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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo compreender como pode acontecer o ensino
de Funcbes (mais especificamente Funcdo Polinomial do 1° grau) por meio da
Resolucédo de Problemas e da Modelagem Matematica. Tendo em vista este fato, é
possivel entender que a aprendizagem por meio das tendéncias citadas
anteriormente pode levar o aluno a uma melhor aprendizagem pelo fato de que o
saber mateméatico em questao € lancado aos alunos com certo significado, que os
fazem, de certo modo, compreender a importancia da matematica. Assim, é possivel
observar que quando o aluno est4 em contato com o saber matematico e quando
esse saber se encontra relacionado com a realidade do aluno ou com assuntos do
seu interesse, a aprendizagem dos conceitos tende a acontecer de forma mais
consistente. Desse modo, considera-se a Resolu¢do de Problemas e a Modelagem
Matematica como fundamentais, pois além de fazer a conexao do saber matematico
com situacdes diversas e, ndo somente da realidade, ainda da a oportunidade de
levar o aluno a compreender a importancia da Matematica como ciéncia no meio
social. Por isso, ao compreender a importancia deste trabalho, far-se-4 uma
abordagem de como ocorreu todo o estudo, de modo a apresentar oS meios nos
guais se fundamentou essa pesquisa. Além disso, evidenciar-se-a as teorias e 0s
autores que serviram como base para este estudo, logo no inicio e, posteriormente,
apresentar-se-a como foi possivel acontecer a experiéncia tendo em vista a
aprendizagem do conteudo de Fungdes.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Modelagem Matematica; Ensino-
aprendizagem da Matematica; Ensino de Funcoes.
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INTRODUCAO

Na tentativa de melhorar e avancar no que concerne ao ensino de
Matematica, muitas teorias surgiram nas Ultimas décadas. Desse modo, cada uma
dessas teorias tiveram certa abrangéncia na Educacao Matematica, mas cada uma
com a sua especificidade, pois depende muito da proposta de cada uma delas e das
relacbes que elas tém com o ensino da Matematica. No caso da Modelagem
Matematica e da Resolucdo de Problemas, essas foram duas das tendéncias que
conseguiram grande espaco dentro do ensino de Matematica.

Desse modo, a Modelagem Matematica e a Resolucdo de Problemas sao
consideradas como grandes e importantes meios para a aprendizagem matematica
pelo fato de utilizarem situa¢cdes problemas e, as vezes, proximas do cotidiano, para,
dentro dessa situagéo, encontrar um modelo, que auxilie na resolugado do problema
abordado no assunto discutido.

Dessa forma, neste trabalho pretendeu-se levantar algumas indagacfes a
cerca da Modelagem Matematica e da Resolucdo de Problemas como alternativas
metodoldgicas para o ensino de matematica de modo que, como sugestdo para o
aprendizado, foram expostas maneiras de trabalhar em aula assuntos que, atraves
da Modelagem e da Resolucdo de Problemas, pode ser alcancado o objetivo da
aprendizagem.

Assim, neste trabalho tentar-se-a responder as seguintes questbes: Como
pode ocorrer 0 aprendizado matematico, a partir da Modelagem Matematica aliada a
Resolucdo de Problemas? Como e de que forma o saber matematico estara
envolvido com assuntos cotidianos proximos e do conhecimento do alvo da
pesquisa? Qual serda a reacdo dos alunos neste tipo de trabalho? E, o que as
atividades produzidas pelos alunos revelardo a esse respeito?

Por isso, é possivel colocar como objetivo geral deste trabalho compreender
alguns fenébmenos relacionados com a aprendizagem matematica e com o ensino de
matematica quando estes acontecem por meio da Resolu¢cdo de Problemas e da
Modelagem Matemaética. E para fins especificos, tem em vistas compreender como &
0 processo de assimilacdo de alguns conceitos, bem como as formas de

apresentacao de conceitos e definicdes podem influenciar na aprendizagem.
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Portanto, para evidenciar as questdes inerentes a esta pesquisa, 0 presente
texto foi dividido em trés capitulos mais as consideracgdes finais. Dessa maneira, o
Capitulo 1 apresenta o referencial tedrico utilizado para justificar toda a pesquisa,
além de justificar as questdes que foram pertinentes ao estudo realizado. O Capitulo
2 aborda os aspectos metodoldgicos que auxiliaram nesta investigacdo, pois se
considera que € relevante a organizacdo de um trabalho para se chegar aos
objetivos que, neste caso, sdo as constatacdes e os resultados da pesquisa, que
compdem o Capitulo 3 deste trabalho. E, por fim, ha as Considerac¢des Finais que
apresentam toda a sintese da pesquisa bem como evidenciam a relevancia do
estudo feito, apesar das disparidades que podem ter configurado todo o processo

em que se realizou o trabalho.
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CAPITULO 1: COMO A MODELAGEM MATEMATICA E A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS PODEM INTERVIR NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A preocupacdo com o0 ensino de matematica surgiu ha muito tempo. Ela
surgiu pelo fato de que os educadores ndo viam na matematica uma conexao com a
realidade social. Desde entdo, muitas pesquisas e estudos na &rea surgiram e
assim, varias teorias se consolidaram.

Para este trabalho, fez-se necesséaria a compreensdo de duas importantes
teorias tanto para a Matematica como para a Educacdo Matematica, pois para a
realizacdo de todo o estudo empreendido, os pilares que o sustentou foram a
Modelagem Matematica que, neste caso, direciona-se no sentido do ensino de
matematica e a Resolucao de Problemas.

Ao levar em consideracdo essas duas vertentes como fundamentais para
essa pesquisa, tratar-se-a daqui em diante da definicdo de cada uma delas para um

melhor entendimento posterior do que esta pesquisa se propos.

1. A Modelagem Matematica como meio para o0 ensino-aprendizagem

A Modelagem Matematica € uma das vertentes com grande énfase no ensino
de matematica atualmente. Isso se verifica pelo fato de que o ensino por modelagem
nao se encontra dissociado do contexto social. Desse modo, tratar-se-4 aqui de
diferenciar quatro itens essenciais sobre este tema — Modelo Matematico,
Modelagem, Modelagem Matematica e Modelacdo Matematica -, pois sdo eles que
justificam processos utilizados pelos alunos juntamente com os professores na
realizacado de suas atividades, a partir da quais se realizou esta pesquisa.

Para Biembengut (2011, p. 12), pode-se definir como Modelo Matematico “um
conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir de alguma forma,
um fendmeno em questdo, ou problema de situagcdo real”. Do mesmo modo,
Bassanezi (2011, p. 25) também afirma de modo analogo, que o Modelo Matemético
€ aquele que pode traduzir em simbolos e operacdes proprios da matematica um
problema em questdo e, da mesma maneira, em sentido contrario, consegue-se 0

resultado da pesquisa na linguagem original do problema.
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Esclarecida a definicdo de Modelo Matematico, é importante que chegue ao
conhecimento do que se entende por Modelagem e/ou Modelagem Matematica.
Para alguns autores, essas duas expressoes, ora sao tratadas de maneiras um
pouco diferenciadas, ora por maneiras semelhantes.

De acordo com Barbosa (2001), “Modelagem ¢é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sao convidados a problematizar e investigar, por
meio da matematica, situacBes com referéncia na realidade”. No entanto, vale
também enfatizar a denominacdo que Biembengut da para o termo Modelagem em
seu sentido geral, de modo que “a modelagem, ou arte de modelar, € o processo
gue emerge da propria razao e participa da nossa vida como forma de constituicao e
de expresséo do conhecimento” (BIEMBENGUT, 2011, p. 11).

Apesar de que, neste trabalho, o termo Modelagem sempre estara em
concordancia com o termo Modelagem Matematica (e por vezes serdo tratados
como 0 mesmo), foi necessario fazer a diferenciagdo entre os sentidos do termo
Modelagem, anteriormente, ja que para um autor o termo esta inteiramente ligado
com modelo matematico e, para o outro, o termo esta ligado a modelo de modo
geral. Ja no que se denomina como Modelagem Matematica, Biembengut (2011, p.
12) afirma que “Modelagem matematica € o processo que envolve a obtencédo de um

modelo” e elucida que

A modelagem matemética é, assim, uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solugdo particular,
mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras
aplicacdes e teorias (BIEMBENGUT, 2011, p. 13).

Dessa forma, ao tratar da Modelagem Matematica como alternativa
pedagogica, pode-se dizer que se refere a um modo de trabalhar a matematica com
situacBes que nao estejam diretamente em consonancia com as teorias dessa area,
mas que, de algum modo, possam ser interligadas por um saber matematico que
corresponda com o assunto em discusséao.

Por tratar, neste momento, da Modelagem como meio de ensino e
aprendizagem da matematica, é importante destacar agora a denominac¢édo dada ao
termo Modelacdo Matematica segundo Biembengut (2011, p. 18), que define como
‘O método que utiliza a esséncia da modelagem em cursos regulares, com

programa”. Além disso, a autora ainda complementa o seguinte: “A modelagéo
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matematica norteia-se por desenvolver o contedo programatico a partir de um tema
ou modelo matematico e orientar o aluno na realizacdo de seu proprio modelo-
modelagem” (BIEMBENGUT, 2011, p. 18).

Ressaltando a ideia apresentada no paragrafo anterior, verifica-se que o
termo Modelacdo Matematica é empregado para o contexto do ensino da
matematica que, nesses termos, tem sido alvo de grandes discussdes por ser feito
ainda de maneira obsoleta levando o aluno a entender que a mateméatica é uma
ciéncia que para nada mais serve além de resolver exercicios que sdo passados nas
aulas dessa disciplina ou entdo que “caem” em concursos. No entanto, percebe-se
gue a mateméatica tem a funcdo social de levar o aluno a entender que ela pode
tanto aproximar outras areas do conhecimento, quanto pode ajuda-lo a formular e
resolver problemas com o0s seus conceitos e auxiliar no desenvolvimento da
criatividade em relacdo a matematica.

Ao afirmar que a Modelagem, “além de aplicar conhecimentos ja adquiridos,
como tradicionalmente tem sido assinalado, ha a possibilidade de os alunos
adquirirem novos durante o proprio trabalho de Modelagem” (BASSANEZI apud
BARBOSA, 2003, p. 5), pode-se observar que o autor faz uma ressalva abordando o
fato de que, no trabalho com Modelagem, o aluno ndo s6 aprende os assuntos, em
seu sentido geral, que estdo relacionados com a matematica, como também pode
absorver outras informacdes ligadas a outras areas do conhecimento, de modo que
possa desenvolver varias habilidades e, em especial, proporcionar um modo de
ensino diferente que consiste em aplicar as teorias que ndo se encontram

dissociadas da realidade.

2. A Resolucédo de Problemas como meio de ensino-aprendizagem

Entre as tendéncias para o ensino de matematica, a Resolucédo de Problemas
se destaca no cenario da Educacdo Matematica, pois ela consegue fazer o aluno
pensar de um modo diferente sobre as situacdes que lhe sdo propostas. Esse fato
deve-se ao motivo de que essa tendéncia de ensino ndo somente faz o aluno
compreender melhor o conteddo matematico e aplica-lo em uma situacdo, mas

também pelo fato de que o aluno pode desenvolver o seu pensamento critico e
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agucar a sua criatividade de modo a compreender melhor situacdes que estédo
presentes no meio em que vive.

Diante do que foi evidenciado anteriormente, € importante esclarecer a nogao
de problema, pois existem implicacdes em torno desse assunto. Assim, conforme
Lopes et al. (2005, p. 9) a palavra problema pode admitir significados diferentes de
acordo com cada individuo em sua particularidade e, por isso, 0 que pode se
apresentar como um problema para um pode nao ser para o outro.

Pelo fato de o termo problema variar de o acordo com o individuo, entao, é
necessario enfatizar o que Lopes et al. (2005, p. 9) adverte sobre o que se considera

como problema:

Diremos ainda que um problema deve despertar a curiosidade do individuo,
provocar-lhe uma certa tensdo durante a procura de um plano de resolucéo,
e finalmente, fazé-lo sentir a alegria inerente a descoberta da solucdo. Um
problema é matematico quando envolve o conhecimento de conceitos,
técnicas e algoritmos matematicos para a sua resolucéo.

Dentro do trabalho de ensino a partir da Modelagem como foi enfatizado na
secao anterior, pode-se destacar o fato de que, no contexto real trabalhado, surgem
guestionamentos, 0s quais geram situacdes problematizadas e/ou problemas que
contribuem para o aprendizado matematico. Desse modo, pode-se destacar um
problema como uma dada situacdo problematizada em que o0 sujeito tem
consciéncia da ligacdo entre os referentes dessa situacdo. Isso quer dizer que o
problema é caracterizado pelo fato de o sujeito ter consciéncia do que se busca e
tenta conscientemente alcancar um determinado fim ou objetivo, organizando e
desenvolvendo sua atividade mental, de modo a direciona-la a resolucdo do
problema. Assim, esse problema surge a partir de uma situacédo problematizada e
essa, por sua vez, possui elementos insuficientemente esclarecidos ou mesmo
desconhecidos, ao contrario do problema (cf. RUBINSTEIN, 1966, apud HUETE &
BRAVO, 2006, p.125).

A Resolucdo de Problemas ndo deve ser vista apenas como uma técnica de
aplicar o saber matematico discutido durante as aulas, ela deve ser colocada como
um elemento fundamental de desenvolvimento da aprendizagem matematica, pois
considera que, ao resolver problemas, o aluno possui um contato maior com 0s
elementos e o saber matematico e, por isso, consegue compreender melhor os

conceitos.
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Apesar de ser muito amplo o campo da Resolugéao de Problemas, aqui se faz
importante colocar alguns aspectos em evidéncia. Assim, deve se levar em
consideracao que € da natureza matematica a pratica de resolver problemas. Por

isso, essa pratica € algo inerente a essa ciéncia. Sobre isso, é relevante refletir
sobre a afirmacao de Santos Trigo (1988 apud HUETE & BRAVO, 2006, p. 121) que

assegura que identificar a resolucdo de problemas como uma proposta para
aprender matematica implica relacionar os aspectos associados com a
propria natureza da disciplina. Quer dizer, € importante apresentar as
caracteristicas da matematica que séo compativeis com tal proposta. Assim,
0 que se espera do estudante, o tipo de problemas a considerar nas
atividades de aprendizagem e a forma de avaliacdo sdo alguns elementos
que sustentam na natureza da matematica.

Por esse motivo fica aqui esclarecida a importancia de se resolver problemas
no ensino da matematica, visto que € uma maneira de conectar o saber matematico
ao contexto sociocultural. Assim, o ensino de tal ciéncia ndo sera posto como o

ensino de técnicas para resolver problemas particulares desconexos da realidade.

3. O elo entre a Resolucdo de Problemas e a Modelagem Mateméatica no

ensino de Matematica

Por tratar-se de problemas no contexto da Modelagem, deve-se destacar
como acontece a aprendizagem matematica a partir da Resolucdo de Problemas,
gue considera o papel da Modelagem Matematica como sendo o de gerar
guestionamentos seguidos de problemas que almejam alguma solucdo. Ao se
considerar a afirmacdo de Bassanezi (2011, p. 24) na qual ele afirma que
“‘Modelagem Matematica € um processo dinamico utilizado para a obtencédo e
validacdo de modelos matematicos”, pode-se relaciona-la com a afirmacéo que ele
faz sobre a Modelagem Matematica no ensino: “A modelagem no ensino é apenas
uma estratégia de aprendizagem, onde 0 mais importante ndo €é chegar
imediatamente a um modelo bem sucedido, mas, caminhar seguindo etapas onde o
conteido matematico vai sendo sistematizado e aplicado” (cf. BASSANEZI, 2011, p.

38).
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Ao tratar da Resolucdo de Problemas no contexto da Modelagem Matematica,
também é possivel destacar quatro passos na resolucdo de problemas, segundo
Polya (apud HUETE & BRAVO, 2006, p. 160 — 161):

. Compreensdo do problema. Aquele que deve resolver o problema
reune informacao acerca do problema e pergunta: “O que quer (ou o que é
que se desconhece)? O que ha (ou quais sdo os dados e condigbes)?”.

. Elaboracdo de um plano. O sujeito tenta utlizar a experiéncia
passada para encontrar um método de solugédo e pergunta: “Conhego um
problema relacionado? Posso reformular o objetivo de uma nova forma
utilizando minha experiéncia passada (trabalhando para trds) ou posso
reordenar os dados de uma nova forma que se relacione com minha
experiéncia passada (trabalhando para frente)?” (€ aqui que surge o
insight).

. Colocando o plano em acgédo. O sujeito p6e em pratica seu plano de
solucdo comprovando cada passo.

o Reflexdo. O sujeito tenta comprovar o resultado utilizando outro
método ou vendo como tudo se encaixa e se pergunta: “Posso utilizar este
resultado ou este método para resolver outros problemas?”.

As etapas descritas acima, em que ocorre a resolucdo de um problema
matematico, conforme Polya (1992, apud HUETE & BRAVO, 2006), sdo momentos
em que o aluno passa por uma atividade mental muito importante, pois é quando os
conceitos e as definicdbes do saber matematico, além de assuntos ligados a outras
areas passam por um refinamento em favor da resolucdo do problema ou da
situacao proposta. Nesse sentido, esse momento € quando o aluno consegue fazer
uma maior interacdo com o saber matematico e, desse modo, consegue conjecturar
alguns modelos de resolucao do problema que, posteriormente, passa pelo processo
de validacdo, que consiste em observar se, de fato, o modelo corresponde a
situacao proposta.

No entanto, € importante salientar ainda que, para que todo trabalho seja
concluido com o éxito almejado, deve-se considerar que € necessario o empenho de
todos os envolvidos. Assim, de acordo com a observacédo de Huete & Bravo (2006,
p. 162),

nessa visdo de enumeragdo e andlise das fases protocolares para a
resolugédo de problemas, sentimos falta de uma que ndo aparece nunca e
gue deveria ser, em nossa opinido, a primeira: QUERER. Se ndo é
importante para o problema em si, é necessaria em relagdo ao problema -
sujeito. Querer resolver o problema significa “Vou ver”, e essa expressao
nasce do desejo de se introduzir na curiosidade de observar o que se obtém
ao indagar, ao enfrentar a divida. “Vou ver” é a contribuigao da iniciativa, do
anseio de descoberta. Sem essa fase, dificiimente se obtera éxito nas
seguintes.
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Deve-se esperar muito dos envolvidos no processo educativo, principalmente
dos maiores interessados: alunos e professores. Isso, pelo fato de se considerar a
educacdo e o processo educativo como algo primordial. Por isso, é importante
acreditar em um bom propdésito de trabalho, pois assim algo de significativo sera
levado para as aulas e as pessoas verao na educacgao uma alternativa de mudanca,
no sentido de melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Uma ressalva importante € sobre o que significa a aprendizagem e por isso é

gue se deve enfatizar o que Pais (2006, p. 64) esclarece sobre esse assunto.

O significado da aprendizagem pode ser ampliado a medida que o aluno
consegue fazer articulacdo entre o contexto proposto e 0s conceitos
envolvidos. Dessa forma, a articulacdo de contetdos contribui para uma
percepgao do contexto social no qual na educagéo esta sendo praticada.

Além disso, evidencia-se outra ressalva de Pais (2006, p. 65) a respeito do

ensino da Matematica.

O ensino da Matemética na escolaridade fundamental consiste em patrtir de
conhecimentos, que envolvem medidas, figuras geométricas e outros
conceitos, de maneira que esses elementos estejam articulados com a
vivéncia do aluno. O desafio didatico é criar condicbes para que essa
situacao inicial possa ser transformada na direcdo dos saberes escolares,
envolvendo a formacdo inicial de conceitos e a passagem das expressdes
espontaneas para as representacoes.

Portanto, retomando a afirmacdo de Huete & Bravo (2006), a questdo do
guerer e do ter interesse em querer também € uma responsabilidade dos
educadores ao fazer das suas aulas ambientes de aprendizagem de multiplos
conhecimentos. E isso pode ser realizado sem ter que fugir do principal objetivo:
trabalhar o saber especifico — o saber matematico -, de modo que se possa, de
algum modo, adaptar esse saber com alguma outra informacdo que seja de
interesse para o publico a ser direcionado o saber especifico.

Ao tratar dessas questbes, é primordial evidenciar alguns conceitos
importantes ligados ao contexto da sala de aula e da relacdo do aluno com o saber.
Assim, é necessario esclarecer agui uma nocao que justifica exatamente a relacéo
do aluno com o saber matematico. Por isso, de acordo com Almouloud (2007, p. 31),

‘A teoria das situagOes didaticas busca criar um modelo de interagdao entre o
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aprendiz, o saber e o milieu (ou meio) no qual a aprendizagem deve se desenrolar”.
Além disso, pode-se ainda observar a seguinte afirmacdo de Almouloud (2007, p.
31).

0 objetivo da teoria das situacbes € caracterizar um processo de
aprendizagem por uma série de situagdes reprodutiveis, conduzindo
frequentemente a modificacdo de um conjunto de comportamentos dos
alunos. Essa modificacdo é caracteristica da aquisicdo de um determinado
conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de uma aprendizagem
significativa.

Pelo fato de considerar a relacdo do aluno com o saber matematico e, através
dessa relacdo, em um momento posterior acontecer a aprendizagem, a teoria das
situacOes descreve que essa aprendizagem acontece por processos. Assim,
Almouloud (2007, p. 36) afirma que

Para analisar o processo de aprendizagem, a teoria das situagBes observa
e decompde esse processo em quatro fases diferentes, nas quais o saber
tem funcdes diferentes e o aprendiz ndo tem a mesma relacdo com o saber.
Nessas fases interligadas, podem-se observar tempos dominantes de acéo,
de formulacéo, de validac&o e de institucionalizacao.

Sobre esses tempos dominantes nao serdo feitas observacdes mais
detalhadas. No entanto, esses tempos, como é mencionado por Almouloud (2007),
possibilitam a comparacdo com 0s quatro passos para a resolucao de problemas
definidos por Polya (1992, apud HUETE & BRAVO, 2006), pois assim como a
aprendizagem acontece por processos, e 0s problemas séo resolvidos em passos,
ao resolver um problema o aluno estd também em contato com conceitos e
defini¢cbes e, por meio da interacdo com eles, acontece a aprendizagem.

Outro aspecto importante para ser destacado aqui € a questdo da avaliacdo.
Desse modo, é fundamental tratar desse assunto, pois é através da avaliacdo que o
professor pode constatar se as estratégias usadas por ele contribuiram para uma
aprendizagem significativa. Entretanto, ndo somente com relacdo as estratégias que
a avaliacdo tem sua importancia, ela €& importante em todo o0 processo da
aprendizagem. Assim, de acordo com Campos et al. (2003 apud ALMOULOUD,

2007, p. 98), tem-se a avaliacdo como:

um conjunto de ac¢des organizadas com a finalidade de obter informacdes
sobre o que foi assimilado pelo estudante, de que forma e em quais
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condi¢cbes. Para tanto, € preciso elaborar um conjunto de procedimentos
investigativos que possibilitem o ajuste e a orientagdo adequada. A
avaliagdo deve funcionar, por um lado, como um instrumento que possibilite
ao avaliador analisar criticamente a sua prética: e, por outro, como
instrumento que apresente ao avaliado a possibilidade de saber sobre seus
avancos, dificuldades e possibilidades.

A luz de tudo o que foi exposto, percebe-se que a aprendizagem nio esta
limitada apenas a uma estratégia de ensino. Além da estratégia um conjunto de
guestdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem é que serdo determinantes para
justificar uma aprendizagem como significativa. Portanto, diante de tudo o que foi
discutido, prosseguir-se-4 com a discussdo em torno de outros itens relevantes a

pesquisa em questao.
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CAPITULO 2 - A EXPERIENCIA EM UM TRABALHO POR MEIO DA
MODELAGEM MATEMATICA E RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM UMA TURMA
DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO

1. Aspectos Metodologicos

Neste trabalho, pretendeu-se direcionar a um publico de alunos a experiéncia
de se trabalhar com o contetudo de funcdes a partir da abordagem por Modelagem
Matematica. Desse modo, o aluno podera ter o contato com outras informacdes
importantes e de seu interesse, pois 0 objetivo € que, ao fazer tal experiéncia, 0os
alunos aprendam também como é feito o fornecimento de energia elétrica para suas
residéncias, bem como é calculado o valor pago pelo consumo mensal das suas
moradias, podendo-se, assim, eles mesmos realizarem os proprios céalculos a partir
da funcdo consumo que sera definida depois de uma analise criteriosa da fatura
mensal das residéncias dos préprios alunos. Assim, o aluno envolvido nesta
experiéncia estara absorvendo tanto conhecimentos matematicos, quanto outros
conhecimentos, além de ter a oportunidade de ver e realizar uma aplicacéo real do
conteudo exposto em sala de aula.

Para fins especificos do conteddo matematico, a proposta da oficina foi de
levar o aluno a identificar, na fatura de energia elétrica, as variaveis ali contidas.
Desse modo, o aluno as identificaria e depois as classificaria em dependentes e
independentes. Assim, ao identificar as variaveis e classifica-las, o aluno seria
conduzido a montar esquemas que o levasse a identificar a funcdo de 1° grau que
descreve o consumo mensal exposto na fatura. Para tanto, considera-se que este
trabalho seja importante para o aluno compreender melhor o comportamento da
funcado de 1° grau tanto em meios gréaficos quanto em outros itens.

No entanto, no que se trata da pesquisa, analisou-se como seria 0
aprendizado de uma turma de alunos através de uma proposta de ensino por meio
da modelagem mateméatica aliada a resolucdo de problemas para o estudo de
funcdes, pois o objetivo nesta pesquisa foi justamente o de observar o
desenvolvimento do aluno ao realizar a atividade proposta, levando em

consideracdo que essa investigacdo poderia implicar em resultados satisfatorios ou
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ndo. E para constatar que esse modo de ensino corresponde realmente a um modo

melhor de ensino-aprendizagem da matematica, realizou-se este estudo.

1.1Objetivos

1.1.1. Gerais

Compreender alguns fenGmenos que estdo com 0O ensino e com a
aprendizagem da matematica quando acontecem com o auxilio da Resolucédo de

Problemas aliada a Modelagem Matematica.

1.1.2. Especificos
e Compreender como € o processo de assimilacdo de conceitos matematicos;
e Compreender como as formas de apresentacdo de conceitos e definicoes
podem influenciar na aprendizagem;
e Entender a reacdo dos alunos diante de atividades diferentes daquelas que
eles estado acostumados;
e Observar como os alunos fariam para resolver o problema a eles proposto

utilizando o contetdo matematico.

1.2 Metodologia

A pesquisa realizada € de carater qualitativo, pois os materiais produzidos
neste trabalho e que foram submetidos a analise necessitaram de um tratamento
investigativo baseado em teorias e estudos consolidados dentro da area da
Educacdo Matematica.

Essa pesquisa levou em consideracdo nao somente o produto final do estudo,
gue constitui os materiais escritos produzidos pelos alunos durante a aplicacdo da
atividade, mas também o processo de desenvolvimento dessa atividade.
Considerando que nessa pesquisa foram envolvidos sujeitos, materiais, entre outras
coisas, a seguir serdo evidenciados a amostra, 0s instrumentos e os procedimentos

deste trabalho.
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1.2.1 Amostra

No trabalho realizado, foram convidados a participar como sujeitos
observados na realizagdo das atividades, trinta alunos de uma turma do primeiro ano
do Ensino Médio de uma escola publica de Vitéria da Conquista — BA, de modo que
estes primeiramente foram submetidos a um teste diagndstico antes da realizacao
da atividade sugerida nesta pesquisa. Esse teste foi aplicado no intuito de perceber
como estava conceituado o assunto de fungbes para cada aluno envolvido na
pesquisa. Posteriormente, realizou-se a atividade com énfase na Modelagem e na
resolucdo de problemas propostas para este estudo, de modo a analisar cada passo
do desenvolvimento do aluno ao realizar o que foi proposto a eles. Apés o término
da atividade proposta (que foi organizada na forma de oficina e que, por isso, sera
tratada dessa maneira neste texto), os alunos foram novamente submetidos a outro
teste de sondagem, que serviu para avaliar como ficou conceituado, para cada
aluno, o contetdo de fun¢bes depois da realizacéo da oficina.

Vale ressaltar ainda que os testes aplicados possuiam situacdes analogas
justamente para que se pudesse verificar 0 modo como os alunos viam situacdes
semelhantes antes e depois da oficina e observar também como eles lidaram com
as situacdes nestes dois espacos de tempo.

O periodo para a realizacdo dessa pesquisa foi de aproximadamente uma
semana. Desse modo, deve-se considerar o horario de aulas da escola, pois
semanalmente essa turma tinha trés aulas da disciplina de matematica. Assim, para
esse trabalho utilizaram-se as trés aulas da semana e mais cinco aulas do sabado
letivo dessa mesma semana. Cada aula dessas possuia duracdo de cinquenta
minutos e o periodo de aulas diario da escola era de cinco aulas. Desse modo, pode
se considerar o quadro abaixo que dispde a distribuicdo do tempo para cada

atividade.

Quadro 1: Cronograma para as atividades da oficina
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Quadro 1

Semana
1° dia 2°dia- | 2°dia—1l 2°dia—1l
Aplicagéo do Inicio da Realizagdo da | Aplicacao
teste atividade com proposta da do teste
diagnostico discusséo oficina e diagnéstico
inicial. sobre aplicacao do final.

distribuicdo de | resultado na
energia elétrica pratica.

Fonte: Do autor

Vale ressaltar que o periodo exposto no quadro acima corresponde apenas
ao trabalho realizado na escola, com os alunos, dentro da proposta empreendida
pelo estudo. No entanto, também serdo considerados aqui processos anteriores e

posteriores a atividade.

1.2.1.1 Instrumentos

Na pesquisa foram utilizados varios materiais, tais como, 0s proprios testes de
sondagem (inicial e final); texto impresso para a realizacdo da oficina, com uma
copia do texto para cada aluno; contas de luz que cada aluno se encarregou de levar
para a aula (foi pedido que cada aluno levasse trés contas de sua residéncia e, de
preferéncias as dos ultimos trés meses); além dos demais materiais (lapis, caderno,

borracha, canetas, quadro branco, marcadores para quadro branco, etc.).

1.2.1.2 Procedimentos

A modelagem matematica foi aqui trabalhada como uma estratégia
pedagodgica para o ensino-aprendizagem da matematica levando o aluno a verificar
a aplicabilidade do conteudo escolar em uma situacdo real. Além disso, o aluno
também pode colocar-se frente a um problema e resolvé-lo com o conteudo
matematico, dai o processo de modelagem que esta inteiramente imbricado a

resolucdo de problemas.
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Assim, pode-se dizer que a modelagem matematica juntamente com a
resolucdo de problemas pode auxiliar no ensino-aprendizagem da matematica na
sala de aula e também potencializar o aluno na intervencdo em questdes sociais que
envolvam a aplicacao dessa ciéncia.

Agora, falar-se-4 um pouco a respeito do que foi realizado no trabalho com a
atividade sugerida para essa pesquisa. A atividade proposta é referente a taxa de
consumo de energia elétrica no estado da Bahia. A empresa responsavel pela
distribuicdo de energia elétrica na Bahia € a Coelba (controlada pelo Grupo
Neoenergia), empresa privatizada no Brasil que €, hoje, a terceira maior distribuidora
de energia elétrica em numero de clientes e a sexta em volume de energia
fornecida. A empresa esta presente em 415 municipios baianos, contribuindo para o
desenvolvimento social e econémico do estado, de acordo com os dados fornecidos
pela prépria companhia®.

Para a realizacdo da oficina, os alunos foram avisados com antecedéncia
para que levassem para a aula, contas de faturamento de energia elétrica
residencial que seja do estado da Bahia, para que com essas contas fosse feito o
estudo pretendido com a atividade.

De acordo com informacdes fornecidas pela propria empresa de
abastecimento de energia elétrica da Bahia, a Coelba, a empresa cobra suas tarifas
em funcdo do consumo de energia elétrica mensal consumida por cada residéncia,
ou seja, se um cliente tem consumo mensal de até 30 kWh é cobrada uma
determinada tarifa, se ele consumir mais de 30 kWh até 100 kWh é cobrada outra
tarifa com um valor maior que a anterior, se esse cliente tem consumo mensal
superior a 100 kwWh até 220 kWh a tarifa tem valor ainda maior que as anteriores e,
por fim, se o cliente obtiver consumo maior que 220 kWh, o valor cobrado é
calculado de acordo com a taxa imposta por esta empresa para este consumo.
Todos esses dados sdo baseados em uma tabela de tarifas que é atualizada
mensalmente pela Coelba, a fim de calcular o valor cobrado pelo consumo de
energia elétrica.

Para que o trabalho da oficina acontecesse de maneira satisfatéria, solicitou-

se aos alunos levarem para a aula o material exigido, pois somente assim a

'Dados fornecidos pelo site da propria empresa. Disponivel em:
http://www.coelba.com.br/Pages/A%20Coelba/quem-somos.aspx, acesso em 12 de fevereiro de
2015.
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atividade seria desenvolvida da forma esperada. Desse modo, a oficina aconteceu
de acordo com o cronograma exposto no Quadro | deste mesmo texto. Assim, a
oficina seguiu-se, primeiramente, com a discusséo sobre a distribuicdo de energia
elétrica no estado da Bahia e como funcionam as tarifas impostas para a cobranca
da taxa referente ao uso da energia elétrica e, posteriormente a discussao, fez-se a
analise do consumo mensal de energia descrito nas faturas (tanto de faturas
calculadas a partir da tarifa social quanto das demais faturas com outras tarifas
aplicadas).

A intencdo dessa andlise foi de levantar dados que pudessem possibilitar a
resolucdo de problemas posteriores e, dessa forma, auxiliaria os alunos na obtencéo

de dados como os que estdo dispostos no quadro seguinte:

Quadro 2:Tarifas Residenciais Aplicadas

Consumo Ativo Valor por kWh
Até 30 kWh R$ 0,20278000
Superior a 30 kWh até 100 kWh R$ 0,34768000
Superior a 100 kWh até 220 kWh R$ 0,52147000

Fonte: Coelba, 2012.

Também se fez importante observar contas que possuiam tarifas sociais,
pois, de acordo com informacgdes da propria Coelba, essas contas sdo destinadas a
familias de baixa renda comprovada, de modo que, nessas faturas, apresentam-se
descontos no faturamento do valor total de até 65%. As faturas recebem um valor
menor na cobranca, cujas tarifas para esse tipo de cobranca estdo expostas no

seguinte quadro:

Quadro 3: Tarifas Sociais

Consumo Ativo Valor por kWh
De 0 a 30 kWh 0,137
> 30 e até 100 kWh 0,2811
> 100 e até 220 kWh 0,3385
> 220 kWh 0,402636

Fonte: Coelba, 2012.
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E importante enfatizar que a energia elétrica na Bahia é gerada por usinas
hidrelétricas, ou seja, essa energia depende de 4gua para ser gerada. Desse modo,
nos meses de seca, as tarifas sofrem um aumento e, nos meses chuvosos, elas
recebem uma reducdo. No entanto, vale ressaltar que essa observacdo nao fez
interferéncias significativas no desenvolvimento da atividade, pois, na modelacéo, o
mais importante ndo é chegar a um modelo matemético que corresponda
exatamente ao problema em questao, mas sim que a aprendizagem da matemética
ocorra de maneira significativa.

Neste trabalho, durante a oficina, a turma foi dividida em duplas e em trios de
alunos. Logo em seguida, os alunos foram instruidos e orientados a comparar 0s
valores e as taxas aplicadas as contas de faturamento de energia elétrica
juntamente com seus colegas.

Apés as devidas comparacdes, os alunos foram induzidos ao seguinte
guestionamento: como € calculado o valor a ser pago pelo uso da energia elétrica na
Bahia que geralmente € descrito nas contas destinadas a esse tipo de cobranca?

Como as informacdes ndo sao visiveis para que se chegasse logo ao
resultado, entdo foram feitas muitas tentativas e erros. No entanto, essa fase foi
muito importante para colocar o aluno frente ao problema que ele deveria solucionar.
A chegada ao modelo matematico que resolvesse o0 problema em questao foi algo
gue os alunos sO conseguiram a partir de muita orientacdo, mas € importante
lembrar que para o modelo ndo seria dada tanta importancia se nao fosse o fato de,
com ele, os alunos compreenderem conceitos importantes relacionados a funcao do
1° grau.

Algo que foi enfatizado durante a oficina foi o fato de que o calculo do
consumo de energia elétrica pode ser aplicado através de uma “funcdo custo”, ou
seja, sabe-se que o valor total da conta depende da quantidade de energia elétrica
gasta medida em kWh.

Desse modo, trabalhou-se nessa oficina de forma integrada, envolvendo a
participacdo dos alunos, os conceitos de fun¢des e assuntos ligados ao contexto
social, possibilitando um melhor estudo a respeito desse conteddo matematico.
Ainda assim, todo o trabalho foi feito respeitando as definicbes do saber matematico

em questao.
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Para que seja melhor compreendido o trabalho realizado, € importante
destacar a definicdo de funcdo dada por Munen e Foulis (1982, p. 21) como uma

correspondéncia da seguinte maneira:

Uma fungdo f € uma regra ou uma correspondéncia que faz associar um e
somente um valor da variavel y para cada valor de variavel x. Deve ser bem
compreendido que a variadvel x é denominada variavel independente, pode
tomar qualquer valor num certo conjunto de nimeros denominados dominio
de f. Para cada valor de x no dominio de f, o valor correspondente de y é
denotado por f(x) tal que y = f(x). A variavel y é denominada variavel
dependente, visto que seu valor depende do valor de x. O conjunto de
valores assumidos por y a medida que x varia no dominio é denominado
imagem de f.

Embora a maneira como a definicdo de funcdo dada para os alunos do Ensino
Médio ndo seja exatamente como a definicAo acima, pois para que o aluno
compreenda todos aqueles conceitos € preciso antes trabalhar tudo isso de maneira
detalhada, ainda assim € possivel confrontar a definicdo supracitada com a definicao
de funcao dada por Paiva (2009, p. 84):

Dizemos que uma variadvel y é dada em funcdo de uma variavel x se, e
somente se, a cada valor de x corresponde um Unico valor de y.

A condicdo que estabelece a correspondéncia entre os valoresde x e dey é
chamada de lei de associacdo, ou simplesmente lei entre x e y. Quando
possivel, essa lei € expressa por uma equacao.

Vale ressaltar que todo o estudo de funcao foi feito dentro do conjunto de
numeros Reais, apesar de até aqui isso ndo ter sido exposto. Além disso, €&
importante salientar que o conceito de funcdo e de funcdo do 1° grau foi antes
trabalhado para que, durante o trabalho da oficina, estes conceitos nao
atrapalhassem o desenvolvimento da atividade, tanto por parte dos alunos, quanto
da propria atividade. Desse modo, uma das definicdes de funcdo do 1° grau
apresentadas & turma foi a dada por Paiva? (2009) que afirma que “Toda funcdo do
tipo f(x) =ax+ b, com a e b nimeros reais e a # 0, € denominada funcgéo
polinomial do 1° grau ou funcdo afim”. No entanto, outros conceitos foram
apresentados, mas ndo convém cita-los aqui. Com estas defini¢cdes, esperava-se da
turma que os alunos, apdés todo o estudo em torno do problema dado a eles,

conseguissem chegar ao modelo descrito a seguir:

2 A definicdo de funcdo de Paiva (2009) foi escolhida pelo fato de o livro didatico utilizado pela
professora e pela turma ser o livro desse autor.
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e Dada c(x)3 representando a funcdo custo de energia elétrica e, x os valores
dentro dos intervalos definidos pela quantidade de kWh gastos por més,
pode-se montar a seguinte fungdo com as tarifas aplicadas a residéncias sem

o beneficio da Tarifa Social:

0,20278229x se0 <x <30
c(x) =1 0,34768388(x —30) + 6,08 se30 < x < 100
0,52147402(x — 100) + 30,41 se 100 < x <220

Quando o célculo é feito a partir da Tarifa Social ou estd em meses com
poucas chuvas®, a forma de resolucéo da questdo é analoga & questéo supracitada.
Assim, utilizou-se 0 mesmo raciocinio matematico, porém os valores afixados do
kWh foram adaptados aos descritos no Quadro 3 que se refere a Tarifa Social.

Para essa atividade, observa-se que foi direcionado aos alunos um problema
respeitante aos bens de consumo da sociedade relacionados com o saber
matematico e, desse modo, coube aos alunos a investigacdo desse problema.
Também, percebe-se que nao foi necessario aos alunos se retirarem da sala de aula
para coletar novos dados e, apesar de a atividade ter demandado algum trabalho, o
tempo de execucdo nao foi muito extenso. Por fim, € imprescindivel colocar em
destaque que todo o processo de construcéo e realizacdo da atividade por parte dos
alunos foi de inteiro interesse para a pesquisa, pois durante o0 processo de
realizacdo, tudo que o aluno realizou foi anotado para uma reflexdo posterior no

processo da andlise de dados e obtencao de resultados.

® Funcéo definida de acordo com as tarifas apresentadas no Quadro | e que tais informacdes foram
fornecidas pela prépria Coelba através do seu site.

* Relembrando que as tarifas relacionadas a esse periodo ndo fizeram interferéncias diretas no
trabalho aqui realizado.
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CAPITULO 3 — O QUE AS ATIVIDADES DOS ALUNOS REVELAM SOBRE A
APRENDIZAGEM DO CONTEUDO DE FUNCOES

1. Analise do Corpus

1.1. Descricdo dos sujeitos da pesquisa

O trabalho descrito acima foi realizado com uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio do Instituto de Educacao Euclides Dantas (IEED) na cidade de Vitéria
da Conquista no estado da Bahia. Essa turma trata-se do 1° ano D do turno matutino
e, na matricula constavam 30 alunos, no entanto, de acordo com normas da propria
instituicdo de ensino, no periodo de trabalho no qual se realizou a pesquisa, alguns
alunos mudaram de turma. Assim, cerca de 25 alunos frequentavam as aulas
regularmente”®.

A turma do 1° D matutino era composta por alunos jovens com faixa etaria de
18 anos em média, mas também havia alunos com idade superior a idade da
maioria. Além do fator idade, nessa turma também predominavam algumas
caracteristicas dos alunos que fazia da turma do 1° D um conjunto de alunos com
costumes bem diversificados. Desse modo, algumas das caracteristicas importantes
para a denominacédo dessa turma séo: a idade avancada de alguns alunos que se
encaixariam na modalidade de ensino EJA® alunos com responsabilidades
diferentes daquelas que a maioria dos alunos dessa etapa de ensino tém, como por
exemplo, maternidade, casamento, trabalho etc.; alunos repetentes, entre outros
aspectos. Nesse contexto, € importante destacar essas caracteristicas, pois essa
diversidade foi um fator determinante para o trabalho com esse conjunto de alunos.

Ao destacar esse conjunto de fatores no trabalho com esse conjunto de
alunos, foi possivel perceber que a dinamica de trabalho seria bastante diversificada,
pois enquanto alguns alunos perceberiam algo com certa facilidade, para outros, o

mesmo trabalho requereria mais tempo e também mais atencéo.

®> Dados podem ser conferidos nos anexos abaixo.
® Ensino de Jovens e Adultos (EJA) — modalidade de ensino destinada a jovens e adultos que estéo
com idade acima da que é considerada regular para o ensino escolar basico.
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Outro fator também predominante nessa turma era a baixa frequéncia de
alguns alunos, o que dificultava muito o trabalho e o andamento das aulas de modo
continuo. Além disso, o periodo em que foi realizada essa pesquisa caracterizou-se
num momento pés-greve’ em que, por ocasido desta, o ano letivo fora interrompido
em torno de 115 dias, o que levou, hipoteticamente, alguns alunos ao abandono das
aulas. Assim, devido a esses fatores, além de outros também relacionados ao
contexto desses alunos, a deficiéncia em certos aspectos, como por exemplo, as

guatro operacdes matematicas, era algo notério.

1.2. Aspectos importantes do periodo da pesquisa

O trabalho realizado ocorreu num periodo compreendido entre 22 de outubro
de 2012 a 19 de janeiro de 2013, no entanto, o0 periodo em que se centrou o estudo
aqui mencionado € o descrito no Quadro | deste mesmo texto. Mas, faz-se
necessaria uma breve abordagem do momento anterior ao que se refere o Quadro |,
pois esta exposicao serve para enfatizar o que culminou na realizagcéo da oficina.

O periodo entre 22 de outubro de 2012 e 19 de janeiro de 2013 corresponde
ao fim da Unidade Ill e a metade da Unidade 1V do ano letivo da turma do 1° ano D.
Como é caracteristico do curriculo do Ensino Médio para a rede estadual de ensino
do estado da Bahia, dentro do Plano de Curso para essa turma estavam conteldos
direcionados ao estudo das funcfes de variavel real. No entanto, somente parte
desses assuntos foi trabalhada com esses alunos. Entre esses assuntos estavam
Funcdo Real (em seus aspectos gerais); Dominio, Contradominio e Imagem; Raiz de
uma funcdo; Funcdo inversa e Funcdo composta; Funcdo Polinomial; Funcao
Polinomial do 1° grau (com o estudo das fun¢Bes constante, identidade, linear e
afim) e os estudos em torno dessa func&o®.

Aqui, esclarece-se que, para que a oficina ocorresse, foi necessario que antes
os alunos conhecessem todo o conteudo de Funcao e Funcao Polinomial do 1° grau

para que pudessem realizar com destreza as atividades da oficina. Na verdade, o

" Greve deflagrada pelos professores da rede estadual de ensino que teve inicio ainda no primeiro
semestre de 2012 e se estendeu até o segundo semestre do mesmo ano. Disponivel em:
http://www.aplbsindicato.org.br/estadualeinterior/destaques/rede-estadual-em-greve-por-tempo-
indeterminado/ acesso em 08 de margo de 2015.

® Todas essas informacdes podem ser verificadas em documentos anexos a este texto.
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trabalho com todos esses assuntos foi esquematizado (planejado) para que, ao final
desse periodo, pudesse acontecer a oficina. Mas, nada acontece sem que seja
cuidadosamente planejado, por isso, a acuidade dada aos conteudos ao serem
trabalhados foi de fundamental importancia.

Outro fato que se deve enfatizar é que, para que um conteudo tenha
consisténcia, € necessario que se tenha varios materiais que possam dialogar uns
com o0s outros. Por isso, é preciso destacar que, para trabalhar o conteudo
mateméatico dentro da sala de aula, é relevante que se tenha sempre diversos
materiais como, por exemplo, livros didaticos variados, pois somente assim € que se
podera colocar ao alcance do aluno varias formas de se explicar a mesma coisa e,
desse modo, fazer com que esse aluno tenha a autonomia de fazer suas escolhas,
de modo que possa reconhecer a maneira que torna o aprendizado mais acessivel a

ele.

1.3. Anédlise dos materiais produzidos na oficina

Ao analisar as atividades que os alunos produziram na oficina, sera exposto,
no prosseguir deste texto, como os alunos reagiram ao se deparar com um problema
destinado a eles para que fosse resolvido e como esses alunos utilizaram seus
conhecimentos em favor disso. Cada detalhe sera tratado aqui de maneira
minuciosa para que fique claro o objetivo deste trabalho e o que foi apurado a partir
dele. Entdo, para comecar, a seguir serdo destacados os fatos verificados na

primeira fase da oficina, a comecar pelo primeiro teste diagnostico.

1.3.1. Observacdes concernentes ao primeiro teste diagnostico

O primeiro teste diagnostico foi composto por uma situacdo problema. Apesar
de a situacdo proposta ser ficticia, a finalidade do teste era verificar se os alunos ja
sabiam diferenciar as variaveis do problema dado e, com isso, definir a lei da funcéo
polinomial do 1° grau que respondia ao problema proposto. Assim, a situacao

proposta aos alunos foi a seguinte:
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Quadro 4 — Primeiro teste diagndéstico

Em um restaurante de comida a quilo foi adotado um novo sistema de
pagamento pela quantidade de comida consumida por cada cliente. O novo
sistema funciona da seguinte forma de acordo com a tabela abaixo:

QUANTIDADE VALOR
Até 300 g R$ 6,00
A partir de 300 g R$ 6,00 + R$ 0,03 por grama a mais

Nessas condi¢cdes, determine:
a) A lei da funcéo que representa o valor v em reais da refeicdo em funcéo
da quantidade g em gramas de comida para clientes que consomem a
partir de 300 g.

b) Uma pessoa que consumiu 435 g de comida nesse restaurante pagara
guanto pela sua refeicao?

c) Esboce o gréafico dessa funcéo.

Fonte: Dados do autor

O primeiro teste diagnéstico foi aplicado de modo ndo convencional, pois 0s
alunos tinham consciéncia de que aquela atividade, o teste, era a primeira atividade
da Oficina e, como geralmente esses trabalhos sdo pontuados (e os trabalhos da
Oficina foram pontuados), entdo os alunos se esforcaram em fazé-lo, mas néo
sabiam que aquele era um teste de sondagem. O teste ndo foi aplicado como
geralmente o fazem, visto que foi passado como um trabalho de casa e, por
guestdes de tempo, devido ao cronograma de aulas, esse teste teve que ser
aplicado dessa forma. Desse modo, pode-se considerar que os alunos tiveram a
oportunidade de consultar materiais diversos, como, livros, internet e o préprio
material escolar. Além disso, deve-se considerar também que, para fazer o trabalho,
os alunos montaram parcerias com colegas da turma ou mesmo outros colegas.
Devido a tudo isso, ndo se pode julgar o trabalho do aluno, sem antes expor estes
fatos que levam a consequéncias nos resultados obtidos com a analise desse
material.

Dos vinte e cinco alunos que frequentavam regularmente as aulas somente
15 alunos entregaram o teste. Quanto aos demais alunos que nao o entregaram, 0O

motivo pelo qual isso ocorreu pode ser explicado pelo fato de alguns deles né&o
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comparecerem a aula no dia em que foi passada a atividade, ou também, por alguns
alunos terem faltado no dia combinado para a entrega da atividade.

A atividade foi entregue aos alunos no dia 14 de janeiro de 2013 e ficou
acordado que eles deveriam entregar de volta o teste no dia 18 de janeiro de 2013,
dia que antecederia a Oficina. Assim, ap0s os alunos devolverem a atividade fez-se
a discussao do problema proposto a eles e, em seguida, apresentou-se a resolucéo,
pois a discusséo fez-se importante naquele momento para que os alunos pudessem
esclarecer algumas duvidas relacionadas ao conteldo matematico e ao exercicio.
Com isso, a partir das davidas dos alunos poderia se compreender também como 0s
trabalhos da Oficina poderiam ser conduzidos no dia seguinte.

Daqui em diante, serdo mostradas as resolucdes ou justificativas dadas por
trés alunos que responderam o teste. Apesar de 15 alunos terem respondido o teste
diagnostico, para esta pesquisa sO serdo analisados trés testes pelo fato de que
foram considerados os alunos que participaram das trés tarefas da Oficina e por
considerar também alguns aspectos caracteristicos nas atividades desses alunos.
Essas caracteristicas que eram comuns a esses alunos foi o que levou a delimitacao
do numero de alunos e a suas respectivas atividades para serem analisadas sob as
exigéncias impostas por este estudo. Desse modo, os testes desses alunos seréo
identificados como Aluno A, Aluno B e Aluno C.

Para analisar as atividades de cada aluno, serdo considerados tanto os
aspectos relativos ao conhecimento do aluno, ou seja, aos conhecimentos
matematicos trabalhados com esses alunos, quanto as dificuldades impostas pela
atividade e a forma como o aluno deveria tratar o conhecimento para resolver a
situacao que lhe foi imposta, de modo a conseguir alcancar o objeto que era o da

aprendizagem por meio da resolucdo de problemas. Assim, seguem-se 0s testes.

Figura 1 - Teste do Aluno A
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Figura 1

EXERCICIO

Em um restaurante de comida a quilo foi adotado um novo sis
pagamento pela quantidade de eo mida por cada cliente. O novo
funciona da seguinte forma de acordo com a tabela abaixo:

QUANTIDADE T VALOR
3 — R$6,00 -
RS 6,00 + RS 0,03 por grama a mais_

i¢Zo em funcdo da
n a partir de 300

i 415 ie comida pes romz Pt v aoarh
u 435 g de comida nessc resiaurante pagaré quanto

E possivel perceber que o Aluno A até compreendeu a proposta da atividade,
no entanto, ao definir a funcdo que respondesse o problema, ele ndo conseguiu
distinguir o que era coeficiente angular do que era coeficiente linear. Vale ressaltar
gue a funcdo que descreve o problema € dada por

v(g) = 0,03g + 6,00,
em que g representa a quantidade de comida, em gramas (g), consumida a mais
que os 300 g e v(g) representa o valor, em reais, a ser pago em funcdo da
qguantidade de comida g. Assim, o Aluno A, para definir a fungdo, combinou
diferentes informa¢des. Desse modo, por ndo compreender o que era variante e o
gue se tratava apenas de uma informacéo a respeito das informacdes pertinentes a
resolucdo do problema, o aluno foi conduzido ao erro de estabelecer a funcéo
associando a quantidade de comida com o valor daquela quantidade. Assim, &
possivel estabelecer que o conhecimento necessario para o sucesso do Aluno A na
resolucdo do problema proposto a ele ndo estava completamente interiorizado e, por
isso, ele ndo conseguiu relacionar as informac6es da maneira correta. Esse fato ndo
pode ser considerado de todo modo ruim, pois esse erro consiste no progresso da

aquisicao do conhecimento. A esse caso, Almouloud (2007, p. 131) afirma que
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0 que atesta a aquisi¢cdo de uma nogdo matematica sao suas condi¢cfes de
utilizacdo, além dos problemas que o sujeito é capaz de resolver usando
essa nocgdo, fazendo as devidas conexdes intra e interdisciplinares. E na
resolucdo desses problemas que é revelado o significado que o aluno
atribuiu a essa nocéo.

Percebe-se que, apesar de o Aluno A nao ter definido corretamente a lei da
funcdo, ele compreendeu o funcionamento do conhecimento matematico naquela
situacao e, por isso, fez uso dele. Esses fatos referem-se a resposta dada pelo
Aluno A no item a da situag&o problema proposta.

Ao observar o item b da situacao problema, nota-se que o aluno acertou, em
partes, a questdo proposta pelo item b da situacdo problema. No entanto, para
Almouloud (2007, p. 105) “a avaliacdo formativa consiste em identificar as
aquisicoes dos alunos, no momento da aprendizagem, para adequa-las a propria
formacao”, nesse sentido, significou que a resposta dada pelo Aluno A no item b
correspondeu justamente ao que seria verificado neste item. O fato € que a resposta
dada pelo aluno foi condizente com o que a questao pedia, porém, o que se verifica
na resposta é que o aluno conseguiu associar, numericamente, o valor de cada
grama de comida consumido a mais que os 300 g com a quantidade a mais de
comida consumida e, assim, multiplicando-se esses dois valores, ele obteve a
resposta. Neste caso, o unico erro cometido pelo Aluno A foi o de ndo somar o valor
dos 300 g de comida, que corresponde a 6 reais em relacédo ao valor da quantidade
de comida a mais que 300 g. Por isso, para este item da situacédo problema, o aluno
conseguiu alcancar o objetivo da questéao.

No item ¢ da situacdo problema, a proposta era a de mostrar por meio do
grafico, o comportamento da funcdo. No entanto, o Aluno A ndo obteve muito
sucesso nesta parte da atividade. Isto pelo fato de que, primeiro, para essa tarefa,
ele deveria ter compreendido a definicdo da funcdo que foi proposta pelo item a,
ainda que ndo a expressasse por meio de uma equacgao, mas compreendesse o que
ela determinava e, segundo, que, para que o aluno conseguisse determinar o
grafico, ele deveria associar cada quantidade de grama com o seu respectivo valor.
Além disso, o aluno ainda ndo havia interiorizado para ele o sentido da funcao
naguela situacao problema e, por isso, ndo conseguiu associar a informacéao de que,
para a situacao proposta, ele ndo poderia associar valores negativos.

Agora, segue a analise do teste do Aluno B.
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Figura 2 — Teste do Aluno B

EXERCIiCIO

Em um restaurante de comida a quilo foi adotado um novo sistema de
pagamento pela g dade de comida consumida por cada cliente. O novo sistema
funciona e forma de acordo com a tabela abaixo:

j VALOR : |

A partir de 300 g |

Nessas condi¢hes, determine:
que representa © valor v em reais da ref

quantidade g em gramas de comic

em fungéio da

artir de 300

para clientes que consome

b) Uma pesso
pela sua re

c consumiu 435 g de comida nesse restaurante pagard quanto

¢) Esboce o grafico dessa fungio.

NRB Ykt SO UM Ete 4 Cuopu

Para este caso, verifica-se que o aluno até tentou responder o teste, no
entanto, apagou todas as respostas que fizera nele. Nesse sentido, é possivel
concluir que esse aluno esta marcado por um processo enraizado de que o
professor € o detentor do saber e, por esse motivo, o aluno é levado a deixar de dar
a sua opinido por considera-la sem importancia em relacédo a opinido do professor.
Por isso, o aluno considera mais conveniente deixar sem resposta a situacao
problema proposta a ele do que ter que dar uma resposta incoerente a este
problema. Neste caso, € possivel concluir que o obstaculo destacado para essa
atitude do Aluno B estd associado ao obstaculo ontogénico que, de acordo com
Brousseau (1983 apud ALMOULOUD, 2007, p. 145), “obstaculos de origem
ontogénica aparecem pelas limitacdes (neurofisiolégicas, entre outras) do sujeito em
certo momento de seu desenvolvimento”.

Assim, por esse motivo, o aluno ndo consegue compreender que 0 processo
pelo qual ele concebeu a resposta, certa ou errada, € importante para que o
professor possa avaliar a sua aprendizagem. Nesse sentido, Brousseau apud
Almouloud (2007, p. 135) afirma que
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Por consequéncia, o erro é considerado necessério para:
e desencadear o processo da aprendizagem do aluno;
e 0 professor situar as concepg¢des do aluno e, eventualmente,
compreender os obstéaculos’ subjacentes;
e 0 professor adaptar a situacao didatica.

Ainda que a resposta do Aluno B n&o possa ser julgada completamente pelo

fato desse aluno té-la apagado, ainda assim € possivel evidenciar que, pelas marcas

deixadas na folha da atividade, os erros cometidos pelo Aluno B correspondem

também aos mesmos erros do Aluno A.

Como segue a ordem, daqui em diante seréo discutidos aspectos relativos ao

teste do Aluno C.

Figura 3 — Teste do Aluno C

EXERCICIO

Em um restaurante de comida a quilo foi adotado um novo sistema de
pagamento pela quantidade de comida consumida por cada cliente. O novo sistema

funciona da seguinte forma de acordo com a tabela abaixo:

[ QUANTIDADE e e VALOR
\ _ A300g RS 6.00 j
A partir RS 6,00 + RS 0.03 por grama a mais
Nessas condicdes, determine:
a) A lei da f

quantidade g em gramas de comida para clientes que consomem a partir de 300
o - - 2 .’/‘x 5~
-~ '

bj Uma pessoa gue consumiu 435 g de comida nesse restaurante pagard

pela sua refeiczo? 2 - ¥ s

¢) Esboce o grafico dessa fungiio,

°A noc¢ao de obstaculo aqui é dada pela caracterizacao formulada por Duroux que, posteriormente,
foi retomada por Brousseau apud Almouloud (2007, p. 133):

a)
b)
<)
d)

Um obstéculo é um conhecimento, uma concepcao, e ndo uma dificuldade, ou uma falta de
conhecimento;

Esse conhecimento produz respostas adequadas em certo contexto frequentemente
encontrado;

Mas ele produz respostas falsas, fora desse contexto. Uma resposta correta e universal exige
um ponto de vista notavelmente diferente;

Além disso, esse conhecimento resiste as contradi¢bes com as quais ele € confrontado e ao
estabelecimento novo. Nao basta ter um conhecimento novo para que o precedente
desapareca (é o que diferencia o transpor de obstaculos da acomodacao de Piaget); €, entao,
indispenséavel identifica-lo e incorporar a sua rejei¢do ao novo saber;

Depois da tomada de consciéncia de sua inexatidao, ele continua a manifestar-se de modo
intempestivo e obstinado (BROUSSEAU, 1989, p. 43, apud PERRIN-GLORIAN, 1995, p. 84,
tradugdo nossa).
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Figura 4 — Respostas do Teste do Aluno C

No teste do Aluno C, notam-se dados diferentes dados a mesma situacéao,
como pode ser verificado observando as duas imagens. No entanto, se for analisada
apenas a primeira imagem, é possivel concluir que o Aluno C cometeu 0S mesmos
erros do Aluno A e do Aluno B*. Tendo esse fato em evidéncia, é possivel constatar
gue esses alunos (e também outros alunos da turma, os quais também responderam
0 primeiro teste diagndstico, no entanto, esses testes ndo serdo analisados aqui)
partiram de um senso comum acordado entre eles, em que, para a situacao
proposta, a resposta mais coerente foi a que esses alunos escreveram em seus
testes. Por outro lado, considerando a resposta descrita na segunda imagem,
mostra-se que o Aluno C compreendeu a situacdo problema de maneira diferente,
pois a solucdo dada por ele difere muito da solucéo da primeira imagem do mesmo
teste.

Ao considerar as respostas evidenciadas na segunda imagem, seréo julgadas
aqui as solucdes dadas a cada item da situacao problema. No caso do item a da

situacao problema, a resposta dada pelo Aluno C foi a seguinte:

1% Aqui é considerado também o Aluno C, por considerar as marcas na imagem do seu teste que
revelam um pouco das respostas dadas por ele.
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F(x) = 3x + 3. No entanto, essa resposta ndo faz nenhuma conexao com a
solucdo da situacdo a ele apresentada, pois 0 aluno nem mesmo associou 0s itens
disponiveis para ele, dados pelo problema, para entdo compor a sua resposta.

Em relacdo ao item b, o Aluno C ja relacionou os dados escolhidos por ele
numa lei que define a fungéo diferente da lei definida por ele no item a. Mas, ainda
gue ele tenha associado certos valores, a relacdo que o Aluno C fez com os valores
estabelecidos por ele ndo define uma lei que pode descrever uma equacao ou uma
funcdo. Além disso, ao final da resposta, o aluno relaciona a quantidade de gramas
com o valor 3 e estabelece um certo valor que pode ser julgado, hipoteticamente,
como o valor a ser pago pela quantidade de comida consumida.

Colocando em julgamento o item c da situagdo problema e relacionando a
resposta do Aluno C com esse item, percebe-se que o aluno, ao expor a sua
resposta por meio grafico utilizando o plano cartesiano, relacionou os valores 3 e 6
ao numero 3. No entanto, esse fato € compreendido como uma relagdo qualquer,
mas néo é possivel estabelecer uma relacdo por meio de funcéo a este caso.

Por destacar todos esses fatos a resposta dada por esse aluno, aqui €
possivel relacionar as suas atitudes a obstaculos psicolégicos que segundo
Almouloud (2007, p. 144)

aparecem quando a aprendizagem contradiz as representacdes profundas
do sujeito, ou quando induz uma desestabilizag&do inaceitavel, como, por
exemplo, as condi¢Bes psicoldgicas nas quais um aluno aborda uma nova
no¢éo determinardo a utilizacdo dessa no¢éo na resolugéo de problemas;

Ao fazer a analise dos testes dos trés alunos, é possivel concluir que o que se
apresentou como um grande impasse para a realizacdo dessa atividade para os
Alunos A, B e C foi o fato de que o campo conceitual em relacdo ao estudo das
funcbes ndo estava bem definido e, por isso, € explicada a grande dificuldade
desses alunos relacionarem o saber com a situacdo proposta. Observando esse

fato, é importante evidenciar a afirmacéo de Pais (2006, p. 122).

Conceituar exige muito mais do que definir. Em termos de tempo, a
conceitualizacdo € muito mais demorada que a aprendizagem ou a
memorizacdo de uma definicdo. O dominio de um nivel conceitual passa
pelo dominio de sua definicdo, mas vai além. Trata-se de expressar um
discurso objetivo em torno da idéia, relacionando-a com outros conceitos e
teorias, revelando nuangas que a definicdo € incapaz de expressar.
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Neste aspecto, compreender o nivel de abstracéo e de entendimento para os
alunos fez-se importante para estabelecer um meio de levar esses alunos a
interiorizarem o conceito de funcao. Por isso, é importante sempre essa andlise, pois
€ a partir dela que o professor podera dar um melhor direcionamento para as suas
aulas em relacdo ao ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos, levando em
consideracao os obstaculos da aprendizagem. Desse modo, a formacdo escolar

basica em matematica tende a ser mais significativa.

1.3.2. Aspectos observados no trabalho da Oficina na atividade destinada a
Resolucédo de Problemas e Modelagem Matemaética

O trabalho com a Oficina, como foi exposto anteriormente, foi realizado em
trés fases. Desse modo, esta secdo sera destinada a apresentacdo do trabalho
realizado com os alunos em sala de aula, que corresponde a segunda fase da
atividade. Nesta fase da Oficina, o trabalho aconteceu de maneira mais interativa e
com maior participacdo dos alunos, pois, para esta fase, a atividade exigia uma
maior interacdo dos alunos na discussao, com os colegas e com o professor. Nesse
sentido, uma das intencbes do trabalho era de levar os alunos a discussdes
respeitantes ao assunto abordado.

Nesta fase, o trabalho aconteceu em um periodo de aulas que foi propicio ao
acontecimento da Oficina, pois, por acontecer em um sabado letivo, o
aproveitamento do tempo em funcédo da atividade e da aprendizagem dos alunos
foram bastante favoraveis. O tempo em que sucedeu a Oficina foi de 250 minutos, o
equivalente a cinco aulas de cinquenta minutos.

Para a Oficina compareceram 16 alunos', o que n&o correspondia &
guantidade total de alunos da turma. Como foi supracitado, o trabalho da Oficina foi
bastante interativo, pois, durante as discussdes dos assuntos abordados, os alunos
interagiam de forma significativa.

Em relacdo aos assuntos discutidos dentro da Oficina estavam: a distribuicao
de energia elétrica no estado da Bahia, especificamente, na cidade de Vitéria da

Conquista; a empresa responsavel por essa distribuicdo; a maneira como é feita a

1 Esta em anexo a lista de alunos que participaram da oficina.
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distribuicdo de energia elétrica até que ela chegue as residéncias. Além disso, em
um segundo momento da discussdo, também se abordou a questdo da cobranca
pelo uso da energia elétrica e, desse modo, foi apresentada aos alunos a questao
das tarifas destinadas a cobranca pelo uso da energia elétrica e, em seguida,
relacionaram esse assunto a andlise da conta de luz.

As discussdes que foram criadas e que foram de interesse de todos
configuraram algo muito importante para a atividade, pois, foi no momento das
discussdes, que os alunos dialogaram entre si fazendo questionamentos, tirando
davidas, entre outras coisas que, nesse aspecto, contribuiu para uma expansao do
conhecimento dos alunos em relacdo ao tema em questdo. Nesse momento, O
professor agiu apenas como mediador do didlogo e, durante a discussdo, a
interacdo de alunos e professores foi homogénea. Além disso, nesse aspecto, a
educacdo escolar cumpriu com o seu papel social e formador, pois levou para a
discussao, em sala de aula, assuntos ligados ao contexto do aluno.

Em relacdo ao contexto citado acima € possivel destacar a afirmacédo de

Skovsmose (2001, p. 18) no que se refere a relacédo aluno-professor.

As idéias relativas ao didlogo e a relacdo estudante-professor séo
desenvolvidas do ponto de vista geral de que a educacéo deve fazer parte
de um processo de democratizacdo. Se querermos desenvolver uma atitude
democratica por meio da educacdo, a educacdo como relacdo social ndo
deve conter aspectos fundamentalmente n&o-democraticos. E inaceitavel
que o professor (apenas) tenha um papel decisivo e prescritivo. Em vez
disso, o processo educacional deve ser entendido como um dialogo.

Em primeiro lugar, aqui se faz necessario evidenciar que, para este trabalho,
levou-se em consideracdo a definicdo de Contrato Didatico dada por Brousseau
(1986 apud ALMOULOUD, 2007, p. 89), que define contrato como

Uma relagdo que determina — explicitamente em pequena parte, mas
sobretudo implicitamente — aquilo que cada parceiro, professor e aluno, tem
a responsabilidade de gerir e pelo qual sera, de uma maneira ou de outra,
responsavel perante o outro (BROUSSEAU, 1986, p. 51).

Além disso, é importante destacar aqui a diferenciacao de situacdo didatica

para situacdo-problema dada por Aimouloud (2007, p. 89).

A nocdo de contrato didatico permite distinguir a situacdo didatica da
situagdo-problema: na primeira, manifesta-se o desejo de ensinar que

42



envolve, pelo menos, uma situacdo-problema e um contrato didatico. A
significacdo do problema e do conceito para o aluno depende do contrato
didatico estabelecido; € o0 que permitird a negociacdo do sentido das
atividades em jogo.

Por esse motivo, fez-se necessario enfatizar esses aspectos, pois foi apoiado
neles que, em partes, esse estudo foi realizado. Assim, daqui em diante serdo
expostas as conclusdes do que foi avaliado no material da oficina. Desse modo,

prosseguir-se-a com a analise do material produzido pelo Aluno A.

Figura 5 — Material produzido pelo Aluno A durante a Oficina
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Como foi colocada anteriormente na se¢do 1 deste capitulo, a questao que
levou os alunos a elaborarem os materiais da oficina, tinha como objetivo leva-los a
pensar sobre o fendmeno ocorrido e, assim, fazer com que os alunos chegassem a
uma resposta para o problema por meio de um modelo matematico, por isso, 0 uso
da Resolucdo de Problemas e da Modelagem Matematica. Assim, ao analisar o

material produzido pelo Aluno A, é possivel destacar alguns fatores.
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Ao colocar diante do Aluno A a questédo “como é calculado o valor a ser pago
pelo uso da energia elétrica na Bahia e que € geralmente descrito nas contas
destinadas a esse tipo de cobranca?”, o aluno € levado a pensar a respeito de todas
as variaveis que podem compor o problema, mesmo sem as diferenciar, ainda, como
dependentes e independentes.

Por esse motivo, para auxiliar o Aluno A, o professor, agindo como mediador,
sugeriu-lhe que anotasse todas as informacdes que ele julgasse importante ao
analisar a conta de luz. Por essa razao, o aluno fez as anotacfes de dados contidos
nas faturas, tais como a quantidade de kwh gastos no més de referéncia da fatura e
a tarifa equivalente a cada kWh gasto dentro das escalas de quantidade de kwh.
Desse modo, o Aluno A fez essas anotacdes para cada uma das trés faturas
analisadas e que foram chamadas, por ele, de “conta 01”7, “conta 02” e “conta 03”.

Durante o momento em que o aluno estava no processo de resolucdo do
problema proposto a ele, varias indagacdes foram lancadas para mediar o aluno ao
processo ao qual estava submetido. Esse processo € possivel definir como situagao
didatica definida por Almouloud (2007, p. 34-35)

Uma situacdo didatica se caracteriza pelo jogo de interacdes do aluno com
os problemas colocados pelo professor. A forma de propor esses problemas
ao aluno é chamada de devolucdo, e deve ter por objetivo provocar uma
interacdo suficientemente rica e que permita ao aluno desenvolvimento
autébnomo.

Ao propor ao Aluno A, em um segundo momento, que ele identificasse entre
os dados destacados as variaveis ali contidas, também foi pedido que esse aluno
identificasse quais dos valores destacados por ele dependiam de outros valores.
Dessa forma, os alunos comecariam a identificar as varidveis dependentes e as
variaveis independentes do problema em questao.

Assim, levando-se em consideracdo a Resolugcdo de Problemas e a
Modelagem Matematica para essa atividade, entende-se como papel importante a
atitude do aluno perante as variaveis do problema, o momento em que o Aluno A
consegue distinguir as variaveis dependentes das independentes, pois se julga que,
neste instante, o aluno conseguiu resolver o problema restando em seguida apenas
modelar a situacao descrita pelo problema.

Aqui, é importante salientar que, anterior a0 momento em que se estabeleceu

0 modelo, antes o Aluno A fez um esbogo de como poderia ser o modelo e, desse
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modo, ele associou v(x) = P - Q que, neste caso, P referiu-se ao preco (a tarifa) e Q
referiu-se a quantidade (kWh gastos). Mas, neste caso, foi pedido que o aluno
descrevesse a funcdo usando as letras x e y usando o valor da tarifa. Assim, o Aluno
A, definiu as funcdes a partir do modelo v(x) =t -x em que t refere-se ao valor da
tarifa nos trés casos descritos por ele. No entanto, vale ressaltar que cada modelo
descrito pelo Aluno A, ndo consegue englobar todos os valores evidenciados por ele
em suas anotacdes, pois ele ndo conseguiu definir o0 modelo que englobasse os
valores superiores a 30 kWh consumidos. E importante fazer a ressalva de que o
Aluno A pode ter sofrido influéncia dos demais colegas na definicdo do modelo por
tentar relacionar algumas informacdes particulares dos casos dos colegas com o
caso observado por ele e, por isso, acabou ndo conseguindo abranger todos o0s
valores.

Quanto a avaliacdo do modelo, ele foi testado de maneira bastante
rudimentar, tanto o € que muitas informacfes nao foram anotadas pelo aluno neste
processo.

Do mesmo modo que se analisou o material do Aluno A, agora sera analisado
o material produzido pelo Aluno B e pelo Aluno C que realizaram essa atividade em

parceria.

Figura 6 — Material produzido pelo Aluno B e pelo Aluno C durante a oficina
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Aqui, verifica-se que o Aluno B e o Aluno C fizeram o trabalho com base
numa unica fatura. Assim como o Aluno A, esses alunos também identificaram as
variaveis do problema’’. Além disso, a forma como esses alunos resolveram o
problema foi parecida com a forma que o Aluno A também resolveu.

Os alunos simplificaram bastante o trabalho no que diz respeito as anotacdes
feitas sobre o problema. No entanto, vale destacar algumas diferencas que podem
ser observadas no material do Aluno B e do Aluno C em relacdo as observactes
feitas pelo Aluno A. Nesse sentido, ao identificar as varidveis (dependentes e
independentes), momento crucial para a resolucédo do problema, os alunos definiram
a funcao primeiramente como F(x) = Q - P, em que F representa o valor a ser pago
pelo consumo da quantidade Q de kWh calculado a partir do preco P de cada kwh.
Em seguida, os alunos substituiram a variavel independente Q pela letra x, o que
corresponde ao momento em que o professor os orientou a fazer a troca das letras,
para melhor configurar o modelo por eles descrito.

Além disso, quando os alunos reescreveram a funcéo pela terceira vez, eles a

definiram na forma F(x) =x-y = x-0.2017967513, 0 que leva a entender que nao
caracteriza uma funcdo pela forma como os alunos a escreveu. Mas, aqui, outro
problema é identificado: os alunos ndo compreenderam o conceito de uma funcao
ser escrita com as variaveis “X” e “y”, que se referem respectivamente as variaveis
independentes e dependentes. No entanto, ao observar o que os alunos escreveram
antes do quadro com os dados do problema identificados na conta de luz, verifica-se
gue eles escreveram a fungédo de uma maneira um pouco diferente, pois trocam F(x)
por C(x), o que ndo muda o sentido do que escreveram.

Uma ressalva a fazer sobre as anotacdes dos alunos é que aparecem alguns
valores em uma soma que, possivelmente, corresponde ao teste do modelo
formulado pelo Aluno B e pelo Aluno C. Mas, resta notar que, como Aluno A, esses
alunos também n&o conseguiram abranger, na lei da funcéo definida por eles, todos

os valores que estdo expressos no quadro.

2 Na disposicdo das informacdes, os Alunos B e C ndo tiveram ordenamento, pois algumas

informacdes que aparecem no inicio das anotacdes deveriam aparecer no fim, isso ocorreu,
h|potet|camente por faltar espaco, na folha e por isso anotaram os dados no inicio da folha.

E importante enfatizar que, apesar de as tarifas apresentadas nos materiais dos trés alunos
corresponderem a mesma cidade, elas sdo diferentes por pertencerem a categorias distintas.
Enquanto as tarifas do material do Aluno A corresponde a chamada Tarifa Social, as tarifas do
material do Aluno B e do Aluno C correspondem a tarifa sem o beneficio social.
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Vale ressaltar que nesta fase da oficina o auxilio da Resolu¢c&o de Problemas
e da Modelagem Mateméatica como estratégias para o ensino foram extremamente
importantes, visto que contribuiram significativamente para a compreensdo do
conteudo trabalhado de modo que os conceitos ali envolvidos fossem melhor
abstraidos pelos alunos. Por isso é importante destacar a afirmacdo de Pais (2006,
p. 131-132) em relagdo aos objetivos da Resolucdo de Problemas como estratégia

de ensino e aprendizagem.

Um dos objetivos de trabalhar com a resolugéo de problemas €, de maneira
geral, contribuir no desenvolvimento intelectual do aluno, no que diz respeito
aos aspectos especificos do saber matematico. Além do mais, através
dessa estratégia é possivel interligar a Matematica com outras disciplinas
ou com situagc6es do mundo vivenciado pelo aluno. Nem sempre o interesse
principal € o dominio de um contetido em si mesmo; a propria interpretacao
objetiva do enunciado revela uma dimensédo educativa importante, pois sem
ela fica inviavel obter a solugéo esperada.

Em relacdo a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem resta relembrar o que Biembegut (2011, p. 18) ressalva sobre o que
ela define como modelacdo matematica que € “o método que utiliza a esséncia da

modelagem em cursos regulares, com programa”.

1.3.3. Aspectos observados no segundo teste diagnostico.

Geralmente, quando acontecem trabalhos que exigem um grande esfor¢co do
aluno em relacdo a aprendizagem de algum conteido matematico, logo em seguida
sdo propostas atividades que tém como finalidade a avaliacdo do aluno em relacéo a
aprendizagem dos conceitos e definicbes abordados e discutidos no estudo em
guestdo. Por esse motivo, fez-se importante, apds a realizacdo da segunda etapa da
Oficina, consultar novamente os alunos por meio de testes diagndsticos para avaliar
se, de fato, o trabalho empreendido teve algum significado com relagdo ao ensino
aprendizagem.

Assim, por pensar que um ultimo teste diagndéstico seria fundamental para ter
uma visdo, mesmo que geral, do impacto do trabalho realizado a favor da

7

aprendizagem dos alunos, é elementar estabelecer que todo o trabalho se
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fundamentou no conceito de avaliagdo formativa definida por Almouloud (2007, p.

105) como uma avaliagdo, em que

ela pode, também, ser feita para monitorar a evolugdo do comportamento
dos alunos em situacdo de resolucdo de questdes matematicas. Ela
intervém nas aprendizagens por meio da modificacdo das situagOes
didaticas, dos contratos didaticos, dos objetivos e da prépria construcao das
atividades mateméticas, visto que os processos de avaliagdo fazem parte
das variaveis didaticas.

A partir do exposto, daqui em diante serdo observados os impactos que este
trabalho teve no ensino e aprendizagem dos alunos em relagcdo ao conteudo de
Funcdo Polinomial do 1° grau. No entanto, é interessante, antes, fazer algumas
ressalvas sobre o teste. Assim, serdo colocadas em evidéncia algumas observacoes

em torno da segunda situacao problema proposta aos alunos.

Quadro 5 — Segundo teste diagndstico

Em uma empresa de taxi as corridas séo feitas sob um esquema de
preco estabelecido para os quildmetros rodados mais a bandeirada. Desse
modo, um cliente ao usar os servicos dessa empresa de taxi pagara o
equivalente a R$ 1,35 por quildmetro rodado acrescido de R$ 2,50 da
bandeirada.

Com as informacdes abaixo, determine:

a) A lei da funcéao que determina a funcao custo em funcédo da quantidade
de quilémetros rodados.

b) Se uma pessoa que saiu do centro da cidade e foi até o aeroporto num
dos taxis dessa empresa, quanto ela pagou pela viagem sabendo que
a distancia do centro até o aeroporto é de 23 Km?

c) Esboce o gréafico dessa funcéo.

Fonte: Do autor

O segundo teste diagndéstico, assim como o primeiro, tinha como obijetivo
avaliar como estava o conhecimento dos alunos em relacdo ao saber matematico
em guestdo. No entanto, a Unica diferenca do primeiro para o segundo teste é que
ele também tem como finalidade observar as diferencas entre as respostas do
primeiro teste para o ultimo. Nesse sentido, o teste servira para fazer comparacdes

referentes a aprendizagem dos alunos, pois comparando o resultado do primeiro

teste com o ultimo, ser& possivel avaliar o quanto a oficina beneficiou os alunos em
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termos de aprendizagem. Por isso, tendo em vista estes fatos, daqui para frente,

sera mostrado cada teste respondido por cada aluno, a comecar pelo teste do Aluno

A.

Figura 7 — Segundo teste diagndstico do Aluno A

Em uma empresa de taxi as corridas sfio feitas sob um esquema de prego
estabelecido para os quildmetros rodados mais a bandeirada. Desse modo, um cliente ao
usar 0s servigos dessa empresa de téxi pagaré o equivalente a R$ 1,35 por quildmetro

. . rodado acrescido de RS 2,50 da bandeirada.

Com as informagdes abaixo, determine:

) A lei da fungdio que determina a fungiio custo em fungdio da quantidade de

quildémetros rodados. 5/‘ ()() = :2/5() - é’%,/ X

b) Scuma pessoa que saiu do centro da cidade e foi até o acroporto num dos tixis
dessa empresa, quanto ela pagou pela viagem sabendo que a distincia do centro

até o acroporto € de 23 Km?
c) Esboce o grafico dessa funglo.
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No caso desse teste, analisar-se-a a forma como o Aluno A realizou a sua
resposta. Por isso, fazendo a comparacdo com o primeiro teste, a primeira parte do
problema, de acordo com a proposta, esta correta, pois, de acordo com o que foi
pedido pela situacdo problema no item a, o Aluno A respondeu bem a este item.
Assim, foi pedido que o aluno escrevesse a funcdo custo que respondesse 0
problema proposto e, desse modo, ele escreveu essa funcdo que, de acordo com o
problema, a formalizagdo é dada por c(x) = 1,35x + 2,50. E, neste ponto, o aluno
empreendeu corretamente a resposta, a diferenca foi que, comparando o teste com
o trabalho da oficina em sala de aula, o Aluno A também escreveu a fung¢do usando

v(x), que corresponde ao valor, ao invés de usar c(x), que corresponde ao custo,
como sugere o problema.
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Em relacdo ao item b da situacdo problema, o Aluno A também conseguiu
realizd-lo com sucesso. Desde o primeiro teste, no caso do item b, essa foi a parte
mais bem compreendida pelo Aluno A e, por isso, ele conseguiu cumprir bem esta
parte da atividade.

Ja& no item ¢ do problema proposto, o Aluno A conseguiu fazer bem a parte
gue relaciona valores com a lei da fungdo. No entanto, ao transferir esses dados
para o grafico, o aluno ndo conseguiu fazé-lo da forma correta, pois a reta dessa
funcdo ndo passa pela origem dos eixos e, desse modo, a reta da funcdo tem sua
origem no ponto (0;2,5). Assim, verifica-se que esse aluno ainda possui dificuldades
em compreender o comportamento de uma funcdo e em mostrar iSSO por meio
gréfico. Nesse sentido, é possivel constatar que a oficina contribuiu para o aluno
melhorar a sua concepcéo a respeito do conteido matematico estudado. Essas
conclusbes se devem a comparacdo entre os trabalhos do Aluno A nas trés
atividades da oficina.

A partir de agora, analisar-se-a o segundo teste do Aluno B.

Figura 8 — Segundo teste diagnostico do Aluno B

Em uma empresa de tixi as corridas sfo feitas sob um esquema de prego
estabelecido para os quildmetros rodados mais a bandeirada. Desse modo, um cliente ao
- usar 0s servigos dessa empresa de téxi pagard o equivalente a R$ 1,35 por quilémetro
rodado acrescido de R$ 2,50 da bandeirada.
Com as informagdes abaixo, determine:
a) A lei da fungio que determina a fungio custo em fungdo da quantidade de

uilometros rodados. . 3
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b) Se uma pessoa que saiu do centro da cidade e foi até o aeroporto num dos téxis

dessa empresa, quanto ela pagou pela viagem sabendo que a distincia do centro

até o aeroporto € de 23 Km?

¢) Esboce o grifico dessa fungiio.
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Observando o teste do Aluno B, far-se-4 a analise do mesmo modo que se
sucedeu a analise do material do Aluno A. Desse modo, a comegar pelo item a do
teste, observa-se que o Aluno B conseguiu formalizar a lei da fung¢éo, no entanto, ele
nao a chamou de c(x) como pediu a situacdo, mas a forma como o aluno chamou a
funcao néo interfere de forma significativa na resposta.

Analisando o item b da situagéo problema verifica-se que o Aluno B fez de
acordo com o que foi pedido na situagao problema. Mas, o aluno nao expressou o
resultado como um valor y em fung&o de um valor x, pois neste item o aluno apenas
expressou o valor numérico relacionado com o numero 23. No entanto, considera-se
correta a resposta para este item.

No item c da situacdo problema, o Aluno B utilizou os recursos para a
resposta da forma correta, mas, ao relacionar os valores, o aluno, hipoteticamente,
nao se atentou para um pequeno detalhe que o fez errar os valores relacionados
com os numeros “2” e “3” no esquema usado por ela para relacionar tais numeros
através da funcédo. Assim, o aluno ao invés de fazer o produto de 1,35 por X, ele fez
1,55 por x, o que acabou modificando significativamente o comportamento do
grafico. E, apesar de o Aluno B néo ter adquirido muita habilidade no esboco de
graficos, ainda assim, ao desenhar o grafico, ele conseguiu identificar corretamente
0 ponto em que o grafico corta o eixo das ordenadas, o que evidencia a
compreensao de que quando a variavel independente assume o valor de zero, a
variavel dependente assume o valor correspondente ao do coeficiente linear. No
entanto, apesar de o Aluno B ter tracado uma reta, observa-se que ela nao foi
desenhada de acordo com os valores, pois 0 aluno ndo conseguiu demarcar 0S
pontos com a regularidade determinada pela funcao.

Portanto, aqui ficaram evidenciadas as observacdes a cerca do teste do Aluno
B. Por isso, do mesmo modo, serdo apuradas as informagdes contidas no teste

diagndstico do Aluno C.

Figura 9 — Segundo teste diagnostico do Aluno C
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Figura 9

Em uma empresa de téxi as corridas s#o feitas sob um esquema de prego
estabelecido para os quilémetros rodados mais a bandeirada. Desse modo, um cliente ao
usar os servigos dessa empresa de tixi pagara o equfvulentc a RS 1,35 por quildmetro

" rodado acrescido dc R$ 2,50 da bandeirada.

Com as informagdes abaixo, determine:
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quilémetros rodados. -~ = & & i

b) Sec uma pessoa que saiu do centro da cidade ¢ foi até o aeroporto num dos taxis

dessa empresa, quanto ela pagou pela viagem sabendo que a disténcia do centro
e )

até o acroporto éde 23 Km? ¢4 = SO0+ 450 &

c) Esboce o grafico dessa fungéio.

k
f
|
Y
Q

Nesta atividade do Aluno C observa-se que ele definiu a funcdo de maneira
semelhante a do Aluno B. Assim, ao analisar o item a da situacéo problema, verifica-
se que o Aluno C definiu a funcao tal como fez o Aluno B. Desse modo, relacionou a
variavel independente x com a variavel dependente y que ele a chamou de F(x).

Observando o item b do teste do Aluno C, verifica-se que o aluno
compreendeu que ao relacionar o valor “23” com a fungdo definida por F(x) =
1,35x + 2,50, ele obteria o valor 31,05 que somado com 2,50 corresponde ao valor
de y da relacdo com x igual a 23. Mas, o0 que o aluno ndao conseguiu associar foi o
fato de que 51,55 corresponde ao valor de F(23) e ndo a F(x) como foi colocado por
esse aluno.

Em relac&o ao item c do teste diagndstico, observa-se que o Aluno C usou o
esquema de colocar os valores numa tabela da forma correta. No entanto, depois de
fazer uso desse meio, nota-se que o aluno cometeu alguns erros, o que implicou na
construcdo incorreta do grafico. Assim, os valores usados pelo Aluno C nao
correspondem aos expressos ha tabela. Os valores sdo os numeros de zero a
guatro. No entanto, foi possivel notar que, ao relacionar os valores anteriormente
citados a funcdo, o numero resultante ndo corresponde ao valor correto, o que

implica num esboco de grafico incorreto, pois depende dos respectivos valores de x
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e y. Assim, ao relacionar as informacbes no plano cartesiano, observa-se que
apesar de o Aluno C conseguir compreender 0 que acontece quando a variavel
independente assume o valor de zero e, marcar corretamente o ponto no grafico, os
demais valores ndo estdo colocados no grafico de forma correta, pois, ao desenhar
o grafico, o aluno deve perceber o distanciamento correto de um ponto ou de um
valor para o outro, implicando seriamente no esboc¢o do grafico que representa a
funcdo em questao.

Diante de tudo o que foi exposto aqui, € possivel perceber que o trabalho com
a Oficina auxiliou em uma melhor compreensao do saber matematico em questéao,
apesar de ainda notar algumas falhas nas respostas dadas pelos alunos no segundo
teste. Desse modo, nota-se que as respostas dadas a segunda situacdo problema
foram mais bem elaboradas e com maior interagcdo do conteddo matematico na
discriminacdo dessas respostas, 0 que nado pode ser visto do mesmo modo no
primeiro teste. Assim, apesar das condi¢cdes que levaram o trabalho a acontecer de
um modo um tanto rudimentar, é possivel considerar que o resultado foi significativo,
pois foi possivel perceber evolugcbes em torno do trabalho realizado pelos alunos.

Por isso, deve-se destacar a afirmacéo de Pais (2006, p. 31) que considera que

Para levar o aluno a se envolver com o saber é preciso desenvolver
atividades que multipliquem as articulacdes possiveis internamente entre os
diferentes temas da Matematica, entre as varias maneiras de representar o
conhecimento, entre o saber escolar e os conhecimentos do cotidiano e
assim por diante. Dessa maneira, € possivel prever um grande nimero de
esquemas, mostrando que a aprendizagem acontece também em funcéo do
tempo vivenciado pelo aluno e ndo somente nos momentos abstratos
previstos no planejamento didatico.

Portanto, foi baseando-se nessas afirmacfes em torno da aprendizagem da
Matematica e também nas estratégias para o seu ensino que este trabalho
aconteceu. Desse modo, vale ressaltar que, apesar de tudo que foi feito, ndo é
possivel considerar somente as relagfes entre o saber matematico e 0 seu ensino
ou a relacéo aluno-professor, é importante considerar todo o conjunto de relacées,
pois somente nesse conjunto € que pode ser considerado que um aluno podera

alcancar uma aprendizagem significativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao avaliar uma pesquisa, é imprescindivel que considerar alguns fatores,
pois se julga que a pertinéncia deles € que revelara a relevancia de tal trabalho.
Assim, para este trabalho alguns fatores foram considerados como fundamentais,
como é o caso das estratégias de ensino utilizadas para o trabalho com os alunos,
as atividades empregadas e sua analise posterior, a avaliagdo empregada neste
trabalho, além do tema escolhido para realizar a atividade e a sua aceitacéo, foram
fatores determinantes para esse estudo.

Diante, dos itens supracitados sera discutida a importancia de cada um deles
para este estudo, a comecar pela escolha do tema. Assim, quando se direciona um
trabalho a um grupo de alunos € necessario conhecé-lo antes de propor qualquer
projeto. Para isso, € preciso antes observar as caracteristicas comuns ao conjunto
de alunos e de cada um em sua particularidade. Por isso, o tema “Consumo de
Energia Elétrica” foi relevante, pelo fato de o grupo de alunos, ao qual esse trabalho
se direcionou, possuir caracteristicas que possibilitaram concluir que o tema era
importante, pois esses alunos, em grande numero, caracterizavam-se como
membros de familias e que careciam de informacfes sobre esse tema, levando-o a
ser de grande aceitacdo pelo grupo de alunos.

Outros dois pontos importantes sdo as estratégias de ensino e as atividades
empregadas. Desse modo, inicialmente, a escolha das estratégias de ensino deve
ser considerada como um divisor de aguas no ensino de Matematica, pois sao elas
que fardo um diferencial na abordagem do saber mateméatico em questdo. E
relevante também a questédo do planejamento, pois ndo € possivel constituir um bom
ensino, principalmente da matematica, sem planejar como direciona-lo a
determinado publico. Por isso, fica evidente que a elaboracdo das atividades
depende muito das estratégias empregadas conforme um plano previamente
estabelecido.

Por fim, € colocada em questdo a avaliacdo, pois é somente a partir dela que
se pode definir a pertinéncia de todo trabalho realizado. Desse modo, pode-se
considerar a avaliacdo como o fator principal para entender todo o processo do

trabalho e, € a partir desse diagnostico, que se torna possivel obter os resultados.
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Portanto, entendendo a importancia dos itens acima, € relevante expressar
com seguranca que este estudo foi pertinente para o campo do ensino de
matematica e para a Educacdo Mateméatica, pois se conclui que, ao realizar um
trabalho que foi planejado tendo em vista as variantes que poderiam interferir na sua
execucdo, os seus resultados, de modo geral, sdo favoraveis. Desse modo, ao
considerar todas as deficiéncias do sistema de ensino, dos problemas relacionados
ao grupo de alunos e ainda aos problemas particulares de cada um deles, entende-
se que, ainda assim, o ensino de Func¢des por meio da Modelagem Matematica e da
Resolucdo de Problemas, assim como foi proposto, poderia nem mesmo acontecer.
Por isso, independentemente do sistema de ensino, das camadas sociais e das
deficiéncias educacionais, quando possui o objetivo de fazer diferenca no ensino,
este é almejado e alcancado a partir de um trabalho feito com seriedade.
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ANEXOS

Anexo 1: Texto para realizagdo da atividade.

O que é energia reativa?

Para fazer os motores, transformadores e outros equipamentos com
enrolamentos funcionarem, sdo necessarias a energia ativa e a energia reativa. A
energia reativa produz o fluxo magnético nas bobinas dos equipamentos, para que
0s eixos dos motores possam girar. Ja a energia ativa € aquela que executa de fato
as tarefas, fazendo os motores girarem para realizar o trabalho do dia-a-dia. Apesar
de necessaria, a utilizacédo de energia reativa deve ser a menor possivel. O excesso
de energia reativa exige condutor de maior seccédo e transformador de maior
capacidade, além de provocar perdas por aquecimentos e queda de tenséo.

Energia Energia Ativa ‘
Total Energla Reativa

Fator de Poténcia

E um indice que relaciona a energia ativa e reativa de uma instalacéo elétrica,
sendo um dos principais indicadores de eficiéncia energética. O fator de poténcia
préximo de 1 indica pouco consumo de energia reativa em relacdo a energia ativa.
Uma vez que a energia ativa é aquela que efetivamente executa as tarefas quanto
mais préximo da unidade for o fator de poténcia, maior € a eficiéncia da instalacéo
elétrica.
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Fator de Poténcia: Fpmeddn = kKWhiesy

JkWhtr;‘:ﬁ:z + H'u'Arh».-s;;f'
Onde: i
Fpemedide | é o fator de poténcia médio das instalagdes elétricas da unidade consumidora,
! calculado para o periodo de faturamento.
KWhreszo | éaenergia ativa consumida no ciclo da medicio,
[ KVAthees |62 energia reativa consumida no ciclo da medicao.

O fator de poténcia € classificado em indutivo ou capacitivo.

O fator de poténcia indutivo significa que a instalacdo elétrica esta
absorvendo a energia reativa. A maioria dos equipamentos elétricos possui
caracteristicas indutivas em funcdo das suas bobinas (ou indutores), que induzem o
fluxo magnético necessario ao seu funcionamento.

O fator de poténcia capacitivo significa que a instalagcdo elétrica esta
fornecendo a energia reativa. Sao caracteristicas dos capacitores que normalmente
sdo instalados para fornecer a energia reativa que 0s equipamentos indutivos
absorvem. O fator de poténcia torna-se capacitivo quando s&o instalados
capacitores em excesso. Isso ocorre, principalmente, quando 0s equipamentos
elétricos indutivos sdo desligados e o0s capacitores permanecem ligados na
instalacao elétrica.

Legislacdo e Faturamento

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, determina que o fator de
poténcia deve ser mantido o mais proximo possivel da unidade; porém permite um
valor minimo de 0,92, indutivo ou capacitivo, correspondente a um certo valor de
energia reativa consumida. A medida que o fator de poténcia decresce, temos
valores maiores, correspondentes a energia reativa consumida, ainda que a energia
ativa consumida permaneca constante.

Se o fator de poténcia medido nas instalacdes do consumidor for inferior a
0,92, ser& cobrado o custo do consumo reativo excedente, decorrente da diferenca
entre o valor minimo permitido e o valor calculado no ciclo. O custo excedente é
obtido pela seguinte formula:

Custo woderne (RS) = KWhmeseo X Tarifa (RS /kWh) x (092 -1)
Fpradido

Exempla de Cobranga de Consumo de Energia Reativa Excedente
Fponeds | 092 | 090 | 086 | 082 | 078 | 074 | 070 | 06 | 062 | 058 | 054 | 050
Acréscimo Percentual | 0% | 2% | 79 | 12% | 18% | 2496 | 31% | 399 | 48% | 5996 [ 70% [ 4%
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Consumo de Energia Reativa Excedente

Principais Causas do Baixo Fator de Poténcia

Tudo o0 que exige energia reativa elevada acaba causando baixo fator de
poténcia:

e Motores trabalhando em vazio durante grande parte de tempo;

« Motores superdimensionados para as respectivas cargas;

o Grandes transformadores alimentando pequenas cargas por muito tempo;

o Lampadas de descargas (de vapor de mercurio, fluorescente, etc.) sem correcdo
individual do fator de poténcia;

e Grande quantidade de motores de pequena poténcia.

Efeitos do Baixo Fator de Poténcia

Um baixo fator de poténcia demonstra que a energia esta sendo mal
aproveitada pela unidade consumidora e pode trazer 0s seguintes riscos e prejuizos:

e VariacOes de tensao, que podem provocar queima de equipamentos elétricos;
e Condutores aquecidos;

o Perdas de energia;

e Reducao do aproveitamento da capacidade de transformadores;

e Quanto mais baixo o fator de poténcia, mais cara a conta de energia.

Acbes para a Correcdo do Baixo Fator de Poténcia

As providéncias basicas para evitar o desperdicio de dinheiro e de energia e
também riscos eventuais decorrentes do baixo fator de poténcia podem ser as
seguintes:

« Dimensionar corretamente motores e equipamentos;

o Utilizar e operar convenientemente 0s equipamentos;

e Elevar o consumo de energia ativa (kWh) se for conveniente a unidade
consumidora;

e Instalar capacitores onde for necessario;

« Corrigir o baixo fator de poténcia por meio da utilizacdo do servico de técnicos
habilitados.
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Beneficios da Correcéo do Fator de Poténcia

Resultados decorrentes da correcéo do fator de poténcia:

e As variagbes de tensao diminuem;

e Os condutores tornam-se menos aquecidos;

e As perdas de energia s&o reduzidas;

e A capacidade de transformadores alcanca melhor aproveitamento;

e Aumento da vida util dos equipamentos;

o Utilizacao racional da energia consumida;

o Fimda cobranca do consumo de energia reativa excedente, que é cobrado na
conta de energia.

Banco de Capacitores

Os capacitores sao equipamentos capazes de armazenar a energia reativa e
fornecer aos equipamentos essa energia necessaria ao seu funcionamento.

Uma forma econdmica e racional de obter-se a energia reativa necessaria
para a operacéo dos equipamentos é a instalacdo de bancos de capacitores préximo
a esses equipamentos. A instalacdo de capacitores, porém, deve ser precedida de
medidas operacionais que levem a diminuicdo da necessidade de reativo, como o
desligamento de motores e outras cargas indutivas ociosas ou superdimensionadas.

./-;r’ \ Energia Ativa Vel \

Energia Reativa

Unidade Consumidora
COELBA

Com os capacitores funcionando como fontes de reativo, a circulacdo dessa
energia fica limitada aos pontos onde ela é efetivamente necessaria, reduzindo
perdas, melhorando condicbes operacionais e liberando capacidade em
transformadores e condutores para atendimento a novas cargas, tanto nas
instalacdes consumidoras como nos sistemas elétricos das concessionarias.
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Energia Ativa /—
/—\_ ‘ Energia Reativa \ ‘

Unidade Consumidora
COELBA

Capacitores

Os bancos de capacitores devem ser total ou parcialmente desligados, em
conformidade com o uso dos motores e transformadores, para ndo haver excesso de
energia reativa capacitiva, causando efeitos adversos ao sistema elétrico da
concessionaria.

/-\_ ‘ Energia Atira ({ ‘

Energia Reativa

Unidade Consumidora
COELBA

Capacitores

O que é a Tarifa Social de Energia?

E um beneficio social criado pelo Governo Federal para beneficiar as
unidades residenciais de familias com baixa renda. Consiste na reducao da tarifa de
consumo de energia elétrica em até 65%, para Indigenas e Quilombolas até 100%,
do valor cobrado com a aplicacdo da tarifa residencial sem o beneficio.

Quem tem direito a Tarifa Social de Energia?

Toda Unidade Consumidora classificada na Subclasse Residencial Baixa
Renda, com familia que:
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« Seja inscrita no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal, ou
seja, ter NIS - Numero de Identificacdo Social, com renda familiar mensal por
pessoa menor ou igual a meio salario minimo nacional; ou;

« Seja inscrita no Cadastro Unico da Prefeitura, com renda familiar mensal de até
trés salarios minimos, que seja portador de doenca ou deficiéncia que precise do
uso continuado de aparelhos ou equipamentos elétricos; ou

« Tenha Idoso ou Deficiente que receba o Beneficio de Prestacdo Continuada da
Assisténcia Social - BPC,

« Cada familia tem direito ao beneficio da Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE
em apenas uma unidade consumidora.

O tipo de ligagdo da unidade consumidora pode ser monofasica, bifasica ou
trifasica, independentemente do valor consumido.

Qual a economia obtida com a Tarifa Social de Energia?

Seréo aplicados descontos por faixa de consumo, conforme tabela abaixo:

0 a 30 kwh 65% 0 a 50 kWh 100%
31 a 100 kwh : 40% 51 a 100 kWh 40%
101 a 220 kwWh : 10% 101 a 220 kWh 10%
>220 KWh 0% >220 kWh 0%

As familias Indigenas, Quilombolas ou Multifamilias tém direito a uma faixa de
desconto maior. Para isso elas precisam ter o NIS - se inscreverem no Cadastro
Unico da Prefeitura.

O desconto da conta de energia pode ser de até R$35,29 dependendo do
consumo. Veja alguns exemplos abaixo:

30 4,11 16,88 12,77 1 76% (*)
80 21,69 45,02 23,33 52%
100 28,12 56,28 28,16  50%
140 47,04 78,79 31,39 40%
220 88,57 127,58 39,01 31%
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REF. 11/2011
Conheca sua conta - Baixa Tens&o

A conta de energia da Coelba é emitida mensalmente e entregue cinco dias
Uteis antes da sua data de vencimento. Nela estdo informagfes importantes sobre
0s servigos prestados pela Coelba e os valores cobrados.

No campo "Descricdo da Nota Fiscal e Informagdes Importantes” estao
detalhados todos os itens cobrados na conta de energia. Além do "consumo ativo"
do fornecimento de energia, sdo cobrados valores referentes a servico prestado pela
Coelba, desconto ou doacéo devidamente autorizada pelo cliente, eventuais multas
e juros por atraso no pagamento da conta e a taxa de iluminacdo publica, caso
houver.

O Imposto sobre Circulagédo de Mercadorias e Servigos - ICMS devido vem
embutido no preco do kWh cobrado. A base de célculo, o valor da aliquota e o total
do imposto devido vém no rodapé, no campo "Informacdes de Tributos™.

Como é calculado o valor do consumo ativo:

O valor do "consumo ativo" € calculado multiplicando o total do "consumo do
periodo" pelo preco do kwWh, o qual inclui, quando € devido, o ICMS - Imposto sobre
Circulacéo de Mercadorias e Servicos.

Consumo Ativo = Consumo do periodo em kW x Preco do kW

Como é determinado o consumo ativo do periodo:

O consumo ativo do periodo, que vem expresso no campo "Demonstrativo do
Consumo", corresponde a diferenca entre os valores das leituras atual e anterior
multiplicado pelo valor da constante do medidor, que normalmente é 1.

Consumo Ativo = (leitura atual - leitura anterior) x constante do medidor
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Anexo 2: Contade luz para estudo.

Tarifa Social de Energia Elétrica: Criada pela Lei 10.438, de 26/04/02
CONTA DE ENERGIA ELETRICA » FATURA + NOTA FISCAL VALIDA PARA USO ATE 11/12/2013

www.coelba.com.br Data de Vencimento
;1 Companha de Elstriodade do Estado da Babla

Colba e oan

Gupoteomm9n  Savc an1C 1 09/03/2012

CNPJ 15,130 625000104 | rec. Est ODITE606NO0

Teleatendimento 24h: 0800 071 0800

Atendimento ao deficiente auditivo ou de fala: 0800 281 0142
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL: 167 - Ligag3o gratuita de 52 80
telefones fixos ¢ tarfada na ofigem para telefones celutares

~

CLASSIFICAGCAO

B1 RESIDENCIAL/RESIDENCIAL Conta Contrate (0034709632 .
MONOFASICO S
DADOS DO CLIENTE ENDEREGO DA UNIDADE CONSUMIDORA
CARLOS SANDRO SILVA RUA PONCIANO OLIVEIRA 1918 - CASA
PITANGUEIRAS/LAURO DE FREITAS
CPF: 051.846,357-01 NIS: 0123456789 42700-000 LAURO DE FREITAS BA
wonorarisca | GAABLEMSSR | pp2iiABiro ATENGAO!
004763271 04/02/2012 05/02/2012 ACOELBA INFORMA QUE VOGE POSSUI CONTAS EMABERTO
SERIE DA N* DO CLIENTE N’ DA INSTALAGAO /
NOTA FISCAL ‘ o Comunicamos 0 ndo pagamento da(s) conta(s) de energia citada(s) P
SERIE UNICA 1000980262 5781925
MES  VENC. VALOR MEs VENC. VALOR
Resarvado 20 Fisco Agosto 0508 R$47.90 Novembro 0508 RS 69,00
Juho 1207 R$5833 QOutros débitos RS 118,00

215F.2F95.0520.0AF5,55C6.A319.9408 6FA4
Em caso de ndo pagan do cébito, o for de onergla poderd

As Condigles Gerals de Fomecimento (Resolugso ANEEL 414/2010), tarifas, %7 SUspenso, bem como poderd ocomer sua inclusio nos registros de
r restricio de crédito do SPC e SERASA, com abrangéncia nacional.

DESCRICAO DA NOTA FISCAL

Quantidade Preco (RS) Valor (R$) | TARIFAS APLICADAS
Consumo Ativo 10000000 047403000 47,40 CAT até 30wWh = 0,38131000
; 2 CAT acima de 30 até 100KWN = 0,00000000
Contribuicao lluminacio Pubsica 540 CAT acima de 100 até Z20kWh = 0,00000000
CAT suparice 4 220KWh * 0,00000000
CRT excedente = 0,00000000
CAT » Consumo Ativo
. CRT = Consumo Reativo
COMPOSIGAO DO CONSUMO
RS %
Goracio de mﬂrn 1768 3729
Transmissho 2.79 589
Distrbuicdo (Coelba) 2021 4264
Encargos selorials 406 8,56
Tributos 266 562
\_Total 4740 100 )
msromco DO CONSUMO
- — R
MAR 11— 100
FEV 11 I—— 100
JAN 11 I 154 4
TOTAL ATURA 52,80 DEZ 10 I 141
DARATRE NOV 10 I— 148
[ NS T PiS 1 COFINS 1| SET 10— 133 7
O
Beds | o | Wad B | o | Wod Bane do Wk || 4901 12
s “ ot ot 3 l ot ot 3 Irooso JUL 10— 19 /
— e JUN 10 I 105 |
2275 27.00 6,34 4740 118 0ss | 4740 542 257 VA 10— 108
! 1 —1 AR 10— 102
AOF N 1530001072009 - PAIDF N'. $36 458 PARECERIGECOT - 367798 - 10900 £ S8TE08 | VP igenssos Liver LTOA NAR 10 E— a5

R Bolvars de e, 118, S0 Conttnds - Beto Horonte, NG | CEP 31 230.2%

L 0034709632 )
1'_ !';:9 osm:mz?
s Rs 52,80

NP 05 368 SA0001.TY | e Eviadiont 01221464




Anexo 3: Listacom o nome dos alunos que participaram da Oficina

INSTITUTO DE l‘;DUC:\(}f\O LEUCLIDES DANTAS
Disciplina: Matematica

Professora: Adriana Morais

Estagidria: Ligia Sousa Bastos

Turma D, 1? Ano Ensino Médio

“T'urno Matutino

Oficina
N° Nome do aluno (a) Assinatura Nota
01 | Andressa Amaral Cunha e /\Wma& {n ok
02 | Andressa Fernandes Soares ~ J
03 | Bruno Novaes Lisboa
04 | Cristiane Almeida Ribeiro 0g.. ,\j[)'_mm 7 : /\\2( Coyfsce:
05 | Erick Sousa de Oliveira A Bl S di (Ol isstnn

06 | Ester Viana Chagas Silva S o %‘(‘n\ﬂ (qﬂ\maob Sidas

07 | Geciane Santos Brito

08 | Ian Oliveira Soares iy |
09 | Jeliane da Silva Amaral Llbione o Ddooe A
10 | Jonathas Sousa Guimaraes v\ g 7 :
11 | Leticia Ribeiro Botelho dieo Rluwe Betold
12 | Luana Soares cunha ,‘m JIAONCL ed'ﬁﬂo.

13 | Maria Luiza Sena Narciso \J\WLLD- 20 “}”(')D' Yo J[QM

14 | Micaelle Brito Oliveira
15 | Niury Alexandre Pereira

16 | Saulo Gouveia Queiroz ﬁm@ gu@b(’\ﬁin Mﬂ&(’j

17 | Scarlet Laranjeira Santos

18 | Scarlet Silva Santos Seosd  3ulua Son
19 | Tailana Santos Brito kmg( 7198 QY Rl B | )’\I‘fﬁr

A

20 | Tainan Pereira Rocha

21 | Talita Alves Vicira 0, Q\\ T W ’}\T\&U\ﬂ/
22 | Tassiana Maria Aratjo Porto ot M Bsnly AT
23 | Ana Caroline Soares Rocha Qe g, &;A.

24 | Thiago Sacramento Moura
25 | Hamilton Ribeiro da Silva
26 | Hevilin Dias

27 | Catarina Abnner TP R o S s L

3% Svwrda Sdva Jsvaws Gownda Glo. fsass




Anexo 4: Cronograma com o0s conteldos matematicos trabalhado com a

turma.

Data N°de Conteido(s) ministrado(s) Assinatura do
aulas professor
08/11/2012f 02 Raiz ou zero de uma funcio r Jar
12/11/2012] 01 Corregiio de exercicios do livro Tl
19/11/2012 01 Continuagdo e término da corregéo de exercicios ( /hw
22/11/2012} 02 Exercicio Avaliativo: Raiz de uma fungéo Y /&wm/
26/11/2012] 01 Fungio Inversa e exercicios P
29/11/2012] 02 Corregio de Exercicios e Fungio Composta e
03/12/2012] 01 Fungéo Composta e exercicios =
06/12/2012} 02 Revisdo de Fungdes: Dominio; Zero da fungio; Inversa;
wE Composta " W
10/12/2012f 03 Corregdo do Exercicio de Revisdo « Yins—
17/12/2012} 02 Exercicio Avaliativo da 3* unidade ; M—d
21/12/2012} 01 Introdugdo a Fungdo Polinomial do 1° grau \/
07/01/2013] 02 Atividade a respeito de Fungio Afim e
11/01/2013] 01 Corregio de Exercicios e
14/01/2013] 02 Recuperagio Paralela — ITI Unidade X
18/01/2013] 01 Corregdo de Exercicios \/%Z
19/01/2013 05 Oficina — O Estudo de Fungdes [...] por Modelagem
Matemftsica[ re - Lﬁ““"“"
Total 29

66



