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O artigo objetiva identificar como sdo realizadas adaptagoes de grdficos estatisticos para o Braille em
livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental (atende estudantes dos 11 aos 14 anos de idade
no Brasil). Com base numa pesquisa documental foram analisados sete livros didaticos para identificar
atividades sobre graficos estatisticos. Aproximadamente 28% dos grdficos sdo excluidos dos livros e
47% sofrem alguma mudanga para outro tipo de representagdo, sendo as mais comuns: listagem e
tabela. Essas modificagoes sdo decorrentes de limitagoes do Sistema Braille. Nos graficos preservados
foram encontrados erros associados, sobretudo, a problemas na escala. Ratifica-se a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas voltadas para adaptacoes de grdficos no ensino de Estatistica para
estudantes cegos.

INTRODUCAO

No Brasil o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) avalia e distribui gratuitamente livros
didaticos para todas as escolas publicas da Educagdo Basica. O livro didatico configura-se como um dos
principais recursos de ensino ¢ de aprendizagem utilizados nas escolas brasileiras (Luna, 2019).
Entendendo que o direito a educacdo se estende a todas as pessoas, ¢ esperado que estudantes cegos
também recebam livros didaticos, porém em Braille.

A partir de uma revisao de literatura encontramos a disserta¢ao de Santos (2017) que investigou
o processo de adaptacdo de tabelas e graficos estatisticos em livros didaticos de Matematica em Braille.
Parte dos resultados dessa pesquisa incide em analisar nove livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental realizando a comparagdo das representagdes impressas em tinta ¢ daquelas em Braille.
Discussdes sobre os resultados da pesquisa de Santos (2017) se justificam pelas relagdes com 0 nosso
estudo que também contempla a analise de graficos estatisticos em livros didaticos em Braille.

Santos (2017) identificou que a representagdo de 37% dos graficos encontrados nos nove livros
em tinta que ele analisou € preservada na versao para o Braille enquanto que em 63% ocorre exclusido
ou uma mudanga de representagio associadas para outro tipo de grafico ou para uma tabela. E importante
destacar que em nosso estudo apresentaremos quantificagdes dos tipos de adaptagdes encontrados nos
livros, o que ndo foi realizado na pesquisa de Santos (2017). Consideramos quantificar as diferentes
possibilidades de adequagOes para visualizar a preservagdo dos graficos e as estratégias utilizadas,
discutindo, de forma geral, possiveis implicagdes no processo de aprendizagem, inclusive, para
identificar o quantitativo de graficos que foram excluidos do livro pelo profissional que realizou o
trabalho.

Além dessa quantificagdo, também discutiremos erros encontrados nos livros, aspecto esse que
Santos (2017) ndo apontou nos nove livros que ele analisou. Neste artigo, portanto, apresentamos os
resultados das nossas analises que foram realizadas com o objetivo de identificar como sdo realizadas
adaptacdes de graficos estatisticos para o Braille em livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental, etapa de escolarizagdo no Brasil que atende estudantes dos 11 aos 14 anos de idade.

ADAPTACAO DE LIVROS DIDATICOS EM TINTA PARA O SISTEMA BRAILLE

Santos (2017) em sua dissertagdo apresenta uma descricdo de como ocorre o processo de
adaptacao dos livros didaticos em tinta para o Sistema Braille que so realizados pelo Instituto Benjamin
Constant (IBC). Localizado no Rio de Janeiro/Brasil, o Instituto Benjamin Constante (2022) ¢ pioneiro
em Educagdo Especial na América Latina, sendo instituigdo de referéncia nacional na area de deficiéncia
visual e desenvolve pesquisa, extensdo e ensino na area, além da imprensa Braille. O Instituto foi
fundado em 1854 com nome de Imperial Instituto dos Meninos Cegos, ¢ em 1981 passou a chamar-se
IBC. Sintetizamos o processo realizado pelo IBC no esquema a seguir (Figura 1).
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ADAPTACAO DE LIVRO DIDATICO NO IBC
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Figura 1. Processo de adaptagdo do livro didatico para o Sistema Braille

Na Figura 1 é possivel observar que o processo abrange cinco etapas, a saber: adaptagdo,
transcrigdo, revisao, impressdo e encadernagdo. Em termos dos recursos visuais/ilustragdes, essa etapa
envolve a analise, selegdo, interpretacdo, descri¢ao e representagdo de graficos, tabelas, desenhos, entre
outros. Ela ¢ realizada pelo adaptador, um profissional que recebe o livro em tinta e tem a fungo de
tentar manter o contetido do livro construindo ilustragdes em Braille com a fidedignidade das impressas
em tinta. Cabe ainda a esse profissional decidir sobre a inclusdo ou exclusdo das ilustracdes para os
livros em Braille a partir de suas impressodes pessoais e experiéncia.

Na segunda etapa, um profissional denominado de transcritor ird transcrever o texto para o
Braille e inserir no livro as ilustragdes adaptadas. Na sequéncia, € impressa uma versdo preliminar do
livro em Braille para que seja realizada a revisdo que comtempla duas fases: a leitura de confronto em
que um revisor vidente 1€ o livro impresso em tinta ¢ um revisor cego 1€ simultaneamente o livro
impresso em Braille para que as informagdes sejam confrontadas; e a leitura silenciosa do livro em
Braille realizada pelo revisor cego. Essas duas fases possuem a finalidade de identificagdo de erros. Com
o livro revisado e sem a constatacdo de erros ¢ efetivada a impressao final e, por fim, a encadernacao.

Santos (2017) afirma que o trabalho pode durar meses e se “por um lado os recursos visuais
podem ajudar no processo de ensino-aprendizagem do aluno, por outro, podem causar maior lentiddo
nos trabalhos de adapta¢dao” (p. 31). Segundo Santos (2017) ndo ha padronizagdo nos processos de
elaboragdo das ilustragdes em Braille, o que realga a importancia das etapas e a presenga de um revisor
cego que ira avaliar e identificar os possiveis erros e inadequagoes.

Embora este pesquisador ndo tenha analisado erros nos livros didaticos, na fase de
acompanhamento, durante as observagdes que ele realizou nas dependéncias do IBC, ele evidenciou
dois erros denominados por ele de técnicos. O primeiro se refere a um grafico em tinta de barras verticais
com dados associados a quantidade de alimentos arrecadados em uma determinada campanha. Nesse
grafico, segundo Santos, a altura de uma barra que representava a quantidade de café estava entre 100 ¢
200 kg, porém bem mais proxima de 100 kg. Todavia, no mesmo grafico em Braille a barra ndo
apresentava a mesma quantidade. Ela estava representada correspondendo a 150 kg, situando-se no meio
da distancia entre 100 e 200 kg. O segundo erro técnico referiu-se a um grafico de setores que foi
adaptado em um formato de um retangulo dividido em partes diferentes € uma das partes ndo mantendo
uma relacdo de proporcionalidade com a representagdo em tinta.

Cabe ressaltar que Santos (2017) teve acesso aos livros em tinta e em Braille ¢ dessa forma esse
pesquisador pode estabelecer comparagdes. Em contrapartida, neste estudo que realizamos a analise
apenas das versoes em Braille. Entendemos que os elementos apresentados e discutidos nesta segdo
justificam nossas escolhas de analise dos livros em Braille, encontrando elementos comuns e dissociados
da pesquisa de Santos (2017).

A seguir, apresentaremos o método utilizado neste estudo para alcangar os objetivos propostos.
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METODO

Foram analisados sete livros em Braille pertencentes as cole¢des “Matematica Bianchini”
(Bianchini, 2006a, 2006b, 2006¢) e “A Conquista da Matematica” (Giovanni & Castrucci, 2009a, 2009b,
2009¢, 2009d), aprovadas pelo PNLD de 2011 e disponiveis gratuitamente para download a partir do
site do IBC (http://www.ibc.gov.br/livros-em-braille/353-programa-nacional-do-livro-didatico-pnld-
2011-2012-2013). E importante destacar que cada colecio de livros em tinta do Ensino Fundamental ¢
composta por quatro livros (6°, 7°, 8°, e 9° ano), no entanto no site do IBC apenas a colegdo “A Conquista
da Matematica” estava completa, assim o acervo para analise envolveu: dois livros do 6° ano, dois livros
do 7° ano, dois livros do 8° ano, € um livro do 9° ano do Ensino Fundamental.

Apbs a realizagdo do download, utilizamos o sofiware gratuito “Braille Facil” para acessar os
livros e visualizar textos e as adaptagdes no formato de escrita convencional e/ou em Braille. Em
seguida, realizamos, a partir do sumario, o levantamento das paginas dos livros referentes ao trabalho
com Estatistica com o objetivo de identificar e analisar apenas graficos associados a atividades. A seguir
apresentamos ¢ discutimos os resultados.

RESULTADOS

Inicialmente, destacamos que os graficos s3o adaptados utilizando caracteres e letras
convencionais. O Braille ¢ um sistema composto pelo arranjo de seis pontos dispostos em duas colunas
e trés linhas que resultam em 63 combinagdes/simbolos para escrever textos. Utilizamos como exemplo,
a Figura 2 com um detalhamento da associagdo entre caracteres, letras convencionais e a representagao
do Simbolo Braille.
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Figura 2. Detalhamento dos caracteres e letras utilizadas em um grafico de barras verticais em Braille
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A partir da Figura 2, é importante destacar que embora as representagoes do “gg” e do “= =
paregam semelhantes, sdo resultantes do arranjo de quatro pontos diferentes e que possuem disposicao

espacial diferente no texto, enquanto o “gg” em Braille contém pontos superiores, 0 “= =" & composto
por pontos inferiores. Essa informagao € necessaria para entendermos que ora pode-se utilizar o “gg” ou
0 “==" para estabelecer proximidade entre os simbolos no grafico.

As adaptacgdes encontradas nos livros analisados sdo bem semelhantes ao exemplo apresentado
na Figura 2. Dessa forma, apesar de ndo haver uma padronizagdo escrita, o processo parece coincidir
com a utilizagdo de algumas letras, caracteres, e simbolos da escrita em tinta.

Prosseguindo, identificamos atividades de interpretacdo de graficos e analisamos as adaptagoes
realizadas. Assim, foi possivel caracterizar que 17 graficos (em torno de 28%) foram excluidos do livro,
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sendo substituidos pelas informagdes: “grafico *titulo do grafico*, ndo adaptado,” e “pega orientagido
ao professor.” Em 15 atividades (25%), preservou-se o formato original do grafico. Em 28 atividades
(47%) houve a mudanca de representacdo de dados, envolvendo: uma mudanga com alteracdo do tipo
de grafico; oito alteragdes de grafico para tabela, preservando uma relagio vertical e horizontal; quinze
mudangas para listagem que pressupde apenas a relagdo horizontal e quatro graficos foram descritos em
palavras. Alguns graficos encontrados possuem diferentes tipos de erros e um tipo muito recorrente
consiste no erro de escala.

Consideremos uma atividade do livro do 9° ano da cole¢do “A conquista da Matematica”
(Giovanni & Castrucci, 2009d). com um grafico de barras intitulado “eficiéncia de alguns tipos de
fogdo,” cujo eixo vertical representa a porcentagem de eficiéncia dos fogdes e o eixo horizontal os cinco
tipos de fogdo. O fogdo a lenha apresenta 29% de eficiéncia, o fogdo a carvado 30%, o fogdo a querosene
49%, o fogdo a gas 51%, e o fogdo elétrico 60%. Dessa forma, conforme disposto no grafico, quanto
maior o percentual de eficiéncia do fogdo maior a altura da barra para representa-lo.

Na versdo em Braille desse grafico, preserva-se essa relacdo de quanto maior a eficiéncia, maior
a altura da barra. No entanto, essa relacdo ndo ¢é representada no grafico em Braille de forma
proporcional com relagdo a escala. A diferenga percentual do fogdo a lenha para o fogdo a carvao foi
bem pequena e de apenas 1%, logo as barras correspondentes a esses fogdes apresentam alturas bem
proximas. Todavia, quando comparadas a eficiéncia do fogdo a carvao (30%) com o fogdo a querosene
(49%) tem-se um aumento de 19% e as barras apresentam alturas bem diferentes. No entanto, na
representagdo desses aumentos de 1% e de 19% no grafico em Braille as alturas das barras ficaram
equidistantes. Em outras palavras, a representagao visual do grafico em Braille sugere que o aumento
da eficiéncia de um fogdo para outro € constante.

Cabe dizer que no eixo vertical, embora nao apresentada proporcionalidade em relagdo a escala,
ha a indicagdo com uma linha similar a linha de grade dos valores que correspondem a eficiéncia de
cada fogdo.

Consideramos que estes tipos de erros podem ser ocasionados pela estrutura do Sistema Braille
que limita a construg¢@o das barras com as mesmas caracteristicas da representagdo do grafico em tinta.
Além disso, as adaptagdes devem conter elementos essenciais para a leitura a partir do tato. Dessa forma,
entendemos que o grafico em Braille € possivel de ser lido e interpretado, pois apresenta dados essenciais
para leitura como os eixos, as barras referentes aos tipos de fogdes e os valores associados a eficiéncia,
todavia, € preciso garantir que esses aspectos da representagdo sejam refletidos pelos professores em
situacdes de ensino com os(as) estudantes cegos.

Ainda, sobre o erro na escala, em uma atividade do 7° ano no livro da colegdo “Matematica
Bianchini” (Bianchini, 2006b), foram identificados dois graficos de barras adaptados: expectativa de
vida de homens e mulheres nascidos em 1980 e expectativa de vida de homens e mulheres nascidos em
2007. Os graficos apresentam uma estrutura semelhante: Acima do eixo horizontal foram dispostas trés
barras: a primeira barra corresponde a média, a segunda corresponde a expectativa de vida de homens e
a terceira corresponde a expectativa de vida de mulheres.

No grafico referente a expectativa de vida para homens e mulheres nascidos em 1980 a média
da expectativa de vida é de 62,7 anos, os homens apresentavam a expectativa de vida de 59,6 anos ¢ as
mulheres de 66 anos. Ja no grafico referente a expectativa de vida para homens e mulheres nascidos em
2007 apresenta-se a média de 72,7 anos, sendo a expectativa para homens de 69 anos e para mulheres
de 76,5 anos.

Um elemento que parece ser essencial nos graficos em Braille sdo as legendas que os antecedem,
pois demarcam abreviagdes das variaveis nominais e/ou de informacgdes relevantes a
interpretagdo.Assim, os dados numéricos foram dispostos apenas em uma legenda fora do grafico, dessa
forma, esses dois graficos possuem apenas a representacdo do eixo horizontal e das trés barras. As barras
correspondentes aos dados associados a média populacional e a expectativa de vida dos homens ndo
foram construidas ou adaptadas de forma correta, pois possuem a mesma altura embora representem
dados numéricos diferentes: (62,7) média de expectativa populacional com barra de mesma altura a
expectativa de vida dos homens (59,6) nascidos em 1980, ainda, (72,7) média de expectativa
populacional com barra de mesma altura a expectativa de vida dos homens (69) nascidos em 2007. Dessa
forma, ndo ha uma rela¢do proporcional entre os valores dados e as barras dos graficos.

Essas limita¢Ges associadas ao uso dos dados numéricos para intepretacdo desses graficos em
Braille se tornam mais evidentes na seguinte tarefa: “Em relagdo a 1980, quantos anos, em média, o
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brasileiro estava vivendo a mais no ano de 2007 (Giovanni, 2009a, 2009b, 2009¢c, 2009d). Para uma
interpretagdo adequada para essa tarefa o(a) estudante precisaria acessar a legenda para identificar os
dados numéricos e realizar a subtra¢do das médias para chegar a um resultado. Por outro lado, se fosse
considerada apenas a representacdo grafica, o(a) estudante poderia concluir que as médias sdo iguais,
pois as barras que as representam possuem a mesma altura em ambos os graficos.

Também encontramos erro na adaptagdo de graficos de setores que inviabiliza que estudantes
cegos(as) interpretem de forma adequada as tarefas postas. Uma atividade do livro “A conquista da
Matematica” do 9° ano (Giovanni & Castrucci, 2009d). demarca um contexto de divisdo de um terreno
em quatro partes: construgdo da casa (25%), pomar (50%), horta (20%), e jardim (restante do terreno).
A partir das porcentagens o(a) estudante precisaria identificar dentre quatro representagdes a que
corresponde as divisdes do terreno. Uma primeira observagdo importante ¢ que cada alternativa continha
um grafico de setor representado por quatro retangulos para demarcar as divisdes do terreno. A nossa
hipotese é que o(a) adaptador(a) assim procedeu para que os(as) estudantes tivessem acesso as
ilustragdes. No entanto, todas as alternativas apresentam retangulos com divisdes que possuem o mesmo
tamanho, ndo sendo possivel realizar a diferenciagdo associada as propor¢des indicadas que sdo
diferentes: construcdo da casa (25%), pomar (50%), horta (20%), e jardim (restante do terreno).

Consideramos que esses erros reportados podem dificultar o acesso e identificagdo das
informagdes a partir de uma representacdo adequada dos dados e, portanto, influir na interpretagdo do
grafico.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizarmos as analises dos livros em Braille foi possivel observar estratégias de adaptagdo
para que o(a) estudante cego(a) tenha acesso aos conteudos e aos graficos estatisticos. Essas estratégias
consistem na utilizacdo do programa Braille Facil para construir graficos a partir de uma composigao de
letras e caracteres convencionais que quando agrupados e impressos em Braille formam uma
representagdo em alto relevo composta por alguns elementos dos graficos (eixos, barras, dentre outros).

Assim, é colocada em evidéncia a importancia das adaptagdes e o trabalho minucioso realizado
pelos adaptadores dos livros didaticos. Além disso, as analises que apresentamos demarcam que ha
limites que podem ser decorrentes do proprio Sistema Braille € que podem ocorrer erros baseados nas
mudangas de representagdo de um sistema em tinta para o Braille das informagdes dos graficos
estatisticos.

Entendemos a importancia do trabalho de elaboracédo de graficos nos livros didaticos em Braille,
no entanto, as limitagdes do Sistema, sobretudo, associadas a problemas na escala ratificam a
necessidade do desenvolvimento de pesquisas voltadas ao ensino de Estatistica para estudantes cegos
englobando discussoes associadas a aspectos visuais e conceituais.

As limitagoes do Sistema Braille ¢ as possiveis dificuldades de interpretagdo de graficos
decorrentes das adaptacdes realizadas nos livros didaticos podem ser superadas a partir de mediagdes
do professor. A nossa hipdtese, portanto, € a de que a mediacdo do(a) professor(a) ou profissional
especializado ¢ fundamental para auxiliar o(a) estudante na compreensdo de elementos relacionados a
estrutura dos graficos (eixos, barras, legendas, entre outros) e assim poder realizar processos
interpretativos. Essa hipotese € ancorada em estudos prévios sobre interpretagao de graficos (Carvalho
et al., 2010; Cazorla et al., 2021).

Embora as tarefas dos livros adaptados em Braille apresentem limitagoes, podem se configurar
em tarefas potenciais a serem interpretadas por estudantes cegos. No entanto, € necessario investigar se
as limitagGes apresentam ou ndo influéncia no processo de interpretagdo dos graficos.

Por fim, cabe dizer que este trabalho é um recorte de uma tese em desenvolvimento no Programa
de Pés-graduagdo em Educagdo Matematica e Tecnologica que esta vinculado a Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE) — Campus Recife / Brasil com o financiamento da Fundagdo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologica do Estado de Pernambuco (FACEPE).
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