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RESUMO

O artigo refere-se a um relato de experiéncia sobre o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica em um encontro do GETEMA - Grupo de Estudo e Trabalho em Educacao
Matematica, que é composto por professores em formacdo inicial e continuada, como alunos e
professores do curso de graduacdo em Licenciatura em Matematica, professores de Matematica da
Educacdo Basica que estavam reunidos em uma escola estadual de Apucarana. A atividade se refere a
rampas de acesso e envolve normas vigentes para a inclinacdo de uma rampa de acesso, bem como
medicdes de duas rampas da escola onde o encontro estava acontecendo. A atividade tinha por
objetivo mostrar na pratica a utilizacdo da modelagem matematica para incentivar os participantes a
conhecer e fazer uso desta alternativa pedagogica em sua pratica docente em algum momento da sua
trajetoria profissional. A atividade foi bastante interessante proporcionando algumas solugOes
incluindo até mesmo o uso de tecnologia por meio do software GeoGebra e ainda discussdes para além
do contexto matematico no que diz respeito a acessibilidade para cadeirantes e pessoas de mobilidade
reduzida. Dentro do contexto matematico foram utilizados alguns conceitos como o Teorema de
Pitdgoras, o Sistema Monetdrio e calculo de Area. A atividlade de modelagem matematica
proporcionou a participacdo ativa dos presentes e reflexdes sobre as rampas existentes na escola e em
locais publicos.

Palavras-chave: Modelagem matematica, Acessibilidade, Pratica Docente.

INTRODUCAO

Professores do curso de Licenciatura em Matematica da Unespar de Apucarana
realizam um projeto de extensdo universitaria para a formacgdo inicial e continuada de
professores, por meio do GETEMA: Grupo de Estudo e Trabalho em Educacdo Matematica.
Os encontros acontecem semanalmente, seja no campus da Universidade, ou em alguma
escola parceira. O projeto é continuo, mas os temas estudados e os participantes se alteram a

cada semestre/ano,
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sempre com a participacdo” de académicos do curso de Licenciatura em Matematica,
professores da Educacdo Basica e professores da Universidade Estadual do Parana campus
Apucarana (UNESPAR).

Durante o primeiro semestre de 2024, as atividades desenvolvidas no grupo eram
referentes a inclusdo, no qual aconteceram: palestra de professora doutora na area, leitura e
discussao de textos sobre braille, atividades de matematica inclusivas. Em um dos encontros,
em uma escola publica estadual de Apucarana, uma professora (uma das autoras desse artigo)
propds uma atividade de modelagem matematica que faz referéncia a rampas de acesso para
cadeirantes e pessoas com mobilidade reduzida.

O objetivo inicial era propor uma atividade de modelagem Matematica para que o0s
presentes pudessem vivenciar na pratica esta alternativa pedagodgica, uma vez que a
modelagem matematica possibilita a interdisciplinaridade, conciliando a vivéncia do estudante
com a matematica por meio da realidade.

A modelagem matematica, quando utilizada em sala de aula, é realizada pelos alunos
com o suporte do professor, seguindo fases que englobam desde uma compreensao superficial
do tema até a solucdo de problemas da realidade, por meio da Matematica, desenvolvendo o
pensamento critico e a comunicacao.

A perspectiva de modelagem matematica utilizada no GETEMA é a proposta por
Almeida, Silva e Vertuan (2012). Esses autores sugerem que a atividade de modelagem
matematica envolve algumas fases: as duas primeiras sdo a “Escolha do Tema” e a
“Formulacdo do Problema”, que podem ser simplificadas como “Inteiracdo”. Nela, o aluno
tem seu primeiro contato com o problema de forma ativa, podendo auxiliar na escolha do
problema. As proximas trés fases sdao a “Coleta de Dados”, a “Organizacdo dos Dados” e a
“Analise dos Dados”, que podem ser simplificadas como “Matematizacdo”, uma vez que o
aluno visualiza o problema e pode o transcrever para uma linguagem matematica. Para isso,
ele busca representacOes para aperfeicoar a leitura do problema e cria hipoteses, ja realizando
discussdes em grupo.

A sexta fase é a “Resolucdo do Problema”, na qual, utilizando seus conhecimentos
prévios, sao buscadas solucdes fazendo o uso dos recursos disponiveis. Nessa fase é
construido o modelo matematico da situacdao, que sempre é feito a partir de interpretacdao dos
modeladores. Por fim, as duas ultimas fases sdo a “Validacao do Modelo”, que tem como
objetivo tracar comparacdes com dados reais apresentados no problema e verificando se é
adequado para proporcoes reais, e a “Interpretacao dos Resultados”, que, por sua vez, retoma
o problema original e verifica se o objetivo foi alcancado com exatiddao, sendo extraidas
conclusoes relevantes. Nao se pode enfatizar nenhuma fase como mais importante que a

outra, mas a
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“Interpretacdo” e a “Validacd®” sdo essenciais para que o aluno se sinta confiante em resolver
mais modelos, ndo podendo afirmar que uma tnica hipotese é a correta, ja que cada aluno
visualiza da sua maneira. Também é importante ressaltar que nenhuma fase é totalmente
fixada em sua posicdo, podendo haver a necessidade de flexibilizagcdo e cabendo ao professor
analisar, como mediador em sala de aula, as adaptagdes necessarias a se fazer com o uso dessa
alternativa pedagogica. (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2012)

Os participantes desenvolveram a atividade de diversas maneiras, construiram modelos
diferentes e chegaram a resultados também distintos. A tecnologia foi um complemento em
que o GeoGebra foi utilizado como ferramenta para verificar se a inclinacdo de uma
determinada rampa estava dentro das normas da ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas) vigentes no ano de 2024, complementando as solucOes apresentadas pelos
participantes do GETEMA. Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2020), o uso de tecnologias no
Ensino de Matematica se da pela necessidade de inovacao, e cada vez mais, ele vem ganhando
espaco nas salas de aula. Entre suas vantagens, esta a criacdo e manipulacdo de modelos
matematicos, exploracdao de diversas resolucoes e desenvolvimento do sensorial do estudante
de forma dedutiva.

Este artigo apresenta o desenvolvimento da atividade de modelagem matematica pelos
grupos que foram formados durante a reunido do GETEMA e por dois autores do relato
utilizando-se do software GeoGebra de forma a mostrar possibilidades da atividade de

modelagem.
METODOLOGIA

Para esta experiéncia, foi elaborado um plano de aula para 2 horas, que é a duracdo do
encontro do grupo de estudos. A atividade de modelagem matematica foi planejada a partir da
leitura de artigos que abordam a tematica de acessibilidade (CRUZ; PESSOA DA SILVA;
OMODEI, 2023; PESSOA; PESSOA DA SILVA, 2022; 2023). Segundo a Constituicdo
Federal, é necessario que em espacos fisicos seja possibilitado acessibilidade aos cidadados
com deficiéncias e mobilidade reduzida, como previsto na Lei n 10.098/2000:

Art. 1° Esta Lei estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogao
da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, mediante a supressio de barreiras e de obstadculos nas vias e
espacos publicos, no mobilidrio urbano, na construcao e reforma de edificios
e nos meios de transporte e de comunicacao. (BRASIL, 2000)
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A atividade de model@gem, apresentada na Figura 1, foi proposta por uma professora
do curso de Matematica (uma das autoras deste artigo) em uma escola de Apucarana. A partir
da leitura da lei e de documentos sobre acessibilidade, foram realizadas algumas discussdes
em relacdo a acessibilidade, sendo informado por uma professora de matematica da escola
presente no encontro, que a escola ja havia recebido alunos cadeirantes e com mobilidade
reduzida. Como uma das rampas, reformada recentemente, esta localizada no portdo de acesso
a secretaria da escola, existe uma grande circulacdo de pessoas por ela. Por isso, houve
preocupacdo com a seguranca das pessoas que por ela transitam todos os dias, inclusive nos
dias de chuva, em que os declives podem se tornar perigosos para as pessoas de um modo

geral.

Figura 1 — Atividade de modelagem matematica

RAMPAS DE ACESSO

O que é acessibilidade?

Segundo a ABNT (NBR 9050), acessibilidade é a possibilidade e condicao de alcance,
percepcao e entendimento para utilizacao, com seguranca e autonomia, de espacos,
mobilidrios, equipamentos urbanos, edificacdes, transportes, informacado e comunicacao,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servicos e instalagdes abertos ao
publico, de uso publico ou privado de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural,
por pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Vocé ja pensou se os locais que vocé frequenta sdo acessiveis a todas as pessoas, com
ou sem deficiéncia fisica? A seguir apresentamos fotos de duas rampas de uma escola.
Figura 1:-Rampaisies um bloco a outro de uma escola
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A NBR 9050 se preocupou com o tema de “Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio,
espacos e equipamentos urbanos”, delimitando requisitos para que banheiros se
tornassem acessiveis, as larguras para corredores, portas e elevadores, sinalizacao tatil
para pisos e outros. Dentre este documento, estd presente a regulamentacdo de
rampas, sendo de uma inclinacdo ideal de 5%, mas podendo ter rampas de até 8,33%.
Para saber a inclinacdo, deve ser realizado-e-edteulo da seguinte equacao:

h x 160
Em
que:
i é a inclinacdo, expressa em
h porcentagem (%); é a altura do
c desnivel;
Conforme citadmr@mprimento da projecao
figura 1: horizontal.
Figura 1 - Rampa sugerida
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b) Vista lateral
Fonte: ABNT NBR 9050

Neste mesmo documento, um pouco mais a frente, é explicado o porque da excecao de
poder chegar até 8,33%, pois quanto mais extensa a rampa €, menor deve ser sua
incinacdo. Sendo assim, rampas com até 1,5 m de altura devem ter até 5% de
inclinagao, enquanto rampas de até 1 m de altura devem ter até 6,25%, e rampas de
até 0,8 m devem ter até 8,33%. Salvam-se casos excepcionais gue ndo ocorrem com
Féreg eihaiado pelos autores (2024)

Os participantes do GETEMA foram subdivididos em dois grupos. O primeiro era
formado por professores do Ensino Superior e uma académica, todos do curso de Matematica.
O segundo grupo foi composto por professores de matematica da rede basica de ensino,
académicos e um professor de Matematica do Ensino Superior.

Para o desenvolvimento da atividade, os participantes receberam informacdes sobre a
inclinacdo, comprimento e altura aceitdveis para uma rampa de acesso. Também foram
apresentadas as medidas de duas rampas da escola, com uma possuindo area de descanso. A

saber, a rampa | tem altura de 1,5 m e sua medida do declive é de 7,53m. A rampa II é
dividida
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em duas partes, uma vez qué hd uma darea reta de descanso de 1,33 m, seguindo as normas
vigentes, com sua primeira parte tendo altura de 1,10 m, medida do declive de 7,46 m e
projecdo de 7,24 m. A altura do descanso é de 0,68 m e a segunda parte da rampa possui 7,23

m de projecdao, como mostra a figura 2 a seguir:

Figura 2 - Dados das rampas do Colégio

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Durante as discussdes, os participantes notaram que ndo havia um problema a ser
resolvido ou uma questdo a ser respondida na atividade, e a professora explicou que eles
poderiam formular o problema que gostariam de resolver a partir da temdtica abordada. A
atividade proposta permitiu aos participantes do GETEMA diferentes encaminhamentos de
solucdo dentro do contexto matematico, porém, nenhum grupo utilizou tecnologias digitais na

resolucdo. Desse modo, posteriormente, dois graduandos do curso de Matematica,
participantes do PIBID e autores deste trabalho desenvolveram a atividade com o uso do
software GeoGebra. Levando em consideracdo que as atividades realizadas no GETEMA
sao de cunho pratico na maior parte das vezes, os participantes assinaram o termo de
consentimento livre

esclarecido para que as resolucées e imagens pudessem ser divulgadas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar das informagOes que constavam na atividade de modelagem, o Grupo I ndo
realizou a verificacdo para saber se as rampas da escola estavam dentro das normas pré-
estabelecidas pela ABNT, optaram por seguir outra problematica, que consistia em
pavimentar as duas rampas consideradas com piso antiderrapante, pensando na seguranca das
pessoas que por elas transitam.

Na resolugéo do grupo 1, foi considerado que a superficie da rampa era retangular e que

0 plsoldeal era de 20 cm x 20 cm, com adicionéi':_'dé-'io% de piso extra, conforme os pedrEerS
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solicitam na realizacdo de uma pavimentacao. Na Matematizacdo, foram usados conceito de
area e sistema monetario, sendo utilizado valores atualizados no momento da resolucdo da

atividade, bem como custo de materiais e mao de obra, como podemos ver nas figura 3 e 4:

Figura 3 - Primeira parte da resolugdo do grupo I
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Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Flgura 4-— Segunda parte da resolugao do grupo I
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Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Os valores dos materiais foram pesquisados na internet no momento da resolucao da
atividade e o preco do servico do pedreiro para instalacdo do piso foi sugerido por uma das

professoras do grupo, pois a mesma estava realizando este servigo em sua casa.
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Conforme observado na figura 4, a rampa I da atividade teria o custo de R$ 2.030,00

para se fazer uma pavimentagdo adequada. J& a rampa II, teria o custo de R$ 3.493,00,
conforme a figura 5:

Figura 5 — Terceira parte da resolucao do grupo I
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Fonte: elaborado pelos autores (2024)

O grupo II realizou a verificacdo da inclinacao das rampas com os dados apresentados
na atividade pela professora, conforme a figura 6. Quando notado que apenas uma parte da
rampa II estava dentro das normas da ABNT, resolveram realizar uma nova medi¢dao, como

mostra a figura 7, para se certificarem das medidas apresentadas.

Figura 6 — Primeira parte da esolucdo do grupo II
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Fonte: elaborada pelos autores (2024)
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Figura 7 — Nova medicao da rampa do Colégio

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Como pode ser observado no ultimo célculo da figura 6, o indice foi de 20%, o que
mostra que a rampa I estd fora das normas vigentes. Utilizando-se dos dados das novas
medicdes por eles realizadas, o grupo II refez os calculos, chegando no indice de 23,89%,
como mostra a figura 2, um indice ainda maior que o inicial. Com uma pesquisa rapida em um
site de buscas, o grupo obteve a informacao de que em reformas, quando nao for possivel
obter o indice de 8,33%, é aceitdavel o indice de 12,5%. Com base nesta informacdo e
utilizando o teorema de Pitagoras, o grupo realizou calculos para a rampa I, assim, puderam
verificar qual seria o comprimento do declive da rampa para que ela estivesse dentro dos

padrdes aceitaveis, como mostra a figura 8:

Figura 8: Segunda parte da resolugdo do grupo II
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Fonte: elaborada pelos autores (2024)
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No que se refere a Matematizacdo, o grupo II fez uso do teorema de Pitdgoras para
encontrar o comprimento do declive da rampa I. Também foi necessario encontrar a altura da
primeira parte da rampa II de 0,42 m, uma vez que esse dado ndao foi apresentado
inicialmente. Estes calculos ndo foram registrados pelo grupo, sendo utilizados apenas ao
calcular o indice.

A atividade de modelagem apresentada possibilitou a discussdo com respeito a
acessibilidade, além de levar o conhecimento das normas exigidas para a constru¢ao de rampa
de acesso. Tal atividade pode ser desenvolvida desde os ano finais do Ensino Fundamental até
o Ensino Superior, uma vez que permite o surgimento de varias questoes matematicas.

Para complementar as resolucdes e mostrar diferentes possibilidades da atividade de
modelagem matematica, foi utilizado o software GeoGebra pois os autores pibidianos tinham
o0 objetivo de criar um modelo para simular uma rampa e que a programacao pudesse exibir a
taxa de inclinacdo da rampa, verificando se segue os padrdes vigentes de 2024.

Uma rampa pode ser simplificada utilizando um triangulo retangulo onde a altura é o
comprimento do seguimento AB e o comprimento do declive é a medida do seguimento BC,
conforme a figura 9 no GeoGebra. E possivel escolher os pontos no plano cartesiano e tracar

retas entre eles, com as medidas sendo manipuladas, como é possivel visualizar a seguir:

Figura 9: Tridngulo Retangulo no GeoGebra
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Fonte: elaborada pelos autores (2025)

Uma das formas de realizar essa atividade, é posicionando no software a representacao
bidimensional das rampas feitas pelos grupos em medidas reais, efetuando o calculo pela
janela de élgebra para saber se é acessivel segundo a ABNT NBR 9050. O programa
disponibiliza a ferramenta “Inclinacdo”, que quando selecionada um segmento de reta é dado
sua inclinacdo em numero decimal, porém, foi feita a opcdo de ndo a utilizar, j4 que era

necessaria uma representacao em porcentagem, além de uma maior personalizacao.
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Configurando o programa, é possivel verificar diversos tamanhos de rampa por meio de
controles deslizantes, além de poder certificar se a rampa é acessivel ou ndo sem necessitar de
interpretacdo humana, ou seja, sem ter que verificar se o indice de inclinacdo esta entre 5% e

6,25%.

Figura 10: Modelo dos Autores no GeoGebra
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Fonte: elaborada pelos auiores (2025)

A Tecnologia na Educacdo Matematica é um tema recorrente, uma vez que torna a sala
de aula um lugar dindmico para interacdes professor-aluno, auxiliando nas propostas
metodologicas da modelagem matematica e sendo um grande aliado na pratica docente, sendo
possivel formalizar contelddos vivenciando-os na pratica.

Como foi possivel ver, utilizar o GeoGebra pode facilitar parte do problema, o que
possibilita correcées, assim como também permite que as discussdes nao fiquem presas a
apenas a pergunta de que se uma rampa € acessivel ou ndao. O uso do software GeoGebra
enriquece a solucdo da atividade de modelagem e abre caminho para outros contetidos

matematicos como a geometria.
CONSIDERACOES FINAIS

A atividade apresentada colocou luz sobre a modelagem matematica como alternativa
pedagdgica, que faz do aluno o centro dos processos de ensino e aprendizagem, abrindo
caminho para que professores em formacao inicial e continuada pudessem vivenciar na pratica
essa forma de abordar contetidos matematicos por meio de temas ndo matematicos,
contribuindo com a formacdo dos envolvidos como cidadaos, no que tange a algumas

questdes de acessibilidade.
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A atividade serviu €omo um exemplo de aula diferente da aula expositiva e
tradicional, e que pode enriquecer a pratica docente dos participantes.

Ainda como uma contribuicdo, os pibidianos participantes do grupo de estudos
propuseram uma outra solucdo que poderia ser abordada ndo somente em aulas de
Matematica, mas também em aulas de Programacdo ou Pensamento Computacional,

componentes curriculares no Ensino Médio no Estado do Parana.
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