos sdo agrupados e
impressos em Braille, eles formam uma representacdo em alto relevo que inclui alguns
elementos dos graficos, como eixos, barras e outros. Na Figura 2, as combinagdes de letras e

caracteres sdo apresentadas de forma detalhada.
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Figura 2 — detalhamento dos caracteres e letras utilizadas na adaptacéo de um grafico de barras verticais
para o Braille
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Fonte: Silva e carvalho (2022a, p. 4. No prelo)

Outro elemento que parece ser essencial nos graficos adaptados séo as legendas que 0s
antecedem, pois demarcam abreviacdes das variaveis nominais e/ou de informacdes relevantes
a interpretacdo. Discussdes especificas sobre as adaptacfes de livros encontram-se discutidas
em Silva e Carvalho (2022a; 2022b) e na tese da primeira autora deste artigo.

Percebemos que a literatura apresenta importantes discussdes sobre o processo de
adaptacdo de gréaficos e/ou tabelas a partir do contexto do IBC. No entanto, Santos (2017) e
Silva e Carvalho (2022a; 2022b) também demarcam que algumas ilustracdes sdo excluidas dos
livros. Dessa forma, consideramos a necessidade de investigar melhor recursos que possam ser
adaptados por professores nos contextos de sala de aula, buscando possibilitar a estudantes
cegos acesso a ilustracdes importantes que os ajude na compreensdo de conteldos da
Matematica.

Fernandes e Healy (2009) discutem que diferentes representacGes podem implicar em
diferentes formas de resolucdo de uma mesma atividade. As pesquisadoras investigaram um
processo de resolugdo de uma atividade de simetria, a partir de trés representacdes/recursos.
Participaram da pesquisa dois estudantes cegos e uma estudante com baixa visdo. Cada
estudante utilizou os trés recursos para responder a um mesmo exercicio. A partir dos resultados

as pesquisadoras afirmam que as respostas dos estudantes mudaram de acordo com 0s recursos
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utilizados para responder ao exercicio. Assim, as autoras concluem que “aparentemente além
de influir nas respostas dadas as ferramentas atribuem caracteristicas particulares as atividades”
(FERNANDES; HEALY, 2009, p. 8).

Apoiadas em Vygotsky citado por Cole e Wertsch (1996), as pesquisadoras demarcam
que as “ferramentas materiais ndo servem simplesmente para facilitar 0S processos mentais o
que poderia ocorrer de outra forma. Fundamentalmente elas formam e transformam esses
processos” (FERNANDES; HEALY, 2009, p. 13).

Assim, temos a compreensdo, com base na literatura, de que € importante o uso de
recursos acessiveis ao tato para auxiliar a aprendizagem de estudantes cegos, mas esse Uso
necessita, sobretudo, da mediacao do professor e das interagdes com 0s outros estudantes para

a construcdo e negociacdo de significados presentes em sala de aula.

Método

Para alcancar o objetivo de investigar desafios e possibilidades na adaptacdo de gréaficos
estatisticos para o trabalho com estudantes cegos a partir do contexto do Instituto Benjamin
Constant, desenvolvemos uma entrevista semiestruturada com um professor do IBC. A

entrevista foi elaborada com base em trés blocos de questées conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Roteiro de entrevista semiestruturada com o professor do IBC

Perfil Formacdo inicial (local, periodo e curso); Formagdo continuada; Cursos de
profissional aperfeicoamento; Cursos de especializagdo; Outros cursos
Onde vocé trabalha? Ha quanto tempo exerce a funcdo de professor? Ha quanto
Experiéncia tempo trabalha no IBC? Qual a sua funcdo/cargo no IBC? Na sua trajetoria
profissional profissional ja teve aluno cego em uma turma regular? Se sim, poderia relatar
como foi? No IBC como é sua experiéncia em sua fungdo/cargo?
Qual a sua opinido sobre o uso de materiais manipulaveis em aulas de matematica?
Vocé costuma utilizar esses materiais? Para 0 ensino de estudantes cegos, quais
aspectos vocé costuma adotar para a escolha do material? Poderia relatar como foi
a experiéncia de utilizar materiais em situacdes de ensino? Quais os tipos de
graficos que vocé conhece? VVocé ja lecionou utilizando esses graficos? Poderia
especificar? Vocé utiliza algum material/recurso tétil? Vocé confecciona ou ja
confeccionou algum gréfico para dar aula para estudante cego? Se sim, que tipo
de gréafico? Qual o critério vocé utilizou para a confeccdo? Como vocé sabe ou
soube se 0 material era adequado ao ensino? Como foi a experiéncia?
Fonte: Dados da pesquisa

Disposicoes
metodoldgicas
sobre 0 uso de

materiais

A entrevista teve duracdo de 37 minutos e 33 segundos e 0 entrevistado autorizou a

gravacdo em audio para posterior transcricao.
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Resultados

Para salvaguardar a identidade do professor participante da pesquisa discutiremos
elementos gerais do seu perfil profissional e omitiremos caracteristicas especificas que possam
contribuir para identifica-lo.

O Professor do IBC ndo possui formagdo na area de Matemaética e é pds-graduado e
mestre em &reas que envolvem a educacdo inclusiva. Possui formacdes oferecidas pelo IBC e
mais de 10 anos de experiéncia profissional. No IBC, possui experiéncia com adaptacdo de
materiais e é ministrante de cursos, sobretudo, voltados para a formacao de professores. Como
professor do IBC teve acesso ao ensino para estudantes cegos. O professor menciona que desde
a década de 90 o IBC era responsavel pela adaptacao e distribuicdo de todos os livros didaticos
aprovados pelo PNLD, no entanto, houve a descentralizacdo dessa demanda passando as
adaptacdes a serem de responsabilidade das editoras. Dessa maneira, mesmo que o entrevistado
ndo tenha formacao na area da educacdo Matematica, consideramos que ele possui experiéncia
com adaptacao de materiais, sobretudo, em livros didaticos.

Inicialmente perguntamos ao professor sobre sua opinido referente ao uso de materiais
manipulaveis nas aulas de Matematica. Segundo ele, esses materiais sdo fundamentais, pois no
ensino para o estudante cego a utilizacdo desses recursos se configura, muitas vezes, como
unico meio de acesso e de complementacdo ao contetdo ja que o Braille s6 proporciona
adaptacOes de algumas ilustracGes que estejam projetadas em duas dimensdes (2D) como, por
exemplo, figuras geométricas planas, conforme extrato de fala que segue.

A crianga que enxerga ela consegue perceber a perspectiva, a crianga cega
ndo, vocé ndo consegue com o desenho tatil que a crianga tenha a perspectiva!
Entdo ela s6 consegue tatear materiais 2D impressos em Braille. Ai que
entra o material concreto e ai esse material concreto, ele é fundamental, ta?!
Ele é fundamental, pra crianca poder estudar volume, pra ela poder estudar
perspectiva, pra ela poder é... Enfim, uma série de situagdes na Matematica
que ela pode, com esse material concreto, ela pode aprender mais
facilmente, ta?!

O professor chama materiais manipulaveis de materiais concretos e destaca que a
caracteristica do uso de projecdes em duas dimensdes difere do campo de possibilidades do
estudante que enxerga, pois este tem a capacidade de visualizacdo de ilustracbes em
perspectivas que representem trés dimensdes (3D) como, por exemplo, o volume de figuras
geométricas. Em seguida, perguntamos sobre quais aspectos deveriam ser levados em conta

para escolher, confeccionar ou adaptar um material.
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Olha, é uma questdo interessante assim é a seguinte quando vocé vai fazer um
material concreto, a gente que trabalha no ensino publico, a gente tem que ter
consciéncia de que nem tudo esta acessivel para gente em relacao ao valor.
Entdo assim, o problema que a gente tem é que determinados materiais séo
muito caros, entdo sdo inacessiveis, entdo a gente tem que procurar fazer
materiais que sejam baratos, mas que a gente consiga atingir os objetivos
gue a gente quer. Entdo acho que esse é o primeiro ponto a ser observado,
gue ndo é nem uma coisa a se observar, é a realidade mesmo. Agora 0s
outros pontos sdo 0s seguintes: por exemplo, a crianca cega ela é leitora do
Sistema Braille, entdo vocé vai fazer um material concreto, por mais que vocé
use com criangas que enxerguem, com criancas que tem baixa visdo, vocé tem
que ter as informacdes em Braille, entdo esse é o primeiro ponto, e ai vocé
tem que analisar os objetivos, 0s seus objetivos pedagogicos, 0 que vocé quer
com aquele material, entdo de repente vocé consegue fazer. (Grifo nosso)

Observa-se que o professor real¢a os aspectos sobre o custo do material, utilizacdo de
informacBes em Braille e objetivos pedagdgicos na sua elaboracdo. Na sequéncia a essa analise
a respeito da escolha, confeccdo ou adaptacdo do material, o professor da exemplos de

abordagens de ensino utilizadas por professores de Matematica, conforme passagem que segue.

E... ¢ melhor citar exemplos pra ficar mais claro, ent&o, por exemplo, teve uma
professora de matematica que ela trabalha com origami com os alunos para
fazer geometria, pra vocé fazer origami vocé pega o papel e comeca a dobrar
0 papel, entdo cada dobra do papel forma uma figura geométrica, entdo nesse
fazer do origami ela acaba ensinando pros alunos as figuras geométricas,
proporcdo. Outro exemplo, professor de matemética que é aqui do IBC que
ele até hoje é o coordenador do departamento de educacéo € professor de
matematica, entdo ele observou que os alunos cegos tinham muita dificuldade
de colecionar o album de figurinha da copa do mundo no ano passado, ai ele
teve uma ideia brilhante, ele pegou as figurinhas, mediu o tamanho das
figurinhas, ele fez um album Braille para as criancas e ai ele pegou o ludico
da coisa, de colecionar figurinha e tal e ai juntou e deu vérias aulas usando o
album, ele trouxe a crianca pra ele, entendeu?! A gente pode trabalhar a
matematica de varias formas, tem professores que usam, por exemplo, é... 0
colégio Pedro segundo que é um colégio do rio de janeiro que é um instituto
federal, tem professor que é uma coisa bem simples assim, sabe o que ele
fazia?! Ele pegava o lapis e ai ele virava o papel no verso e fazia o desenho ao
contrario colocando forca na folha e ai o desenho ficava em relevo e ai era
uma forma de fazer, ai teve uma professora que planificava os sélidos, ela
pegava o sélido, fazia tipo aquelas embalagens que vem pra vocé montar que
vocé corta e monta, ela fazia isso com sélidos geométricos e ai fazia marcagdo
dos tamanhos dos lados pra os alunos calcularem volume, essas coisas.

Observa-se que o entrevistado apresenta varias possibilidades de trabalho com
estudantes cegos utilizando dobraduras em papel, album de figurinhas e relevo. Conforme o seu
perfil profissional, o professor menciona o trabalho com a adaptagéo de graficos. No momento
da entrevista, a pesquisadora resgata essa informacéo e questiona se o professor tinha se referido

a gréaficos estatisticos e se sim, quais ele conhecia. Ele afirma que em livros didaticos tem
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muitos gréficos de setores, graficos de barras, de fungdes, plano cartesiano, tabelas e que as
adaptacGes remetem ao Ensino Fundamental. Segundo ele, esses graficos sdo mais simples,
todavia, os do ensino médio sdo mais complexos. Ele ainda relata que os gréaficos estatisticos
também aparecem nos livros de historia e geografia, por exemplo, e que “esses graficos
geralmente sdo utilizados pelo autor do livro pra complementar uma informacéo que esta no
texto, entdo eles sdo fundamentais pra o aluno poder absorver muito contetido”.

No processo de adaptacao desses graficos, o professor destaca que por meio de programa
de desenho € possivel reproduzir os graficos de setores, substituindo cores por texturas, por
exemplo. Mas, sem esse programa, o grafico de setor é adaptado em formato de tabela.

Com relagdo aos graficos de barras adaptados a partir do Sistema Braille, por exemplo,
0 entrevistado destaca:

[...] tem uma limitacéo Braille, do Sistema Braille! Diferentemente da tinta, o
Braille tem um tamanho s6, ndo existe fonte pequena, fonte grande de Braille.
O Braille é um tamanho s6! Entéo se vocé tem um gréafico muito grande vocé
pode, diminuir a fonte e reduzir o tamanho e colocar naquela pagina, o Braille
nado te da essa possibilidade. Entdo as vezes a gente tem um grafico muito
grande que ndo cabe na pagina, a gente pode até fazer o grafico so que ele é
tdo grande que ndo cabe na pagina, entdo o que a gente tem que fazer? A gente
tem que adaptar, ai nesse caso ndo tem jeito a gente tem que adaptar! Ai faz a
descricdo, transforma em tabela, a gente faz, a gente da alguma solucéo, mas
a gente tende sempre a fazer o grafico mais préximo possivel de como ele esta
apresentado no material [...].

Neste relato, o professor afirma que na adaptacao desses graficos ha uma tendéncia em
manter o gréfico o mais proximo possivel do original apresentado no livro em tinta. No entanto,
conforme ja discutimos a partir de Santos (2017), nos livros, os graficos sdo adaptados a partir
do Sistema Braille com a utilizacdo de seus simbolos que representam os caracteres, letras,
entre outros do sistema convencional de escrita em tinta. Em adicdo a impossibilidade de
reducdo ou ampliacdo do tamanho da fonte, esse processo inviabiliza que todas as ilustracdes
sejam sempre adaptadas. Dessa forma, o professor justifica que pela limitacdo do Sistema
Braille nem sempre é possivel adaptar um grafico mantendo o formato original e, entdo, ha uma
tendéncia em sua substituicdo por uma descri¢do ou por uma tabela.

Levando em consideracdo que o professor teve contato com estudantes cegos e possuli
experiéncia na adaptacéo dos livros e de graficos estatisticos, a pesquisadora questiona se ele
ja lecionou utilizando esses graficos e obtém resposta afirmativa. O entrevistado destaca que

utilizou muitas vezes os graficos, inclusive, como ministrante do curso intitulado “graficos
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tateis”. Considerando a importancia do trabalho com gréficos, solicitamos um relato do
entrevistado sobre a sua experiéncia nesse sentido, incluindo dificuldades encontradas:

a gente gque enxerga, a gente é, quando a gente olha para o grafico, a gente
bate o olho no gréfico e vé o gréfico todo e depois que percebe os detalhes do
gréfico, o aluno cego ele faz o inverso, né?! Ele coloca 14 o dedo dele, vai
tateando, primeiro percebe os detalhes do grafico, depois que ele percebe os
detalhes, ele tem uma nocéo de como é o gréfico todo, né?! Entdo, quando a
gente ta falando de um gréfico de matematica, por exemplo, é... € muito facil
pra gente que enxerga olhar um grafico de barra, olhar o eixo vertical, o eixo
horizontal, ai olha 14 o ponto da interseccéo, olha 14 o valor, a gente faz isso
rapido, o aluno cego nao, o aluno cego ele precisa achar onde é que esta o eixo
horizontal, ai acha I4 o valor, ai caminha com o dedo pra achar o valor que
estd no eixo vertical, ele tem o caminho um pouco diferente, entdo pra quem
produz fica essa dificuldade, né?!

Observa-se que o entrevistado faz uma distincdo importante no trabalho com gréaficos.
Segundo ele, uma pessoa que enxerga ao olhar para um gréafico terd a imagem do todo e depois
€ que percebera os elementos (eixos, valores, entre outros), ja uma pessoa cega precisa tatear
primeiro os elementos para posteriormente ter uma nogéo do todo, identificando, por exemplo,
0s pontos de interseccdo para ter acesso a valores (informagbes numeéricas). Essa forma de
leitura por uma pessoa cega consiste em uma dificuldade na elaboracdo de um grafico tatil
realizada por um professor vidente. Outro fator que dificulta é que se o grafico estiver em Braille
possui o limite associado a dimens&o da impressao.

O entrevistado afirma que se um estudante cego nunca teve acesso a um grafico tera
dificuldade em realizar a leitura e isso se perpetuara caso o professor ndo trabalhe o contetdo
com ele. Ratificamos essa afirmativa do entrevistado considerando que qualquer contetudo que
ndo tenha sido alvo de uma abordagem pedagdgica de ensino, pode se tornar elemento de
dificuldade para qualquer estudante independente de suas caracteristicas individuais, com
excecdes de comprometimentos cognitivos que impegcam a aprendizagem.

Outro fator de relevancia na entrevista com esse professor é a importancia de testagem
do material com estudantes cegos e com um professor cego para obter feedbacks sobre a
viabilidade do material e as possiveis melhorias, conforme relato a seguir.

[...] Entdo a gente trabalha muito aqui testando material com os alunos, que
isso é importante também, entdo, por exemplo, a gente adapta material aqui
faz desenho, ndo s6 desenho, a gente faz outras coisas também, mas como a
gente ta focado no desenho, a gente faz desenho aqui, a gente acha que o
desenho ta bom, ok e tal, ai vai pro revisor, o revisor, ele ndo é um aluno, mas
ele é um profissional cego, que faz a leitura do material, as vezes o préprio
revisor ele ja da algumas dicas, ele j& fala que 6 esse grafico ndo ta legal, entdo
ja da o feedback, mas com o grupo de pesquisa a gente além de testar com os
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revisores, a gente testa também com os alunos, isso é o ideal ai sim que a
gente tem a real nocdo de como ta |[...]

Em seguida o professor afirma que:

a gente tende a achar que os alunos que nunca enxergaram sdo o0s que V&o ter
mais dificuldade e os alunos que ja enxergaram e perderam a visao sao aqueles
que vao ter mais facilidade e essa ldgica, ela desaparece, porque eu ja tive
aluno que nunca enxergaram, inclusive revisores que nunca enxergaram e
conseguiam ler gréficos tranquilamente e ao passo que ja tive alunos que
enxergaram e perderam a visdo jA na adolescéncia e revisores também
experientes que ja enxergaram que tem uma dificuldade imensa de perceber
gréfico.

Diante das falas do professor entrevistado, entendemos que 0 que ira caracterizar a
dificuldade na leitura de um grafico ndo é a deficiéncia ser congénita ou adquirida, mas as
experiéncias vivenciadas pelos individuos ao longo da vida. No entanto, entendemos que
pessoas que perderam a visao tem uma memoria visual que pode influenciar no processo de
leitura e interpretagdo, pois podem ter vivenciado a experiéncia de visualizar dados em graficos.

Ainda no relato sobre a experiéncia com a utilizacéo de graficos, o entrevistado destaca
a importancia da legenda e da necessidade algumas vezes de adaptacdo do material,
fragmentando-o:

a gente tende a facilitar o acesso do aluno aquele grafico, entdo, por exemplo,
como a gente vai apresentar um grafico complexo pro aluno, a gente tem uma
recomendacdo de fazer uma legenda pro gréfico, principalmente se as
informagdes do gréafico forem extensas a gente faz uma legenda abreviando e
a legenda no Braille ela sempre fica antes do grafico, na tinta pra gente fica
depois porgue o nosso olho acha facilmente, o cego néo, pro cego a gente tem
que dar essas informagdes prévias pra depois ele ler o grafico e ai com as
informagdes das legenda fica muito mais facil ele ler o grafico e tem uma outra
caracteristica interessante, ai ndo sei se matematica vai muito pra essa opgao,
mas eu sei que em outras areas € bem usado, € a fragmentagdo do grafico,
quando a gente tem um gréafico muito grande, por exemplo, eu fiz uma apostila
com uma professora que eu ajudei que era da area de biologia, ela desenvolveu
um material pra ensinar no ensino médio de reproducdo celular, ai tinha uma
ilustracdo que eram trés imagens de uma célula se reproduzindo, eu néo
consegui colocar as trés imagens na mesma folha, ai o que é que eu fiz? Eu
fragmentei, eu coloquei dois desenhos numa folha, ai eu repeti o segundo
desenho na outra folha e coloquei o ultimo desenho, entdo foi uma adaptacédo
que eu fiz, eu ndo sei se em matematica isso ficaria legal, mas adaptacdo nao
d& pra gente fechar todas as questdes porque cada material tem um objetivo
diferente, entdo depende do objetivo da atividade, do exercicio.

Com a mencéo ao termo “a gente”, acreditamos que o0 entrevistado remete-se ao IBC
que busca facilitar o acesso do estudante cego, buscando, em relacdo aos graficos, realizar
adaptacdes com colocagdes antecedentes de legendas em Braille e abreviando informacgdes.



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

Instituto Federal do Espirito Santo

Vitoria-ES

Essas adaptacdes diferem das impressdes em tinta que possuem legendas ap0s os graficos. Por

fim, ainda ha uma sugestéo de fragmentar um gréfico que é algo que nao foi testado.
Considerando as dificuldades do trabalho com graficos no ensino de matematica para

estudantes cegos, perguntamos ao entrevistado “o que seria a complexidade de um grafico”.

Aquele que parece que tem uma régua do lado, mas s6 tem os valores, o0 que
é que a gente faz? A gente elimina a régua, deixa s6 os valores gque o aluno vai
precisar achar, entendeu? Entdo, é... a gente abrevia as informacgdes dos eixos,
vertical e horizontal, entdo, por exemplo, tem um gréfico 14 sobre as criancgas,
é o esporte preferido das criancas, entendeu? Um grafico que eu lembro de
cabega que eu j& fiz bastante j& dei bastantes exemplos usando ele, entdo vocé
tem I&: futebol, basquete e volei. Entdo se vocé botar essas trés palavras s6 na
linha de Braille, vocé acaba com a linha Braille, ai vocé faz uma legenda, ai
vocé bota: FU pra futebol, BA pra basquete e VO pra vélei, entdo vocé ja
diminuiu bastante o tamanho, mas vocé precisou fazer uma legenda. Entdo é
esse tipo de complexidade que a gente tem que lidar e essas adaptacdes que a
gente tem que fazer pra poder, o grafico que é o mais importante ficar o mais
préximo possivel do original.

Observa-se gque o entrevistado responde que sdo varios aspectos, dentre eles, 0 tamanho
é o principal. Mas tem também a quantidade de informacdes, e para adaptar é necessario
selecionar aquelas mais importantes para que o grafico fique com a representagdo mais parecida
com a original. Dessa forma, ele relaciona algumas estratégias como suprimir a linha de grade
e a criacdo de legendas.

Finalizando a entrevista, a pesquisadora questiona se € possivel realizar a adaptacdo de
qualquer grafico e o professor afirma que a partir do Braille ndo, pois a impressdo em papel
apresenta limitacOes referentes a seu tamanho e quantidade de caracteres que podem ser
utilizados em uma folha. Por outro lado, ele afirma: “usando a imaginagdo, o professor, os

materiais, eu acho que da pra fazer praticamente tudo”.

Considerac0es Finais

A partir da entrevista foi possivel observar grande importancia dada pela literatura na
area ao uso de materiais para o0 ensino de estudantes cegos. Muitas vezes, estes materiais se
configuram, como a Unica oportunidade de possibilitar o acesso desse publico ao conteudo de
aprendizagem. Esses materiais podem ser confeccionados pelo professor que terd uma
variedade de possiblidades, mas também existem as adaptagdes realizadas a partir do Sistema
Braille. Todavia, segundo o professor entrevistado, esse sistema é limitado pelas caracteristicas

de impressao que incluem dimens@es da pagina e tamanho invariavel dos caracteres em Braille.
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Além disso, para a confeccdo de gréficos e sua utilizagdo no ensino, é importante que o
professor entenda que o processo de leitura e visualizagcdo da imagem para um estudante cego
se da por meio das partes para posterior entendimento do todo. Essa forma de apreenséo dos
dados é diferente para um estudante vidente que tem a possibilidade de a partir da visdo perceber
a totalidade da imagem para entdo considerar as partes.

Destacamos a partir dos aspectos levantados pelo entrevistado que, seja em um processo
de construcdo ou de adaptacdo de graficos, € importante a selecdo dos elementos principais que
serdo representados. Por exemplo, é necessario que a legenda anteceda os aspectos graficos e
no caso de haver muitas informacoes, essas serem abreviadas.

Por fim, a partir da experiéncia de um professor do instituto identificamos o apreco ao
uso de materiais manipuléveis de baixo custo e/ou reciclaveis, dadas as condi¢bes das escolas
publicas brasileiras. Além disso, evidenciamos a énfase do docente para a apresentacdo de
informagdes em Braille de modo a possibilitar 0 acesso de estudantes cegos as diversas
representacdes, incluindo os graficos. O professor avalia que as adaptac6es de livros didaticos
realizadas no instituto ndo dao conta de reproduzir todas as ilustra¢fes, assim alguns graficos
sdo excluidos dos livros adaptados, sendo indicado nesses casos que o estudante peca ajuda ao
professor. Convém destacar que essas exclusdes sdo provenientes das possibilidades de adaptar

graficos estatisticos a partir do Sistema Braille e software utilizado.
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