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RESUMO

Este artigo apresenta uma investigacdo sobre a inclinacdo de rampas de acessibilidade em uma escola
municipal de Campo Maior, Piaui, articulando a Modelagem Matematica como ferramenta pedagogica
e de validacdo geométrica. A andlise foi realizada pelos estudantes a partir de medig¢des de altura e
comprimento das rampas, confrontando os resultados com os pardmetros estabelecidos pela ABNT
NBR 9050:2020. O estudo evidenciou que ambas as rampas avaliadas apresentam inclinagdes
superiores ao limite permitido pela norma, revelando situacdes de nao conformidade e a necessidade
de adaptacdes estruturais para garantir seguranga € autonomia aos usudrios. A experiéncia, além de
possibilitar um diagndstico técnico real do espaco escolar, demonstrou o potencial da Modelagem
Matematica para promover aprendizagens significativas, desenvolver o pensamento critico e ampliar
a consciéncia dos estudantes sobre temas relacionados a acessibilidade e inclusdo social. O trabalho
reforga a relevancia de integrar problemas do cotidiano ao ensino de Matematica, tornando o processo
educacional mais contextualizado e socialmente comprometido.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Acessibilidade. NBR 9050. Inclinagdao de Rampa. Ensino
de Matematica.

ABSTRACT

This article presents an investigation into the slope of accessibility ramps in a municipal school in
Campo Maior, Piaui, Brazil, using Mathematical Modeling as a pedagogical and geometric validation
tool. The analysis was carried out by students based on measurements of the height and length of the
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ramps, comparing the results with the parameters established by ABNT NBR 9050:2020. The study
showed that both ramps evaluated have slopes exceeding the limit allowed by the standard, revealing
non-conformities and the need for structural adaptations to ensure safety and autonomy for users. The
experience, in addition to providing a real technical diagnosis of the school space, demonstrated the
potential of Mathematical Modeling to promote meaningful learning, develop critical thinking, and
broaden students' awareness of issues related to accessibility and social inclusion. The work reinforces
the relevance of integrating everyday problems into mathematics teaching, making the educational
process more contextualized and socially committed.

Keywords: Mathematical Modeling. Accessibility. NBR 9050. Ramp Slope. Mathematics Teaching.

RESUMEN

Este articulo presenta una investigacion sobre la inclinacion de rampas de accesibilidad en una escuela
municipal de campo maior, piaui, articulando la modelaciéon matematica como herramienta
pedagogica y de validacion geométrica. El andlisis fue realizado por los estudiantes a partir de
mediciones de altura y longitud de las rampas, confrontando los resultados con los parametros
establecidos por la norma abnt nbr 9050:2020. El estudio evidencié que ambas rampas evaluadas
presentan inclinaciones superiores al limite permitido por la norma, revelando situaciones de no
conformidad y la necesidad de adaptaciones estructurales para garantizar la seguridad y la autonomia
de los usuarios. La experiencia, ademas de posibilitar un diagndstico técnico real del espacio escolar,
demostré el potencial de la modelacion matematica para promover aprendizajes significativos,
desarrollar el pensamiento critico y ampliar la conciencia de los estudiantes sobre temas relacionados
con la accesibilidad y la inclusion social. El trabajo refuerza la relevancia de integrar problemas del
cotidiano en la ensefianza de la matematica, haciendo el proceso educativo mas contextualizado y
socialmente comprometido.

Palabras clave: Modelacion Matematica. Accesibilidad. NBR 9050. Inclinaciéon de Rampa.
Ensefianza de la Matematica.
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1 INTRODUCAO

Este artigo discute o uso da Modelagem Matematica como abordagem de ensino e pesquisa
para a analise critica da infraestrutura escolar no que se refere a acessibilidade. A investigacao
concentra-se na medicao e avaliagdo da inclinagdo de rampas de acesso em uma escola municipal de
Campo Maior — PI, confrontando os valores encontrados com os parametros técnicos definidos pela
Norma Brasileira de Regulamentacao (ABNT NBR 9050:2020). Parte-se do pressuposto de que a
Matematica, quando utilizada para representar, interpretar e explicar situagdes concretas, constitui
uma ferramenta potente para o desenvolvimento do pensamento critico e para a formacao de um
cidaddo consciente de seu papel social, alinhando-se aos objetivos da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Nesse cenario, a Modelagem Matematica ultrapassa a simples aplicagdo de
formulas, configurando-se como um processo continuo de traducdo entre a complexidade da realidade
e a precisdo da linguagem matematica.

Pesquisas recentes reforcam essa perspectiva, evidenciando que atividades de modelagem
contribuem significativamente para o desenvolvimento cognitivo e investigativo dos estudantes. Em
uma revisao sistemdtica abrangendo produgdes contemporaneas, Tasarib et al. (2025) demonstram que
amodelagem matematica favorece a autonomia intelectual, a resolucao de problemas e a compreensao
conceitual profunda, além de promover maior engajamento nas aulas. No contexto da educacao
inclusiva, estudos t€ém mostrado que a modelagem pode ampliar a percep¢ao dos estudantes sobre
desigualdades estruturais, especialmente quando aplicada a problemas reais do ambiente escolar,
como condig¢des de acessibilidade (Coelho; Goes, 2024).

De modo complementar, pesquisas na area de Educacdo Matematica Critica apontam que a
modelagem tem potencial de fomentar reflexdes sobre justica social, tornando os estudantes agentes
ativos na identificagdo e proposi¢ao de solugdes para problemas reais. Bertol et al. (2023) destacam
que, ao investigar fendmenos concretos — como rampas, circulacdo, mobilidade e ergonomia — os
alunos passam a compreender a matematica como instrumento de transformacao social. Nesse sentido,
o presente estudo reforca a relevancia de aliar a modelagem matematica ao debate sobre acessibilidade
escolar, contribuindo tanto para a formacao cidada quanto para a melhoria das condigdes estruturais
das institui¢des de ensino.

O objetivo central deste estudo consiste em demonstrar de que modo o problema concreto da
acessibilidade fisica— em especial a verificacdo da conformidade geométrica das rampas — pode ser
traduzido em um modelo matematico analitico e mensuravel, fundamentado em conceitos de
Geometria e Trigonometria. A rampa ¢ representada como um triangulo retangulo, cuja inclinagao ié

obtida pela razdo entre o desnivel vertical (H) e a projecao horizontal (L), permitindo a quantificacao
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precisa do seu grau de inclinagao.

A metodologia empregada estrutura-se nas etapas classicas do ciclo da Modelagem
Matematica — Observacao, Coleta de Dados, Matematizag¢ao, Confronto com a Norma ¢ Validagao.
Esse procedimento, além de conferir rigor a analise, promove a participagdo ativa dos estudantes no
processo de mensuracdo e interpretacdo dos dados. A partir dessa abordagem, o estudo ndo apenas
examina o nivel de conformidade da infraestrutura escolar as recomendacoes técnicas da ABNT NBR
9050:2020 — que estabelece o limite maximo de 8,33% de inclinac¢do para rampas acessiveis — como
também evidencia a articulacdo entre conhecimentos matematicos abstratos (razdo, propor¢ao e
porcentagem) e questdes sociopoliticas relevantes, tais como o direito a autonomia, a mobilidade e a
seguranga das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Os resultados provenientes da coleta de dados realizada in loco permitem verificar, de maneira
objetiva, a ndo conformidade das rampas da institui¢do analisada, evidenciando a necessidade
imediata de intervengdes estruturais para adequagao aos parametros técnicos estabelecidos pela ABNT
NBR 9050:2020. Para além do diagnostico fisico-estrutural, essa atividade investigativa reafirma o
potencial da Modelagem Matematica como uma abordagem pedagogica robusta, capaz de articular
teoria, pratica e reflexao critica.

Ao envolver os estudantes nas etapas de mensuracdo, registro e interpretacdo de dados, a
metodologia promove o desenvolvimento do raciocinio logico, da autonomia intelectual e da
capacidade de andlise contextualizada. Assim, o processo formativo transcende a resolu¢do mecénica
de problemas, inserindo a Matematica em uma perspectiva de leitura critica da realidade social e de
compreensao das desigualdades vinculadas a acessibilidade.

Desse modo, conclui-se que a Modelagem Matematica constitui um instrumento pedagogico
significativo e insubstituivel, contribuindo para uma aprendizagem ativa e socialmente situada. Sua
aplicacao fortalece o compromisso da escola com a formagao cidada, promovendo praticas inclusivas

e alinhadas aos principios de equidade e justica social.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Modelagem Matematica pode ser usada para explicar muitas situagdes do dia a dia. Ela atua
como um processo que possibilita a conversao de situagdes complexas do mundo real (como planejar
finangas, calcular o tempo de viagem ou dimensionar uma estrutura) para a linguagem exata da
Matematica.

No Brasil, a Modelagem Matemadtica comegou a ganhar destaque a partir da década de 1970,

em um contexto de busca por metodologias de ensino mais proximas da realidade dos alunos. As
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primeiras experiéncias sistematizadas surgiram com o trabalho de Biembengut e Hein (2000), que
entendem a modelagem como um processo de constru¢ao do conhecimento voltado a compreensao da
realidade. Segundo os autores, “Modelar € um processo que consiste em elaborar um modelo para um
problema ou situacdo real, tendo em vista compreendé-lo melhor e encontrar solucdes” (Biembengut;
Hein, 2000, p. 11).

Além disso, eles afirmam que a Modelagem Matematica: “permite ao aluno desenvolver o
raciocinio, a criatividade e a capacidade de interpretar situagdes reais sob a otica da Matematica”
(Biembengut; Hein, 2000, p. 45). Essa concepcao reforga o carater investigativo e interdisciplinar da
modelagem, aproximando-a de um ensino que valoriza o protagonismo do estudante.

Na mesma linha, Burak (1992) propde a Modelagem Matematica como uma metodologia
alternativa para o ensino da disciplina, com foco na participacdo ativa do aluno e na relagao entre a

Matematica e o contexto social. Segundo o autor:

A modelagem é uma alternativa metodoldgica para o ensino de Matematica, uma vez que
possibilita o desenvolvimento de atividades em que o aluno participa ativamente, construindo
e aplicando o conhecimento matematico. Além disso, por meio dessa abordagem, o estudante
se envolve com situacdes significativas, que o levam a reflexdo, a formulacdo de hipoteses e
a busca de solugdes, aproximando o contetido matematico de sua realidade e favorecendo uma
aprendizagem mais critica e contextualizada. (Burak, 1992, p. 68).

Ainda com Burak (2004), aprofunda essa perspectiva ao destacar que a modelagem ¢ um
processo continuo e reflexivo de tradugdo da realidade para a linguagem matematica. Nessa obra, o

autor define:

Modelar é traduzir situages-problema do cotidiano em linguagem matematica, interpreta-las
e, depois, relacionar as solugdes obtidas ao contexto inicial. Esse processo exige que o aluno
atribua significado aos dados e fendmenos observados, estabeleca relacBes entre diferentes
elementos da situacdo estudada e utilize a matematica como instrumento de compreenséao da
realidade. Assim, a modelagem ultrapassa a mera resolu¢cdo mecénica, permitindo que o
estudante perceba a utilidade e a aplicabilidade dos conceitos mateméticos em situagdes
concretas e socialmente relevantes. (Burak, 2004, p. 25).

Esses estudos consolidaram a vertente educacional da Modelagem Matematica no Brasil,
diferenciando-a da vertente puramente técnica ou aplicada, predominante até entao nas universidades.
A partir desse movimento, a Modelagem passou a ser incorporada aos curriculos escolares e aos
programas de formacgdo de professores, influenciando de maneira significativa o modo como a
Matematica ¢ ensinada e aprendida no pais.

A modelagem ¢ entendida, em sua esséncia, como um ciclo dindmico e ndo linear,

normalmente organizado em etapas interconectadas, segundo Bassanezi (2002): observacdo do
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problema, matematiza¢do ou codificacdo, resolu¢cdo no modelo e validagdo ou decodificagdo.

Essa linguagem ¢ expressa por meio de formulas, fungdes e relagdes matematicas, facilitando
a compreensao de um fendmeno. Esse processo permite fazer previsdes, testar cendrios € tomar
decisdes mais logicas e eficientes sobre a situacdo. Assim, a Modelagem Matematica possibilita o
uso da Matematica como uma linguagem universal para representar e administrar a complexidade do
mundo.

Nesse contexto, a Modelagem Matematica desempenha um papel fundamental como
estratégia pedagogica na Educacao Basica, pois cria uma conexao direta entre o conteudo curricular
e as vivéncias praticas dos estudantes. Essa importancia pedagogica converte o aluno de um receptor
passivo para um participante ativo na criagdo do seu proprio saber (Almeida, Silva e Vertuan, 2012).

Diversos especialistas corroboram essa perspectiva. Bassanezi (2002) destaca que a
Modelagem Matematica confere a Matemadtica o papel de instrumento para a compreensiao
aprofundada e para a intervengdo consciente nas problematicas do mundo real. Paralelamente,
Barbosa (2001) amplia essa discussdo ao conceber a Modelagem como um ambiente genuino de

investigacdo e posicionamento critico, afirmando:

A Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar
e/ou investigar, por meio da Matematica, situacfes oriundas de outras areas da realidade.
Nesse processo, 0 estudante é instigado a formular perguntas, levantar hipéteses, coletar
informacdes relevantes e propor estratégias matematicas capazes de representar e interpretar
o fenbmeno estudado. Trata-se de um ambiente que promove autonomia intelectual, estimula
a elaboracdo de argumentos fundamentados e permite a integracdo entre diferentes campos
do conhecimento, reforcando a Matemaética como instrumento de compreensdo e intervencao
no mundo real. (Barbosa, 2001, p. 6).

Ao favorecer a incorporacdo significativa dos conhecimentos, a Modelagem Matematica
contribui para o desenvolvimento de habilidades transversais essenciais, em plena consonancia com
as competéncias gerais e especificas previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essa
abordagem requer que o estudante mobilize o raciocinio logico e desenvolva a capacidade de
formular, testar e validar hipoteses (Competéncia Especifica de Matematica 2), a0 mesmo tempo em
que utiliza conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes concretas e orientar
tomadas de decisdo de forma critica e consciente diante da realidade social (Competéncia 5).
Ademais, ao demandar a comunicagao clara, coerente e rigorosa dos resultados obtidos (Competéncia
4), a Modelagem fortalece processos de argumentacao, justificativa e clareza expositiva.

Dessa forma, a Modelagem Matematica se configura como um componente formativo central
para o desenvolvimento do pensamento critico e para a constru¢do da autonomia intelectual,

permitindo que o estudante se reconheca como sujeito capaz de investigar, diagnosticar € propor
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solugdes fundamentadas para problemas reais. Nesse sentido, ao se reconhecer a relevancia dessa
abordagem na analise e solucao de questdes sociais, estabelece-se uma conexao direta e necessaria
com a tematica da acessibilidade, que igualmente exige procedimentos de mensuragao, interpretagao
de dados e avaliacdo técnica do ambiente construido. Assim, a Modelagem revela-se ndo apenas
adequada, mas indispensavel para a compreensdo aprofundada e para a intervengdo qualificada em
pesquisas que envolvem acessibilidade arquitetonica.

O debate acerca da acessibilidade no Brasil ¢ relativamente novo, ganhando forca a partir dos
anos 1980, com os primeiros movimentos organizados em prol dos direitos das pessoas com
deficiéncia. A promulgacao da Constitui¢ao Federal de 1988, por meio do artigo 227, constituiu um
marco significativo ao determinar que o poder publico e a sociedade tém a obrigagdo de garantir
condi¢cdes de acesso e integracdo social para todos os cidaddos. O texto da Constituicao estabelece

que:

E dever da familia, da sociedade e do Estado assegurar & pessoa com deficiéncia, com absoluta
prioridade, o direito a vida, a saide, a educacdo, ao lazer, a profissionalizacdo, a cultura, a
dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria. (BRASIL, 1988,
art. 227).

Posteriormente, a Lei n® 10.098/2000 instituiu normas gerais e critérios basicos para a
promocdo da acessibilidade das pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Segundo o
artigo 2° dessa lei, “acessibilidade ¢ a possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagdo, com
seguranca ¢ autonomia, dos espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos” (BRASIL, 2000).

Essa legislacdo foi complementada pelo Decreto n® 5.296/2004, que detalhou parametros
técnicos e consolidou a acessibilidade como uma politica publica de carater obrigatério em

edificagdes, espacos e transportes. Como afirma o decreto:

A acessibilidade deve ser assegurada em todas as edifica¢es de uso publico ou coletivo, de
forma a permitir a utilizacdo autbnoma e segura por todas as pessoas, inclusive aquelas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida” (Brasil, 2004, art. 11).

Além disso, a ABNT NBR 9050:2020 fixou padrdes técnicos que garantem o uso seguro €

auténomo de espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos. De acordo com a norma:
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A acessibilidade proporciona a maior quantidade possivel de pessoas a utilizacdo autbnoma e
segura do ambiente, edificacBes, mabiliario, equipamentos urbanos e elementos, garantindo
que todos — independentemente de suas condicdes fisicas, sensoriais, intelectuais ou
mobilidade reduzida — possam usufruir de maneira plena e independente dos espagos e
servigos disponiveis. Trata-se de um principio normativo que orienta a eliminagao de barreiras
arquitetdnicas e a promocédo de condicbes que assegurem igualdade de oportunidades no uso
dos ambientes construidos, reforgando o direito ao acesso universal e a inclusdo social.
(ABNT, 2020, p. 3).

Segundo a propria NBR, o dimensionamento adequado de rampas, corrimaos, pisos €
sinalizac¢des ¢ fundamental para eliminar barreiras fisicas e promover a inclusdo social, assegurando
que “as solucdes de acessibilidade ndo devem ser consideradas como elementos adicionais, mas como
parte integrante do projeto” (ABNT, 2020, p. 5).

Mais recentemente, a Lei Brasileira de Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia (Lei n°
13.146/2015) reafirmou a acessibilidade como um direito fundamental e um dever do Estado e da
sociedade. O artigo 3° define que “a acessibilidade ¢ condi¢do que assegura a pessoa com deficiéncia
a utilizagdo, com seguranca e autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos,
edificacdes, transportes e meios de comunicagao” (BRASIL, 2015, art. 3°, I).

Esses progressos legais e normativos evidenciam que a acessibilidade vai além do ambito
técnico da engenharia ou da arquitetura, tornando-se uma questao social e ética. “A acessibilidade
representa uma conquista civilizatéria que reflete o amadurecimento das politicas publicas voltadas
a inclusdo e ao respeito a diversidade humana”, afirmam Carvalho e Leite (2021, p. 78). Portanto,
entender seus principios histdricos e juridicos ¢ fundamental para qualquer proposta educacional que
vise combinar Matematica, cidadania e inclusao.

Sob a dtica dos principios tedricos da Modelagem Matematica, a avaliagdo da acessibilidade
fisica € passivel de traducdo para um modelo analitico e mensuravel. Nesse contexto, a geometria
viabiliza a transposi¢ao da situa¢do-problema real para o dominio matematico, modelando-se a rampa

de acesso como um triangulo retangulo (Figura 1).

Figura 1 — Modelo matematico que define a inclinacdo de uma rampa de acessibilidade para cadeirantes.

L

Fonte: Producdo dos autores (2025).
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Nesse modelo matematico, o desnivel vertical (H) e a projecao horizontal (L) constituem os
catetos do triangulo retangulo que representa a rampa. A inclinagao (i) — parametro essencial para
garantir seguranga, conforto e autonomia as pessoas usuarias de cadeira de rodas — ¢ determinada
pelarazdo trigonométrica correspondente a tangente do angulo de inclina¢do. Dessa forma, o desafio
pratico de avaliar a conformidade da infraestrutura ¢ formalizado por meio do seguinte calculo

matematico:
H
i= I x1009% @

O modelo matematico elaborado ¢ entdo confrontado com as exigéncias normativas, uma vez
que a ABNT NBR 9050:2020 estabelece limites maximos de inclinagdo de rampas de acordo com o
desnivel a ser vencido. Para a maioria das rampas de pequenas extensdes, a norma adota como
parametro ideal e limite maximo a inclinagdo de 8,33% (1:12) (ABNT, 2020, p. 57). A articulagdo
entre esses referenciais normativos e os dados obtidos permite realizar um diagndstico rigoroso sobre
as condig¢oes de acessibilidade no ambiente escolar.

Em sintese, a revisao de literatura evidencia que a Modelagem Matematica transcende a funcao
de simples conteudo curricular, consolidando-se tanto como uma estratégia pedagogica robusta quanto
como um método de investigagao cientifica. Fundamentada no ciclo dindmico que articula o real e o
abstrato (Bassanezi, 2002), a Modelagem contribui para a formagao de sujeitos criticos e dialoga
diretamente com as competéncias previstas na BNCC. Sua capacidade de representar e analisar
fendmenos complexos — como a avaliagdo da acessibilidade fisica por meio de conceitos geométricos
e razdes trigonométricas — demonstra sua eficacia na conversao de problemas sociais em indicadores
mensuraveis. Assim, a Modelagem Matematica configura-se como um instrumento essencial para
avaliar a adequacao da infraestrutura escolar e subsidiar decisdes fundamentadas sobre condi¢des de

inclusdo.

3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida caracteriza-se como aplicada, com abordagem qualitativa e
quantitativa, ao utilizar a Modelagem Matematica como instrumento para interpretar € analisar uma
situacdo concreta: a inclinacdo das rampas de acessibilidade em uma escola publica, a luz dos critérios
estabelecidos pela ABNT NBR 9050:2020. O carater descritivo do estudo decorre da observagdo

sistematica das condigdes estruturais do espaco escolar, sem interven¢do direta dos pesquisadores,
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mantendo a integridade fisica do ambiente analisado. De acordo com Barbosa (2023), pesquisas
aplicadas que articulam dados empiricos e fundamentos matematicos t€ém ganhado centralidade no
campo da Educagao Matematica por contribuirem tanto para o diagnodstico de problemas reais quanto
para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

O estudo foi realizado em uma escola municipal do municipio de Campo Maior — PI, escolhida
por representar um espago educacional publico que, conforme previsto na legislagdo brasileira, deve
garantir condi¢des adequadas de acessibilidade universal. No local foram identificadas duas rampas
destinadas ao acesso de pessoas com mobilidade reduzida. A escolha da instituicdo € coerente com o
argumento de Silva e Santos (2024), para quem a investigacao da infraestrutura escolar ¢é crucial para
avaliar o grau de inclusdo fisica e social promovido pelas redes de ensino, sobretudo no que diz
respeito ao cumprimento das normas técnicas de acessibilidade.

Os procedimentos metodologicos adotados corresponderam a estrutura cldssica do ciclo de
Modelagem Matematica proposta por Bassanezi (2002) e Burak (1992), mas foram adaptados as
especificidades da situagdo real investigada. O processo teve inicio com a problematiza¢do do
fendmeno — a inclinagdo das rampas — seguida da identificacdo das varidveis relevantes, como o
desnivel vertical e a projecdo horizontal. A etapa subsequente consistiu na constru¢do do modelo
matematico que relaciona tais grandezas por meio da razdo trigonométrica tangente, representando de
forma formalizada o fenomeno fisico observado. Segundo Biembengut (2023), a construcao de
modelos a partir de situacdes reais favorece a compreensdo conceitual e promove a aprendizagem
ativa, ao permitir que os estudantes articulem representagdes matematicas e praticas sociais.

Em seguida, procedeu-se a andlise dos resultados obtidos, comparando-se a inclina¢ao
calculada com os parametros definidos pela ABNT NBR 9050:2020. Essa etapa desempenha papel
fundamental na investigacao, pois possibilita confrontar o modelo tedrico com a realidade material.
Estudos recentes, como o de Ferreira e Albarello (2024), demonstram que a Modelagem Matematica
tem sido empregada com sucesso como ferramenta para analisar problemas sociotécnicos no espaco
escolar, permitindo o levantamento de indicadores que subsidiam decisdes pedagogicas e
administrativas.

Para integrar os estudantes ao processo investigativo, foram incorporadas a¢des pedagdgicas
alinhadas as etapas da Modelagem Matematica, contribuindo para transformar a analise das rampas
em um problema matematico significativo. Essa dimensdo formativa estd em consonancia com
pesquisas de Medeiros e Caldeira (2023), que enfatizam o potencial da Modelagem como metodologia
ativa para desenvolver competéncias previstas na BNCC, especialmente quando envolve a

interpretagdo e resolugdo de problemas derivados do cotidiano. Ao envolver os estudantes na coleta
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de dados, constru¢ao do modelo e interpretacao dos resultados, a pesquisa possibilitou a compreensao
da Matematica como pratica social, reafirmando as analises apresentadas por Barbosa e Santos (2024)
sobre o papel critico e emancipatorio da Modelagem.

Assim, o percurso metodologico adotado permitiu, simultaneamente, a avaliacdo objetiva das
condi¢des de acessibilidade da escola e a promogdo de uma abordagem pedagdgica que valoriza a
investigacdo, o raciocinio matematico € o compromisso social. A utilizagdo da Modelagem
Matematica como eixo metodoldgico mostrou-se pertinente para converter um problema urbano e
arquitetonico em um objeto de estudo formal, contribuindo ndo apenas para o diagndstico da
infraestrutura escolar, mas também para formagdo de estudantes mais criticos, conscientes e

preparados para utilizar a Matematica como ferramenta de leitura e transformacao da realidade.

3.1 OBSERVACAO E PROBLEMATIZACAO

O desenvolvimento da pesquisa iniciou-se com a exploracdo do espaco escolar pelos
estudantes, que foram orientados a observar atentamente as rampas existentes e a identificar possiveis
dificuldades relacionadas a acessibilidade. Essa etapa de imersao no ambiente constitui um momento
essencial da Modelagem Matematica, pois, conforme argumenta Biembengut (2023), ¢ a partir da
observacao critica da realidade que se configuram problemas passiveis de matematizacao. Durante a
atividade, os estudantes foram incentivados a formular questionamentos investigativos que
orientassem a analise, tais como: “Esta rampa atende aos padroes de inclinagdo estabelecidos pela
norma técnica?” e “Qual seria a inclinacdo ideal para garantir maior seguranga e autonomia aos
usuarios?”.

A elaboragao dessas perguntas favoreceu o desenvolvimento de um olhar matematico sobre o
espaco escolar, permitindo que os estudantes articulassem conhecimentos prévios a um problema real
e socialmente relevante. Segundo Barbosa (2023), a etapa de problematizagdo na Modelagem
contribui para que o estudante compreenda que problemas matematicos ndo sdo meramente
abstragodes, mas construgdes derivadas de fendmenos concretos que demandam interpretacdo e analise
critica.

Cada grupo registrou suas observagdes por meio de anotacdes, fotografias e videos (Figura 2),
compondo um conjunto de dados empiricos que subsidiou a constru¢ao formal do problema. Essa
fase, além de fomentar a autonomia investigativa, reforga a perspectiva de Medeiros e Caldeira (2023),
para quem a coleta e organizagdo de dados em situagdes reais potencializam o engajamento dos
estudantes e ampliam a compreensao dos processos matematicos envolvidos. Os registros realizados

constituiram a base para a etapa subsequente da pesquisa, em que o fendmeno observado foi traduzido
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em termos matematicos, caracterizando o processo de matematizacdo que ¢ central na Modelagem

Matematica, conforme destacado por Bassanezi (2002) e reafirmado por Barbosa e Santos (2024).

Figura 2 — Situa¢do desencadeadora ou problematizagio.

Fonte: Produgdo dos autores (2025).

Desse modo, o envolvimento ativo dos estudantes desde o inicio do processo investigativo nao
apenas favoreceu a constru¢do conceitual necessaria para a analise da inclinagdo das rampas, como
também contribuiu para uma compreensdo mais ampla da Matematica como ferramenta de leitura e
interpretacdo da realidade social.

Etapa 2 — Coleta de dados na escola

Em equipes, os estudantes realizaram as medigdes necessarias utilizando trena, nivel de bolha
e fita métrica, instrumentos adequados para garantir maior precisdo no levantamento dos dados.
Durante a atividade, foram orientados a registrar de forma sistematica a altura e o comprimento das
rampas, repetir cada medi¢gdo a fim de minimizar possiveis erros experimentais e discutir
coletivamente as margens de imprecisao inerentes ao processo. As informacdes obtidas constituiram
a base empirica para a etapa subsequente de matematizagdo do problema. No caso da Rampa 1,

registrou-se altura (H) de 11 cm e comprimento (L) de 104 cm.

Figura 3 — Aferigdo da Rampa 1: medigdo da altura (11 cm) e do comprimento (104 cm).

Fonte: Produgdo dos autores (2025).
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Figura 4 — Afericdo da Rampa 2: medicdo da altura (28 cm) e do comprimento (145 cm).

Fonte: Produgo dos autores (2025).

A partir das aferi¢cdes realizadas nas duas rampas, tornou-se possivel consolidar um conjunto
de dados confidveis para subsidiar a etapa posterior de andlise matematica. As medi¢des, realizadas
de forma colaborativa e com instrumentos adequados, permitiram aos estudantes compreender a
importancia da precisdo, da repeticao e do registro sistematico no processo investigativo. Além disso,
o contato direto com a realidade escolar possibilitou que reconhecessem, de maneira critica, as
condi¢cdes de acessibilidade presentes no ambiente, articulando observagdes empiricas com
fundamentos matematicos. Assim, encerra-se a etapa de coleta de dados, que servird como base para
a modelagem e a interpretagdo dos resultados na sequéncia do estudo.

Etapa 3 — Representacio matematica ou modelagem matematica

Com os dados coletados na etapa anterior, os estudantes passaram a representar cada rampa
por meio de um modelo geométrico, adotando o triangulo retdngulo como estrutura de referéncia para
analisar altura, proje¢do horizontal e inclinagdo. Essa representagdo permitiu estabelecer relagoes
formais entre as grandezas fisicas medidas e os conceitos matematicos pertinentes a trigonometria e a
razao entre segmentos.

Inicialmente, os estudantes elaboraram esquemas das rampas em seus cadernos € no quadro,
destacando os segmentos correspondentes a altura (H) e ao comprimento da proje¢do horizontal (L).
A partir dessa construcdo grafica, discutiram como essas grandezas se articulam na determinagdo da
inclina¢do da rampa, compreendida como a razdo entre a altura e a projecdo horizontal. Para isso,
empregaram a formula i = (H/L) x 100, utilizada para expressar a inclinacdo em porcentagem.

Esse procedimento possibilitou interpretar a razao entre os lados do tridangulo como uma
aplicacdo pratica da tangente do angulo de inclinagdo, reforcando a compreensdo de que elementos
trigonométricos desempenham papel fundamental na anélise de estruturas acessiveis. Assim, para a
Rampa 1, obteve-se 1 = (11/104) x 100 = 10,57%. De modo anélogo, para a Rampa 2, o calculo
resultou em 1 = (28/145) x 100 = 19,31%.
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Essa etapa evidenciou a capacidade dos estudantes de transpor medidas concretas para
representacdes formais, articulando observacdes empiricas, modelagem geométrica e ferramentas
matematicas em uma analise coerente e fundamentada.

Etapa 4 — Comparac¢io com a norma

Ap6s o célculo das inclinagdes das rampas, os estudantes procederam a analise comparativa
com os parametros estabelecidos pela ABNT NBR 9050:2020, especificamente aqueles relativos as
condigdes de acessibilidade em rampas de circulagdo. Essa etapa teve como objetivo verificar a
conformidade entre os valores obtidos empiricamente ¢ os limites normativos recomendados,
promovendo uma articulagdo entre o modelo matemdtico construido e as exigéncias técnicas
aplicaveis ao ambiente escolar.

Inicialmente, os estudantes consultaram os trechos da norma referentes a rampas, destacando
que a inclinagdo maxima admissivel para rampas de acesso € de 8,33% (proporg¢do 1:12) para desniveis
de até 0,80 m. Com base nesse referencial, confrontaram os valores calculados com os valores
permitidos, analisando também a adequagdo estrutural observada em relacdo a adequacdo ideal
prevista pela norma. Como parte desse processo, elaboraram tabelas comparativas, graficos
percentuais e relatdrios interpretativos, buscando compreender de que maneira os resultados
matematicos se traduzem em implicagdes reais para a acessibilidade.

A Tabela 1 sintetiza os registros de altura, comprimento e inclina¢do calculada para cada
rampa, bem como sua classificacdo quanto a conformidade normativa. Observou-se que ambas as
rampas apresentam inclinagdes superiores ao limite estabelecido pela NBR 9050:2020, sendo a Rampa

1 classificada como acima do limite permitido e a Rampa 2 significativamente acima do valor

admissivel.
Tabela 1 — Altura, comprimento ¢ inclinagdo das rampas e sua classificacdo normativa.
Rampa Altura (cm) Comprimento (cm) Inclinacgao (%) Situaciio segundo a
NBR 9050
1 11 104 10,57 Acima do limite
permitido
2 28 145 19,31 Muito acima do
limite permitido

Fonte: Produgdo dos autores (2025).

Esses resultados indicam que nenhuma das rampas atende aos padrdes de acessibilidade
determinados pela norma técnica vigente, evidenciando a necessidade de adequagdes estruturais para

garantir condigdes seguras e inclusivas de circulagao.
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4 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou, de forma significativa, como a Modelagem Matematica pode
constituir uma estratégia pedagogica robusta para a analise de problemas concretos relacionados ao
espaco escolar, especialmente no que se refere as condigdes de acessibilidade. Ao investigar as rampas
da instituicdo, os estudantes foram inseridos em um processo investigativo completo, que integrou
observagdo, coleta de dados, representagdo matematica, comparacdo com normas técnicas e
proposi¢ao de intervengdes estruturais. Esse percurso formativo possibilitou a compreensao de que a
Matematica ultrapassa os limites do conteudo abstrato e se consolida como ferramenta fundamental
para interpretar e transformar a realidade.

A anélise dos resultados evidenciou que ambas as rampas apresentam inclinagdes superiores
aquelas recomendadas pela ABNT NBR 9050:2020, configurando situagdes de ndo conformidade e
potenciais riscos a seguranga e autonomia de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Esse

\

diagndstico quantitativo, associado a interpretagdo qualitativa das condi¢des de uso, ressaltou a
urgéncia de repensar o espaco escolar sob a perspectiva da acessibilidade universal. Os estudantes
puderam compreender que estruturas inadequadas nao apenas violam parametros normativos, mas
também influenciam diretamente a inclusdo, a dignidade e a participagdo igualitiria de todos os
usuarios.

Do ponto de vista educacional, a experiéncia consolidou o papel da Modelagem Matematica
como abordagem capaz de articular teoria e pratica, promovendo aprendizagens significativas. Os
estudantes mobilizaram conhecimentos de trigonometria, geometria e estatistica, mas, sobretudo,
desenvolveram habilidades relacionadas a leitura critica do espago, a resolu¢do de problemas
complexos, a tomada de decisoes fundamentadas e ao trabalho colaborativo. As atividades préaticas,
como simulagdes com cadeira de rodas, producdo de relatorios matematicos e apresentacdes orais,
ampliaram essas aprendizagens, favorecendo o desenvolvimento de competéncias socioemocionais e
cidadas.

Além disso, a investigacdo contribuiu para fortalecer uma visdo mais humanizada da
Matematica, mostrando que seu papel vai além da solugdo de exercicios: ela pode — e deve — ser
utilizada para promover justica social, autonomia e equidade. A reflexdo sobre acessibilidade
proporcionou aos estudantes a oportunidade de discutir valores éticos, direitos das pessoas com
deficiéncia e o papel da comunidade escolar na constru¢do de ambientes inclusivos. Assim,
consolidou-se um processo educativo que integra dimensdes cognitivas, sociais e formativas.

O estudo também abre perspectivas para a continuidade de a¢des pedagdgicas fundamentadas

em problemas reais. A metodologia vivenciada pode ser replicada em outras situagdes, como analise
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de escadas, banheiros acessiveis, calgadas ou fluxos de circulagdo interna, ampliando o repertério de
intervengdes possiveis. Além disso, os resultados sugerem a necessidade de articulacdo entre
professores, gestores ¢ demais membros da comunidade escolar para que propostas de melhoria
estrutural possam ser efetivamente implementadas.

Em sintese, conclui-se que o trabalho realizado ndo apenas aprofundou o dominio dos
estudantes sobre conceitos matematicos essenciais, mas também promoveu consciéncia critica,
sensibilidade social e compromisso com a transformacao do ambiente escolar. Ao revelar a poténcia
da Matematica como instrumento de leitura e interven¢ao no mundo, este estudo reafirma a
importancia de praticas pedagogicas que unam contetido, contexto e cidadania, contribuindo para a

formagao integral dos estudantes e para a construcdo de espacos verdadeiramente inclusivos.
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