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Contextualizagao

Sao evidentes as deficiéncias encontradas no ensino de Ciéncias Exatas
no Brasil. De acordo com estudos recentes caiu de 22%, em 2007, para 12%,
em 2011, o percentual de alunos do quinto ano com rendimento ou
conhecimento adequado para tal grau de ensino. Isto corrobora que os
problemas relacionados ao ensino de Ciéncias Exatas ndo estdo apenas nas
universidades, mas no ensino basico (DIARIO, 2013, texto digital).

De acordo com Alessandro Jaques Ribeiro, presidente da Sociedade
Brasileira de Educagcdo Matematica (SBEM), estes problemas estéo
diretamente relacionados a formagao de professores, pois estes ndo sdo mais
estimulados a ingressar no curso do magistério por conta dos baixos salarios.
Ele também cita diversos fatores que podem estar influenciando no rendimento
dos estudantes. Segundo o presidente, na maioria das vezes, as escolas séo
mal equipadas; os alunos nao sao estimulados o suficiente e, muitas vezes os
pais ndo participam da vida escolar de seus filhos (DIARIO, 2013, texto digital).

Ribeiro também comenta que o ensino da matematica nas escolas
consiste basicamente no processo de memorizagdo, processo que €
denominado Aprendizagem Mecanica e na resolugdo de problemas com
conteudos pouco associados a realidade sociocultural dos alunos.

A fim de proporcionar aos estudantes uma aprendizagem mais
significativa, estd em desenvolvimento no Centro Universitario UNIVATES, a
pesquisa intitulada Tendéncias no Ensino, a qual abrange trés focos de
pesquisa, a saber: Tecnologias no Ensino, Modelagem Matematica e Trabalhos
Interdisciplinares. O grupo com foco em Modelagem Matematica tem por
objetivos discutir diferentes formas de conduzir atividades de modelagem

matematica e elaborar, desenvolver e analisar propostas de ensino que



envolvam Modelagem Matematica com caracteristicas da Aprendizagem
Significativa.

Segundo Ausubel (2003, p. 3), “a aprendizagem significativa envolve
uma interacdo seletiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias
preexistentes na estrutura cognitiva”, ocorrendo uma ancoragem, ou seja, uma
ligacao de ideias preexistentes com as novas ao longo do tempo. Essa relagéao
devera ocorrer de forma nao arbitraria e substantiva com algum aspecto
relevante do conhecimento do aprendiz.

Para que a aprendizagem ocorra de fato, de acordo com Ausubel (2003),
trés fatores devem ser considerados. O primeiro esta relacionado com a
existéncia de subsungores necessarios para a modelagdo e resolugdo da
situacdo problema. O segundo fator deve-se ao material ser potencialmente
significativo. A disposi¢cao apresentada pelos alunos, terceiro fator, deve ocorrer
independente do material a ser estudado.

Acredita-se que para despertar o interesse dos alunos, frente ao material
apresentado, € necessario partir de problemas que estejam associados ao
cotidiano, ou a suas areas de interesse. Neste sentido, a Modelagem
Matematica pode auxiliar neste processo. De acordo com Bassanesi (2006),
ela consiste em transformar problemas da realidade em problemas
matematicos, cujas solugdes matematicas serdo interpretadas na linguagem
usual.

Barbosa (2003, p. 4) define Modelagem Matematica como "um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos s&o convidados a problematizar e
investigar, por meio da matematica, situagcdes com referéncia na realidade". No
contexto de Modelagem Matematica aplicada a sala de aula ha um consenso
entre os autores que a modelagem em sala de aula pode proporcionar um
aprendizado mais significativo, como apontam Silva, Kato e De Paulo (2012).
Segundo estes autores € possivel estabelecer relacbes entre a modelagem
matematica e a teoria da aprendizagem critica, haja vista as aproximagdes que
ocorrem entre ambas, em especial no que tange a formagao de cidadaos ativos
na sociedade, questionadores e que usam seus conhecimentos para
argumentar problemas reais e sociais.

No presente trabalho sera apresentada uma proposta de Modelagem

Matematica que pode ser utilizada no Ensino Médio ou no Ensino Superior, em



disciplinas que envolvam nogdes de unidades de medida, relagbes de gasto de
energia e custos. A pratica esta relacionada ao tempo necessario para o
ressarcimento referente a instalagdo de um sistema elétrico fotovoltaico.
Objetivos

Apresentar uma pratica de Modelagem Matematica com potencial de propiciar

uma aprendizagem significativa.
Despertar nos estudantes um espirito investigativo a fim de desenvolver a

autonomia dos alunos.
Expor a possibilidade de relacionar o ensino da matematica com o cotidiano.

Detalhamento das etapas

E possivel observar o grande impacto socioambiental causado pelas
tradicionais fontes geradoras de energia elétrica. Observa-se que as usinas
hidrelétricas, entre outras desvantagens, causam inundag¢des devido a
construcao das grandes barragens. Ja nas usinas nucleares, o problema esta
relacionado a possiveis acidentes e a producdo de residuos, pois estes
deveriam ser armazenados em locais seguros e isolados (KEENEY, 1971).

A partir do final da década de 1990, a geragao de energia elétrica
fotovoltaica aumentou significadamente, processo que foi impulsionado por
programas de incentivo, essencialmente pelos governos aleméo, espanhol e
japonés, para aumentar a produgao de energia e diminuir a liberagdo de gases
causadores do efeito estufa (TOLMASQUIM, 2003).

O trabalho em sala de aula pode ser iniciado com o estudo de um texto
referente as energias renovaveis. Isto pode ser explorado em nivel de ensino
meédio em paralelo com outras disciplinas, além da matematica e fisica.

O problema a ser relatado diz respeito ao tempo necessario para o
ressarcimento da instalagdo, em um domicilio onde residem quatro adultos, de
um sistema fotovoltaico on-grid, também chamado de grid-tie, ou seja,
conectado a rede de distribuicdo de energia concessionaria. Neste sistema nao
ha armazenamento da energia excedente sendo que esta é "devolvida" a rede
de distribuicdo. Isto ocorre durante o dia, pois 0 gasto neste periodo € menor
devido a jornada de trabalho e disponibilizagdo da iluminacéo solar. No periodo
da noite, no qual cessa a geragao nos painéis, os aparelhos utilizam a energia

da rede de transmisséao.



A resolugdo desta situagdo-problema requer a coleta dos seguintes

dados: aparelhos utilizados em uma residéncia de dimensées em torno de

200m? e suas poténcias médias, o custo do quilowatt pago a concessionaria

responsavel pela distribuicdo de energia da regiao, ICMS referente ao custo da

energia, o orcamento de um sistema que supra parte do consumo da

residéncia, entre outros dados que forem julgados relevantes. O quadro 1 foi

formulado a partir de alguns destes dados e relagdes entre eles e pode ser

utilizado como exemplo.

Quadro 1 — Utensilios existentes na casa

Equipamento Poténcia média| Uso estimado Média de Consumo Custo
eletrénico de consumo | (dias por més) | funcionamento médio (em reais)

(Watts) (horas por dia) mensal

(kW/més)

2 Splits 10000 5400 20 4 432 112,32
BTU
Geladeira 60 30 24 43,2 11,23
Notebook 50 30 8 12 3,12
Computador 120 30 8 28,8 7,49
Monitor LCD 35 30 8 8,4 2,18
Maquina de 500 12 1 6 1,56
lavar
Ferro elétrico 1000 12 1 12 3,12
TV LED 40 100 30 5 15 3,90
TV LED 24" 60 30 3 54 1,40
TV LED 32' 80 30 3 7,2 1,87
DVD comH. T. 40 8 2 0,64 0,17
Modem ADSL 20 30 24 14,4 3,74
Roteador 15 30 24 10,8 2,81
Forno elétrico 1500 15 1 22,5 5,85
Chuveiro elétrico 4500 30 0,75 101,25 26,33
Telefone sem fio 12 30 24 8,64 2,25
20 Lampadas 300 30 5 45 11,70

fluorescentes

Fonte: Autores da pesquisa, 2013.

As placas solares fotovoltaicas s&o geralmente compostas por células

monocristalinas de silicio, quadradas com os cantos arredondados que séo

fabricadas a partir do corte de fatias de um cristal de silicio maior, e

apresentam um rendimento de 15% a 20% na capacidade de conversdo da

energia luminosa em elétrica (TOLMASQUIM, 2003). No quadro 2 sao

representados exemplos de células e placas.
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Fonte: Fonte: Fonte:
http://www.blue- http://www.brsolar.com.br/sitefinhttp://arquitecturad
sol.com/energia- dex.asp? ecasas.blogspot.c
solar/energia-solar-como- | area=sistemas_fotovoltaicos | om.br/2011/06/refri
funciona-tipos-de-celulas- geradores-
fotovoltaicas/ solares.html

Fonte: Autores da pesquisa, 2013.




De acordo com Barbosa (2003), a modelagem matematica pode ser
utilizada de trés formas, as quais o autor denomina de casos. Uma proposta
para a utilizacdo desta pratica esta relacionada ao primeiro caso, no qual os
alunos irdo apenas modelar e resolver o modelo a partir das informagdes
apresentadas pelo professor. Este processo € mais indicado a professores que
nao possuem experiéncia na conducao de atividades de modelagem, ou a
aulas de curta duracéo.

Caso o professor disponibilize de um periodo mais longo ou ja tenha
conduzido uma pratica de modelagem matematica, recomenda-se utilizar o
processo que Barbosa (2003) define como segundo caso. Neste, o educador
ira apenas apresentar o problema, cabendo aos alunos o processo de coleta de
dados, formulagao e resolucdo do modelo matematico. Vale ressaltar que, na
modelagem matematica mais de um resultado numérico podera ser
apresentado e todos podem estar corretos. Cabe ao grupo de alunos responder
a forma de conducgao e discussao dos resultados obtidos.

Uma alternativa para a resolugao do problema consiste em formular um
modelo para calcular o valor pago a concessionaria. Este modelo matematico
devera calcular o gasto total mensal de quilowatts, que é o produto dos dias de
uso dos aparelhos, média de horas de utilizagao diaria e poténcia do aparelho.
Este calculo também poderia ser feito para um periodo mais longo, formulando
o modelo para calculos trimestrais, semestrais ou anuais. Neste momento, é
importante que os estudantes tenham em sua estrutura cognitiva subsungores
que possibilitem a realizagc&o de calculos de porcentagem, pois sera necessario
para determinar o valor do ICMS.

Da mesma forma sugere-se calcular o custo mensal considerando a
energia que seria gerada pelas placas. Essa energia deveria ser descontada do
gasto total do domicilio. Para fins académicos, o valor que seria pago pelo
excedente de energia gerada pode ser considerado o mesmo valor que o
cliente paga a concessionaria.

Se comparados os resultados dos dois modelos obtém-se o valor da
economia mensal, que sera utilizado para o calculo do ressarcimento. No
decorrer das atividades, varios modelos poderao ser formulados. Propde-se,
porém, que seja formulado um modelo unico a fim de calcular o tempo

necessario para o ressarcimento, que inclua todos os demais modelos. Quando



utilizado em nivel de ensino meédio, este modelo geralmente sera formulado
sem relacdes de correcdo monetaria.

Esta situagdo ainda possibilita trabalhar as unidades de medidas e
conversoes, pois a poténcia de aparelhos elétricos geralmente é informada em
Watts, no entanto a quantidade de energia gerada pelas placas e o pagamento
feito a concessionaria € a partir de quilowatt. A construgéo de tabelas e graficos
podem auxiliar na comparagéao, validagao dos resultados e apresentagcao dos
resultados.

Para ocorrer uma aprendizagem de forma significativa, recomenda-se
que os docentes tenham conhecimento dos subsuncores existentes na
estrutura cognitiva dos seus alunos para visualizar a possibilidade modelagao e
resolucao desta situagao-problema.

Consideragoes finais

Esta situacdo ainda nao foi utilizada em sala de aula, mas, acredita-se
que a utilizagdo da Modelagem no ensino da matematica e da fisica pode
despertar nos alunos um interesse maior por estas areas, como ja mencionado
anteriormente. No presente trabalho, partimos do pressuposto da utilizacdo da
modelagem matematica como pratica pedagdgica, para possibilitar aos
estudantes uma aprendizagem de forma significativa.

A situagdo problema apresentada acima deve servir apenas como um
exemplo de uma situacdo que pode ser explorada em sala de aula. Este
material possibilita ainda outras atividades. De acordo com a realidade da
escola, é possivel realizar uma visita a uma residéncia que possua um sistema
elétrico fotovoltaico instalado para posterior comparacdo e validacao dos
resultados ou, ainda, a uma empresa produtora de placas, para a obtencao de
maiores informacgdes.
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