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RESUMO Este estudo apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento de uma
pratica de modelagem matematica realizada em uma escola privada do interior do
Rio Grande do Sul, com trinta e cinco alunos do segundo ano do ensino médio. Foi
uma pesquisa qualitativa, com caracteristicas de estudo de caso. A situacao
problema apresentada aos alunos esteve relacionada a cobertura de uma casa com
telhas de fibrocimento. As atividades foram desenvolvidas em grupos, num periodo
de dez horas de sala de aula, e os resultados foram socializados em sala de aula.
Os professores atuaram como mediadores. Os resultados apontam que: a) os
alunos construiram diferentes modelos matematicos para resolver o problema; b) a
escolha do tipo de telha foi baseada em custos, bem como em questdes ambientais;
e c) a validagdo de suas respostas foi feita através de desenhos ou com
profissionais da area de construcao civil. A atividade favoreceu o desenvolvimento
de espirito critico, autonomia e habilidades como o dialogo e o raciocinio légico.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Telhado. Telhas de fibrocimento.

ABSTRACT This study presents the results obtained in the development of a
practice of mathematical modeling conducted in an inland private school of Rio
Grande do Sul, with thirty-five students of the 2nd year of high school. It was a
qualitative research, with case study characteristics. The problem situation presented
to the students was related to the coverage of a house with asbestos cement tiles.
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The activities were developed in cooperative interactions groups, utilizing a period of
ten classroom hours. The results were socialized in the classroom. The teachers
acted as mediators of the teaching process. The results point out that: a) students
constructed different mathematical models to solve the problem; b) the choice of roof
tile type was based on costs and environmental issues; and c) validation of their
answers was done through drawings or with professionals in the civil construction
area. The activity favored the development of critical spirit, autonomy and skills such
as dialogue and logical reasoning.

Keywords: Mathematical Modeling. Roof. Asbestos-cement tiles.

RESUMEN Este articulo presenta los resultados obtenidos en el desarrollo de una
practica de modelacion matematica realizada en una escuela privada del interior de
Rio Grande do Sul, con treinta y cinco alumnos del segundo afio de la ensefianza
media. Fue una investigacion cualitativa, con caracteristicas de estudio de caso. La
situacion problema presentada a los alumnos estuvo relacionada con la cobertura de
una casa con tejas de fibrocemento. Las actividades fueron desarrolladas en grupos,
en un periodo de diez horas de clases, y los resultados se socializaron en el aula.
Los profesores actuaron como mediadores. Los resultados apuntan que: a) los
alumnos construyeron diferentes modelos matematicos para resolver el problema; b)
la eleccion del tipo de teja se basd en costes, asi como en cuestiones
medioambientales; y c) la validacion de sus respuestas fue hecha a través de
dibujos o con profesionales del area de construccion civil. La actividad favoreci6 el
desarrollo de espiritu critico, autonomia y habilidades como el dialogo y el raciocinio
l6gico.

Palabras clave: Modelacion Matematica. Tejado. Tejas de fibrocemento

1 INTRODUGAO E CONTEXTUALIZAGAO

A matematica € a base para a maioria das ciéncias, haja vista que muitos
fendmenos cotidianos podem ser descritos e estudados matematicamente, por meio
de um processo denominado modelagem matematica. Chaves e Santos (2008), por
exemplo, mencionam que a modelagem de sistemas reais, a partir da matematica,
propiciou a construgédo de grande parte da ciéncia. Para Bassanezi (2006), o objetivo
principal da utilizagdo da matematica, em situagdes reais, consiste na possibilidade
de extracao de partes essenciais de determinada situagdo, na formalizacdo em um
contexto abstrato, de forma que o problema possa ser absorvido com economia de
linguagem. "Desta forma, a matematica pode ser vista como um instrumento

intelectual capaz de sintetizar ideias concebidas em situagdes empiricas que estao
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quase sempre camufladas num emaranhado de variaveis de menor importancia”
(BASSANEZI, 2006, p. 18).

Segundo Biembengut e Hein (2003), a modelagem enfatiza a emergéncia de

um modelo, cuja relevancia e a significAncia irdo depender do conhecimento

matematico e da capacidade de simplificacdo que o individuo dispuser:

Modelagem Matematica € o processo que envolve a obtencdo de um
modelo. Este sob certa dptica, pode ser considerado um processo artistico,
visto que para elaborar um modelo, além de conhecimento de matematica,
o0 modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade
para interpretar o contexto, saber discernir que conteudo matematico melhor
se adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas
(BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 12).

Para Barbosa (2009), modelos sao representacdes simplificadas, mentais ou
nao, de determinada situagdo ou objeto. Ainda de acordo com o autor, os modelos
passaram a ser aceitos e utilizados pela comunidade cientifica com o advento da
ciéncia moderna, tornando-se indispensaveis em praticas cientificas. Para Granger
(1969) apud Biembengut e Hein (2007, p. 11), "o modelo € uma imagem que se
forma na mente, no momento em que o espirito racional busca compreender e
expressar de forma intuitiva uma sensacéo, procurando relaciona-la com algo ja
conhecido, efetuando deducdes", de tal forma que a nocdo de modelo esteja
relacionada a quase todas as areas do conhecimento.

Gilbert, Boulter e Elmer (2000) apud Barbosa (2009, p. 2) classificaram os

modelos quanto a sua representagdo em:

concreto, o qual envolve materiais manipulaveis; verbal, que consiste de
descricdes de um sistema; visual, o que envolve graficos, diagramas,
animacoes, etc.; gestual, o que envolve uso do corpo ou partes do corpo; e
finalmente, a simbdlica, que consiste de representag¢des pictoricas, férmulas,
expressdes matematicas.

O modelo simbdlico, definido por Gilbert, Boulter e Elmer (2000) apud
Barbosa (2009) e utilizado nesta investigagédo, consiste basicamente em modelos
matematicos que Bassanezi (2006) define como conjunto de equagdes ou estruturas
matematicas, elaboradas para resolver determinado fenbmeno, seja ele social,
psicoldgico, fisico, conceitual ou outro modelo matematico. Davis e Hersh (1996)

apud Bassanezi (2002, p. 174) ressaltam que um modelo jamais pode ser
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considerado verdadeiro ou falso, pois "a utilidade de um modelo esta precisamente

em seu sucesso de imitar ou predizer o comportamento do Universo".
E para que ocorra a emergéncia de modelos matematicos, € necessario que
os individuos sejam confrontados com situagdes-problema da realidade, cabendo a
eles encontrar uma resposta. Esse processo de enfrentamento e descricdo de uma
realidade, observada a luz de crencas, valores e acepg¢oes, € o que diversos autores
chamam de modelagem matematica. De acordo com Tortola e Almeida (2013), uma
situacado-problema pode ser desenvolvida por meio do ciclo ou dinamica da
modelagem matematica, que € passagem da situagao inicial (situagcdo-problema)
para a situacao final, isto €, para a resolucdo do modelo. Os autores destacam

algumas fases relevantes deste procedimento:

[...] a coleta de dados e informacdes, a definicdo de variaveis, a formulagéo
de hipoteses, a realizagcdo de simplificacdes, as transicbes entre a
linguagem natural do fendbmeno e a linguagem matematica, a obtengao e
validagdo de um modelo matematico e a comunicagdo dos resultados
obtidos na investigagdo (TORTOLA; ALMEIDA, 2013, p. 7).

A luz de alguns autores, a modelagem matematica pode ser desenvolvida,
sob diferentes O6pticas. Analisando-a sob a perspectiva de uma ferramenta
pedagodgica, a escolha do problema € importante para garantir o bom andamento e o
desenvolvimento da atividade, de forma que os alunos se sintam envolvidos pela

situagao-problema em questao, como afirma Burak (2010, p. 21):

Conhecer mais sobre o tema, buscar informagdes no local onde se localiza
o interesse do grupo de pessoas envolvidas, além de se constituir em uma
das premissas para o trabalho nessa visdo de Modelagem é uma etapa
importante na formagéo de um estudante mais critico.

Para Bassanezi (2006, p. 38)

A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o
mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido,
mas caminha seguindo etapas onde o conteudo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado. Com a modelagem o processo de ensino-
aprendizagem nao mais se da no sentido Unico do professor para o aluno,
mas como resultado da interacdo do aluno como seu ambiente natural
(BASSANEZI, 2006, p. 38).

No entanto, cabe ao professor orientar as investigacdes para facilitar a
obtencdo de dados que podem ser impetrados por meio de visitas a determinados

locais, de bibliografias que podem ser consultadas, entre outras diferentes formas.
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Se o professor for iniciante no processo de exploragdo da modelagem matematica,
sugere-se a escolha de um unico tema para o grupo envolvido. Contudo, a medida
qgue o docente vai se familiarizando, podera desenvolver varias tematicas ao mesmo
tempo. Isso tende a tornar a atividade mais interessante para os alunos e mais
desafiadora para o professor.

E relevante mencionar que essas atividades devem ser desenvolvidas,
preferencialmente, em pequenos grupos, como apontam Bassanezi (2002) e
Almeida, Silva e Vertuan (2012). Para esses autores, as atividades de modelagem
matematica sdo essencialmente cooperativas, cabendo ao professor a orientacao e
a mediagédo do processo de aprendizagem. Dessa forma, as trocas de informagdes
nos processos cooperativos, entendidos como operagdes com o outro, fortalecem a
construcédo de conhecimentos, fazendo com que o aluno seja capaz de compreender
conceitos e fazer-se compreender pelos colegas.

Outro aspecto proeminente na modelagem matematica diz respeito as
dificuldades encontradas pelo professor na condugcdo das atividades, que podem
estar relacionadas tanto a pouca experiéncia do docente quanto a nao familiarizagcéao
desta metodologia pelos alunos. Nesse sentido, Barbosa (2001, p. 2) sugere que o

ambiente pode ser configurado em trés niveis ndo excludentes:

Nivel 1 — Trata-se da problematizagdo de algum episddio real. A uma dada
situagao, associam-se problemas. A partir das informagbes qualitativas e
quantitativas apresentadas no texto da situagdo, o aluno desenvolve a
investigacao do problema proposto.

Nivel 2 — O professor apresenta um problema aplicado, mas os dados sao
coletados pelos préprios alunos durante o processo de investigacéo.

Nivel 3 — A partir de um tema gerador, os alunos coletam informacoes
qualitativas e quantitativas, formulam e solucionam problemas.

O autor recomenda a utilizacdo do Nivel 1 para professores e estudantes que
pouco conhecem a metodologia. Com o passar do tempo, com a familiarizagdo da
metodologia, pode-se empregar o Nivel 2 e 3. Assim, o professor aumenta o grau de
abertura dos alunos e estes vao assumindo a conducdo das atividades
desenvolvidas em sala de aula.

Tendo como objetivo observar como os alunos solucionam uma situagao-
problema de cobertura de uma casa com telhas do tipo fibrocimento, foi realizada
uma pratica de modelagem matematica com alunos do segundo ano do ensino

médio em uma escola privada localizada no Vale do Taquari. O planejamento foi
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realizado pelos integrantes de um grupo de pesquisa que incluem a professora titular
da turma e os pesquisadores da area de ciéncias exatas, vinculados a uma
universidade, localizada no sul do Brasil.

A referida escola tinha, a época da pratica, trinta e cinco alunos matriculados
no segundo ano do ensino médio. Trata-se de uma escola comunitaria que foi
fundada sobre os pilares da fé crista, do conhecimento das ciéncias, da disciplina do
trabalho, da organizagao, da valorizagao do ser humano e da cultura. No que tange
ao ensino médio, ela educa os alunos para as escolhas da vida, priorizando a
formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico. O aluno ainda é estimulado a realizar pesquisas e a pensar sobre o0 mundo
do trabalho. Ainda de acordo com a escola, os processos de ensino e de
aprendizagem também visam preparar os alunos para diferentes vestibulares e para
o Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM).

Com base nesses principios, a equipe de pesquisadores entendeu que uma
pratica de modelagem matematica poderia fomentar a pesquisa, o pensamento
critico, bem como motivar o seguimento de alunos em estudos na area das Ciéncias
Exatas. Nesse cenario, o objetivo deste artigo € apresentar os resultados oriundos
de uma pratica que consistiu em calcular a quantidade de telhas para cobrir uma
residéncia utilizando telhas de fibrocimento. Cabe salientar que este tipo de telha é
largamente comercializado na regido para construcdo de casas com menor custo.
Contudo, seu uso é proibido em muitos paises.

Tendo em vista a n&o familiarizagdo da metodologia da modelagem
matematica pelos alunos, optou-se por adotar a modelagem de nivel dois, de acordo
com Barbosa (2001), ja descrita anteriormente. Portanto, a situacao-problema foi
apresentada aos alunos, cabendo a estes buscar os dados, propor a solugédo do
problema e socializar os resultados junto aos colegas, aos professores

pesquisadores, bem como a professora titular da turma.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa desenvolvida é de natureza qualitativa, com aproximacdes de

estudo de caso. Para Moreira (2011), este tipo de pesquisa pressupde uma
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realidade socialmente construida, que depende da mente humana. De acordo com
Gatti e André (2010, p. 30), “a abordagem qualitativa defende uma visao holistica
dos fendbmenos, isto €, que leve em conta todos os componentes de uma situagao
em suas interagdes e influéncias reciprocas”. Ainda Moreira (2011) explicita que o
objetivo deste tipo de pesquisa é a compreensao de um fendbmeno social a partir da
perspectiva dos pesquisadores, os quais focalizam os significados e as experiéncias,
sendo a explicagcao interpretativa. Para desenvolver tal tipo de pesquisa, Moreira
(2011) alude que podem ser usados, entre outros, estudos de caso e observagao
participante. Dessa forma, o pesquisador esta imerso em seu fenbmeno de
interesse, faz anotagdes, ouve, observa, registra, documenta, busca significados e
interpreta. A retérica é descritiva e faz uso de transcrigées, documentos, exemplos e
comentarios interpretativos (MOREIRA, 2011).

Com base nessa abordagem metodologica, os dados desta pesquisa foram
coletados a partir do diario de campo dos pesquisadores, de gravagdes em audio
realizadas em todos os encontros, da filmagem das apresentacdes dos trabalhos,
dos relatérios apresentados e do questionario de avaliagao respondido pelos alunos
envolvidos. As gravacbes em audio e video foram todas transcritas e,
posteriormente, analisadas e incorporam a analise dos dados.

Especificamente, a pratica foi desenvolvida em dez encontros. As atividades
exploradas, bem como os instrumentos utilizados, estao sinteticamente descritas no

Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Atividades desenvolvidas

Tempo Atividades desenvolvidas Instrumentos de
em aulas coleta de dados
- Réapida explicagdo acerca da metodologia que seria usada
(modelagem matematica).
- Explanagéao da situagao-problema.
-1aula |- Entrega da situagéo-problema (vista frontal da casa com as
devidas dimensoes).
- Divisdo dos alunos em grupos de 4 a 5 alunos.
- Discussao em grupo do plano de estratégias usadas na
solugéo do problema.
- Escuta do planejamento — cada grupo apresentou Diario de campo e
individualmente para os pesquisadores as suas estratégias. gravador
Diario de campo e

gravador.

Diario de campo

-1 aula

-2 aulas |- Busca das solugdes do problema e aplicagao de formulas.
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-2 aulas |- Desenvolvimento da apresentagao. Diario de campo
-1aula |- Desenvolvimento da apresentagao. Diario de campo
~ . ~ Filmadora, gravador,
- Apresentacéao dos trabalhos e discussao de resultados L g. L
-2 aulas relatorios, diario de
encontrados de cada grupo.
campo
L L o Questionario de
- 1aula |- Aplicagao do questionario de avaliagao. .
avaliacao

Fonte: Pesquisadores, 2016.

2.1A SITUACAO-PROBLEMA E O PROCESSO DE INVESTIGACAO

A situagédo-problema (Figura 1) consistiu em propor uma solugdo para a

cobertura de uma casa de alvenaria utilizada para residéncia, de 11,0 m de

comprimento e 8,0 m de largura, em que foram empregadas telhas de fibrocimento

de tamanhos variados. Os alunos deveriam levar em consideragdo aspectos como

custo, exequibilidade na colocagdo do telhado escolhido e outros aspectos que

julgassem relevantes.

Figura 1: Vista frontal da casa

|= 26.7949%

265

1100

Fonte: Pesquisadores, 2016.
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Segundo Henriques et al (2014), o fibrocimento é um exemplo de material
cimenticio muito utilizado na producédo de telhas e caixas d’agua. Em sua forma
original, contém cimento, amianto e agua. Um exemplo de casa coberta com telhas

de fibrocimento encontra-se na Figura 2.

Figura 2: Casa popular com cobertura de telha de fibrocimento

2

Fonte: http://www.brasilit.com.br/sites/default/files/catalogos_folhetos/Folheto-TelhasDeFibrocimento-
Brasilit_7.pdf

As telhas de fibrocimento sdo fabricadas em varios tamanhos e espessuras.
Em geral, sdo versateis e apresentam como diferencial a possibilidade de vencer
grandes vaos com menos apoios intermediarios. Em funcao disso, ha uma reducéao
de custo, em termos de materiais e mao de obra, sendo facilmente encontradas em
casas populares.

ApOs esclarecer a situacao-problema e o tipo de telha que foi proposto para
cobrir a casa, cabe descrever como foi realizada a exploragdo do problema
propriamente dito, em sala de aula. Conforme o cronograma do Quadro 1, no
primeiro dia, houve o contato com a turma, sendo que neste momento foi explicitada
a metodologia da modelagem matematica. Também foi Ihes apresentada a situagao-
problema com o intuito de propor claramente o problema a ser resolvido. Foi
comentada a necessidade da validacdo dos modelos encontrados. A partir desse
momento, 0s pesquisadores restringiram-se a mediar e orientar as discussodes e
problematizar com os alunos quais dados deveriam ser coletados para solucionar o

problema proposto. Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 24), “orientar é


http://www.brasilit.com.br/sites/default/files/catalogos_folhetos/Folheto-TelhasDeFibrocimento-Brasilit_7.pdf
http://www.brasilit.com.br/sites/default/files/catalogos_folhetos/Folheto-TelhasDeFibrocimento-Brasilit_7.pdf
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indicar caminhos, é fazer perguntas, é n&o aceitar o que ndo esta bom, é sugerir
procedimentos € ndo dar respostas prontas, tampouco sugerir que o aluno siga
exemplos”.

Para que houvesse um planejamento exequivel na solugdo do problema
apresentado aos alunos, no segundo encontro, os pesquisadores ouviram as
estratégias tragcadas por cada grupo, mas sem compartilhamento de informagdes
entre 0s grupos, pois se pretendia observar a emergéncia de diferentes modelos e
solugdes. Como o numero de observadores era significativo, cada integrante da
pesquisa ouviu um ou dois grupos de alunos. Na sequéncia, as aulas foram
destinadas para a matematizagcdo e interpretacdo do modelo matematico,
individualmente, em cada grupo. Em todos os momentos, incluindo os usados em
horario extraclasse, os alunos tiveram a possibilidade de buscar informacbes
pertinentes para a elaboracdo dos modelos, tais como custo das telhas, espessura,
resisténcia, entre outros, que levariam a solucdo do problema, assim como para a
etapa da validagédo dos mesmos.

Os professores pesquisadores nao estiveram presentes nos periodos
destinados para a preparacao das apresentagdes dos grupos (4° e 5° encontros) e
no dia da aplicagdo do questionario de avaliagdo (8° encontro). Tais momentos
foram mediados pela professora titular com a qual ja vinham tendo aulas
regularmente.

A culminéncia da atividade em si se deu com a apresentacédo dos trabalhos,
momento em que foram socializados os modelos matematicos que emergiram. A
socializagdo ocorreu por meio de slides ou videos. No final, os alunos entregaram,
ainda, um relatério contendo a solugdo proposta. Segundo Biembengut e Hein
(2007), a validacao e extensao dos trabalhos desenvolvidos pode-se dar por meio da
avaliagao da solugao, da divulgagao do trabalho aos colegas da turma e da entrega

de um relatério.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

A descricdo dos resultados encontrados estd embasada nos relatérios

elaborados, nos slides apresentados, nas falas e nas discussdes que ocorreram
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entre os alunos no decorrer das aulas, as quais foram gravadas, transcritas e

analisadas. Para fins de preservar o anonimato dos sujeitos envolvidos, seus homes

foram codificados. Os alunos foram denominados por A1, A2, e assim por diante; os

professores, por P1, P2, P3 e P4; e os grupos de alunos, por G1, G2, e assim

sucessivamente. A analise de dados inicia com o0s saberes matematicos que

emergiram com a pratica pedagogica.

A partir dos relatérios desenvolvidos pelos grupos e entregues ao final da

pratica, elaborou-se o Quadro 2, apresentado a seguir, com alguns elementos

relevantes para a solugdo do problema, tais como a espessura e os tamanhos das

telhas, os transpasses longitudinal e lateral entre elas e as justificativas por ter

tomado tal escolha.

Quadro 2: Dados utilizados pelos grupos em suas respectivas justificativas.

ESPESSURA | TAMANHO
GRUPO| DATELHA | DATELHA | JUSTIFICATIVA | [RANSPASSE | oriricaTiVA
(em mm) (em m) (em cm)
1 N&o entregou relatério
Valor de transpasse
calculado por meio
Nao Dimensbes da dim_en_séq das
2 - 0,92 X 1,10 . 5 telhas diminuida da
mencionou encontradas online . ~ oo
dimenséao util,
ambas encontradas
online.
Telhas mais
espessa, mais
resistente. Uso de
3 6 2,13x1,10 e mais de um 12 (vertical) e 10| Informagédo de um
2,44 x 1,10 | tamanho de telha (horizontal)  |profissional da area.
possibilita
montagem sem
sobras.
Transpasse nesses
4 5 2,44 x 0,92 N&o justificou. 8e15 valores para melhor
aproveitar as telhas.
Pesquisa em lojas
5 5 2,00x 1,10 de material de 10 N&o justificou.
construcéo.
Uso de mais de um
Nio 244x110 e tamanho c_ie_ frelha Transpasse~ nesse
6 : para possibilitar a 10 valor para nao haver|
mencionou 1,53 x 1,10
montagem sem sobras.
sobra.
Dimensdes 15 (vertical) e
7 6 2,13x0,5 . 5,88235 Nao justificou.
encontradas online. .
(horizontal)
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8 Nao 244x110¢e Dimensbdes 5 Nao iustificou
mencionou 2,13 x 1,10 |encontradas online. ) )
Recomendagao do Valor utilizado
9 6 3,30 x 1,064 engenheiro 14 devido a inclinagao
consultado. do telhado.

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016.

Um dos primeiros passos realizados pelos integrantes da maioria dos grupos,
conforme consta nos relatérios entregues, foi a escolha da espessura e do tamanho da telha.
Alguns ndo atentaram para a espessura, embora todos citassem a largura utilizada. A
explicacdo para isso é que a espessura nao influencia no calculo do numero de telhas,
diferentemente do tamanho da telha, que influencia diretamente no célculo. Dos oito grupos,
cinco levaram-na em consideragao, o que foi motivo de discussdes, como se ilustra a seguir:
“Procuramos uma telha na internet que nos agradasse e que fosse de boa qualidade, pois
nao queriamos ter problemas em um futuro proximo em nosso telhado, entdo por fim,
utilizamos as medidas fornecidas e calculamos” — relatou o grupo 2 ao justificar a escolha de
telha, sem levar em consideragcdo sua espessura. Ja o grupo 3 considerou a espessura
alegando: “Com relagdo a espessura das telhas, existem trés tamanhos: 4 mm, 5 mm e 6
mm. Nos optamos em usar 6 mm, pois mesmo pagando um pouco a mais, vale a pena
compra-la, ja que ela é muito mais resistente que as finas”. A espessura da telha garante ao
telhado mais resisténcia e vida util. Assim, quanto mais espessa a telha, menos danos a
acao do tempo — como chuva e sol — ira lhe causar.

O grupo 7 também se preocupou com a resisténcia do telhado e com o valor
adicional que isso poderia acarretar no custo total. O grupo apresentou duas propostas de
telhas, porém optou em usar a segunda por ser uma telha mais espessa que duraria mais
do que a primeira opgao: “A segunda opgao leva em consideragao o fator de resisténcia
sendo uma versao de 6 mm de espessura, porém com custo mais elevado”. Entretanto, o
grupo nao descartou a hipétese de algum cliente poder usar a primeira opgao, conforme
relatado na passagem:

O segundo telhado por nds apresentado seria mais rentavel pelo fato de seu
tempo de duragédo ser maior do que a primeira opgdo apresentada. Porém,
dependendo das condigbes financeiras do proprietario, ele pode optar pela
primeira opgdo, mas ele tera que futuramente repor esse telhado, o que
com a segunda opg¢do ocorrera posteriormente (Grupo 7).

Ao analisar as explicagbes dos discentes como um todo, o grupo de pesquisa
questionou-se acerca do motivo pelo qual alguns alunos desprezaram a espessura da telha.

Uma das hipéteses conduz os pesquisadores a corroborar com as ideias de Bassanezi
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(2015, p. 11) que afirma: “no ensino tradicional, o objeto de estudo se apresenta quase

sempre bem delineado, obedecendo a uma sequéncia predeterminada, com um objetivo

final muito claro”. Nesse sentido, de acordo com o autor, a modelagem matematica pode ser

um caminho para exercer a criatividade nas aplicacbes matematicas, bem como na

formulacdo de problemas originais. De forma complementar, Barbosa (2003) enfatiza que

numa situacdo de modelagem matematica, o aluno esta diante de um problema e ndo um
exercicio.

Quanto ao transpasse, todos os grupos adotaram-no, porém com valores diferentes.

O transpasse, mais conhecido como recobrimento na construcao civil, é feito nos dois

sentidos do telhado (Associacao Brasileira da Construcido Metalica, 2009). O recobrimento

longitudinal é a sobreposicdo das telhas no sentido de seu comprimento. O recobrimento

lateral, por sua vez, é a sobreposicao das telhas no sentido de sua largura, conforme pode

ser observado na Figura 3. O uso de diferentes valores de transpasse ocorreu em fungao

das diversas fontes de pesquisa: em sites da internet, verificagdo com profissional da area,

melhor aproveitamento da telha para ndo haver corte e inclinagao do telhado. Cabe salientar

que essa tematica foi fomentada pelos pesquisadores para que os alunos nao a

esquecessem em seus calculos.

Figura 3. llustragéo das formas de recobrimento de um telhado.

Recobrimento longitudinal Recobrimento kateral

Fonte: http://www.brasilit.com.br/

Quanto ao transpasse, o grupo 3 descreveu: “falamos com o pai da integrante do
nosso grupo, que é proprietario da construtora X', da cidade. Ele nos explicou que o
transpasse vertical necessario das telhas é de, no minimo, 12 cm e o horizontal é de 10 cm”.
O grupo 9 relatou:

O grupo, com o auxilio de um engenheiro, decidiu escolher a telha ondulada
Y2, pois além de ser recomendada para telhados com baixa inclinagéo, tem
suas dimensbes favoraveis para um bom aproveitamento e menor numero

Assim denominada para preservar o anonimato.
2 Nome ficticio de uma marca de telha.
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de material. Utilizando 14 cm de transpasse para esse tipo de telha, devido
a inclinacdo da mesma ser acima de 10° foram calculadas 9 telhas no
comprimento, mais 2 na largura, totalizando 18 telhas para cada um dos
dois lados do telhado.

Conforme descrito, o grupo se fundamentou na inclinagédo do telhado para determinar
o valor de transpasse. Conforme a empresa Precon Goias (FIGURA 4), a inclinagdo pode
ser definida como o angulo que as telhas de uma cobertura fazem com o plano horizontal.
Também pode ser chamada como angulo de caida, e é usual na area da construgcao que

seja dada em porcentagem de inclinagao.

Figura 4: llustragdo da inclinagdo de um angulo

ANGULO A EM %

A= Hx100 C=IxF
|

ONDE
| = (LARGURA DO PREDIO + 2) + BEIRAL
! + : ANGULO A - EQUIVALENCIA ENTRE % E GRAUS
.___,; 1: ; EM %) EM GRAUS [ F FATOR / SEC
B L 7-1 5 1.0038
A = ANGULO DE INCLINACAO DO TELHADO | 12-20 A
B = BERAL I Nn-29 5 | 1.0353
30-38 o 10642
L = LARGURA DO PREDIO 3949 25 1038
H = ALTURA DO PENDURAL 0 60 o 547
C = COMPRIMENTO DA FAIXA

Fonte:https://www.google.com.br/?gws_rd=ssl#q=defini%C3%A7%C3%A30+de+recobrimento+de+tel
has&*

No exercicio proposto aos alunos, foi fornecida a inclinagdo das duas formas, em
graus (15°) e em percentagem (26,8%), corroborando a tabela de equivaléncia acima

mencionada.

No que tange aos valores usados pelos grupos nos recobrimentos longitudinal
e lateral, p6de-se observar que diferentes possibilidades foram usadas, como ja
mencionado. O intuito maior aqui ndo é discutir se esses numeros estdo corretos,
mas se foram inclusos pelos alunos e como isso influenciou na obtengdo dos
modelos matematicos. Para Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 13), um modelo
matematico é uma “tentativa de expor ou explicar caracteristicas de algo que néao

esta presente, mas que se torna presente por meio de um modelo”. Assim, de
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acordo com os autores, um modelo matematico é um sistema conceitual, descritivo
ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem matematica.

Ja os métodos de resolugao da situagao-problema foram tabulados e constam
no Quadro 3. Foi observado nos grupos se eles: a) recorreram a férmulas
trigonométricas; b) haviam considerado as quatro abas, o que € normal numa
residéncia; c) utilizaram diferentes tamanhos de telhas; d) ilustraram o passo a
passo do calculo do transpasse; e) consideraram a possibilidade de cortes nas
telhas; f) validaram o modelo matematico, como sugerem Bassanezi (2015), Almeida,

Silva e Vertuan (2013), Biembengut e Hein (2007) entre outros autores.

Quadro 3. Métodos utilizados pelos grupos para obtengao de resultados.

< " 2 2 s« v

= n

x B2 pnA a oww L |5° o Leo
[ o | w nh a9 w Oz oo w >

L 2 S5 8% 2% 2235 o 5% 2z Tg2

z 2 JE Ezg g <32 = 22% 28 FJOF

O o N = I.IJ<(E U)E _,<Z( g@‘< gw (N&gp
o) 0 |ws z R w = S0 (22
r 53 B86g | g A0F & |29 < 539
F > = < o) > & > -0

o O

1 N&o entregou relatorio.

2 X X X X X X X

3 X X X X X X

4 X X X X X

5 X X X

6 X X X X

7 X X X X X X

8 X X X X

9 X X X X X X

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2015.

A partir do Quadro 3, pode-se afirmar que todos os grupos aplicaram férmulas

trigonométricas para a descoberta das dimensbes do telhado. Postula-se que tal situagao
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tenha ocorrido devido ao fato de a professora titular da turma ter desenvolvido esse tema
recentemente com alunos, o que foi confirmado por ela.
Um exemplo de uso de formulas da trigonometria pode ser visto no calculo

demonstrado pelo grupo 4 (Figura 5):

Figura 5. Método de calculo para resultado de area do telhado do grupo 4.

cos 15°=0,9659

0,9659= 5,5/ x

X=5,5/0,9659

X=5,6941

Mais 60cm da aba do telhado = 6,29m

Atotal= 9,20 x6,3x2~= 11592

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016

Como se pode ver na imagem anterior, por meio do calculo, o grupo
encontrou o valor do comprimento do telhado (5,6941m), mas sem o beiral. Em
seguida, acrescentaram o tamanho da aba (60 cm) para obter o comprimento total
do referido telhado (6,29m).

O grupo 7, por sua vez, utilizou uma relagao trigonométrica diferente do grupo
4, seguida da aplicagdo do teorema de Pitagoras. O método pode ser observado nas

Figuras 6 e 7.

Figura 6. Método de calculo das dimensbdes do telhado do grupo 7.

X
o=
1913 5,50

X

0, 267949= —

X M e
X=5,560. 0267949

X=1,4737195m
550m

X?=5,50% + 1,4737197*
X?=30,25 + 2,1718491
X?=32,4218492

X=\32,4218491
X=5,6940187 m

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016.

Figura 7. Método de calculo da area do telhado do grupo 7.
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Somando os 60 cm de sobra do telhado, que é utilizado para prote¢éo contra
chuvas, teremos o seguinte resultado:

5,6940187 + 0,60 = 6,2940187 m

Esse & o comprimento total de uma das abas do telhado. Se levarmos em

consideragao as duas abas, teriamos:

6,2940187 x 2= 12,5880374 m

Tendo o comprimento total do telhado, podemos calcular a area dele, que

seria:

12,5880374 x 8,00= 100,7042892 m*

Fonte: Grupo de Pesquisa 7, 2016.

Apos encontrar o valor da hipotenusa, o grupo 7 conseguiu calcular a area total do
telhado, em m?. No entanto, estes alunos n&o levaram em consideragdo as outras duas
abas. Da mesma forma procederam os grupos 3 e 9. Cabe ressaltar que, se for utilizado
uma aba em todos os lados no telhado, havera um acréscimo de 1,2 metros em um dos dois
sentidos do telhado, sendo este um valor elevado e que interfere no nimero de telhas que
devera ser comprado.

Em relagdo aos modelos matematicos expressos pelos grupos 4 e 7, embora ambos
obtivessem resultados proximos, observou-se um modelo mais simplificado e direto
proposto pelo grupo 4, e outro mais explicitado em detalhes, usado pelo grupo 7. De acordo
com Bassanezi (2015), um modelo matematico vem sempre carregado de interpretagdes e
subjetividades do modelador. Assim, € compreensivel ter ocorrido a emergéncia de
diferentes modelos.

Ainda com base no Quadro 3, trés dos nove grupos utilizaram combinagbes de
diferentes tamanhos de telhas, assim nenhuma telha precisaria ser cortada, diminuindo as
sobras na obra. O grupo 3 foi um dos grupos que detalhou diferentes opgbes de combinagao
de telhas (Figura 8), com seus respectivos pregos e optou por uma combinagdo de menor
custo. Tal fato pode ser observado no seguinte trecho descrito no relatério: “Para escolher
as telhas a serem usadas na construgdo do telhado, nos baseamos em cinco tamanhos

diferentes, cada um com seu respectivo prego”.

Figura 8. Tabelas de possiveis combinacdes de telhas sem sobra
de material feita pelo grupo 3.
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36 tethas 2 44m=R3$1362 60 36 telhas 1,83m=R3$1022,04
18 tethas 1,83m=R$511,02 18 telhas 3 06m=RE855 B0
TOTAL=R$1873.62 TOTAL=R$1878,84

35 telhas 2,13m=R%1188,00 18 telhas 2 44m=R3$681,30

18 telhas 2 44m=R3681,30 18 telhas 3,06m=R3$856,80

TOTAL=R$1869,30 18 telhas 1,.22m=R$341,64

TOTAL=R$1879.74

-

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016.

Escolhemos a combinagéao de telhas destacada, pois ela é a mais vantajosa
economicamente. Haviamos questionado também, ao escolher as telhas, se
alguma era mais facil de ser encontrada, ou se o valor da mdo de obra
mudava dependendo qual dos tamanhos seria usado ou se uma durava
mais que a outra, mas segundo o construtor PROF 12 isso ndo interfere.

O grupo 3 relatou a escolha dos tamanhos de telha e justificou sua escolha —
destacada em vermelho na Figura 8 — quanto ao preco, mas também validou sua escolha
com um profissional.

Quanto a sequéncia de calculos dos recobrimentos, somente quatro grupos
apresentaram o passo a passo de seus calculos. Dentre eles, podemos citar o grupo 2 que
utilizou dados online, conforme verificado na citagao: “Para descobrirmos o transpasse
usado, ja que o valor util da telha ja vinha fornecido pelo site, fizemos os seguintes célculos”
(Figura 9):

Figura 9. Método de obtengéo de valor de transpasse do grupo 2.

0,92 (largura total da telha) — 0,87 (largura util da telha) = 0,05
1,10 (comprimento total da telha) - 1,05 (comprimento util — 0,05

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016.

Nome do construtor preservado.
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O grupo 3 se preocupou em nao haver sobras de telha. Planejou uma combinacao
de diferentes tamanhos de telhas e o transpasse indicado por eles foi realizado por um
profissional da area da construgéo civil. O grupo anexou em seu relatério a Figura 10, a qual

exemplifica a montagem do telhado, com o transpasse de forma simples e visual.

Figura 10. llustragédo de transpasse de telhas feita pelo grupo 3.

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016.

O modelo representado pelo grupo 3 ndo € uma expressdo numeérica,
tampouco uma férmula, mas sim uma representacdo em forma de desenho. Nesse
sentido, autores como Biembengut e Hein (2003) e Almeida, Silva e Vertuan (2013)
mencionam que existem diferentes formas de representar os modelos que, em
sintese, sao representacdes da realidade.

Somente dois dos nove grupos previram cortes nas telhas, ou seja, sobra de
material na obra. A maioria conseguiu ajustar seus calculos, seja pela forma de
transpasse ou tamanho de telha a ser utilizado, para que ndo houvesse sobras. A
opgao dos sete grupos sem sobras de telhas merece destaque, pois cada vez mais
€ de suma importancia um pensamento sustentavel, principalmente na reducéo e
aproveitamento dos residuos. Segundo Doerr (2002), o desafio da sustentabilidade é
complexo e inclui a forma com que sdo obtidos os recursos utilizados, como é
atingido o seu aproveitamento maximo e considerada a eliminagdo da ideia de
desperdicio.

O grupo 2 destaca: “O que sobrar dessas 132 telhas vamos descartar, pois
nao existe nenhuma utilidade. Serdo 12 telhas que teremos que adaptar e
cortaremos 0,3 cm de cada uma para caber no telhado sem demais problemas”. Na

pratica, construir o telhado com sobras nas telhas (recobrimentos n&do exatamente
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determinados) facilita a montagem, uma vez que pode ocorrer algum erro de
medicdo e este podera ser corrigido por essa sobra, mas também interfere na mao
de obra, pois tera a necessidade de corte dessas telhas.
Outra etapa relevante no processo de modelagem matematica € a validagao
dos dados. Para tal, foi exigido dos alunos que eles validassem seus calculos e
pensamentos de alguma forma, podendo ser esta com um profissional da area. Para
Bassanezi (2015, p. 22), “a validagdo de um modelo € um processo de aceitagao ou
rejeicao deste” e isso ocorre pelo confronto dos dados reais com os do modelo.
O grupo 2 relatou:
fomos atras de um profissional da area de arquitetura para analisar e validar
nosso projeto. Falamos com a arquiteta PROF2, lhe mostrando todo nosso
trabalho, explicamos como procedemos para chegar no resultado final, e

segundo ela, seria viavel utilizar o numero de telhas que queriamos, e que
elas garantiriam uma boa ‘prote¢éo’.

Ja o grupo 7 validou sua resposta por meio do desenho (FIGURA 11). Esse

método também foi usado por dois outros grupos.

Figura 11. Validag&o por desenho do telhado em perspectiva e vista superior feita por grupo 7.

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016

Pode-se observar que, na segunda parte do desenho, quando o grupo
representa a vista superior, € possivel ver todas as telhas desenhadas. Por meio
dessa contagem, o grupo validou o numero de telhas que havia informado. Para a
construcao desse desenho e, consequentemente, uma correta validagao, os alunos

aplicaram o conhecimento de “escala”.
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Outro grupo — de numero 2 — apresentou um desenho manual da metade do
telhado. Dessa forma, foi possivel visualizar o tamanho de cada telha e também as

sobras previstas pelo grupo, conforme Figura 12.

Figura 12. Desenho feito a mao de metade do telhado do grupo 2 para validar seus calculos.

Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016.

O grupo 9 também apresentou um desenho feito a mado com os calculos de
dimensdes de cada telha e cortes necessarios, conforme observado na Figura 13, a

seqguir.

Figura 13. Desenho feito a mao do grupo 9 para validagao de seus calculos.
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Fonte: Grupo de Pesquisa, 2016.

Embora fosse solicitada, a validagcao s6 foi realizada por trés dos nove grupos.

Novamente, pode-se postular que pensar e refletir acerca dos resultados obtidos n&o é algo

habitual na escola. No entanto, na modelagem matematica,

o aluno se depara com a necessidade de comparacgao e distingdo de ideias,
generalizagao de fatos, articulagdo de conhecimentos de diferentes areas. A
acdo cognitiva dos alunos nessa transicdo é caracterizada como
interpretacdo e validagdo uma vez que diz respeito a analise da
representacdo matematica associada ao problema, tanto em relagao aos
procedimentos matematicos quanto em relagdo a adequagdo da
representagado para a situagdo (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2013, p. 18).

Para finalizar a analise do Quadro 2, serao discutidos outros aspectos ainda

contemplados nos custos do telhado. Assim, quatro grupos expandiram seus

conhecimentos e utilizaram, para fins de calculo de custo, outros itens construtivos,

como a utilizagdo de cumeeiras® no centro do telhado, a fixagdo das telhas por

parafusos e a mao de obra para construgao do telhado. A concepgao desses quatro

grupos merece destaque, pois se dispuseram a pensar em uma situacdo mais

proxima da realidade da construgdo civi. A modelagem matematica prevé

justamente isso, ou seja, que o aluno depare-se com situagdes reais para que ele

4 Cumeeiras sdo complementos do telhado. E uma telha com formato especial para fazer a cobertura
do véo que surge da unido de duas abas de um telhado.
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possa desenvolver a questdo de forma criativa. Segundo Biembengut e Hein (2003),

um dos objetivos é desenvolver a criatividade nos alunos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A situagao-problema apresentada aos alunos do segundo ano do ensino
médio de uma escola privada esteve relacionada a cobertura de um telhado com
telhas do tipo fibrocimento. O estudo foi desenvolvido num periodo de dez horas-
aula, em grupos, de forma cooperativa, e os resultados socializados em sala de
aula. Durante as atividades, houve a preocupagao para que os professores
assumissem o papel de orientadores e mediadores dos processos de ensino e de
aprendizagem da matematica. Com isso, percebeu-se a importancia de incentivar o
aluno a desenvolver a autonomia na utilizagdo de conhecimentos matematicos na
resolucdo de problemas cotidianos, bem como de perceber a importancia da busca
da validacao das propostas.

Quanto aos resultados, pode-se mencionar que os alunos construiram
diferentes modelos matematicos para a resolugdo do problema, utilizando as
férmulas da trigonometria e o teorema de Pitagoras. Nem todos os grupos levaram
em consideracdo a espessura das telhas, porém todos atentaram para os
recobrimentos laterais ou longitudinais. Entende-se que essa heterogenia na busca
de informagdes para proporem os modelos € de grande importancia para que se
desenvolva o espirito critico e para que se promovam habilidades, tais como o
didlogo e o raciocinio légico no momento da socializagdo na construgdo dos
modelos, bem como na apresentagao destes para outros colegas e professores.

Alguns grupos preocuparam-se com aspectos ambientais, propondo que as
telhas ndo deveriam ser cortadas para evitar a geracao de residuos. Dessa forma,
propuseram transpasses maiores ou o uso de diferentes tamanhos de telhas sobre o
telhado. Cabe salientar que, em nenhum momento, os alunos foram orientados a
levar em consideragdo apenas os custos, mas que esses também deveriam ser
observados.

No que tange a validagédo, nem todos os grupos a desenvolveram. Todavia,

0S grupos que a realizaram valeram-se tanto de desenhos, aplicando conhecimento
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de escala, como de entrevistas a profissionais da area da construgao civil. Pode-se
perceber que isso possa ter relagdo com aulas nas quais os alunos resolvem
exercicios ao invés de problemas, sendo desnecessarios ou pouco usados 0s
processos de validagdo das respostas. Também pode estar relacionado ao fato de
estarem acostumados com o feedback provindo somente do docente.

Entende-se que diferentes resultados poderdo emergir em atividades com
outras turmas, haja vista que a modelagem matematica esta enraizada em crengas,

valores e percepg¢des relacionadas com seus modeladores.
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