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Resumo

Neste artigo apresentamos uma experiéncia didftieaisa a introduzir o conceito
de curva de nivel para alunos com deficiéncia Vjigoa meio da manipulacdo e
observacédo de materiais concretos e de desenhakceralevo, construidos no
Laboratério de Ensino de Geometria da Universidaatieral Fluminense. A
experiéncia, aqui relatada, foi realizada no Col€&gdro Il, no Rio de Janeiro, com
duas alunas cegas do segundo ano do Ensino MéaamFRutilizados modelos de
sélidos construidos com diversos recursos concestosvas em alto relevo, com
vistas a facilitar a sua percepcao. Para direciorstudo foi utilizada uma
sequéncia de atividades distribuidas em caderpesiedmente escritos em braille.
A aplicacdo dos materiais possibilitou a identig@a dos soélidos e de seus conjuntos
de curvas de nivel, tornando a aprendizagem ngnffisativa. As alunas aceitaram
muito bem os materiais manipulativos e a estratdgiapresentacéo das atividades.

Palavras chavecurvas de nivel, sélidos, experiéncia didatichjcacao inclusiva,
alunos com deficiéncia visual.

Introducéo

No Brasil, ha algumas leis que além de preveremtaicula compulséria do aluno com
deficiéncia em escolas regulares e a formacaoafegsores aptos a trabalhar com sua incluséo,
também recomendam aos sistemas de ensino a adagtacéarriculo a admissao de recursos
humanos capacitados, bem como de recursos matefiasnceiros que viabilizem e déem
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sustentacdo ao processo de construcdo da inclasgatusacao (Ministério da Educacéao, 1996,
2001a e 2001b).

Nessa perspectiva, desde 2008, grande parte des @glizadas no Laboratério de Ensino
de Geometria (LEG), localizado no Instituto de Madéica e Estatistica da Universidade Federal
Fluminense (UFF) estdo voltadas para a preparacéo profissionidettciando em Matematica
com vistas a instrumentaliza-lo para o ensino dead com algum tipo de deficiéncia.

Durante 2010, em um estudo no ambito da discifiichacacdo Mateméatica — Geometria,
obrigatéria aos alunos do curso de licenciaturdvtematica da UFF, as atividades e os
artefatos didaticos manipulativos apresentadoscperamento didatico a seguir, foram
inicialmente desenvolvidos. Em 2012, tais recudidaticos foram adaptados para o ensino do
aluno com deficiéncia visual.

Nos anos que se seguiram, o estudo foi ampliadontito do projeto “Desenvolvimento
de Atividades para Ampliacdo do Acervo Didaticoldks”, vinculado a Pro-Reitoria de
Extensdo da UFF (PROEX/UFF). Esse projeto, deseitosob a orientacdo da primeira autora
visa, por um lado, a formacéo, a capacitacédo pareuwsado escolar de deficientes visuais e a
qualificacdo de licenciandos para tal inclusdooe,gutro, a criagcdo de materiais didaticos que
auxiliem no processo de ensino-aprendizagem daegfe@neuclidiana para alunos do Ensino
Fundamental e do Médio, além da adaptacdo destesiammpara o ensino do aluno com
deficiéncia.

O experimento didatico, aqui relatado, visa a ohizr o conceito de curva de nivel para o
aluno com deficiéncia visual, por meio da manipétee observacdo de materiais concretos e de
desenhos em alto relevo. Esse experimento faz gameervo do Laboratério de Ensino de
Geometria (LEG) da UFF.

Cabe mencionar que as atividades didaticas panaskom deficiéncia visual criadas no
LEG, satisfazem os principios educacionais apradestnos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para o ensino da matematica para as sérieagino Fundamental e do Médio, bem
como as Adaptacgdes Curriculares propostas pel@t@egerde Educacao Especial (Ministério da
Educagédo, 1998a, 1998b e 1999). As atividadesstdbeadecidas segundo o Modelo de van
Hiele do desenvolvimento do pensamento geométian Hiele, 1986). Tais recursos tém
como ponto de partida aqueles desenvolvidos parmsividentes(Kaleff, 2008). A
fundamentacdo matematica tedrica para a GeometclagdEana desses recursos encontra-se em
textos classicos (Barbosa, 2004; Mormol & Beatd,7)9Por outro lado, a principal fonte de
referéncia sobre o ensino e a aprendizagem do abmaleficiéncia visual € o acervo da
Revista Benjamin Constant do Instituto Benjamin €ant (IBC). Outros experimentos
educacionais ja adaptados a esses alunos, bemngaiminformagdes sobre o LEG e seus
projetos podem ser encontradas em varios relat@effk& Rosa, 2012).

Os recursos manipulativos do experimento didatico

Os recursos manipulativos deste experimento dmldio compostos por modelos de
sélidos confeccionados tanto em papel cartonadgpdd?arana, quanto em emborrachado do
tipo E.V.A. (Espuma Vinilica Acetinada) de espeaswariadas; maquetes de diversos relevos
confeccionadas com camadas superpostas do mesnuetgmborrachado, mas com espessura

L Universidade localizada na cidade de Niteréi —dRidaneiro, Brasil.
2 Alunos com a visdo considerada normal.
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bem fina. Também fazem parte desses recursos ntihyps conjuntos de desenhos tateis em
alto relevo representando as curvas de nivel gqoneientes (ou ndo) a cada um dos modelos.
Cada conjunto dessas representacoes tateis des @ucoanposto por cartelas planas de papel
cartonado, sendo que cada curva é representadaepmde fio de barbante de boa espessura. Na
Figura 1, encontra-se uma visdo geral do conjuatindos os materiais empregados na
aplicagcédo aqui relatada.

Cumpre lembrar que cada um dos modelos de sobdom@panhado por um Caderno de
Atividades cujo texto é apresentado em fonte am@ltamanho 18, no minimo, e destinado ao
aluno com baixa visdo. Cada pagina do texto, novemo, apresenta uma versao redigida em
braille destinada ao estudante cego.

y BRI
Figura 1.Vista Geral dos Recursos Manipulativos em Expasit@#iLEG.
Algumas informacdes sobre a aplicacao e a testagelm experimento didatico

O experimento didatico aqui tratado foi testado,26h3, com duas alunas cegas do
segundo ano do Ensino Médio, ambas com 16 anatade,ido Colégio Pedro Il, Campus Sao
Cristovao. Cabe ressaltar que, para preservantiddde das alunas, as mesmas serao
identificadas por “aluna M.” e “aluna E.”. A aplg@o para a testagem do material teve duas
horas de duracéo.

O registro dos dados correspondentes a essa @ait@am realizados por meio de fotos
por uma professora de Matemaética licenciada peR &J§ue, durante a aplicacdo do
experimento, além de gravacdo em audio, regissquriacipais observacoes faladas das alunas
em bloco de notas. A aplicadora pertence a equde, hd mais de trés anos, como bolsista
do projeto com apoio da PROEX/UFF.

Descrigcdo das atividades realizadas

As primeiras atividades constam em manipular eghencas caracteristicas das formas dos
modelos de solidos mais simples tais como pirandddsase quadrada e tronco de piramide de
base hexagonal, como os apresentados na Figuar2a@anipulacdo desses sdlidos, é
apresentado ao aluno o conceito informal de cuevaivel por meio da manipulagéo e

3 Cabe ressaltar que todas as fotos apresentadasopsinicacéo pertencem ao acervo do Laborat6rio
de Ensino de Geometria, coordenado pela primetaadeste artigo.
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observacao de sequéncias de representacdes ealtmdos modelos tateis das curvas feitos
com barbante. Apds esse momento inicial, o aluewa&o a novos modelos de paralelepipedos
e prismas de base triangular, hexagonal e retangoli@ao os da Figura 3, sobre os quais o0 aluno
deve identificar curvas de nivel apresentadas adslas e observar suas caracteristicas.

Figuras 2 e 3Materiais para a Primeira Atividade

Em sequéncia, sdo apresentados diversos modesddidizs regulares e irregulares, nos
quais o aluno também precisa identificar as regecturvas de nivel (Figuras 4 e 5).

Figuras 4 e 5Materiais para a Segunda Atividade

Finalmente, sdo apresentadas maquetes de vaeoeesea varios desenhos tateis das
curvas de nivel desses relevos, como mostraddsigiass 6 e 7, com 0s quais o aluno tera de
fazer a correspondéncia inversa aguela que hasliaado até agora, ou seja, fazer corresponder
um desenho ao modelo de relevo apresentado em amazeta.
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Figuras 6 e 7Materiais para a Ultima Atividade.
A aplicacdo do experimento

No inicio da aplicacéo, ao ser solicitada a leitizdexto apresentado no primeiro Caderno
de Atividades, as alunas preferiram que a apliGalimse as instru¢des contidas nele. Elas se
justificaram alegando que isso tornaria a tarefe iiaémica, pois sabiam que a velocidade de
leitura das duas participantes ndo era a mesma.

Quando foi apresentado o primeiro modelo de séddajuas alunas cegas rapidamente
identificaram-no como o de uma piramide de basérmuaa. Ao mostrar outros modelos de tais
piramides, porém com alturas diversas, elas obiserva expressaram imediatamente a
caracteristica de que toda piramide de base quag@@sui uma base na forma de um quadrado,
independente da distancia em que esta se encanpe@nth. Apds essa observacao, foi Ihes
apresentado o modelo de uma piramide de base glaacivafeccionada com camadas de
emborrachado. Para este modelo, elas disseranicgua fnais facil identificar a forma
geomeétrica da base do sélido, caso esta tivessepmiaiima da ponta. Na Figura 8, encontra-se
o0 registro de um momento dessa atividade. Em sagigidmostrado o modelo de piramide
trucada de base hexagonal confeccionado com cardadasborrachado. As alunas nao
souberam dizer o nome dessa piramide, porém idemifn suas camadas como hexagonos
regulares e que ela ndo possuia uma ponta conmanaige do modelo anterior. Depois dessa
observacao, lendo as instrucdes das atividadestéoipela aplicadora, que este modelo de
sélido representa um tronco de piramide de basagosmal.

Figura 8. Manipulacédo dos Primeiros Materiais

A seguir, as duas alunas receberam uma cartel@ a@senho em alto relevo com varios
hexagonos concéntricos, como pode ser visto nasds@ e 10. Sem que fosse questionada, a
aluna M disse que se “achatasse” o0 solido, estédicomo o desenho, e colocou a base do
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sélido sobre o mesmo. Com isso, foi dito pela aplica que este desenho ‘achatado’
representava as curvas de nivel do tronco de pgigide base hexagonal. Depois, a aluna M.
colocou o tronco de piramide de “cabeca para baxoseja, como ela se referiu ao manipular o
modelo, depois de ter percebido que o hexagonaisupebase era menor e do mesmo tamanho
daguele central representado no desenho.

Figuras 9 e 10Explorando as Primeiras Curvas de Nivel

Cabe assinalar que foi a partir dessas estratégeatativas de colocar o modelo “de
cabeca para baixo” sobre o desenho da cartela gluea M. interagiu com a colega E., a qual
disse: “que legal, vocé colocou a face menor neresdo meio”. Nesse momento, ficou muito
claro que as alunas perceberam, antes de seretiogadas, que ndo importa como a piramide
ou o tronco de piramide estejam posicionados, fu@s curvas de nivel terdo a mesma forma e
serdo as mesmas. A sequéncia de fotos a segustreegisa interacdo entre as participantes do
experimento.

Figuras 11, 12 e 13Ainda Explorando as Primeiras Curvas de Nivel

Na atividade seguinte, foram colocados para a mé&ggo os modelos de trés solidos
diferentes. Estes foram identificados sem dificdéacomo dois paralelepipedos e um prisma,
sendo que as duas alunas imediatamente disseraas guevas de nivel teriam apenas um
desenho. Ou seja, por exemplo, o prisma de baswytdiar, teria sua curva de nivel na forma de
apenas um triangulo. Quando questionadas as caesse caracteristica, as alunas disseram que
os sélidos eram retos, ou seja, as arestas latzearsperpendiculares as suas bases. Essa
interacdo esta apresentada nas Figuras 14 e 15.
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Figuras 14 e 15Explorando Modelos de Prismas Retos e suas Curvas

A seguir, as alunas foram questionadas se haesti® 0s modelos apresentados sobre a
mesa, outro exemplo de solido com a mesma carstataréos anteriores. Entdo, a aluna M.
respondeu corretamente que seria o cilindro, aujegacde nivel era uma circunferéncia. Em
sequéncia, lhes foram mostrados dois modelos asd@urvos, um confeccionado em papel
cartdo e outro em emborrachado e as alunas rapid@mndentificaram como um cone.

Figuras 16 e 17Explorando Modelos de Cones

Novamente, sem serem questionadas, disseram guevas de nivel seriam
circunferéncias concéntricas. Entéo, lhes foi agnesla uma cartela contendo o desenho de
varias curvas de nivel, como na sequéncia de éosaguir. Apds algumas observacdes corretas
sobre as formas a dos desenhos, a aluna E. désse: desenho parece um atomo” e a aluna M.
depois da sua observacao sobre 0 mesmo desenbp“dé&s 0s subniveis das camadas
eletrbnicas estudados em Quimica, olha aqui Ee,@ssulo menor € o ndcleo!”

Figuras 18, 19 e 2(Explorando Modelos de Cones e suas Curvas de.Nivel

Na atividade seguinte, 0 modelo de sélido apredergara manipulagao possui algumas
caracteristicas diferentes daqueles observadosantente. Ambas as alunas perceberam que
agora o modelo era formado por dois sélidos solsteppcujas faces ndo estavam colocadas em
justaposicao, ou seja, nao se superpdbem pontota.oaluna M. ao manipular esse modelo
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disse: “parece uma flor, ndo uma flor comum, magyirassol, que possui as pétalas
pontiagudas”. Ela confirmou sua observacéo, maaipid e tateando o conjunto de curvas de
nivel, percebendo o desenho em alto relevo corpragentacao das respectivas curvas. Como
nas Figuras 21 e 22.

Figuras 21 e 22Explorando Dois Sdlidos Sobrepostos

Apbs essas acgdes, a aluna M. colocou o modelo salejunto das curvas de nivel e
pediu para E. tatear dizendo: “percebe como edislod &5ta desenhado no papel?” A aluna E.
respondeu: “sim, tem esse recuo, que € quanddeagemcima acaba e comeca a parte de
baixo!”. Entéo, retirou o modelo do sélido de cidmconjunto de curvas de nivel e disse:
“Nossa M., vocé é muito esperta, percebeu logogpaoece uma flor!”. Essa sequéncia de acdes
pode ser observada a seguir.

Figuras 23, 24 e 2%xplorando Dois Sdlidos Sobrepostos e suas Cawadvel.

Nas atividades seguintes, as alunas teriam quaoeé cada um dos conjuntos de curvas
de nivel com o seu respectivo modelo de solideidimente, tiveram um pouco de dificuldade
com o modelo do tronco de piramide reta. Assimligagora precisou Ihes relembrar uma
atividade anterior, na qual havia um modelo dolpkapipedo, afim de que as alunas
percebessem que uma das faces do tronco de pirémigerpendicular a base. Com isso, as
duas alunas disseram que quando esse modelo de fadse “achatado”, essa face ficaria
representada apenas por um segmento de retanR@lds conseguiram relacionar todos os
desenhos em alto relevo das curvas de nivel camodslos dos solidos, como mostrado na
sequéncia a seguir.

Comuricacior XIV CIAEMIACME, Chiapas, México, 201



Introducéo ao conceito de curvas de nivel visandwhisdo do aluno com deficiéncia visual nas 9
aulas de Geometria

Figuras 26, 27, 28 e 2&xplorando Tronco de Piramides e suas Curvas dd.Ni

Finalmente, foram mostradas maquetes de relevosaronas diversas e as alunas tiveram
gue dizer como seria 0 conjunto de curvas de siweespondente a esses relevos. Sem
dificuldades fizeram as correspondéncias entreessrthos em alto relevo das curvas com os dos
modelos dos relevos, aparentando terem compreenditfetivo da atividade.

Figuras 30 e 31Explorando Relevos e suas Curvas de Nivel.

Inclusive a aluna M. percebeu que um dos relevossaptava no desenho das curvas
apenas uma linha, o que significa que uma partemdecamada coincidia coma de outra. A
cumplicidade entre essas duas adolescentes ficoypérebida ao realizarem essa tarefa e pode
ser acompanhada, pela sequéncia de fotos apresensaguir, pois M. disse para E.: “me dé seu
dedo para eu te mostrar uma coisa E.! Percebedgpidste uma linha e duas camadas de
emborrachado?” Entéo E., aparentando entusiassgg:dNossa é mesmo! Muito legal! Da pra
perceber direitinho!”. M. comentou ainda que: “fféail saber se o relevo é mais baixo ou mais
alto de acordo com a quantidade de linhas que tedesenho”.
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Figuras 32 e 33Ainda a Exploragéo de Relevos

Quase no final da aplicacdo do experimento, umaregagao importante foi feita por uma
das alunas, quando questionadas se elas consepigeatificar o relevo se apenas tivessem
manipulado e tateado o conjunto de curvas de Mvaluna M. respondeu: “Ficou mais facil
porque vocé apresentou devagarzinho os sélidopasdas curvas deles”.

Figuras 34 e 35Mais Exploracdo de Relevos

A aluna M, sempre muito falante, como pode ter pl@ebido pelo relato aqui
apresentado, quase ao final de sua participac@o, $eguinte comentario: “se a professora de
Geografia tivesse utilizado essas curvas nas audasyria compreendido melhor”.

Consideracgdes Finais

A principal constatacdo advinda dessa aplicacé&xgerimento com as duas alunas cegas
foi a aceitacdo tanto dos materiais manipulativeantp da estratégia empregada nas acdes, pois
essa foi além das expectativas da equipe envolkslduas adolescentes nao fizeram nenhuma
observacao negativa, nem sugestdes de mudancatdmeoos materiais empregados nos
modelos de soélidos, quanto sobre a apresentacaadaks com as curvas em alto relevo, bem
como sobre o decorrer das atividades. Isso tuda fionstatado nas observacdes finais das duas
estudantes, pois M expressou que [...] “Achei migigal, achei que isso vai ajudar muito. Eu,
por exemplo, tive no ano passado curva de nivabeine esses materiais com essa noc¢éo de
como faria, como transformaria um morro em cuneaasigtel correspondentes. Foi legal que
vocé foi dificultando, a gente foi trabalhando”alAina E. acrescentou: “Foi legal, eu entendi.

Vai ajudar bastante na parte de cartografia. Egantive ideia de curva de nivel, acho que vai
ajudar também nas provas do vestibular.”

Apesar de ndo recebermos nenhum comentario negatiyoarte das alunas entrevistadas,
durante a aplicacao foi percebido que as cartglesrepresentam as curvas em alto relevo e
confeccionadas por meio de fio de barbante, dawesex confeccionadas com outro material,
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pois com o frequente manusear do fio, ele se dedigrela base saindo da posicao inicial. Para
solucionar este problema, foram confeccionadosucwo$ de mesmo tipo das cartelas, porém
recobertos com papel vegetal de alta gramaturagji8as curvas foram representadas em alto
relevo com o auxilio de uma ferramenta usada fies@os e conhecida como boleador. Cada
novo conjunto de cartelas, como pode ser vistoguard 36, foi preso entre si na sequéncia em
gue essas devem ser utilizadas na atividade, taqgliéa a organizacdo do espaco sobre a mesa,
na qual, o aluno com deficiéncia vai trabalhar.

o |

Figura 36.Materiais, Cartelas com Curvas de Barbante e @togule Cartelas com Papel-vegetal
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