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Resumo:

Existe matematica além das nossas salas de aula? Existe sim! Ela esta ao nosso alcance e
deve estar a servico da cidadania. Neste artigo, mostro brevemente uma proposta de
atividade investigativa desenvolvida na disciplina de Célculo I, com estudantes da
Licenciatura em Matematica e Fisica, na qual os mesmos foram convidados a estudar as
Derivadas que existem por detras dos conceitos que fundamentam a construcdo de uma
rampa. Entretanto, o primeiro passo foi desmistificar uma ideia equivocada que 0s
estudantes traziam consigo: toda e qualquer rampa é sempre acessivel. Por meio de uma
investigacdo in loco, os estudantes observaram, fotografaram, mediram e realizaram alguns
calculos, os quais foram fundamentais para que pudessem confrontar os resultados com as
medidas determinadas pelas normas da ABNT que regem a acessibilidade, a NBR 9050.
Agora, cientes desse conhecimento e conscientes do seu papel social, estes estudantes
podem contribuir na construcdo de uma escola mais acessivel, quica uma sociedade mais
atenta as diferencas do outro.

Palavras-chave: Derivadas; Investigacdo Matematica; Historia da Matematica; NBR
9050; Acessibilidade.

1. A Matematica que promove a Acessibilidade como fonte de inspiracgéo

Educar para a cidadania. Esta é uma das minhas crengas em relagdo & importancia
do educar matematicamente 0s nossos estudantes, principalmente aqueles do ensino
superior, no qual se pensa que a matematica ¢ “seca”, abstrata e desnuda de significacao.

Ao propor o tema “Matematica e Acessibilidade a servigo da cidadania” pretendo
trazer subjacente, as questdes que envolvem cidadania e o direito de ir e vir, que devem ser
assegurados, a toda e qualquer pessoa.

Dessa forma, deixo claro que a acessibilidade tratada neste trabalho, diz respeito a
questdo dos espacos fisicos, mais especificamente 0 acesso as rampas, por cadeirantes e
pessoas com mobilizade reduzida, permanente ou temporaria (mdes com carrinhos de

bebés, idosos entre outros). Entretanto, acredito que este tema pode e merece ser ampliado
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para outros objetos inerentes as questbes de acessibilidade, pois possui uma gama de
conhecimentos matematicos (e de outras areas) intrinsecos a esse tema e que podem ser
explorados. Ressalto que, para este trabalho tive que focar em agdes mais restritas, em
funcdo do pouco tempo disponivel.

O presente artigo relata uma experiéncia que realizei com meus estudantes dos
Cursos de Licenciatura em Matemaética e Licenciatura em Fisica, na disciplina de Célculo
I, de uma Institui¢do do Ensino Superior.

Com o intuito de tornar o estudo de Derivadas mais significativo, propus aos
estudantes uma atividade investigativa, realizada em etapas, na qual 0s mesmos pudessem
compreender, de fato, em qual ambiente adentrariam e como construiriam seu
conhecimento basilar acerca das Derivadas.

A luz dos estudos desenvolvidos por Ponte et al. (1999) e Mendes (2012) busquei
inserir no contexto das aulas, indagagOes, provocacgdes e reflexes para que os estudantes
pudessem sair do lugar de expectadores e se sentissem provocados a investigar o espago no
qual estavam inseridos e, dessa forma, pudessem descobrir o significado e o conceito de
Derivadas, também concebido como uma atividade humana.

Nesta proposta de trabalho, se entrelacam a investigacdo matematica com a histéria
da matemaética a qual, como afirma Mendes (2012), é um campo da Educacdo Matematica
que “enfoca estudos sobre a epistemologia da matemética e o desenvolvimento da
matematica enquanto contetdo cientifico”.

Vale ressaltar que esses dois campos foram se incorporando as pesquisas em
Educacdo Matemaética e oportunizando o surgimento de contribui¢fes importantes para a
formagdo de professores de Matemética e para a melhoria do ensino da Matematica
escolar, inclusive no &mbito do ensino superior.

E foi inspirada por um trabalho que encontrei em um site' criado por um grupo de
arquitetos, o qual mostrava como projetar rampas, que percebi, nas informacgdes ali
postadas, 0 quanto seriam valiosas e se constituiriam em um excelente material para
realizar uma investigagdo matematica, além de um convite que despertaria o interesse dos
estudantes a estudar Derivadas.

Propus assim, algumas atividades de exploracdo do espago no qual os estudantes

estavam inseridos. Por meio de um roteiro contendo algumas questdes, os estudantes

! Site Arquitetbnico. Como projetar rampas: Normas, célculo, representacdo e dicas.
http://www.arquitetonico.ufsc.br/como-projetar-rampas
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iniciaram a sua tarefa investigativa, in loco, para que, na fase intermediéria realizassem
alguns célculos com o objetivo de adquirirem informacdes sobre inclinagdes, comprimento
e altura das rampas que pesquisaram. Posteriormente, deveriam confrontar e comparar 0s
resultados obtidos, com a NBR9050/ABNT? , as normas que regem a acessibilidade e a
partir destas, apresentarem suas conclusdes. Ao longo do trabalho foi contemplada a
historia da matematica, assim como as constru¢Ges geométricas com o objetivo de que o
estudante fosse percebendo como o tema fora desenvolvido ao longo da histéria da

humanidade.
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Figura 1: Para possibilitar 0 acesso e circulagéo de toda e qualquer pessoa, as rampas
devem ter inclinacdo de acordo com os limites estabelecidos na NBR 9050.

2. Porgue Derivar é necessario!

Derivar para que?

Nota-se que, toda vez que apresentamos a definicdo de derivadas por meio de
limites, uma boa parte dos nossos estudantes apresentam muitas dificuldades em
compreender o real significado das derivadas, levando-0s a memorizar processos sem que,
de fato, os compreenda na sua esséncia.

Em se tratando de estudantes que se tornardo professores, pensei em associar tal
conhecimento a ser aprendido a situacdes nas quais, na educa¢do basica e/ou em cursos do
ensino superior, esse futuro professor pudesse conectar tais conhecimentos matematicos, as
mais diversas areas do saber, tais como a Arquitetura, Economia, entre outras. Muitas
vezes ndo notamos a presenca e a importancia do estudo daquele contetdo, todavia para a
concretizacdo de agdes, como, por exemplo, a construgdo correta de rampas, eles séo

imprescindiveis.

2 Norma Brasileira 9050 da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas refere-se as normas de acessibilidade.
L
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Cabe, assim, ao professor participar activamente na elabora¢do do curriculo,
delineando objectivos, metodologias e estratégias, e reformulando-os em fungdo da sua
reflexdo sobre a préatica (Ponte et al.,1998). Esses autores nos estimulam a refletir acerca
do papel das atividades de investigagdo na nossa pratica, enquanto professores, mas
também nos incentiva a inseri-las em nossa vida cotidiana.

Com toda certeza, se ndo desenvolvemos o habito de nos questionarmos e sermos
“inquietos” perante aquilo que nos € colocado, nos acomodaremos e passaremos a aceitar
tudo, passivamente. E em uma proposta investigativa, essas atitudes ndo cabem, pois
somos convidados a sair da mesmice e nos tornarmos ativos.

Nota-se que, algumas vezes, determinados conteldos que propomos aos NOSSOS

estudantes podem ser inicialmente confusos. Todavia,

Em contextos de ensino, aprendizagem ou formagdo, investigar ndo significa
necessariamente lidar com problemas na fronteira do conhecimento nem com
problemas de grande dificuldade. Significa, apenas, trabalhar a partir de questdes
que nos interessam e que se apresentam inicialmente confusas, mas que
conseguimos clarificar e estudar de modo organizado (PONTE et al., 1999, p.2)

Logo, vale a pena investir tempo em atividades investigativas, inclusive no Ensino
Superior, para que propiciem aos estudantes construir 0 seu processo de aquisicdo e

significacdo do conhecimento.

3. O caminho percorrido

A histéria da matematica surge como uma aliada fundamental neste trabalho, pois
possibilita que o estudante compreenda como 0s conceitos matematicos foram surgindo e
se desenvolveram. Ela se torna, na maioria das vezes, guia do trabalho matematico e,
colaboradora na compreensdo dos contetdos a serem ministrados. Ressalto ainda que, a
historia da matematica é um elixir para a nossa falta de informacdo acerca da nossa
heranga cultural, que nos foi doada, e & qual desconhecemos. Ela possibilita um
aprofundamento na abordagem e tratamento dos conteidos. Desse modo, trazer a historia
da matematica para as nossas aulas tornara as mesmas mais ricas, em dialogos criticos e
construtivos.

Assim sendo, o preparo das aulas de investigacdo necessita ser amplo e cuidadoso.
Deve percorrer desde as pesquisas em sites, livros, dissertagOes, teses, artigos e

publicacbes cientificas, relativas ao tema em questdo, como também em materiais de
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conhecimentos gerais, para que ampliemos nosso espectro de informacles as quais
pOssamos conectar com o tema que estamos a estudar.

Assim sendo, ap0s a pesquisa que realizei, selecionei alguns materiais e busqueli
adaptar a proposta desenvolvida pelos arquitetos, para o contexto dos meus estudantes, de
maneira que o tema os motivassem, desencadeando uma investigagdo interessante, com
situaces potencialmente ricas e buscando estimular o pensamento matematico dos
mesmos.

Dessa forma, propus algumas questbes, de cunho exploratorio do local, com o
objetivo de registrar por escrito e por fotografia, 0 que viam, para que depois pudessem
realizar suas discuss@es, calculos, inferéncias, comparacGes, novas discussdes e possiveis
conclusdes. A escolha do local de pesquisa possibilitou que eles se reconhecessem nesse
ambiente de estudo/atuacdo e se tornassem mais comprometidos com a pesquisa.

Organizei os estudantes em pequenos grupos. Entretanto, considero importante que
o0 professor deva decidir se a realizacdo da tarefa deva ser um trabalho individual, em
pequeno grupo ou mesmo com toda a turma. Todavia, devemos estar atentos a
oportunidade que uma tarefa investigativa nos possibilita, respeitando todo o processo
investigativo: desde a introducdo da atividade investigativa, passando pela realizagcdo da
mesma, sem deixar de realizar a discusséo e reflexdo acerca do que foi investigado.

Levei em consideracdo varios aspectos ao realizar a tarefa, entretanto gostaria de
destacar alguns pontos os quais considero gque nds, professores, devemos estar atentos para
ndo correr o risco de tornar a proposta investigativa enfadonha. S&o eles: realizarmos uma
introducdo breve da tarefa, elucidando algumas questdes para que os estudantes descubram
seu caminho de trabalho. Dessa forma, possibilitaremos que os estudantes mostrem como
pensam e agem perante algumas situacdes. Considero também que inserir, algumas
perguntas as quais os provoquem e os facam ter ddvidas, também sdo interessantes. E
durante a discusséo, se faz necessario que abramos um espaco para cada grupo expor, mas
devemos cuidar para que o assunto nao fuja do tema que nos propusemos investigar.

Assim, considero que as anotacdes das falas dos estudantes, nos permitem ampliar,
esclarecer ou concluir sobre determinados topicos que compdem o tema. E trazer para o
grupo determinados pontos, canalizam as discussfes para o ponto que desejamos, tornando

o dialogo e as contribui¢des construtivas para a concretiza¢do do conhecimento.

4. Matematica e Acessibilidade a servico da cidadania
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Quero ressaltar um aspecto importantissimo acerca da acessibilidade. A mesma deve
ser entendida como um direito, de todo e qualquer cidad&o, de ir e vir, preferencialmente,
de forma independente. Destaco isso, pois, a partir do momento que a pessoa com
deficiéncia, seja ela permanente ou temporaria, necessita de outrem para ajuda-la para
acessar uma rampa, por exemplo, algo precisa ser avaliado e revisto em relagéo ao acesso e
circulacdo dessas pessoas nesses locais. Dai a importancia de se conhecer mecanismos que
legislam acerca da construcao desses locais e cobrar para que 0s mesmos sejam efetivados
na pratica.

E imbuidos dessas informacgdes as quais foram sendo abordadas ao longo do
trabalho, fomos desenvolvendo a atividade investigativa. Aqui apresentarei as etapas do
trabalho desenvolvido e algumas observacdes/reflexdes dos estudantes.

A atividade investigativa denominada “Matematica e Acessibilidade a servico da
cidadania” constou de uma parte tedrica, constituido de um material impresso, no qual era
apresentado como projetar uma rampa. Este material foi socializado com os estudantes,
mas sO foi entregue apo6s a coleta de dados, feita em campo, para que pudéssemos
confrontar as informacdes adquiridas na pratica, com a teoria. Vale ressaltar que foi

proposto a cada grupo investigar pelo menos trés locais com rampas.

ROTEIRO DE ATIVIDADE - Estudo de Derivadas

Vocé devera eleger trés rampas nas dependéncias da sua instituicdo escolar. Registre as informacdes a seguir
para cada uma delas:
Objeto 1:
e Localizacdo do local inclinado
Caracterize o local investigado
As pessoas acessam este local? Com qual frequéncia?
Toda e qualquer pessoa pode acessar este local sem dificuldades? Se ndo, por qué?
Meca o comprimento(C) e a altura (H) do objeto inclinado. Apresente as medidas em metros e
centimetros.
Como vocé(s) calcularia a inclinagdo desse local? Realize a operagéo e apresente o resultado.
e Além da forma apresentada anteriormente, vocé poderia apresentar a inclinagdo do seu local de
outra maneira? Qual? Justifique o porqué.

PARTE COMPARATIVA
Esta parte teve como objetivo, comparar 0s trés locais investigados.
e As rampas pesquisadas por vocé(s) estdo dentro das normas da NBR9050? Se ndo, quais ajustes
devem ser feitos?
e Acerca do que foi pesquisado in loco, calculado e analisado por vocé(s), como vocé(s) avaliaria(m)
a questdo Acessibilidade deste local? VVocé(s) teria(m) alguma sugestao a fazer? Qual?

Por meio de registros, fotos e anotacbes, os estudantes chegaram a algumas
conclusdes. Eles perceberam que poderiam calcular a inclinacdo da rampa por meio da
tangente do angulo B (vide fig. 2), na qual efetuavam o quociente entre o cateto oposto ao

angulo B e o cateto adjacente a esse mesmo angulo. Entretanto, notaram que as novas
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informagdes advindas do conhecimento da NBR 9050, facilitavam o entendimento e a
avaliacdo de uma rampa, no sentido de verificarem se a mesma encontrava-se, dentro ou
fora, das normas de acessibilidade. O que veremos nas figuras a seguir, representam
algumas imagens registradas pelos estudantes e mais adiante, como se da a compreensdo

da inclinacdo das rampas, segundo os arquitetos.

A B
Figura 2 (A e B): Nota-se que, em cada situagdo, as rampas possuem um comprimento relativamente grande que,
dificulta o cadeirante de “tocar” sozinho a sua cadeira. Além disso, os corrimdes (barras de apoio) ndo estdo
posicionados de forma adequada. Na figura A s6 ha um corrimdo em um lado da rampa e do outro lado, ha parede e
véo. Na figura B existem corrimdes que poderiam servir de auxilio para vencer essa barreira arquitetdnica,

entretanto estdo muito afastados um do outro. b
d h F/u/
x d

Figura 3: Triangulos retangulos esbogados a partir das rampas da fig.2

Onde d: comprimento da rampa (hipotenusa)
h: desnivel (altura ou cateto oposto a f)
b: base (cateto adjacente a )

tgB=h/b
Os arquitetos descobrem a inclinagcdo de um projeto, estabelecendo a relacdo entre a
altura e o comprimento da mesma, em porcentagem. Observe o0 exemplo a seguir:
Considere que uma rampa com 8% de inclinacdo € aquela em que o valor da altura
corresponde a 8% do valor do comprimento. Entdo, quando se tem um desnivel de 16¢cm
vencido com uma rampa de 2m de comprimento, tem-se uma rampa com 8%, ja que 0,16

corresponde a 8% de 2. O célculo do comprimento da rampa ¢ bastante simples:

Comprimento = (altura x 100) / inclinacéo
*altura em metros
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Assim sendo, 0% é o chédo plano, e 100% é a inclinacdo de uma rampa cujo
comprimento € igual a medida da altura, ou simplesmente 45°.

Mas como descobrir qual a inclinacdo necesséria para vencer o desnivel do projeto,
ou seja, para que a altura nfo se constitua uma barreira arquitetonica? E ai que entra a
norma NBR 9050.

E perceptivel que, quanto maior for a altura que se quer vencer, mais suave tem de
ser a rampa, para que pessoas com deficiéncia e com mobilidade reduzida possam acesséa-
la. Para isso, se faz necessario que saibamos qual o limite méaximo permitido, para a
inclinacdo de uma rampa. E foi por meio de estudos e experimentacfes que se chegou a

esses dados (fig. 4), os quais regem as normas de construcdes desses locais de circulagéo.

Desnivel  Inclinagdo maxima
Mais de 1m 5%
De 30cm a 1m 6,25%
Até 80cm 8,33%
Fig 4

Na pesquisa foram averiguadas aproximadamente dez rampas e a partir das
andlises, dos célculos e comparacGes realizados, os estudantes notaram que todas as
rampas estavam fora das normas da ABNT, tendo apenas uma, que possuia um valor
préximo do estabelecido pela NBR 9050. Os registros dos estudantes foram riquissimos.
Alguns imaginavam que todo o local que possuisse rampa era sempre acessivel e
reconheceram que, algumas vezes, até julgavam mal, colegas cadeirantes que solicitavam
ajuda para subir uma rampa, pois consideravam desnecessaria tal colaboracdo. Outros
destacaram que a matematica do ensino superior deveria ser feita para ajudar as pessoas a
terem melhor qualidade de vida e que considerou que esse trabalho fazia renascer essa
possibilidade. Outros justificaram a impossibilidade de reformas para adequar as normas
de acessibilidade, por se tratar de uma estrutura antiga. Todas essas questdes foram
colocadas e discutidas em classe.

Mesmo se tratando de um conteldo ja visto no ensino médio, aqui 0s estudantes

puderam verificar a inclinacdo da reta tangente sob outra perspectiva. Verificaram também
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que, os arquitetos possuem uma outra forma de representar a inclinagdo, por meio de
porcentagem. Em “Como projetar uma rampa”, os arquitetos mostram que calcular o valor
da inclina¢do da rampa “é nada mais, nada menos que a relagdo entre a altura e o
comprimento da mesma, em porcentagem”. Dessa forma, eles utilizam a NBR9050, na
qual temos informagGes para avaliar se a rampa esta ou ndo, dentro dos padrdes da
acessibilidade “universal”.

A figura 2, por exemplo, poderia ser resolvida, adotando também a NBR 9050. O site
Arquitetbnico traz orientacfes para situagdes, as quais, ndo se tem muito espaco para fazer
uma rampa continua. E possivel trabalhar com segmentos, sempre colocando patamares
entre eles e dessa forma,cada segmento vence um desnivel menor do que o desnivel total a
ser vencido, e por isso pode ter uma inclinacdo um pouco maior, ocupando menos espaco,

como no exemplo abaixo.

Nesse caso, o desnivel a ser vencido € 0 mesmo, 1metro, mas temos duas rampas
com 0,5m de altura cada. Desse modo, cada uma possui 8,33% de inclinagdo conforme a
norma. Logo, cada segmento passa a possuir aproximadamente 6m de comprimento. Os
dois segmentos somados ao comprimento do patamar intermedidrio (no caso 1,2m)
resultam em uma rampa com 13,2m de comprimento, 2,8m a menos que no caso anterior.

Trabalhar com segmentos também permite desenhos com rampas fazendo curvas, o
que pode ajudar ainda mais a resolver os problemas com espago, como nos exemplos

abaixo.
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Aqui tem-se 0 mesmo desnivel, 1m, sendo vencido com trés segmentos, vencendo

alturas diferentes (0,4m; depois 0,2m; e enfim 0,4m).

Dois segmentos com 0,5m de altura cada. E possivel, conforme a necessidade de
espaco, dividir em mais segmentos. Cada projeto possui suas exigéncias.
No caso de rampas fazendo curvas em arco, é necessario observar que se deve
trabalhar com um raio de no minimo 3m na sua parte interna.
Este trabalho provocou riquissimas discussdes acerca da matematica que estudamos e
a que necessitamos praticar, verificando que ambas devem andar de médos dadas. Colocou
também em destaque, o olhar que temos em relacdo as necessidades que julgamos ser sé do
outro.
Todos os estudantes, sem excecdo, julgavam que a instituicdo pesquisada fosse
totalmente acessivel por possuir rampas, e por muitas delas terem sido construidas ha

pouco tempo. Ao pesquisarem, verificaram que as rampas ndo obedeciam a NBR9050.

5. Propostas de continuidade e ampliacdo do trabalho

Percebemos que, educar matematicamente para a cidadania deve perpassar por todas
as esferas educacionais: educacao infantil, educacdo basica e ensino superior. Temos de
mostrar uma matematica viva, que constrdi a sociedade, mas que principalmente assegura e
valoriza a identidade do cidadéo.

Apesar de a disciplina ter finalizado, assumimos o compromisso de continuar a

proposta em desenvolver um trabalho acerca desse tema. Nem todos os estudantes
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quiseram compor o grupo, mas os que ficaram estdo muito estimulados em poder se
aprofundar na matemaética que emerge de situagGes como esssas € que, muitas vezes, ndo
percebemos. A experiéncia foi enriquecedora e por meio de experiéncias como essas,
estamos buscando novas matematicas que surgem desses e outros espacos.

Nesse sentido, a histéria da matemaética é fundamental, pois ao se reconhecer dentro
dos fatos ocorridos ao longo da historia da humanidade, o estudante percebe que ele pode
ser construtor de conhecimento. Apropriar-se do que foi criado pela humanidade e adequar
0s conhecimentos adquiridos a esta nova sociedade é de fundamental importancia. Essa foi
uma das conquistas maravilhosas desse trabalho.

Acredito que um trabalho, para se tornar mais rico em informacbes e
aprendizagens, se faz necessario que haja adesdo também de colegas da mesma e outras
areas do conhecimento, com o objetivo de ampliar as trocas de experiéncias, informacdes,
e tragar outros caminhos.

A realizacdo deste trabalho investigativo se constituiu em uma experiéncia
fundamental para despertar no estudante o interesse e ampliar a visdo acerca de conteidos
estudados no ensino superior. Isso, com certeza, colaborard no desenvolvimento e
formacdo de professores mais questionadores e pesquisadores da sua propria pratica.

Desse trabalho estd sendo gerado um relatdrio para ser entregue a instiuicdo e em
um futuro préximo pretendemos realizar uma cartilha de acessibilidade, apresentando a

importancia da matematica na garantia da cidadania.
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