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Resumo:

Este trabalho pretende mostrar como a Matematica pode contribuir na formacéo de cidaddos
criticos, bem como discutir e utilizar os conhecimentos matematicos para sugerir
intervencdes arquiteténicas, como a construcdo de rampas acessiveis, em um ambiente ndo
acessivel do IFBA Campus Salvador. Nesse intuito, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
investigativa, amparada pelos critérios e parametros técnicos propostos pela ABNT NBR
9050, constando de: questionamentos sobre acessibilidade; situagfes-problema sobre
construcdo de rampas; averiguacdo da existéncia de rampas acessiveis na Instituicdo;
constatacdo das limitacGes fisicas existentes em um de seus pavilhdes e a proposicdo de
melhorias. Acreditamos que conhecer essas informacgdes permite ao individuo identificar o
cumprimento das normas e posicionar-se quando elas ndo estdo sendo cumpridas. Assim, a
Matematica estard a servico da acessibilidade e da cidadania, permitindo ao individuo
criticar e sugerir modificacdes de forma consciente. O trabalho foi baseado na Teoria das
SituacBes Didaticas (TSD) de Guy Brosseau. Esta € uma pesquisa qualitativa pautada na
Engenhara Didatica, a qual possui quatro fases: andlise preliminar; concepcéao e analise a
priori; experimentacdo; e a analise a posteriori e validacdo. Esta investigacdo esta na fase de
experimentacao, sendo desenvolvida com um grupo de discentes do ensino médio integrado
e da Licenciatura em Matemaética, todos estudantes deste Instituto.

Palavra-Chave: Acessibilidade. Matematica. Sequéncia Didatica. Engenharia Didatica.

Introducéo

A matematica esta intimamente ligada as transformacdes ocorridas no decorrer da
existéncia humana e, conforme expde D’Ambrodsio (2013), “é resposta as pulsdes de
sobrevivéncia e de transcendéncia, que sintetizam a questao existencial da espécie humana”.
Suas contribuicbes para o desenvolvimento dos individuos devem ser evidenciadas
principalmente no ambito escolar, onde o saber matematico é conhecido e aprendido.

Assim, acredita-se que a disciplina de matematica, sempre que possivel, deve
relacionar os conteudos pertencentes ao seu curriculo aos fendmenos vivenciados pelos
discentes ou que os circundam. Isso porque, ao investigar e compreender essas relagdes, o

educando tornar-se-a ativo e critico frente ao conhecimento matematico, o qual estara
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contribuindo com a formacaéo critica do cidadao. Além disso, essa associacao pode contribuir
com o interesse pela disciplina, cessando os questionamentos sobre a necessidade de estudar
alguns conteddos.

Mendes (2009) contribui ao lembrar-nos que:

[...] E necessario desenvolver uma Educagio Matematica cidada, na
qual o conhecimento apreendido, certamente, devera contribuir para que 0s
estudantes possam adquirir competéncias e habilidades capazes de imputar-lhes
acdes que convirjam para a melhoria da qualidade de vida de cada um, individual
e coletivamente (MENDES, 2009, p. 16).

O professor é imprescindivel nesse processo de formacdo cidada, uma vez que, ao
transformar a sala de aula num local de identificacdo e discussdo das contribuigdes
matematicas inerentes as questdes sociais, poderd habilitar os estudantes para identificar
matematicamente um problema, posicionar-se diante dessas questdes e sugerir mudancas
conscientes.

No intuito de contribuir com a tematica e com a formacdo de cidaddos criticos,
buscamos investigar alguns conhecimentos matematicos presentes na construcdo de rampas,
sendo esta ultima uma alternativa para tornar espacos fisicos acessiveis. Observando que o
IFBA campus Salvador ainda possui espagos inacessiveis as pessoas com deficiéncia fisica
ou mobilidade reduzida, escolnemos um de seus pavilhGes — o destinado as disciplinas
artisticas — para ser o lécus de investigacao.

Apds as pesquisas, houve a estruturacdo de uma sequéncia didatica investigativa, na
qual h& questionamentos sobre acessibilidade; situa¢fes-problema sobre construcdo de
rampas; averiguacdo de rampas acessiveis; verificacdo de possiveis limitacdes fisicas
existentes no pavilhdo de Arte e; a proposicdo de melhorias, amparada pelos critérios e
parametros técnicos, propostos pela ABNT NBR 9050, a qual busca garantir a acessibilidade
as edificacOes, aos equipamentos urbanos e aos espacos publicos ou privados e ao
estabelecimento dos critérios e parametros técnicos.

Contamos com a participacgao de discentes do IFBA campus Salvador, pertencentes
ao ensino médio integrado e ao curso de Licenciatura em Matematica. Para auxiliar no

desenvolvimento da sequéncia didatica pelos participantes foi elaborado o “Guia pratico
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sobre rampas”, gerado a partir de recortes de informagdes essenciais da ABNT NBR 9050,
referentes a construcdo de rampas acessiveis. Acreditamos que discutir a tematica favorece
na conscientizacdo da existéncia de diferencas e da necessidade de respeito entre 0s

individuos.

Fundamentacao Tedrica

Ao preparar uma sequéncia didatica é necessario compreender que nem todas as
atividades pensadas para sala de aula podem ser assim caracterizadas. Devem ser levados
em consideragdo 0s conhecimentos que se pretende apresentar aos discentes e se a forma em
que foi estruturada permitira alcancar os objetivos tracados. Teixeira e Passos (2013)

contribuem ao afirmar que:

“Uma sequéncia didatica é uma série de situagdes que se estruturam ao
longo de uma quantidade prefixada de aulas. Devidamente estruturadas,
essas situacdes tém como objetivo tornar possivel a aquisicao de saberes
bastante claros, sem esgotar o assunto trabalhado. Desse modo, uma
sequéncia didatica ndo pode, a priori, ter seu tempo de duracdo estipulado
de acordo com o programado, pois 0 seu cumprimento leva em conta as

necessidades e as dificuldades dos alunos durante o processo” (TEIXEIRA
E PASSOS, 2013, p. 162).

A elaboracdo e a aplicacdo de sequéncias didaticas em matematica podem ser
respaldadas na Teoria das Situacdes Didaticas — TSD- oriunda da Didatica Francesa,
desenvolvida por Guy Brousseau, o qual pensou em uma melhor forma de serem
apresentados os contetidos matematicos aos discentes.

Brousseau (2008) caracteriza uma situacdo como um modelo de intera¢do entre um
sujeito e um meio especifico na determina¢do de um conhecimento, sendo essa interagdo
didatica quando algum dos sujeitos envolvidos pretende mudar o sistema de conhecimento
do outro. A situacdo didatica “é todo contexto que cerca o aluno, neles incluidos o professor
e o sistema educacional” (Brousseau, 2008, p.21).

Essa teoria classifica as situacbes em fases, sendo elas de: agdo, formulacéo,
validacdo e institucionalizacdo, bem como determina o que sdo situacfes didaticas e a-
didaticas. Segundo Brousseau (apud TEIXEIRA e PASSOS, 2013), uma situacao didatica é:
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Um conjunto de relagbes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema
educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um
saber constituido ou em vias de constituicao [...].

Quanto a situacao a-didatica, Brousseau (apud POMMER, 2013,p.19) pondera que:

[...] sO tera verdadeiramente adquirido [um] conhecimento quando
for capaz de aplica-lo por si proprio as situacfes com que depara fora do
contexto do ensino, e na auséncia de qualquer indicacdo intencional. Tal
situacdo é chamada situacdo adidatica (BROUSSEAU, 19964, p. 49-50).

Para que as situacBes didaticas acontecam é imprescindivel a existéncia de um
‘milieu’ planejado pelo professor, no qual ndo deve estar explicita a intengao didatica. Esse
‘milieu’ envolve desafios, situagdes-problema, jogos, exercicios, uma experiéncia, dentre
outros meios materiais ou ndo, tendo em vista que pode incluir os conhecimentos dos colegas
e do professor. Segundo Pommer (2013, p. 17):“Um ‘milieu’ adequado ¢ aquele onde a
distancia entre o conhecimento almejado e o anterior seja alcancavel, pelo menos em parte,

através do esforco préprio do aluno, pois o aluno é o sujeito-pesquisador”.

A Engenharia Didatica

Este trabalho baseou-se nos pressupostos metodoldgicos da Engenharia Didatica,
fruto da Didatica da Matematica e da Teoria das Situa¢BGes Didaticas. Concordamos com
Carneiro (2005) ao afirmar que esta teoria “pode ser vista como referencial para o
desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados na juncéo do conhecimento pratico com

o conhecimento tedrico”. Pommer (2013) acrescenta que:

[...] A Engenharia Didatica possui dupla funcdo: pode ser utilizada como
metodologia qualitativa de pesquisa na area de Matematica, mas também
é extremante Util para a elaboracédo de situagdes didaticas que configurem
um quadro de aprendizagem significativa em sala de aula (POMMER,
2013).
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A Engenharia didatica é estruturada em quatro fases: analises prévias; concepcao e
analise a priori; experimentacdo; analise a posteriori e validacdo da pesquisa. A primeira
fase, das analises prévias, busca “analisar o funcionamento do ensino habitual do contetdo,
para propor uma intervencgdo que modifique para melhor a sala de aula usual” (CARNEIRO,
2005), devendo levar em consideracdo as dimensdes epistemoldgica, didatica e cognitiva.

Na segunda fase, de concepcdo e andlise a priori, sdo delimitadas as variaveis
didaticas, que se distinguem em macrodidaticas (globais) e microdidaticas (locais) que seréo
utilizadas pelo pesquisador, além de “prever os comportamentos possiveis € como a situagao
permitira controlar o sentido desses comportamentos em prol do desenvolvimento do
conhecimento almejado” (POMMER, 2013, p.24).

Na fase de experimentacdo é o momento de aplicar a sequéncia didatica, registrar as
condi¢Bes que foi desenvolvida e as observagdes pertinentes, bem como estabelecer o
contrato didatico. Por fim, na andlise a posteriori e validacdo, ha a avaliagdo critica dos
dados obtidos na experimentacao, bem como o confronto com a predicdo feita na analise a
priori, para que enfim ocorra a validacdo ou ndo da investigacao.

Nesse trabalho, serdo apresentadas alguns fragmentos da experimentacdo, sendo
expostas as condicdes de realizagdo da pesquisa e observagdes sobre o desenvolvimento de

algumas atividades pelos participantes, propostas através de uma sequéncia didatica.

A sequéncia didética

A sequéncia didatica elaborada consta de quatro sessGes. A primeira, intitulada
“Discutindo sobre o assunto” ¢ introduzida por algumas reportagens que tratam sobre a
existéncia ou a auséncia de acessibilidade fisica em diferentes espacos. Apds sao feitas
perguntas a fim de sondar o que os estudantes concebem como espago acessivel e 0 que o
torna acessivel.

A segunda sesséo - Analise da tabela “Dimensionamento de rampas” - apresenta a
tabela sobre Dimensionamento de rampas, presente na ABNT NBR 9050, e prop6e a analise
matematica das variaveis presentes na tabela, a resolucdo de problemas envolvendo esses

dados, bem como a comparacgéo dos resultados encontrados pelos grupos.
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A terceira sessao — Explorando o IFBA campus Salvador —tem como objetivo o olhar
critico dos estudantes sobre 0 espa¢o em que estudam, analisando se as rampas existentes na
Instituicdo obedecem as especificagdes, estudadas nas sessdes anteriores, presentes na
norma. A ultima sessdo — Adaptando espacos — sugere que 0s estudantes visitem o Pavilhdo
de Artes, onde geralmente sdo ministradas as disciplinas pertencentes a esta area do
conhecimento, observem a falta de opgOes de acesso a este espago, para pessoas com
deficiéncia fisica ou mobilidade reduzida, e proponham intervencgdes que julgar ser possiveis
para tornar este espaco acessivel.

Para ajudar no desenvolvimento das atividades presentes na sequéncia didatica, tendo
em vista o desconhecimento das ABNT NBR 9050 pelos estudantes e sendo esta ultima de
extrema importancia para a compreensao da sequéncia, elaboramos um “Guia pratico sobre

rampas” no qual constam partes da norma que poderiam auxiliar.

Fragmentos da experimentacéo e da andlise a posteriori

A sequéncia didatica foi desenvolvida em trés encontros com duracdo média de trés
horas cada. Os discentes se organizaram em grupos e recomendou-se que em cada grupo
tivesse representantes do ensino superior e do ensino médio, a fim de ampliar o dialogo entre
individuos com diferentes percepcbes sobre o conhecimento matematico.

Cada grupo recebeu o “Guia Pratico sobre rampas” e cada estudante recebeu a
sequéncia didatica impressa, mas os grupos foram instruidos a anotarem as respostas
definitivas, que seriam discutidas com todos os presentes, em um Unico roteiro para
incentivar a troca de opinides e construir respostas que representassem todo o grupo. Em
seguida, Foi adotada a dinamica de resolver as atividades da sequéncia didatica por sess6es
para posterior socializacdo dos resultados entre os grupos, com a mediacdo das formadoras.

Na Sessao “Discutindo sobre o assunto” foram feitos os questionamentos presentes
na figura 1, os quais incentivaram a reflexdo dos participantes sobre a temética, além de

averiguar o que compreendem sobre a importancia de rampas para a locomocao das pessoas.
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1. Apos a leffura das reportagens anteriores e depois de assistir o video,
responda as questdes a seguir:

A) O gue torna um espago acessivel?

B) Todos os fragmentos citam a existéncia ou a ausénda de rampas. A
construc@o de rampas torna os ambientes acessiveis a qualquer pessoa
com deficiéncia ou mobilidade reduzida? Justifique.

C) A construgo de rampas € a melhor maneira de garanfir a
acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida?

2. Com o “Guia prdtico sobre rampas” em mdos, realize a primeira leitura
atentandao-se principalmente as definicdes de rampa e acessibilidade.

A) Compare as informagdes obtidas a partir da leitura do guia com as
respostas forneddas para o quesito b da 1° questdo. Sua resposta condiz
com o que dita a norma? Qual a sua opinio apds a leitura inicial do
guia?

Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 1: Questionamentos da sessdo “Discutindo o assunto”

Os estudantes tiveram a oportunidade de repensar as respostas para o quesito b da
primeira questdo, através da resolucéo da questdo dois, a partir da qual puderam consultar o
“Guia pratico sobre rampas”. Isso fez com que complementassem suas respostas ou
pudessem muda-las, mas sem alterar a resposta do quesito b, para que pudessem ver a
evolucdo em suas respostas sem anular a existéncia de equivocos passados.

Uma das equipes, apesar de ndo terem considerado, na resposta ao quesito b (figura
2), a existéncia de rampas com inclinagdes que podem impedir a locomogéao autdbnoma de
qualquer individuo com ou sem dificuldade de mobilidade, complementou a resposta na

questdo 2 (figura 3).

b) Todos os fragmentos citam a existéncia ou a auséncia de rampas. A construcao !
rampas torna os ambientes acessiveis a qualquer pessoa com deficiéncia ou mol
reduzida? Justifique.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 2: Resposta para o quesito b da questdo 1
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a) Compare as informagdes obtidas a partir da leitura do guia com as respostas fornecidas
para o quesito b da 1° questdo. Sua resposta condiz com o que dita a norma? Qual a sua
opinido apods a leitura inicial do guia?
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 3: Resposta para 0 quesito a da questéo 2

Na sessao destinada a “Analise da tabela Dimensionamento de rampas” os estudantes
discutiram, em seus grupos, sobre o significado de algumas das informac6es da tabela (figura

4), a exemplo das razdes na coluna “inclinacdo admissivel em cada segmento de rampa i”.

Desniveis maximos de cada Inclinacio admissivel em Numero maximo
segmento de rampa h cada segmento de rampa i de segmentos
(m) (%) de rampa
1.50 5,00 (1:20) Sem limite
1.00 5.00(1:20) =i =6.25(1:16) Sem limite
0.80 6.25(1:16)<i=8.33(1:12) 15

Fonte: ABNT NBR 9050
Figura 4: Tabela Dimensionamento de rampas

Os grupos associaram as razGes com as medidas dos catetos de um triangulo
retdngulo e uma das equipes expOs que a razao entre o desnivel a ser vencido (h) e o
comprimento horizontal da rampa, percebendo que elas dao origem as inclinagdes expressas
em porcentagem. Os discentes, ao serem questionados sobre a transformagéo das inclinagdes
para angulos, utilizaram as fungdes trigonomeétricas inversas para obter as informagdes.

Ainda nessa sessdo, a fim de averiguar o entendimento dos estudantes sobre os
desniveis maximos de cada segmento de rampa h, foram propostos problemas em que
deveriam ser sugeridas, por cada grupo ou cada participante do grupo, inclinagdes para um

determinado desnivel. Assim, utilizando a expressdo matematica fornecida na ABNT NBR
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9050 (figura 5), onde a inclinagdo (i) pode ser obtida pela razdo entre o desnivel (h) e o
comprimento da projegdo horizontal (c) da rampa, multiplicado por cem, os estudantes
puderam desenvolver os célculos.

Ao comparar as respostas dadas em grupo ou individualmente, percebemos que para
um determinado desnivel, quanto maior a inclinagdo, menor é o comprimento horizontal
desta rampa. Em compensacao, maior é a distancia para vencer o desnivel que num tridngulo
retdngulo é representada pela sua hipotenusa. Assim o0s estudantes debateram em que
condicdes € melhor ter uma rampa mais comprida horizontalmente ou de maior inclinagéo,
sem desobedecer as normas.

Na terceira sessao, intitulada “Explorando o IFBA campus Salvador”, os estudantes,
com o auxilio de trenas de 30 metros, puderam verificar se duas das rampas da Instituicdo
estdo de acordo com a ABNT NBR 9050. Os estudantes utilizaram bastante tempo nas
medic¢des e calculos, concluindo que ambas as rampas estdo fora das normas e por isso
precisam ser adequadas.

Na altima sessao, “Adaptando espagos”, os estudantes perceberam logo ao chegar no
pavilhdo de Arte a necessidade de modificar aquele espaco. Possuindo apenas uma entrada
ativa com varios lances de escadas, o local impossibilita que estudantes com deficiéncia

fisica ou mobilidade reduzida participem das atividades oferecidas nesse espaco.

Fonte: autora

Figura 5: Escadas em frente ao Pavilhdo de Arte
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Assim, observaram atentamente o espago e discutiram sobre as possibilidades de
construcdo de uma rampa no local, entretanto perceberam que para vencer o desnivel do
espaco a rampa deveria ter muitos segmentos, 0 que tornaria o0 percurso cansativo. Assim,
sugeriram a construcdo de um elevador para ajudar no acesso a esse espaco que tanto tem a

oferecer a todos os estudantes da Instituicéo.

Considerac0es Finais

A atividade possibilitou aos participantes a reflexdo sobre um problema social que
afeta os discentes da Instituicdo em que estudam. Os conhecimentos matematicos prévios
dos estudantes foram fundamentais para o desenvolvimento da sequéncia didatica. O
intercdmbio de saberes, possibilitado pela formacdo de grupos com estudantes do ensino
médio e superior, foi importante para perceber que nem sempre 0s mais instruidos possuem
maior entendimento sobre determinadas questdes, mas que todos os individuos tém alguma
contribuicéo a dar, quando realmente aceitam o desafio de aprender.

A pesquisa estd na fase de analise a posteriori e validacdo, onde ha a comparagéo
entre o previsto e o ocorrido na experimentacio. E importante perceber a essencialidade do
docente no processo didatico como mediador, permitindo a apreensdo dos conhecimentos
presentes na sequéncia didatica. Entretanto, esse processo ndo seria cumprido se o discente
ndo aceitasse o problema proposto como seu, mostrando que a situacdo didatica completa-

se com a parceria entre professor, aluno e saber.
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