&

Universidade Federal de Uberlandia
Faculdade de Matematica

Licenciatura em Matematica

Modelagem Matematica e GeoGebra: uma
proposta educativa para a formacao em

Educacao Ambiental de estudantes do
Ensino Médio

Gabriel Simao Mucci

Uberlandia-MG
2023



Gabriel Simao Mucci

Modelagem Matematica e GeoGebra: uma
proposta educativa para a formacao em

Educacao Ambiental de estudantes do
Ensino Médio

Trabalho de conclusao de curso apresentado a Co-
ordenacao do Curso de Licenciatura em Matemé-
tica como requisito parcial para obtencao do grau

de Licenciado em Matematica.

Orientadora: Giselle Moraes Resende Pereira (ori-

entadora)

Uberlandia-M G
2023



J

Universidade Federal de Uberlandia
Faculdade de Matematica

Coordenacao do Curso de Licenciatura em Matemaéatica

A banca examinadora, conforme abaixo assinado, certifica a adequacao deste trabalho de

conclusao de curso para obtencao do grau de Licenciado em Matematica.

Uberlandia, 28 de novembro de 2023.

BANCA EXAMINADORA

Giselle Moraes Resende Pereira (orientadora)

Arlindo José de Souza Junior

Danilo Elias de Oliveira

Uberlandia-MG
2023



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus, que me deu forcas durante toda minha graduagao.
Agradeco, também, & minha familia, pelo apoio e pela motivagao, durante a realizacao deste
trabalho; & professora Giselle, pela paciéncia, carinho e estusiasmo, que foram essenciais para
a formulacao das atividades; e, por fim, aos meus colegas e amigos da Universadade, pelo
companheirismo e pela troca de experiéncias que me permitiram crescer como pessoa € como
profissional.



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir uma proposta educativa, que aborda
questoes ambientais na perspectiva da Modelagem Matematica, para estudantes do Ensino Mé-
dio, por meio de uma construgao geométrica dinamica no GeoGebra. Buscamos compreender
como uma proposta educativa, nessa perspectiva, se apresenta, destacando as ferramentas e
recursos utilizados no GeoGebra e, paralelamente, articulando com as competéncias e habili-
dades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Pautados nos pressupostos da
pesquisa qualitativa, elaboramos uma proposta educativa para ser utilizada por professores e
estudantes em aulas de Matematica do Ensino Médio; aplicamos essa proposta para os estu-
dantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola piblica; e discutimos essa proposta
quanto as ferramentas e aos recursos utilizados no GeoGebra, destacando a articulagao com as
competéncias e habilidades previstas BNCC. Assim, pudemos concluir que, em relagdo a ques-
tao norteadora — Como se apresentam as propostas educativas, de Modelagem Matematica,
para a formacao em Educagao Ambiental, de estudantes do Ensino Médio? — é possivel afirmar
que as propostas se apresentam através de: elementos sociais, relacionados as potencialidades
das propostas, quanto ao reconhecimento e tratamento das questoes ambientais, consciéncia
ambiental e mudancas de habitos; de elementos pedagogicos, relacionados a uma estratégia de
ensino, que neste trabalho foi a Modelagem Matematica, contemplando habilidades, de trés, das
cinco compenténcias especificas de Matemaética e suas Tecnologias, da BNCC, para o Ensino
Médio; e de elementos tecnologicos, relacionados ao uso de tecnologias digitais, como o software

GeoGebra.

Palavras-chave: Educacao Ambiental. Modelagem Matematica. Tecnologias Digitais. Geo-
Gebra. Ensino de fungao.



ABSTRACT

This work has as objective to present and to discuss an educational proposal, which ad-
dresses environmental issues from the perspective of Mathematical Modeling, for high school
students, through a dynamic geometric construction in GeoGebra. We look to understand as
an educational proposal, in this perspective, presents itself, highlighting the tools and cour-
ses used in GeoGebra and, in parallel, articulating with the skills and abilities provided for
in the National Common Curricular Base (BNCC). Based on the assumption of qualitative
research, we developed an educational proposal to be used by teachers and students in high
school mathematics classes; we applied this proposal to students in the first year of high school
at a public school; and we discussed this proposal regarding the tools and resources used in
GeoGebra, highlighting the articulation with the BNCC predicted skills and abilities. From
this, we were able to conclude that, in relation to the guiding question - How are the edu-
cational proposals, Mathematical Modeling, for training in Environmental Education for high
school students? - it is possible to say that proposals are presented through social elements,
related to potential of the proposals, regarding the recognition and treatment of environmental
issues, conscience environmental and changes in habits; of pedagogical elements, related to a
strategy teaching, which in this work was Mathematical Modeling, covering skills, of three, of
the five specific competencies in Mathematics and its Technologies, from BNCC, for the high
school; and technological elements, related to the use of digital technologies, such as software
GeoGebra.

Keywords: Environmental education. Mathematical Modeling. Digital Technologies. Geo-
Gebra. Function teaching.
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INTRODUGAO 1

1. INTRODUCAO

Como estudante, a Matematica sempre me proporcionou sensacoes muitos fortes. Tais
sensacoes oscilavam entre sentimentos bons e ruins. Muito do que me foi apresentado, na
Matematica, soava como algo dificil de se entender e que se nao houvesse esfor¢o, nao seria
possivel “aprender". Mesmo tendo essa visao predominante, sobre essa area, nunca deixei de
admiré-la. Essa admiracao fazia com que a vontade de explorar seus contetidos s6 aumentasse

a cada dia, proporcionando mais envolvimento e mais compromentimento.

Mesmo sendo uma area de interesse muito grande pela minha pessoa, meu maior aprego
sempre foi o estudo pela vida animal e vegetal. Programas de televisao, documentérios, aplica-
tivos e outras tecnologias que estavam relacionadas a essas tematicas, se mostravam o deleite
de minha alma. Porém, por limitagoes, aplicadas por familiares na época, nao pude direcionar
meu futuro para a érea das Ciéncias Biologicas.

Quando adentrei no ensino superior, na Universidade Federal de Uberlandia, no curso de
Licenciatura Matemaética, nao havia grandes expectativas para minha pessoa, pois nao foi
a primeira opcao de curso. Havia interesse nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura
e Urbanismo, porém a resposta de ambos os cursos nao foi imediata, possibilitando o meu
ingresso no curso que estou formando.

Durante o curso, me envolvi com projetos de Iniciagao Cientifica, Extensao e Ensino. Du-
rante os dois primeiros anos, os projetos foram relacionados com a Matemética Pura, na area
da Algebra nao comutativa. Mesmo tendo trabalhado esse longo periodo, com essa area, nao
existia tanta admiragao. A partir disso, abandonei essa vertente e comecei a me envolver com
a Matematica Aplicada e a Educacao Matematica, e foi nesse momento que percebi que meu
lugar na Matematica estaria relacionado com a Modelagem.

As disciplinas de Modelagem Matemaética e de O.P.P. (Oficina de Praticas Pedagogicas),
foram grandes influenciadoras em minha decisao. Nessas disciplinas, realizei trabalhos inter-
calando as duas macro areas citadas acima (Matemética Aplicada e a Educagdo Matemaética).
Na primeira, juntamente com um colega de curso, realizei uma pesquisa sobre como o 6leo de
cozinha, despejado nas pias residenciais, pode afetar no crescimento de plantas (relacionamos
conceitos de fungoes do segundo grau com o crescimento das plantas). Na segunda, desenvolvi
um projeto que relacionava os conceitos de Areas e de Volumes com o derramamento de petréleo

nos oceanos. Em ambas, pude ver que a Modelagem Matematica se fez, fortemente, presente.

A Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em pro-

blemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢oes na linguagem do mundo real

LICENCIATURA EM MATEMATICA



2 INTRODUGAO

(BASSANEZI, 2011).

Um modelo matematico pode ser considerado como uma simplificagao ou abstracao de um
problema ou situa¢ao, do mundo real, numa forma matemaética; convertendo, assim, o problema
real em um problema matematico. O problema matemético pode, entao, ser resolvido utilizando
quaisquer técnicas conhecidas para se obter uma solu¢ao matematica. Esta solugao é, assim,
interpretada e traduzida em termos reais.

As vantagens do emprego da Modelagem, em termos de pesquisa, podem ser constatadas nos
avancos obtidos em vérios campos como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Astrofisica, entre
outros. A Modelagem pressupoe multidisciplinariedade. E, nesse sentido, vai ao encontro das
novas tendéncias que apontam para a remocao de fronteiras entre as diversas areas de pesquisa
(BASSANEZI, 2011).

A aplicagao correta da Matematica nas Ciéncias factuais deve aliar, de maneira equilibrada,
a abstracao e a formalizagao, nao perdendo de vista a fonte que originou tal processo. Este
procedimento construtivo conduz ao que se convencionou chamar de Matemética Aplicada
(BASSANEZI, 2011).

No setor educacional, a aprendizagem realizada por meio da Modelagem facilita a combi-
nacao dos aspectos ludicos da Matematica com seu potencial de aplicagoes. E mais, com este
material, o estudante vislumbra alternativas no direcionamento de suas aptidoes ou formacao
académica. Nesse sentido, ¢ também um método cientifico que ajuda a preparar o indivi-
duo para assumir seu papel de cidadao: A educacgao inspirada nos principios da liberdade e
da solidariedade humana tem por fim o preparo do individuo e da sociedade para o dominio

dos recursos cientificos e tecnoldgicos que lhes permitem utilizar as possibilidades e vencer as

dificuldades do meio (Lei 4024 - 20/12/61).

A Modelagem na Educacao Matematica se faz presente em diversas pesquisas que bus-
cam compreender, experimentar e apresentar propostas educativas na inten¢ao de promover
melhorias nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

Muitos professores de Matematica tém buscado, via Modelagem, a sua utilizacao, enquanto
estratégia de ensino e aprendizagem, para dar espaco as questoes relacionadas ao cotidiano dos
estudantes e, assim, viabilizar a interacao da Matemaética, apresentada em sala de aula, com a
Matematica presente na realidade desses estudantes.

Essa tematica encontra-se em destaque nas mais recentes pesquisas, devido a recente im-
plantac¢do do Novo Ensino Médio (2022). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propoe
a organizacao dos conteiudos por meio de Temas Contemporaneos Transversais (TCT), que
buscam a contextualizagao do que é ensinado nas escolas.

Os TCT estao compreendidos em seis macroareas tematicas: saude, ciéncia e tecnologia,
cidadania e civismo, meio ambiente, economia e multiculturalismo. Das seis macroareas exis-
tentes, a area de Meio Ambiente estd dividida em Educacao Ambiental e Educacao para o
Consumo.

A Educacao Ambiental fornece um vasto campo de aplica¢bes na Matematica, sobretudo ao

se considerar o aspecto da Modelagem. A juncao da Educagao Ambiental com a Modelagem

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - FACULDADE DE MATEMATICA



INTRODUGAO 3

Matematica apresenta-se como caminho fértil para propostas que objetivam inspirar conscién-
cia ambiental, estabeler relagoes entre o meio ambiente e a Matematica, e contribuir para a

formacao de individuos éticos, criticos, participativos e com responsabilidade social.

Munhoz (2001) e Caldeira (1998) trouxeram experiéncias relacionadas a jun¢do da Edu-
cagao Matematica com a Educagao Ambiental no Ensino Médio. No primeiro trabalho, uma
dissertacao, a autora desenvolveu uma pesquisa com alunos do 1° ano a partir de atividades
interdisciplinares com a tematica ambiental, e, no segundo, uma tese, o autor relacionou a
Modelagem Matematica e a Educagao Ambiental ao confeccionar varios modelos resgatando o

uso de diversos conteudos matematicos. Ambos trouxeram resultados positivos.

A jungao Modelagem Matemética e Educagao Ambiental serd o foco deste estudo, com
base na proposta da BNCC da area de Matemética e suas Tecnologias na etapa do Ensino
Médio. Assim, esta pesquisa tem como objetivo compreender como as propostas educativas
que abordam questoes ambientais se apresentam na perspectiva da Modelagem Matemética

para estudantes do Ensino Médio.

Mais especificamente, intencionamos responder a seguinte questao norteadora: Como se
apresentam as propostas educativas de Modelagem Matematica para a formacao

em Educacao Ambiental de estudantes do Ensino Médio?

Pautados nos pressupostos da pesquisa qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994), realizamos
uma pesquisa que se encontra na intercessao de praticas educativas que utilizam a Modelagem
Matemaética e a Educagao Ambiental que resultou na elaboracao de uma proposta educativa
(modelando a conta de energia elétrica) para as aulas de Matemaéatica do Ensino Médio com
a utilizacao do software GeoGebra; além disso, aplicamos essa proposta em sala de aula com
estudantes do Ensino Médio de uma escola ptublica; e, discutimos a proposta elaborada quanto as
ferramentas e aos recursos utilizados no GeoGebra e, paralelamente, destacamos a articulacao
com as competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Com isso, buscamos por elementos que respondam nossos questionamentos.

Vale ressaltar que a proposta educativa foi aplicada em sala de aula com estudantes do En-
sino Médio no espaco fisico de uma escola publica que tem parceria com o Programa Residéncia
Pedagogica (PRP). O PRP tem por objetivo induzir o aperfeicoamento da formagdo pratica
nos cursos de licenciatura, promovendo a imersao do licenciando na escola de Educacao Bésica,

a partir da segunda metade de seu curso.

Assim, enquanto residente, participante do PRP, tive a oportunidade de apresentar a pro-
posta educativa deste Trabalho de Conclusao de Curso em uma turma de estudantes do en-
sino médio em aulas de Matematica, cujo docente era preceptor do programa, em horarios
compativeis, e combinados previamente, contribuindo para inferirmos a resposta em relagao a
questao norteadora. Além disso, o programa contribuiu com minhas experiéncias profissionais,
mostrando-me quais eram os momentos para determiandas agdes (colocagoes, pedidos, aulas

fora de sala de aula, etc).

O texto estd organizado em cinco capitulos. O capitulo 1 se define por essa Introdugao.

No capitulo 2, de referencial teérico, buscamos articular a Base Nacional Comum Curricular
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4 INTRODUGAO

(BNCC), da area de Matematica e suas Tecnologias, com a Modelagem, na Educacao Mate-
matica e na Educacao Ambiental. Além disso, evidenciamos a sinergia com as Tecnologias
Digitais e apresentamos o software GeoGebra. Por fim, apresentaremos a temética relacio-
nada a funcoes, o desenvolvimento do conceito, a abordagem feita pelos professores e as ideias
relacionadas.

No capitulo 3, apresentaremos a opc¢ao metodologica utilizada nesta pesquisa, o contexto
do cenario, e algumas caracteristicas para a realizacao deste trabalho.

No capitulo 4, apresentaremos uma proposta educativa, elaborada para uma aula de Ma-
teméatica sobre fun¢ao afim e fungao definida por partes, em uma turma do Ensino Médio,
de uma escola publica, na perspectiva da Educagao Ambiental e da Modelagem Matemaética.
Discutiremos essa proposta quanto aos elementos sociais, pedagogicos e tecnologicos, desta-
cando as ferramentas e os recursos utilizados no GeoGebra e articulando com as competéncias
e habilidades previstas BNCC.

Por fim, no capitulo 5, apresentaremos as consideragoes finais, destacando a resposta da
questao norteadora, e as sugestoes para continuidade desta pesquisa. Em seguida, as referéncias

bibliogréficas e os apéndices.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo se faz a revisao de literatura, articulando a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), da area de Matematica e suas Tecnologias com a Modelagem na Educagao Matemética
e na Educacdo Ambiental. Além disso, evidencia-se a sinergia com as Tecnologias Digitais e
apresenta-se o software GeoGebra. Apresenta-se, também, o tema funcao, o desenvolvimento

do conceito, a abordagem feita pelos professores e as ideias relacionadas.

2.1 BNCC DA AREA DE MATEMATICA E SUAS TECNO-
LOGIAS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os curriculos escolares, se identificam na
comunhao de principios e valores que orientam a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Naci-
onal (LDB) e as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN). Dessa maneira, reconhecem que a
Educagao tem um compromisso com a formacao e o desenvolvimento humano geral, em suas
dimensdes intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbolica (BNCC, 2018).

Essas diretrizes tem como objetivo incorporar, aos curriculos e as propostas pedagogicas,
a abordagem de temas contemporéaneos que afetam a vida humana em escala local, regional e
global, preferencialmente de forma transversal e integradora. Entre eles esta a Educagao Am-
biental, foco deste trabalho. Esse tema foi incorporado, na esfera educacional, apés iniimeras
mobilizacoes de orgao governamentais e nao-governamentais.

Nas Competéncias Gerais da Educacao Bésica, temos que o aluno deve argumentar com
base em fatos, dados e informagoes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos
de vista e decisoes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia so-
cioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relagao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BNCC, 2018).

A BNCC da area de Matematica e suas Tecnologias, na etapa do Ensino Médio, propoe a
consolidagao, a ampliacao e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no
Ensino Fundamental. Para tanto, propoe colocar os conhecimentos ja explorados, na etapa
anterior, a fim de possibilitar que os estudantes construam uma visao mais integrada da Mate-
matica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.

Dessa maneira, quanto a realidade e a referéncia, leva-se em conta as vivéncias cotidianas dos
estudantes. Os estudantes da etapa do Ensino Médio sao, de diferentes maneiras, impactados

pelos avancos tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos sociais, pela
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potencialidade das midias sociais, entre outros. Nesse contexto, destaca-se a importancia dos
recursos das tecnologias e dos aplicativos digitais, tanto para a investigagao matemaética quanto
para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na etapa do
Ensino Fundamental.

Na BNCC, o estimulo ao pensamento criativo, ao légico e ao critico, é efetuado por meio
de varias estratégias que privilegiam a construcao e o fortalecimento da capacidade de fazer
questionamentos, de analisar e avaliar respostas, de refletir, de argumentar, de investigar e de
fazer o uso de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDIC). Isso possibilita aos
estudantes ampliar sua compreensao de si mesmos, do mundo e das relagoes dos seres humanos
entre si e com a natureza.

Além disso, a BNCC propée a organizacao dos contetidos por meio de Temas Contempo-
raneos Transversais (TCTs), que buscam a contextualizagdo do que é ensinado nas escolas e
sao considerados como contetidos essenciais para a Educacao Basica, em fun¢ao de sua contri-
buigao para o desenvolvimento das habilidades vinculadas aos componentes curriculares. Sao,
portanto, grandes articuladores para que o curriculo escolar nao seja fragmentado e nao tenha
suas disciplinas distantes uma das outras, sem uma abordagem interdisciplinar.

Os TCTs, na BNCC, estao compreendidos em seis macrodreas tematicas: meio ambiente,
economia, saide, cidadania e civismo, multiculturalismo e ciéncia e tecnologia. Das seis ma-
croareas existentes, a area de Meio Ambiente esta dividida em Educacao Ambiental e
Educacao para o Consumo, sendo a primeira, conforme mencionamos, o foco deste traba-
lho.

(_Educacdo Ambiental ) ¢
Educagdo para o Consumo /

Trabalho
Educacdo Financeira
Educacao Fiscal

MACROAREAS

Saude

CONTEMPORANEOS Educah%éo Alimentar e
TRANSVERSAIS i utricional

BNCC

Vida Familiar e Social
DADANIA E CIVI Educagdo para o Transito
Al = SES Educacdo em Direitos Humanos
Direitos da Crianca e do Adolescente
Processo de envelhecimento, respeito e
valorizacdo do idoso.

Diversidade Cultural
Educacao para valorizacdo do
multiculturalismo nas matrizes
histéricas e culturais Brasileiras/

Ciéncia e Tecnologia

Figura 2.1: Temas Contemporaneos Transversais (Elaborada pelo autor)

A configuracao atual dos TCTs deu-se a partir das demandas sociais, que promoveram a for-
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mulacao de marcos legais. Os marcos legais da Educacao Ambiental® asseguram fundamentacao
e maior grau de exigéncia e exequibilidade para esse TCT.

A metodologia de trabalho com os TCTs estard baseada em quatro pilares: Problemati-
zacao da realidade e das situagoes de aprendizagem; Superacao da concepcao fragmentada do
conhecimento para uma visao sistémica; Integracao das habilidades e competéncias curriculares

a resolucao de problemas; Promocao de um processo educativo continuado e do conhecimento

como uma construcao coletiva (BRASIL, 2019).

&

S
=

Figura 2.2: Metodologia de trabalho com os TCTs (Elaborada pelo autor)

Metodologia de
trabalho com os
TCTs

=

Esses pilares sustentam opgoes metodologicas com os TCTs e guiam sua abordagem nos
curriculos e nas praticas pedagogicas das escolas.

O trabalho com os TCTs estimula a busca por estratégias, que relacionem os diferentes com-
ponentes curriculares, de forma que os estudantes ressignifiquem os diferentes saberes discipli-
nares e transversais. Visando isso, temos uma integragao ao contexto social e uma identificacao
dos conhecimentos proprios (BRASIL, 2019).

Associada as questoes educacionais, a Educagdo Ambiental é relevante nao apenas como

uma Ciéncia que dedica-se a ensinar sobre a natureza, mas sobretudo de educar para e com a

Leis N© 9.394/1996 (2% edicdo, atualizada em 2018. Art. 32, Inciso IT), Lei N© 9.795/1999, Parecer CNE/CP
N° 14/2012 e Resolugao CNE/CP N° 2/2012. CF/88 (Art. 23, 24 e 225). Lei N° 6.938/1981 (Art. 2). Decreto
N© 4.281/2002. Lei N° 12.305/2010 (Art. 8). Lei N2 9.394/1996 (Art. 26, 32 e 43). Lei N© 12.187/2009
(Art. 5 e 6). Decreto N° 2.652/1998 (Art. 4 e 6). Lei N° 12.852/2013 (Art. 35). Tratado de Educacao
Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global. Carta da Terra. Resolugaio CONAMA N°
422/2010. Parecer CNE/CEB N° 7/2010. Resolugao CNE/CEB N° 04/2010 (Diretrizes Gerais Ed. Bésica).
Parecer CNE/CEB N° 05/2011 e Resolugao CNE/CEB N° 02/2012 (Art. 10 e 16 - Ensino Médio). Parecer
CEN/CP N° 08/2012. Parecer CNE/CEB N° 11,2010, Resolucio CNE/CEB N° 07/2010 (Art. 16 - Ensino
Fundamental), Resolugdo CNE/CP N° 02/2017 (Art. 8, § 1°) e Resolucdo CNE/CEB N° 03/2018 (Art. 11, §
6° - Ensino Médio).
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natureza (MOLINA, 1987). Além disso, tem se mostrado um caminho possivel para mudan-
¢as de atitudes, na compreencao da realidade, na qual vivemos, e no estimulo da consciéncia
ambiental e da cidadania.

A articulagao do ensino de Matematica com o Meio Ambiente pode ser compreendida a
partir de situacoes nas quais o meio ambiente é utilizado para proporcionar o ensino de Ma-
temética de qualidade e a formacao em Educacao Ambiental. Essa relacao apresenta-se com
naturalidade, dada & vivéncia de um mundo fisico e social. Nessa direcao, a partir da reflexao
sobre a realidade dos estudantes, os conteiidos sao apresentados para o desenvolvimento de

competéncias e habilidades.

2.1.1 COMPETENCIAS ESPECIFICAS E HABILIDADES NA BNCC

As aprendizagens previstas, para o Ensino Médio, sao fundamentais para que o letramento
matematico? dos estudantes se torne ainda mais eficiente, tendo em vista que eles irao aprofun-
dar e ampliar as habilidades propostas para o Ensino Fundamental e terao mais ferramentas
para compreender a realidade e propor as agoes de intervencao especificadas, para essa etapa.

Considerando esses pressupostos, e em articulacao com as competéncias gerais da Educagao
Basica e com as da area de Matematica do Ensino Fundamental, no Ensino Médio, a area
de Matematica e suas Tecnologias deve garantir aos estudantes o desenvolvimento de compe-
téncias especificas. Assim, relacionadas a cada uma delas, serao indicadas, posteriormente,
habilidades a serem alcancadas.

As competéncias nao tém uma ordem preestabelecida. Elas formam determinada conecgao,
de modo que, o desenvolvimento de uma requer, em determinadas situagoes, a mobilizagao de
outras. Cabe observar que essas competéncias consideram que, além da cognicao, os estudantes
devem desenvolver atitudes de autoestima, de perseveranga, na busca de solugoes, e de respeito
ao trabalho e as opinides dos colegas, mantendo predisposi¢ao para realizar acoes em grupo.

De acordo com a BNCC (2018), existem cinco competéncias especificas de Matematica e

suas Tecnologias para o Ensino Médio. Temos entao:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioecondmicas ou tecnologicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.

2. Propor ou participar de agoes para investigar desafios do mundo contemporé-
neo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base na anélise de
problemas sociais, como os voltados a situagoes de saide, sustentabilidade, das
implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedimentos matematicos para in-
terpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, anali-
sando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das solugoes propostas, de
modo a construir argumentagao consistente.

20 letramento matematico refere-se a capacidade de identificar e compreender o papel da Matematica no
mundo moderno, de tal forma a fazer julgamentos com embasamento e a utilizar e envolver-se com a Matematica,
com o objetivo de atender as necessidades do individuo no cumprimento de seu papel de cidadao consciente,
critico e construtivo.
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4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugdo e comunicagao de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propri-
edades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagao de
padroes, experimentagoes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade,
ou nao, de uma demonstracao cada vez mais formal na validacao das referidas
conjecturas.

O desenvolvimento da primeira competéncia especifica pressupoe habilidades que po-
dem favorecer a interpretacao e compreensao da realidade pelos estudantes, utilizando conceitos
de diferentes campos da Matemaética, para fazer julgamentos bem fundamentados. Ja a se-
gunda competéncia especifica amplia a anterior por colocar os estudantes em situagoes nas
quais precisam investigar questoes de impacto social, que os mobilizem a propor ou participar
de agoes individuais ou coletivas, que visem solucionar eventuais problemas.

As habilidades indicadas para o desenvolvimento da terceira competéncia especifica
estao relacionadas a interpretacao, construcao de modelos, resolugao e formulagao de proble-
mas matematicos envolvendo nocgoes, conceitos e procedimentos quantitativos, geométricos,
estatisticos, probabilisticos, entre outros.

Convém destacar a justificativa do uso, na BNCC, de “Resolver e Elaborar Problemas” em
lugar de “Resolver Problemas”. Essa opcao amplia e aprofunda o significado dado & resolugao
de problemas: a elaboracao pressupoe que os estudantes investiguem outros problemas que
envolvem os conceitos tratados; sua finalidade é também promover a reflexao e o questionamento
sobre o que ocorreria se algum dado fosse alterado ou se alguma condicao fosse acrescentada
ou retirada (BNCC, 2018).

As habilidades vinculadas a quarta competéncia especifica tratam da utilizagao, das
diferentes representacoes de um mesmo objeto matematico, na resolucao de problemas em
varios contextos, como os socioambientais e da vida cotidiana, tendo em vista que elas tém um
papel decisivo na aprendizagem dos estudantes.

O desenvolvimento da quinta competéncia especifica pressupoe habilidades voltadas as
capacidades de investigacao e de formulagao de explicagoes e argumentos, que podem emergir
de experiéncias decorrentes de investigagoes e experimentac¢oes com materiais concretos, apoios
visuais e a utilizacao de tecnologias digitais, por exemplo. Além disso, envolve a busca de

contraexemplos para refuta-las e, quando necessario, procurar argumentos para valida-las.

2.2 MODELAGEM EM EDUCACAO AMBIENTAL E EDUCA-
CAO MATEMATICA

A Educacao é uma pratica que estrutura cidadaos criticos & sua realidade, ou seja, nao
alienados. Segundo a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional), Lei n°® 9.394/1996,
Art. 2°, a Educagao, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu

preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagao para o trabalho.
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Além disso, a BNCC nos diz que devemos, através do ensino, valorizar e utilizar os conheci-
mentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender
e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcao de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva (BNCC, 2018).

Nesse contexto, a Educagao Ambiental se faz necessaria, pois além de trabalhar conceitos
ambientais, também se envolve com o ambiente em que os alunos estao inseridos. Ela focaliza
todo aspecto natural, social, cultural, sociocultural e econémico; tentando conscientizar e sen-
sibilizar estes para um pensamento critico em relagao aos problemas vivenciados (GARCIA,
2012).

A Educagao Ambiental tornou-se lei em 27 de abril de 1999 (Lei n° 9.795), onde, em seu Art.
1°, afirma: Entendem-se por Educacao Ambiental os processos por meio dos quais o individuo
e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Além disso, em seu Art. 2°; temos que a Educacao Ambiental é um componente essencial
e permanente da Educacgao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-formal.

Como as grandes descobertas da humanidade surgiram a partir da investigagao, individual
ou coletiva, e da necessidade de resolver problemas, a Modelagem se enquadrou perfeitamente
nesse cenario, principalmente na area da Educagao Ambiental.

Existe, por parte dos profissionais da Educacao, uma busca por novas metodologias que
envolvam seus estudantes, a interacao entre a Modelagem e as questoes ambientais pode ser
uma ferramenta poderosa para tal acao.

Segundo Bassanezi (2011), a Modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situagoes da realidade em problemas matematicos cujas solugoes devem ser interpretadas na lin-
guagem usual. A Modelagem Matematica é uma estratégia de ensino que relaciona situacoes
do dia a dia do estudante (situagoes de dentro e/ou fora da escola) a contetidos matematicos,
sendo, portanto, um modo de educar matematicamente que conquistou e conquista muitos
adeptos, sobretudo da area de Educacao Matematica.

Além disso, essa abordagem pedagbgica permite trabalhar a interdisciplinaridade e mostrar
aos alunos como a Matemética pode ser aplicada em situagoes do cotidiano. Ela tem poten-
cial de estimular o pensamento critico®, a resolucdo de problemas e o trabalho colaborativo
(BARBOSA, 2018).

Em Rapelli (2019) encontramos um trabalho, por meio do desenvolvimento de fichas ma-
tematicas ambientais, que utilizou a Modelagem Matemética através de andlise de problemas
reais que afligem o meio ambiente, introduzindo conceitos matematicos que, através de uma
série de exercicios, levaram os alunos a um pensar e repensar no mundo entendendo as infor-
macoes, analisando dados fazer previsoes e encontrar solugoes para melhorar sua vida e de sua

comunidade.

3Atuar de forma inteligente e interrogativa frente as assercées ou informaces.
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Assim como Rapelli (2019) entendemos que a Modelagem Mateméatica apresenta-se como
um caminho possivel e potencialmente positivo para o trabalho com a Educagao Ambiental da

macroarea Meio Ambiente dos T'CTs.

2.2.1 TECNOLOGIAS EM EDUCAGCAO MATEMATICA

A aplicacao da Modelagem em Ciéncia e Tecnologia esta associada ao uso dos conceitos
matemaéticos, estatisticos e computacionais para descrever fenomenos do mundo real, por meio
da compreencao e da resolugao de problemas de forma consistente.

As tecnologias estao inseridas em praticamente todas as agoes realizadas no nosso cotidiano.
Sua importancia para a area educacional - insercao das tecnologias nos processos de ensino e
aprendizagem - é evidenciada a partir de necessidades e demandas que se impoe a sociedade
atual. A BNCC prevé que a escola possibilite aos estudantes apropriar-se das linguagens das
tecnologias digitais e tornar-se fluentes em sua utilizacao.

A importancia da construgao de ambientes de aprendizagem, com utilizagao de tecnologias,
¢ evidenciada por Franchi (2007), por permitir a interagdo do aluno com o conhecimento, a
participagao no desenvolvimento das atividades e a exploracao de informacoes a sua maneira.
O uso de tecnologias, na Educacao Matematica, estd também relacionado com a utilizagao
de softwares. Um dos softwares conhecidos, na area de Matemética e, que foi utilizado nesse

trabalho, foi o GeoGebra, o qual abordaremos a seguir.

2.2.2 O software GEOGEBRA

O GeoGebra é um programa/aplicativo dindmico de matematica, com finalidades didaticas,
para ser utilizado em situacoes de ensino e aprendizagem. Com ele é possivel realizar calculos
aritméticos, algébricos e utilizar multiplas representacoes graficas de objetos mateméticos.

O GeoGebra (aglutinacio das palavras Geometria e Algebra) recebeu esse nome pela possi-
bilidade de operar com as representagoes aritméticas, algebricas e geométricas, conjuntamente.
Isso significa que um objeto construido, com o mouse ou digitando sua sintaxe na “Entrada”,
pode possuir mais de uma representacao: geométrica e aritmética ou algébrica.

Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburgo, é o idealizador do projeto do programa
e ¢ um de seus principais desenvolvedores, em conjunto com Yves Kreis, da Universidade de
Luxemburgo. Os desenvolvedores do GeoGebra permitem que ele seja baixado do site oficial
(www.geogebra.org) e instalado em computadores ou em dispositivos moveis, com sistemas
operacionais diversos.

Além disso, oferece uma plataforma online com mais de 1 milhao de recursos gratuitos,
criados por uma comunidade em varios idiomas. Esses recursos podem ser facilmente compar-
tilhados através da plataforma de colaboracao GeoGebra Tarefa, onde o progresso dos alunos
pode ser monitorado em tempo real. O aplicativo tornou-se o fornecedor lider de software diné-
mico de matematica, apoiando a Educagao em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética

(STEM) e inovagoes no ensino e aprendizagem em todo o mundo. O mecanismo matemético do
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GeoGebra alimenta centenas de sites educacionais em todo o mundo, de diferentes maneiras;

desde demonstragoes simples até sistemas de avaliagao online completos.

A interface padrao do GeoGebra, instalado em um computador, ao ser carregado, apresenta

uma configuragao composta por:

¥ GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

[2]A) A B P[] ) )N =)«

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagéo
6

5

Entrada:

Figura 2.3: Interface do GeoGebra (Criado pelo autor)

Barra de Menus: disponibiliza opg¢oes para salvar o projeto em arquivo (.ggb) e para

controlar configuragoes gerais.

Barra de Ferramentas: concentra todas as ferramentas tteis para construir pontos, retas,
figuras geométricas, obter medidas de objetos construidos, entre outros. Cada icone dessa
barra esconde um menu com outras ferramentas, que podem ser acessados clicando com

o0 mouse em seu canto inferior direito.

Janela de Algebra: drea em que sao exibidas as coordenadas, equacoes, medidas e outros

atributos dos objetos construidos.
Entrada: campo de texto para digitacao de comandos.

Janela de Visualizagao: area de visualizagao grafica de objetos que possuam representagao
geométrica e que podem ser desenhados com o mouse, ap6s clicar nos icones da Barra
de Icones. Vale destacar que as construcoes exibidas na Janela de Visualizacao também

podem ser realizadas via comandos digitados na Entrada.

Lista de Comandos: listagem de comandos predefinidos. Entre eles ha comandos relacio-

nados aos icones da Barra de Ferramentas.

Para realizar uma construgao, o usiiario deve selecionar uma ferramenta na Barra de Fer-

ramentas e clicar na Janela de Visualizacao ou digitar os valores de entrada, solicitados pelo

GeoGebra. Ao concluir uma construgao, a ferramenta utilizada continua ativa. Caso o mouse
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seja clicado na Janela de Visualizacao, é iniciada uma nova construcao de um novo objeto.
Para que isso nao ocorra, é necessario que, ao término de uma construgao, seja selecinonada a
ferramenta “Mover”, clicando em seu icone ou pressionando a tecla “Esc¢” do teclado.

Nesta pesquisa, apresentaremos uma construgao na qual enfatizaremos as ferramentas uti-
lizadas e suas funcionalidades, além dos passos necessarios para a construgao basica de um

modelo.

2.3 CONTEUDO MATEMATICO

2.3.1 FUNGAO AFIM

Uma funcao f : R — R chama-se afim, quando existem constantes a,b € R, tais que
f(x) =a-z+b, para Vz € R.

O grafico de uma fungao afim pode ser representado por uma reta. A natureza dessa reta
depende da constante a, podendo ser obliqua (a = 0), em relagao ao eixo das abscissas (eixo

x), crescente (a > 0) e decrescente (a < 0).

e Exemplo de fun¢ao afim obliqua. O grafico ¢ expresso pela funcdo f(z) = 3.

Figura 2.4: Fungao afim obliqua (Criado pelo autor, utilizando o software GeoGebra)

Exemplo de funcao afim crescente. O grafico é expresso pela fungao f(zr) =2 -z — 1.

LICENCIATURA EM MATEMATICA
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Figura 2.5: Fungao afim crescente (Criada pelo autor, utilizando o software GeoGebra)

e Exemplo de fungao afim decrescente. O grafico é expresso pela fungao f(z) = —uz.

=5 -4 =3 =2 -1 0 1 2 3 4 5

-2

Figura 2.6: Fungao afim decrescente (Criada pelo autor, utilizando o software GeoGebra)

Raizes, de uma fungao f : R — R, s@o os valores de x € R, tais que f(x) = 0. Esse conceito,

relacionado a uma funcao afim, nos mostra o seguinte resultado:
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Assim, para determinar a raiz de uma funcao afim, temos que calcular o valor %b, com

a# 0.

2.3.2 TFUNCAO DEFINIDA POR MAIS DE UMA SENTENGA OU FUNCAO
DEFINIDA POR PARTES

Em alguns casos, é necessario mais de uma expressao algébrica para f, para o calculo
da imagem de x, dependendo do intervalo em que o valor x estd. Uma fungao que possui
essa caracteristica é denominada funcao definida por mais de uma sentenca ou funcgao
definida por partes. Varias situagoes do nosso cotidiano empregam funcoes definida por
partes, tais como: valor cobrado em um estacionamento rotativo, valor de um produto quando
h& promocoes na compra de certa quantidade, valores cobrados em corridas de taxi, valor
cobrado na contas de energia elétrica residenciais, entre outros.

De maneira algébrica, temos que uma funcao f : A — R para A C R é dita ser definida
por partes, quando particionamos o dominio A em subconjuntos U; tais que A = > U, e, para
cada U; a funcao é dada por uma regra diferente.

Como visto anteriormente, as raizes, de uma funcao f : A — R, com A C R, sao os
valores de = € A, tais que f(x) = 0. Assim, ird depender de qual expressao algébrica esta se
definindo (uma fungao afim, uma fungao do segundo grau, uma fun¢ao modular, uma fungao
exponencial, entre outras). No nosso caso, trabalharemos apenas com expressoes algébricas de
fungoes afim, aplicadas em fungoes definidas por mais de uma sentenca ou funcgoes
definidas por partes.

Um primeiro exemplo seria uma funcao f, definida por:

T4, x> —1

Para determinar o grafico dessa funcgao, teremos que utilizar suas duas sentengas, ou seja,
flx)=1—xe f(x) =22

O grafico de uma Funcao definida por mais de uma sentenga ou Funcao definida
por partes irda depender das expressoes algébricas que ela possui. O grafico pode apresentar

retas, parabolas, pontos, entre outros.

e Exemplo 1. O grafico é expresso pela funcao f(z) =
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Figura 2.7: Fungao definida por partes (Criado pelo autor, utilizando o software GeoGebra)

~ -2’ +1, <0
e Exemplo 2. O grafico é expresso pela funcao f(z) =

e’, x>0
£.2
2
15
5 -2 0.5 1 15 2 2
-1:5

Figura 2.8: Fungao definida por partes (Criado pelo autor, utilizando o software GeoGebra)

2.3.3 SOBRE O ENSINO DE FUNGAO

As fungoes, na Educagao Bésica, sao apresentadas por meio de conceitos abstratos que,

muitas vezes, ficam perdidos na aprendizagem dos alunos. Segundo Tinoco et. al. (1996), as
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dificuldades dos alunos em relacao a aprendizagem ocorrem também por falta de preparacao
para a construcao de conceitos ao longo dos anos de escolaridade, salientando que os alunos s6

aprendem o conceito de fun¢ao quando passam por quatro niveis de compreensao:

e Primeiro Nivel — Compreensao Intuitiva (Estabelecimento de leis de formagao, construgao
de tabelas, etc);

e Segundo Nivel — Matematizac¢ao Inicial (Reconhecimento de variaveis dependentes e in-

dependentes, interpretagao de graficos cartesianos, etc);

e Terceiro Nivel — Abstragao (Distingao entre equagoes e fungoes, Caracterizagao de relagoes

funcionais, etc);

e Quarto Nivel — Formaliza¢ao (Dominio, Imagem, Operagoes com fungoes, etc).

No Ensino Médio, o estudo das func¢oes inicia-se no 1° ano e tem continuidade no 2° e 3°
ano. No entanto, a principal série ¢ o 12 ano, pois € nela em que h4 o maior aprofundamento no
assunto. Nas outras séries, as fungoes sao utilizadas para a resolucao de problemas, envolvendo
outros assuntos especificos, como na Trigonometria e na Geometria Analitica.

Muitas vezes, a maneira como o conteiido de Fungoes é tratado mostra que o objetivo
principal esta sendo apenas a sua compreensao, deixando os estudantes a mercé de imposicoes
educacionais. Em funcao disso, a Modelagem Matemaética, com o auxilio das Tecnologias
Digitais, traz a possibilidade de se criar um ambiente que permite obter situagoes, que levem a
construcao intuitiva deste conceito.

De acordo com Chaves (2005), as fungoes, nas suas diferentes apresentagoes, como um
conjunto de sfimbolos e de relagoes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendbmeno em questao ou um problema de situacao real, sao modelos mateméaticos. Se as funcoes
sao modelos, sao, portanto, resultados de processos da Modelagem Matematica e surgiram do
esforgo de pessoas, com interesses afins, para resolver problemas reais.

Seguindo essa linha, o ensino de Matematica tem a responsabilidade de garantir que o aluno
adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de Funcao e suas aplicacoes em situacoes
diversas. Através de uma variedade de situagoes problema, de Matematica e de outras areas,
o aluno pode ser incentivado a buscar solugoes, ajustando seus conhecimentos sobre funcgoes,

para construir modelos de interpretacao e investigacao em Matematica.
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3. METODOLOGIA DESENVOLVIDA

Este capitulo ¢ dedicado a apresentacao da op¢ao metodologica utilizada nesta pesquisa, do
contexto do cenario, e de algumas caracteristicas para a realizagao deste trabalho.

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho é a qualitativa (BOGDAN; BIKLEN,
1994). Optamos por esse tipo de pesquisa por acreditar que, a partir da construgao da questao
norteadora deste trabalho, realizamos um estudo de carater fundamentalmente descritivo e in-
terpretativo. Essa vertente é muito requisitada para as investigagoes em pesquisas educacionais.

Para a construgao dos dados desta pesquisa, utilizamos os seguintes instrumentos:

notas de campo;

fotografias (preservando a identidade de possiveis participantes);

documentos disponiveis (planos de aulas, protocolos de constru¢oes no GeoGebra, ar-
quivos do GeoGebra (.ggb), atividade na plataforma GeoGebra.org, relatorios parciais e

finais do Programa Residéncia Pedagogica e apresentagoes; e,

registros da aplicagao da proposta.

Em cada instrumento se manisfetaram conceitos importantes para o desenvolvimento do
trabalho. As notas de campo foram importantes no processo de registro dos acontecimentos; as
fotografias, por carregar mensagens subjetivas, expressam caracteristicas importantes pelo olhar
do pesquisador; os registros dos documentos, ao serem analisados de forma atenciosa, revelam
as potencialidades da proposta e como estas se apresentam; ja os registros, da aplicacao da
proposta, foram importantes para percebermos as interagoes com os estudantes, por meio da
Observagao Participante.

De acordo com Vianna (2007), na Observacao Participante, o observador é parte dos eventos
que estao sendo pesquisados. Essa interacao possibilita o acesso a determinados acontecimen-
tos, que seriam privativos a um observador qualquer, colocando o pesquisador que adota tal
procedimento em um lugar beneficiado. Também permite a apreciacao de atitudes, comporta-
mentos, sentimentos e opinioes, além de poder influenciar o que presencia, por sua condi¢ao de
participante.

Ao optarmos pela Observacao Participante, enquanto procedimento desta pesquisa, nos
colocamos em uma perspectiva natural do vivido, estimulamos a troca de saberes da experiéncia

e, além disso, estabelecemos relagoes para responder a questao norteadora desta pesquisa —
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Como se apresentam as propostas educativas de Modelagem Mateméatica, para a
formacao em Educacao Ambiental, de estudantes do Ensino Médio?

A proposta educativa, que apresentaremos neste trabalho, para as aulas de Matemaética do
Ensino Médio, com a utilizacao do software GeoGebra, foi desenvolvida em um laboratorio de
informatica de uma escola estadual, da cidade de Uberlandia (MG), em uma turma do 1° ano
do Ensino Médio. A turma era composta por cerca de 30 estudantes, sendo a maioria do sexo
feminino. A escolha da turma, se deu em funcao da disponibilidade do professor de Matemética,
que ministrava aulas para o 12 ano do Ensino Médio.

A escolha da escola, onde foi aplicada a proposta educativa, se deu pelo motivo de o au-
tor ja ter participado, de suas atividades, com o Programa de Residéncia Pedagogica (PRP).
Segundo dados do Censo/2020, as turmas de 12 ano do ensino Médio (11 turmas) tém aulas
no periodo da tarde e noite. De forma geral, ¢ um ambiente de grande espago fisico. Suas
instalagoes contam com 24 salas de aulas, sala de diretoria, sala de professores, laboratorio de
informética (possui 15 computadores e, apesar da escola ter acesso a internet banda larga, nem
todos estavam com acesso a rede de internet, durante a aplicagdo da atividade), laborarério de
ciéncias, quadra de esportes coberta, quadra de esportes descoberta, cozinha, biblioteca, sala
de secretaria, refeitorio, despensa, almoxarifado, péatio coberto e area verde. Além disso, pos-
sui equipamentos como TV, DVD, antena parabdlica, impressora, aparelho de som e projetor
multimidia (datashow).

No proximo capitulo, apresentaremos a proposta educativa, elaborada para uma aula de
Matemaética, sobre funcoes afim e func¢oes definidas por partes, na perspectiva da Educacao
Ambiental e da Modelagem Matematica. Discutiremos essa proposta quanto a forma como ela se

apresentou, destacando os recursos utilizados no GeoGebra e articulando com as competéncias
e habilidades previstas na BNCC.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentaremos uma proposta educativa, elaborada para uma aula de Ma-
tematica sobre fungoes afim e func¢oes definidas por partes, em uma turma do Ensino Médio,
de uma escola publica, na perspectiva da Educagao Ambiental e da Modelagem Matemética.
Discutiremos essa proposta quanto aos elementos sociais, pedagogicos e tecnolodgicos, desta-
cando as ferramentas e os recursos utilizados no GeoGebra e articulando com as competéncias
e habilidades previstas na BNCC.

4.1 A PROPOSTA EDUCATIVA: MODELANDO A CONTA DE

ENERGIA ELETRICA

A proposta educativa, utilizando Modelagem em FKEducacao Ambiental e o software
GeoGebra, consistiu em apresentar para uma turma do 1° ano do Ensino Médio, de
uma escola publica, um material didatico, disponibilizado na plataforma do Geogebra.org
(https://www.geogebra.org/classroom/jevcjbqr), com o titulo Modelando a conta de ener-
gia elétrica (antes de impostos) por meio de uma construgao para auxiliar na discussao do
conteudo de fungao afim, inspirado em uma proposta de Nunes e Martim (2008).

Utilizando a Modelagem Matemaética, a metodologia de trabalho com os TC'Ts e o software
GeoGebra esta atividade propos desenvolver, junto com os estudantes, um estudo sobre como
calcular o consumo de energia elétrica residencial e os valores das tarifas, utilizando a tarifa
residencial convencional e a tarifa de baixa renda nas bandeiras verdes, amarela e vermelha 1
(antes dos tributos estaduais - ICMS, federais - PIS/COFINS e municipais - CIP).

A atividade foi desenvolvida em etapas:

e A primeira, consistiu nos estudantes encontrarem uma funcao, a partir das suas contas de
energia elétrica, que determine o consumo médio mensal (kWh)! em funciao da poténcia

e do tempo de consumo.

e Em seguida, foi solicitado o preenchimento de uma tabela de consumo de energia, com
aparelhos e lampadas de alguma residéncia (nesse caso, pode ser tanto a residéncia do

professor, quanto as residéncias dos alunos). Neste applet com a tabela, foi feito o calculo

LEW h - quilowatt-hora - quantidade de energia utilizada para alimentar uma carga, com poténcia de 1000V,
pelo periodo de uma hora.
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do consumo médio mensal, em cada equipamento da residéncia, e o consumo médio mensal

de energia elétrica, em determinado local.

Com isso, objetivamos promover a redugao do consumo de energia elétrica a partir da

analise dos dados e da conscientizacao ambiental.

e A terceira etapa consistiu em, por meio do applet da construcao do software GeoGebra,
encontrar o valor gasto com as tarifas convencional e baixa renda (antes da aplicagao
de impostos) nas bandeiras verde, amarela e vermelha 1; e descobrir os descontos, em

porcentagem, para quem utiliza a tarifa baixa renda.

e A quarta etapa consistiu nos estudantes encontrarem uma funcao, a partir das suas contas
de energia elétrica, que determine o valor a ser pago pelo servigo de energia, em funcgao

da quantidade de energia consumida por hora em kW h.

e A ultima etapa consistiu em verificar o desconto, em porcentagem, para aqueles que
utilizam a tarifa baixa renda; E, por fim, refletir, tracar planos e possibilidades para

reduzir o consumo de energia elétrica nas residéncias.

4.1.1 BANDEIRAS TARIFARIAS

De acordo com informacoes presentes no site da Cemig?, a conta de luz corresponde aos
valores necesséarios para a compra da energia, os custos da transmissao e da distribuicao, além
de encargos setoriais e tributos.

Os tributos federais sao cobrados de todos mas, o Governo de Minas isenta da cobranca de
ICMS (Imposto sobre Operagoes relativas a Circulagao de Mercadorias e sobre Prestagoes de
Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagao) as unidades consumi-
doras, classificadas nas subclasses Residencial Baixa Renda, que sejam beneficiarias da Tarifa
Social de Energia Elétrica — TSEE e cujo faturamento mensal corresponda ao consumo médio
de até 3 kWh (trés quilowatts/hora) por dia.

As bandeiras tarifarias sao uma forma diferente de apresentar um custo, que hoje ja esta
na conta de energia, mas geralmente nao é percebido pelo consumidor. Anteriormente, os
custos com compra de energia, pelas distribuidoras, eram incluidos no célculo das tarifas dessas
distribuidoras e repassados aos consumidores até um ano depois de sua ocorréncia, quando a
tarifa era reajustada.

Com as bandeiras, a sinalizacao mensal do custo de geracao da energia elétrica, que é
cobrado do consumidor, passa a constar nas faturas, com acréscimo ja no més da ocorréncia do
custo adicional com a compra de energia. Essa sinalizacao d& ao consumidor a oportunidade
de adaptar seu consumo, ajudando a evitar um repasse maior posteriormente.

O sistema de bandeiras tarifarias funciona, portanto, como um "seméaforo", no qual indica

a diferenca de custo de geracao de energia para os consumidores. A cor das bandeiras tarifarias

2https://www.cemig.com.br . Maior empresa integrada do setor de energia elétrica do Brasil que atua nas
areas de geracao, transmissao, distribuicao e comercializagao de energia elétrica e ainda na distribuicao de gas
natural.
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¢ definida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), de acordo com as condigoes de
geragao energética. Elas valem para todo o territéorio nacional, sendo o mesmo valor aplicado
para todos os consumidores no pais.

Na bandeira verde, que representa condicoes favoraveis de geracao de energia. A tarifa nao
sofre nenhum acréscimo.

Com a bandeira amarela, que representa a geragao em condi¢oes menos favoraveis, a tarifa
sofreré acréscimo de R$1,874 a cada 100 quilowatt-hora (kWh) consumido (valor informado
sem calculo de impostos).

Na bandeira vermelha — Patamar 1: condigbes mais custosas de geracao. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 3,971 para cada 100 quilowatt-hora (kWWh) consumido.

Com a bandeira vermelha — Patamar 2: condi¢Ges ainda mais custosas de geracao. A tarifa
sofre acréscimo de R$ 9,492 para cada 100 quilowatt-hora (kW h) consumido.

Por fim, na bandeira escassez hidrica — patamar especial criado por determinacao da Camara
de Regras Excepcionais para Gestao Hidroenergética (CREG), para custear, com recursos da
bandeira tarifaria, os custos excepcionais do acionamento de usinas térmicas e da importacao de
energia. A tarifa sofre acréscimo de R$ 14,20 para cada 100 quilowatt-hora (kW h) consumido.

Na proposta de atividade utilizamos informacoes das tarifas do grupo B, antes de impostos,
e de baixa tensao. Além disso, trabalhamos até a bandeira vermelha — Patamar 1. A tarifa
da Cemig, apresentada, nas Figuras 4.1 e 4.2, a seguir, vigora de 28 de maio de 2023 até 27
de maio de 2024 e foi definida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, autarquia

em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, criada para regular o setor

elétrico brasileiro.

=

Consumo mensal ate 30 0,22405
kWwh (RE/KWHh)

Consumo mensal entre 31 00,3841 0402034 0423100

ate 100 kwh [R%/kwWh)

Consumo mensal entre 101 057615 0,603051 0,654650
até 220 kwh (R$/kwh)

Consumo mensa 0,64018 0.670070

a 220 kWh (RE/kW

)

), 705180

Figura 4.1: Tarifas de Baixa Renda (Imagem retirada do site Cemig)
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Residencial Normal 0.74906 0, 778950 0,814060
(Consumo RE/kwh)

Figura 4.2: Tarifas Convensionais (Imagem retirada do site Cemig)

4.1.2 COMO E CALCULADO O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA?

Na atividade®, disponibilizada na plataforma GeoGebra.org e no Apéndice deste traba-
lho, inciamos com um toépico sobre a analise de contas de energia elétrica. Solicitamos, aos
estudantes, que fossem feitas leituras/anélises das contas de energia elétrica, de cada aluno,

atentando-se aos valores cobrados e a outros itens importantes. Alguns deles eram:

e Valor total a pagar;

Consumo kW h,;

Tarifa/preco (por kWh);

Classe e subclasse;

Bandeira.

Este primeiro momento foi importante para trazer informagoes e promover reflexoes com os

seguintes questionamentos:

e Tem algum valor que é fixo e nao muda de acordo com o consumo?

e Qual valor esta variando, de acordo com a quantidade de energia gasta? O que determina

este valor final?

e O que ¢é a unidade de medida kWh?

Além disso, apresentamos informagoes sobre a taxa minima, que é um valor minimo de
pagamento da conta, caso ela nao atinja um certo consumo de energia.

Na sequéncia, o questionamento "Como é calculado o consumo de energia elétrica?" é colo-
cado a ribalta. O calculo do consumo de energia elétrica é diretamente proporcional & POTEN-
CIA (W - watt) e ao TEMPO (h - hora) em que o equipamento fica ligado, ou seja, quanto
maior a poténcia e o tempo de uso, maior sera a energia elétrica consumida e, consequentemente,

maior serd o valor a ser pago por essa energia.

3https://www.geogebra.org/classroom /jevcisqr
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Para isto, foram propostas, inicialmente, duas tarefas na plataforma. A primeira, tarefa 1,
com um exemplo, envolvendo uma situagao em que um chuveiro elétrico, de 3500 de poténcia,
é utilizado em uma residéncia, durante 10 minutos por dia. O intuito dessa situagao-problema
era saber qual sera a energia consumida por esse equipamento ao final de um més de utilizacao
(em kWh - quantidade de energia utilizada para alimentar uma carga, com poténcia de 1000W,
pelo periodo de uma hora).

A segunda, tarefa 2, com o intuito dos estudantes encontrarem um modelo para o con-
sumo de energia elétrica, considerando W como a energia consumida, P como a poténcia do
equipamento elétrico e t como o tempo de utilizacao. Como resultado, escreveram a expressao

W = P - t, qual fornece o célculo do consumo de energia elétrica em kW h.

4.1.3 TABELA DE CONSUMO

Continuando a atividade, outras seis tarefas foram apresentadas.

A terceira, tarefa 3, consistiu em uma Tabela de Consumo, inserida por meio de um
applet de uma construgao, que utilizou a ferramenta Planilha do GeoGebra, conforme a Figura

a seguir.

Tarefa 3
A B C D E F G H

1 Descrigdo Poténcia | Dias estimados uso/més | Média de utilizagdo dig Gasto mensal | Consumo Médio mensal

2 Limpadas 100 30 5 15000 15

3 AR-CONDICIONADC 7.500 BTU 1000 30 60000 60

4 CHUVEIRO ELETRICO 3500 30 105000 105

5 FOGAO COMUM 30 30 900 0.9

6 LAVADORADE ROUPAS 500 12 6000 6

7 COMPUTADOR/ 180 30 16200 162

8 Secador de cabelo 1400 30 016 6720 672
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Figura 4.3: Tabela de Consumo (Tarefa disponibilizada aos estudantes na plataforma GeoGe-
bra)

Nessa etapa, os estudantes preencheram a tabela disponibilizada. Em “descrigao” foram pre-
enchidos os equipamentos que fazem uso de energia elétrica da residéncia. Além da “descri¢ao”,
foi necessario o preenchimento da poténcia de cada aparelho, em W (quantidade de energia
concedida, por uma fonte, a cada unidade de tempo), da quantidade de dias de utilizagdo no
més e do tempo médio de utilizagdo no dia. Com esses dados, a tltima coluna forneceu o
consumo médio mensal de cada equipamento, em kW h, e, ao final, o somatério dos consumos.

E importante destacar que neste momento foi tratado a questdo de que 1kW = 1000W .
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4.1.4 MODELO X BANDEIRAS

Apobs serem discutidas questoes sobre as tarifas de energia elétrica - bandeiras tarifarias,
apresentamos as tarefas 4, 5, 6, 7 e 8.

A quarta, tarefa 4, objetivou encontrar um modelo para a funcao tarifa convencional
(bandeira verde), considerando W a energia consumida e que a taxa convencional, na bandeira
verde, é de 0,74906. Os estudantes tiveram que escrever a expressao que fornece o valor da
tarifa convencional.

Ja na quinta, tarefa 5, objetivou-se encontrar um modelo para a funcao tarifa baixa renda
(bandeira verde), considerando W a energia consumida e as tarifas baixa renda, na bandeira
verde, apresentadas na tabela. Assim como na anterior, os estudantes deveriam escrever a
expressao que forneceria o valor da tarifa baixa renda.

Na sexta, tarefa 6, foi apresentado um grafico, inserido por meio de um applet de uma
construgao, que utilizou as ferramentas da Janela de Visualizagao do GeoGebra, conforme

a Figura a seguir.

400

Bandeira Verde

-
300

Bar‘def:fa Vermelha

Consumo=100 kwh
200

Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$74 91
Valor da tarifa residencial (Baixa Renda):R$33 61

Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$81 41
Valor da tarifa residencial (Baixa Renda)=R$ 37.02

0 200 300 400 500 600 700 800

Figura 4.4: Graficos das Bandeiras Tarifarias (Tarefa disponibilizada aos estudantes na plata-
forma GeoGebra)

Nesta proposta os estudantes tiveram a possiblidade de movimentar o ponto “Consumo” até
o valor do consumo da sua residéncia, obtido em kW h. O intuito dessa etapa é que seja possivel
acompanhar o valor das tarifas residenciais, nas 3 primeiras bandeiras tarifarias, e perceber que
a fungao tarifa baixa renda é a mais econémica, para quem consome menos energia, e a medida
que se consome mais energia, a diferenca entre a tarifa convencional fica menor.

Vale ressaltar que tentamos fazer com que os dois applets, das tarefas 3 e 6, se comunicassem,
de modo que ap6s o calculo, do consumo médio final, do primeiro applet, o valor ja aparecesse

em Consumo, do segundo applet. No entanto, este procedimento nao foi possivel devido a
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algumas limitagoes para realizar essa integracao com programacao.

A sétima, tarefa 7, objetivou encontrar o valor da tarifa residencial convencional para o
consumo, dos estudantes, na bandeira verde. Além disso, é solicitado, também, o mesmo valor
na tarifa residencial baixa renda e o desconto, em porcentagem, para quem utiliza a tarifa baixa
renda.

Por fim, a oitava, tarefa 8, consistiu na determinacao do valor da tarifa residencial con-
vencional, da tarifa residencial baixa renda e do desconto, em porcentagem, para quem utiliza
a tarifa baixa renda, para o consumo de 35kW h, na bandeira verde.

Visando essas atividades propostas, foi disponibilizado tempo para que os estudantes refli-
tissem sobre o que foi aprendido. A pergunta norteadora para essa etapa foi: Quais aparelhos
sao os mais responsaveis pelo gasto de energia elétrica e qual o valor médio mensal, pago pelos

seus usos? Verifique possibilidades para reduzir o consumo de energia elétrica na sua residéncia.

4.2 ENCONTRANDO UM MODELO

Nesta secao apresentaremos um modelo matematico para a funcao tarifa convencional e
tarifa baixa renda nas bandeiras verde, amarela e vermelha.

Utilizaremos uma variavel que representara o nimero de kW h consumidos, representada

[13pwh]

por “¢”, e uma variavel que representara o valor da tarifa, denominada por “V'(q)”.
1. Modelando a funcao tarifa convencional, na Bandeira Verde
e Para qualquer consumo:

V(0) = 0.74906 - 0
V(1) = 0.74906 - 1
V(2) = 0.74906 - 2

V(220) = 0.74906 - 220
V(q) = 0.74906 - ¢

2. Modelando a fungao tarifa convencional, na Bandeira Amarela
e Para qualquer consumo:

V(0) = 0.778950 - 0
V(1) = 0.778950 - 1
V(2) = 0.778950 - 2

V(220) = 0.778950 - 220
V(q) = 0.778950 - ¢

3. Modelando a funcao tarifa, convencional, na Bandeira Vermelha
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e Para qualquer consumo:

V(0) = 0.814060 - 0
V(1) = 0.814060 - 1
V(2) = 0.814060 - 2

V(220) = 0.814060 - 220
V(q) = 0.814060 - ¢

4. Modelando a fungao tarifa de baixa renda, na Bandeira Verde
e Para o consumo de até 30kW h:

V(0) = 0,22405 - 0
V(1) = 0,22405 - 1
V(2) = 0,22405 - 2

V(30) = 0,22405 - 30
V(q) = 0,22405 - ¢

e Para o consumo na faixa de 30kWh < q¢ < 100kW h:

V(31) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - (31 — 30)
V(32) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - (32 — 30)
V(33) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - (33 — 30)

<

100) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - (100 — 30)

(
V(g) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - (¢ — 30)
V(q) =6,7215+0,3841 - ¢ — 11,523
V(g) =0,3841-q — 4,8015

e Para o consumo na faixa de 100kWh < g < 220kW h:

V(101) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0, 57615 - (101 — 100)
V(102) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0, 57615 - (102 — 100)
V(103) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0, 57615 - (103 — 100)
V(220) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0, 57615 - (220 — 100)
V(g) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0,57615 - (¢ — 100)
V(q) = 6,7215 + 26,887 + 0, 57615 - ¢ — 57, 615
V(g) = 0,57615 - ¢ — 24,0065

e Para o consumo na faixa de g > 220kW h:

LICENCIATURA EM MATEMATICA



REsSULTADOS E DISCUSSOES

V(221) = 0, 22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0, 57615 - 120 4 0, 64018 - (221 — 220)
V(222) = 0, 22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0, 57615 - 120 4 0, 64018 - (222 — 220)
V(223) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0, 57615 - 120 + 0, 64018 - (223 — 220)

V(g) = 0,22405 - 30 + 0, 3841 - 70 + 0,57615 - 120 + 0, 64018 - (¢ — 220)
V(q) = 6,7215 + 26,887 4 69, 138 + 0, 64018 - ¢ — 140, 8396
V(q) = 0,64018 - ¢ — 38,0931

5. Modelando a fungao tarifa de baixa renda, na Bandeira Amarela

e Para o consumo de até 30kW h:

V(0) = 0,234512 - 0
V(1) =0,234512 - 1
V(2) = 0,234512 - 2

V(30) = 0, 234512 - 30
V(g) = 0,234512 - ¢

e Para o consumo na faixa de 30kWh < q < 100kW h:

V(31) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - (31 — 30)
V(32) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - (32 — 30)
V(33) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - (33 — 30)

V(100) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - (100 — 30)
V(g) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - (¢ — 30)
V(g) = 7,03536 + 0,402034 - ¢ — 12, 06102
V(g) = 0,402034 - ¢ — 5,02566

e Para o consumo na faixa de 100kWh < g < 220kW h:

V(101) = 0, 234512 - 30 + 0, 402034 - 70 + 0, 603051 - (101 — 100)
V(102) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - 70 + 0, 603051 - (102 — 100)
V(103) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - 70 + 0, 603051 - (103 — 100)
V(220) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - 70 + 0, 603051 - (220 — 100)
V(g) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - 70 + 0, 603051 - (¢ — 100)
V(q) = 7,03536 + 28, 14238 + 0, 603051 - ¢ — 60, 3051

V(g) = 0,603051 - ¢ — 25,1273

e Para o consumo na faixa de g > 220kW h:
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V(221) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - 70 4 0, 603051 - 120 + 0, 670070 - (221 — 220)
V(222) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - 70 4 0,603051 - 120 + 0, 670070 - (222 — 220)
V(223) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - 70 + 0, 603051 - 120 4 0, 670070 - (223 — 220)

V(g) = 0,234512 - 30 + 0, 402034 - 70 + 0,603051 - 120 + 0,670070 - (g — 220)
V(q) = 7,0353628, 14238 + 72, 26612 + 0, 670070 - ¢ — 147, 4154
V(q) = 0,670070 - ¢ — 39, 87154

6. Modelando a fungao tarifa de baixa renda, na Bandeira Vermelha
e Para o consumo de até 30kW h:
V(0) = 0,246800 - 0

V(1) = 0, 246800 - 1
V(2) = 0, 246800 - 2

V(30) = 0, 246800 - 30
V(g) = 0,246800 - ¢

e Para o consumo na faixa de 30kWh < q < 100kW h:

V(31) = 0,246800 - 30 + 0, 423100 - (31 — 30)
V(32) = 0,246800 - 30 + 0, 423100 - (32 — 30)
V(33) = 0, 246800 - 30 + 0, 423100 - (33 — 30)

V/(100) = 0, 246800 - 30 4 0, 423100 - (100 — 30)
V(g) = 0,246800 - 30 + 0, 423100 - (¢ — 30)
V(g) = 7,404 + 0,423100 - ¢ — 12, 693

V(g) = 0,634650 - ¢ — 26, 444

e Para o consumo na faixa de 100kWh < g < 220kW h:

V(101) = 0, 246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - (101 — 100)
V(102) = 0, 246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - (102 — 100)
V(103) = 0, 246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - (103 — 100)
V(220) = 0, 246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - (220 — 100)
V(g) = 0,246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - (¢ — 100)
V(g) = 7,404 + 29,617 + 0, 634650 - ¢ — 63,4650

V(g) = 0, 634650 - ¢ — 26, 444

e Para o consumo na faixa de g > 220kW h:
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V(221) = 0, 246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - 120 + 0, 705180 - (221 — 220)
V(222) = 0, 246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - 120 + 0, 705180 - (222 — 220)
V(223) = 0,246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - 120 + 0, 705180 - (223 — 220)

V(g) = 0,246800 - 30 + 0, 423100 - 70 + 0, 634650 - 120 + 0, 705180 - (¢ — 220)
V(q) = 7,404 + 29,617 + 76, 158 + 0, 705180 - ¢ — 165, 396
V(g) = 0,705180 - ¢ — 41,9606

Os modelos encontrados tém a pretensao de representar, por intermédio da linguagem ma-
tematica, uma situagao-problema do meio em que vivemos, tentando compreender melhor as
tarifas de energia elétrica residencial baixa renda e convencional nas diferentes bandeiras.

Com isso, podemos montar algumas tabelas, para cada bandeira, onde mostraremos o con-
sumo, os valores das tarifas e os descontos, em porcentagem (uma medida de razao, com base

100), aplicados a essas tarifas. O desconto é calculado pela formula:

TR
1 2BR)
( TC) 0.

onde Tgg representa os valores das tarifas de Baixa Renda e T representa os valores das tarifas

Convencionais. Assim, segue-se:

Tabela 4.1: Bandeira Verde

Consumo (kWh) | Tarifas Baixa Renda (R$) | Tarifas Convencionais (R$) | Desconto (%)
30 6,7215 22,4718 70,08918
100 33,6085 74,906 55,13243
220 102,7465 164,7932 37,65125
300 153,9609 224,718 31,48706

Tabela 4.2: Bandeira Amarela

Consumo (kWh) | Tarifas Baixa Renda (R$) | Tarifas Convencionais (R$) | Desconto (%)
30 7,0353 23,3685 69,89408
100 35,2083 77,895 54, 8002
220 107,5438 171,369 37,2443
300 161,1494 233,685 31,03987

Tabela 4.3: Bandeira Vermelha

Consumo (kWh) | Tarifas Baixa Renda (R$) | Tarifas Convencionais (R$) | Desconto (%)
30 7,404 24,4218 69,68282
100 37,021 81,406 54,5230
220 113,179 179,0932 36,80441
300 169,5934 244,218 30,55655
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Vemos que nas primeiras colunas, das tabelas, estao descritos os consumos, em kW h, para
as trés Bandeiras Tarifarias. Nas segundas e terceiras colunas, temos as tarifas, em R$, para
as residéncias que se enquadram em Baixa Renda e em Convencionais. J4 nas ultimas colunas,
sao apresentados os descontos, aplicados da forma que foi descrita acima. Vale ressaltar que
esses valores sdao aplicados em residéncias. Ao completar-se os quadros mostra-se o descontos

em porcentagem para quem utiliza a tarifa baixa renda.

4.3 CONSTRUCAO DO MODELO RELACIONADO A CONTA
DE ENERGIA ELETRICA

Nesta se¢ao, apresentamos uma breve abordagem do software GeoGebra, apresentando sua
interface e algumas funcionalidades, relacionadas aos passos necessarios para a construgao béasica
do modelo relacionado a conta de energia elétrica. No apéndice disponibilizamos o roteiro
completo da construcao.

A Entrada do GeoGebra é um campo de texto para digitagdo de comandos. No campo de
Entrada, definimos Consumo = Ponto (EizoX). Na sequéncia, definimos a = x (Consumo),
ou seja, a abscissa do ponto deve estar sobre o eixo z. E importante ressaltar que toda cons-
trucao foi elaborada no primeiro quadrante (a > 0).

Para modelar as fun¢oes das tarifas Convencionais, nas bandeiras de cores verde, amarelo e
vermelho, utilizamos o comando predefinido Se de uma listagem.

O condicional Se[<Condigao>, <Entao>| é um comando que realiza um teste logico de uma
expressao: <Condigao>. Caso o teste retorne um valor verdadeiro, é executada a segunda parte
do comando: <Entao>. Em uma sintaxe mais completa, o comando Se possui trés parametros:
Se[<Condi¢ao>, <Entao>, <Senao>| Caso o valor de <Condigao> seja verdadeiro é executada
a expressao <Entao>. Se a <Condi¢ao> for falsa, ¢ executada a expressao <Senao>.

Visando essa funcionalidade, o comando Se pode, ainda, ser utilizado para construir fungoes

definidas por partes. Nesta construcao utilizamos:

Se (a > 0,0.74906a)
Ac(a) = Se (a > 0,0.778950a)
Se (a > 0,0.814060a)
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Podemos ver tais fun¢des na seguinte imagem:

saw @
N

Ertrasa

Figura 4.5: Fungdes das Tarifas Convencionais (Criada pelo autor, utilizando o software Geo-

Gebra)

Para modelar as fungoes das tarifas de Baixa Renda, nas bandeiras de cores verde, amarelo
e vermelho, também utilizamos o comando Se quatro vezes, sendo um para cada faixa de Kw,
em cada bandeira.

Na bandeira verde, temos: p(z) = Se (0 < z < 30,0.22405x, Se (30 < = < 100,0.3841x —
4.8015, Se (100 < x < 220,0.57615x — 24.0065, Se (x > 220,0.64018x — 38.0931))))

Na bandeira amarela, temos: h(x) = Se (0 < x < 30,0.234512z, Se (30 < = <
100, 0.402034x — 5.02566, Se (100 < x < 220,0.603051x — 25.12736, Se (z > 220, 0.670070z —
39.87154))))

Por fim, na bandeira vermelha, temos: f(z) = Se (0 < x < 30,0.246800z, Se (30 < z <
100, 0.423100x—5.289, Se (100 < = < 220, 0.634650x—26.444, Se (x > 220, 0.75180x—52.217))))

Essas fungoes sao apresentadas na seguinte imagem:
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Figura 4.6: Fungoes das Tarifas de Baixa Renda (Criada pelo autor, utilizando o software
GeoGebra)

Outra ferramenta utilizada, na construcao, foi a Reta Perpendicular. Com a utilizagao
da ferramenta Reta Perpendicular, podemos construir retas perpendiculares a uma reta, a
uma semirreta, a um segmento e a um vetor. Para construir uma reta perpendicular a uma reta,
basta clicar na ferramenta Reta Perpendicular e, em seguida, clicar na reta. Por tltimo,
deve-se clicar em um ponto sobre a reta ou um nao pertencente a ela.

No caso da nossa construcao, a reta desejada passa pelo ponto C'onsumo e é perpendicular
ao eixo .

O GeoGebra, apesar de possuir ferramentas acessiveis e de facil uso, ele também permite a
utilizacao de comandos por meio da linha de Entrada. Assim, o processo realizado, utilizando
a ferramenta Reta Perpendicular, poderia ser feito utilizando o comando Perpendicular

(Consumo, FixoX), no campo de Entrada.
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Inu. EE]
| dobdw — Hhas

& pis}

g EIRE
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Figura 4.7: Reta Perpendicular (Criada pelo autor, utilizando o software GeoGebra)

Para encontrar o valor das tarifas Convencionais, cobrados (antes dos impostos) em cada
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bandeira por kw, é necessario obter as intercessoes da reta perpendicular, que encontramos an-
teriormente, com as retas Vi (a), Ac(a), Ro(a). Para isto, utilizamos a ferramenta Intersegao
de dois objetos, produzindo os pontos TV, TAc e T'Re, respectivamente.

A ferramenta Intersegao de dois objetos cria um ponto fixo, que pertence aos dois objetos
ao mesmo tempo. Nos casos em que a intersecao é um conjunto, que contém mais de um ponto,
apenas um ponto sera criado. Para utilizar essa ferramenta, basta seleciona-la e, em seguida,
selecionar os dois objetos que serao utilizados.

Neste processo de selecionar as retas, para encontrar os pontos de intersessoes, recomen-
damos que as retas Vi (a), Ac(a) e Ro(a) sejam selecionadas, pela Janela de Algebra, para
evitar selecoes equivocadas, pela Janela de Visualizacao.

E possivel ver esse passo na seguinte imagem:

Famamantas lanala Apida

- el =l S z
! raG] || -2
) B O Al N

3 [+ Jancls se Msualzsgan |

an
® Viefa) = 075w, {a>10)

an
£

® hix) xn

® pl) = 4 ngsa—2am
064z — 000 |

b - - -

Cilrada

Figura 4.8: Intercessoes da reta perpendicular (Criada pelo autor, utilizando o software Geo-

Gebra)

De modo analogo, para encontrar o valor das tarifas de Baixa Renda, cobrados (antes dos im-
postos) em cada bandeira por Kw, é necessario obter as intersessoes da reta perpendicular, que
encontramos anteriormente, com as fungoes p(z), h(z), f(x). Para isto, utilizamos a ferramenta
Intersecao de dois objetos, produzindo os pontos TVggr, TAgr € T Rpgr, respectivamente.

Como se segue:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - FACULDADE DE MATEMATICA



REsSULTADOS E DISCUSSOES

35

Arqun Edr knibr Upgles beramenlas Jarelz Auda

®c -@
A= IIUAT
® Acia) — 0T8a. (a0}

® Refu) = 001w, {a>0) %
® Vila) = hiba, (a=0)
.25 %
142 — 529
063 = — 2644
075 — B3 anc

® M=) =

023
0dx— 503
6z — 2613
0.67 = — 30.07

® hix) =

0,2

= 260
38 x — 4.8
0.58 = — .01
0.64 x  36.09 0o

® gix-23843
T, = (230,47, 185.5)

1K, = (23045, 124 91}
1V, = (239,43, 17935}
T = (230,43, 12779} o
@ Tho= (23943, 120,56
@ TV, = (23943, 11510

< >
Enlracz

Figura 4.9: Intercessoes da reta perpendicular (Criada pelo autor, utilizando o software Geo-

Gebra)

Outra ferramenta utilizada nesta construcao foi a ferramenta Texto, que permite a criagao

de um texto para ser exibido na Janela de Visualizacao, a partir da posicao selecionada.

Com objetivo de deixar em evidéncia o valor do Consumo, optamos por digitar Consumo =

a (o “a” foi selecionado em Objetos, para o texto ser atualizado ao modificarmos o Consumo).

Trata-se de um Texto Dinamico, onde o estudante visualiza determinada informagao direta-

mente na Janela de Visualizacao, de forma dinamica, com atualizacao de valores. Os textos

dinAmicos mesclam diversos simbolos matematicos e varidveis, que podem ser alterados pelo

usuario.
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Figura 4.10: Texto Dindmico (Criada pelo autor, utilizando o software GeoGebra)
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Definimos, também, os seguintes nimeros (eles irdo aparecer apenas na Janela de Alge-
bra):

e b="V(a)
® C— Ac(a)
) d = Rc(a)

e= Se (0 < a < 30,0.22405a, Se (30 < a < 100,0.3841a — 4.8015, Se (100 < a <
220,0.57615a — 24.0065, Se (a > 220,0.64018a — 38.0931))))

i =Se (0 <a <30,0.234512a, Se (30 < a < 100, 0.402034a — 5.02566, Se (100 < a <
220, 0.603051a — 25.12736, Se (a > 220, 0.670070a — 39.87154))))

j =Se (0 < a < 30,0.246800a, Se (30 < a < 100,0.423100a — 5.289, Se (100 < a <
220,0.634650a — 26.444, Se (a > 220,0.75180a — 52.217))))

Novamente, com a ferramenta Texto habilitada, digitamos, para as bandeiras verde, ama-

relo e vermelho, respectivamente:
e Bandeira Verde:

Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$b (o “b” foi selecionado em “Objetos”);

Valor da tarifa residencial (Baixa Renda)=R$e (o “e” deve ser selecionado em “Objetos”).
e Bandeira Amarela:

Valor da tarifa residencial (Convencional)= R$ec (o “¢” deve ser selecionado em “Objetos”).

Valor da tarifa residencial (Baixa Renda)= R$i (o “4” deve ser selecionado em “Objetos”).
e Bandeira Vermelha:

Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$d (o “d” deve ser selecionado em “Objetos”).

Valor da tarifa residencial (Baixa Renda)=R$j (o “5” deve ser selecionado em “Objetos”).
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Figura 4.11: Texto Dinamico (Criada pelo autor, utilizando o software GeoGebra)

Além disso, outro recurso utilizado foi a ferramenta Caixa para Exibir/Esconder Obje-
tos. Essa ferramenta cria um ambiente onde é possivel selecionar quais objetos serao exibidos
ou nao na Janela de Visualizagao. Basta selecionar a ferramente e, em seguida, selecionar quais
objetos estarao nesse ambiente.

Assim, ao fazer uma caixa para a “Bandeira Verde” selecionamos os objetos relacionados a

esta bandeira. O mesmo processo foi realizado para as outras bandeiras (amarela e vermelha).
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Figura 4.12: Caixa para Exibir/Esconder Objetos (Criada pelo autor, utilizando o software
GeoGebra)

Existe, ainda, a possibilidade de fazer aparecer exclusivamente os elementos relacionados a
uma bandeira especifica, quando selecionada a sua caixa. Este processo esta descrito no roteiro,
que estd no Anexo disponibilizado. Foram utilizadas as propriedades do valor booleano (o
usuério pode usar as Variaveis Booleanas “verdadeiro” e “falso”, no GeoGebra, digitando, por
exemplo, “a = true” ou “b = false”, no Campo de Entrada e pressionar a tecla Enter) e, por

meio da Programacao desses valores, podem ser utilizados comandos como
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k=true [ = false m = false, para a bandeira verde;
k = false | =true m = false, para a bandeira amarela; e,

k = false | = false m = true, para a bandeira vermelha.

Optamos por nao realizar tal procedimento, visto que, ao aparecer de forma simultanea, o
estudante podera fazer comparagoes entre as trés bandeiras (valores, descontos, entre outros).
Achamos interessante deixar indicado esta possibilidade no roteiro.

Nossa Janela de Algebra ficou dessa forma:
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Figura 4.13: Exibindo as Bandeiras Verdes (Criada pelo autor, utilizando o software GeoGebra)
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Figura 4.14: Exibindo as Bandeiras Amarelas (Criada pelo autor, utilizando o software Geo-
Gebra)
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Figura 4.15: Exibindo as Bandeiras Vermelhas (Criada pelo autor, utilizando o software Geo-
Gebra)

O usuario do GeoGebra, também, pode usar as Variaveis Booleanas como nimeros (valores
0 e 1). Isto permitird o uso da Caixa de Sele¢do como um acelerador em uma apresentacao
animada, possibilitando que inicie ou pare a animacao. Neste caso, o botao de animacao sera
exibido apenas na Janela de Visualizagao, se houver, também, uma apresentagao animada com
velocidade estatica.

A nossa perspectiva, ao apresentar esse roteiro de construgao, é que o professor possa
reproduzi-la e, também, que desenvolva sua autonomia para adapatar, personalizar e criar
novas propostas de aulas, com construcoes do GeoGebra. Cada professor, com suas experi-
éncias individuais, com as tecnologias digitais e com o conhecimento que tem de cada turma,
podera ver qual a melhor forma de usé-la em cada situacao.

Entendemos que a construcao apresentada neste trabalho, referente a modelagem de contas
de energia elétrica (antes de impostos), é possivel de ser feita junto com boa parte dos estudan-
tes. A parte dos textos dinamicos, por exemplo, pode ser levada pronta para auxiliar na analise
de valores e para discutir os conceitos. Acima de tudo, esperamos que os leitores vislumbrem as

possibilidades desses recursos no GeoGebra, para o trabalho em sala de aula com os estudantes.

4.4 A PROPOSTA EDUCATIVA: EXPERIENCIA EM SALA DE
AULA

A atividade pode ser econtrada em: https://www.geogebra.org/classroom/jevejbqr. Seu
processo se deu em uma escola estadual, da cidade de Uberlandia (MG), em uma turma do 1°
ano, do Ensino Médio. A turma estava composta por cerca de 30 estudantes, com a maioria
sendo meninas. Além disso, os contetidos, da atividade, foram apresentados em uma sala de
informatica, que contava com 15 computadores.

Nas figuras a seguir apresentamos o ambiente da atividade, desenvolvida no laboratoério de

informatica da escola.
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Figura 4.17: Ambiente da atividade (Retirada pelo autor)

De inicio, os estudantes foram separados em grupos de duas a trés pessoas, com o intuito
de que todos pudessem interagir, virtualmente, com a atividade. Porém, alguns computadores
estavam sem acesso a rede de internet da escola, o que ocasionou mudancas nas quantidades de
membros dos grupos. Como o desenvolvimento s6 se daria com o uso de uma rede de internet,

alguns grupos passaram a ter mais de 6 integrantes.

Essa disposi¢ao gerou desconforto e desinteresse por parte de alguns estudantes, que nao
quiseram participar ativamente da atividade. Além disso, por conta da defasagem educacional,
em rela¢ao aos conceitos matematicos, e do tempo concedido (duas horas aula), apenas algu-
mas partes da atividade foram desenvolvidas completamente. Em alguns cassos, foi necessario
explicar e redigir as formulas e solucoes, juntamente com os estudantes. Isso se deu pela falta

de experiéncia com a plataforma GeoGebra.
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As tarefas realizadas foram: tarefa 1, tarefa 2, tarefa 3, tarefa 4, tarefa 6 e a primeira
pergunta da tarefa 7. Alguns motivos, para o ocorrido, foram: o tempo disponibilizado pela
escola (duas horas-aula) para a realizagao da atividade, a defasagem dos alunos em relagao aos

contetudos de funcoes definidas por partes e a falta de contato com a plataforma GeoGebra.

Como resultado, os estudantes conseguiram interpretar os problemas propostos. Desen-
volveram funcoes, a partir das suas contas de energia elétrica, que determinavam o consumo
médio mensal (kWh), em fungao da poténcia e do tempo de consumo; preencheram as tabelas
de consumo de energia; encontraram o valor gasto com as tarifas convencionais, na Bandeira
Verde; e, por fim, puderam investigar um pouco da atividade por interesse proprio.

Para encontrar o modelo para o calculo de energia elétrica, utilizou-se as variaveis da tarifa
baixa renda e tarifa convencional, mostrando assim que a funcao tarifa baixa renda é a mais
econdmica, para quem consome menos energia, e a medida que se consome mais energia, a
diferenca entre a tarifa convencional fica menor.

Pode-se perceber que algumas estudantes ficaram surpresas com o quanto de energia um
secador de cabelo utiliza, gerando uma preocupacao nos custos que elas proporcionavam para
suas residéncias. Outros alunos observaram quais aparelhos mais consumiam energia, com o
intuito de diminuirem seu uso diario.

Reflexoes como estas nos permitem reafirmar que a proposta se apresentou através de ele-
mentos sociais por apresentar resultados relacionados as potencialidades da proposta, quanto
ao reconhecimento e tratamento das questoes ambientais, de consciéncia ambiental e sobretudo
para mudancas de habitos; e por elementos pedagobgicos, na perspectiva da Modelagem
Matematica e do trabalho com os Temas Contemporaneos Transversais, contemplando compe-

téncias e habilidades previstas na BNCC para o ensino de funcao.

Coadunamos com Pereira (2019) na compreensao de que nos dias de hoje, fazer Modela-
gem ¢é fazé-la em diferentes tipos de interagao e interatividade®, propiciando a autoria dos
estudantes. Também coadunamos com Alves (2017), na compreensao de que as interagoes tém

5

o potencial de transformar as informagoes em conhecimentos por meio da praxis® criadora da

Modelagem Matematica.

Nesta perspectiva, na proposta educativa elaborada, os alunos puderam estudar as infor-
magoes perceptiveis, sobre a conta de energia elétrica, relacionadas & Educagdo Ambiental e
produziram novas - antes imperceptiveis, sob a orientagao do professor. Por meio dos processos
interativos, essas informacoes foram processadas com auxilio das tecnologias digitais utilizadas.

Acima de tudo, analisamos que a proposta educativa contemplou habilidades da primeira,

terceira e quarta competéncias especificas, de Matemética e suas Tecnologias, para o Ensino

Médio.

4Adotamos nesta pesquisa a conceituagio de interatividade como discutida por Lopes (2019), Tonus (2007) e
Torrezzan e Behar (2009), na ocorréncia da relagdo homem-maquina, e de interagdo quando se refere a relagoes
humanas.

5 Assim como Alves (2017), compreendemos a praxis ndo apenas pelos extremos (teoria ou pratica), que siao
importantes na acao criadora, mas pela interacao entre reflexao e agao. Préxis, através da qual a consciéncia
se transforma e por esse movimento que s6 tem sentido quando o humano altera a realidade por meio de sua
conduta.
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Na primeira competéncia:

e Habilidade (EM13MAT101) - Interpretagao de situagoes das Ciéncias da Natureza ou Hu-
manas, com a interpretagao critica de situagoes econdmicas, sociais e fatos que envolvam
a variacao de grandezas, pela anélise dos graficos das func¢oes representadas e das taxas

de variagao, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Na terceira competéncia:

e Habilidade (EM13MAT302) - Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de
1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

e Habilidade (EM13MAT314) - Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razao ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demografica,

energia elétrica etc.).
Na quarta competéncia:

e Habilidade (EM13MAT404) - Analisar fung¢oes definidas por uma ou mais sentengas (ta-
bela do Imposto de Renda, contas de luz, dgua, gas etc.), em suas representagoes algé-
brica e grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento,
e convertendo essas representagoes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

e Habilidade (EM13MAT405) - Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programagao

na implementagao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

Por fim, analisamos que a proposta educativa, também, se apresentou através de elementos
tecnoldgicos ao estar relacionada ao uso de tecnologias digitais, como o software GeoGebra e
a plataforma GeoGebra.org. O GeoGebra foi um software adequado para mostrar os conceitos
de funcao afim e funcao definida por partes, para os estudantes, pois podemos manipular
suas ferramentas, mostrar as caracteristicas das fungoes, despertar o interesse dos alunos pelo
contetdo e facilitar o aprendizado.

A seguir, apresentamos, em sintese, como se formulou a proposta educativa de Modelagem

Matemaética, para a formacgao em Educacao Ambiental, de estudantes do Ensino Médio.
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Figura 4.18: A proposta educativa (Elaborada pelo autor)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em relagao a questao norteadora — Como se apresentam as propostas educativas, de Mode-
lagem Matemética, para a formagao, em Educacao Ambiental, de estudantes do Ensino Médio?
— é possivel afirmar que as propostas se apresentam através de elementos sociais, relacionados
as potencialidades das propostas, quanto ao reconhecimento e tratamento das questoes ambien-
tais, consciéncia ambiental e mudangas de habitos. Os estudantes foram capazes de interpretar

quais estratégias seriam eficazes para favorecer tanto o meio ambiente quanto suas residéncias.

Econtram-se, também, elementos pedagédgicos, relacionados a uma estratégia de ensino,
que neste trabalho foi a Modelagem Matemaética e o trabalho com os Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs); contemplando habilidades, de trés, das cinco compenténcias especificas

de Matematica e suas Tecnologias da BNCC para o Ensino Médio.

O processo de Modelagem possibilitou a interagao e o envolvimento dos alunos, comparti-
lhando suas duavidas, falas, experiéncias, propostas e assim, a participacao ativa no processo.
Essa participacao foi de suma importancia para o desenvolvimento das atividades, podendo

entender e salientar as desafasagens, nas aprendizagens dos alunos.

Além disso, afirmamos que as propostas se apresentam através de elementos tecnologi-
cos, relacionados ao uso de tecnologias digitais, como o software GeoGebra e a plataforma
GeoGebra.org. A insercao das tecnologias, em sala de aula, proporciona um ambiente conforta-
vel para os estudantes, que estao em contato, com ela, diariamente. Sao favorecidas, também,

a troca e absorcao de conhecimentos.

Como trabalho futuro, entendemos ser interessante um estudo para fazer a integracao de dois
applets. Apesar de nao ter atrapalhado a ideia da nossa proposta, desenvolvida na plataforma
GeoGebra, acreditamos que a comunicagao entre dois applets, em uma atividade, pode ser um
recurso util. Além disso, uma possibilidade, também interessante, esta relacionada & questao
da funcao diferenca, que nao foi abordada neste trabalho, e que pode ser aprofundada a partir

da construgao por nés apresentada.

A partir do exposto, acreditamos que tais atividades possam ser utilizadas por professores
que optarem por seguir com o trabalho via Modelagem Matematica e do trabalho com os TCTs,
com o auxilio do GeoGebra, a partir da compreensao da necessidade de formulagao de propostas,
que sejam formadoras de héabitos, atitudes e comportamentos e que propiciem a identificacao
de problemas, no sentido da preservacao do meio ambiente, bem como, o desenvolvimento e
aprofundamento dos contetidos de Matemaética, com intencionalidade e significado, de forma

dindmica e com uma visao critica. Dessa maneira, o ensino de Matemaética terda um significado

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - FACULDADE DE MATEMATICA



CONSIDERAGOES FINAIS 45

socioambiental, onde professores e estudantes passam a exercer a cidadania em prol de um

mundo economicamente sustentével e melhor, com potencial para criarem melhores condigoes.
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A. APENDICE

e Roteiro de construcao basica:

(1) Na linha de Entrada digite Consumo=Ponto(EixoX)

Asquive Ediar Bdbe Opchas Peraserti Jans
A + T e

o I -

rela e Wrs

Figura A.1: Passo 1 (Elaborado pelo autor)

(2) Em Entrada digite a=x(Consumo)

Argews Eotu Este Opghes Faramentss Snela Ausa
all 14 U
D /!

Figura A.2: Passo 2 (Elaborado pelo autor)

(3) Redimensione a Janela de Visualizagao e arraste (com o mouse) os eixos cartesianos,

posicionando-os, aproximadamente, como na figura abaixo.
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Figura A.3: Passo 3 (Elaborado pelo autor)

(4) Em Entrada digite Ac(a) = Se(a > 0,0.778950a)

.
A R
.

Janela de Algetra % [ » Janela de isuakoagh
® Coss ] .-
a=i
® Acie) = 0.70a, [a>0)
[Fusska.]

Ertraoa

Figura A.4: Passo 4 (Elaborado pelo autor)

(5) Clicando com o botdo direito do mouse sobre a fun¢io A¢ na Janela de Algebra, acesse

suas propriedades e altere a cor para amarelo.
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. - S
v Y
- ||(» A el
! Alle A el 8 . -+
%= Jasels de Viswszago

Emana

Figura A.5: Passo 5 (Elaborado pelo autor)

(6) Em Entrada digite Rc(a) = Se(a > 0,0.814060a)

Erbada

Figura A.6: Passo 6 (Elaborado pelo autor)

(7) Clicando com o botdo direito do mouse sobre a funcdo R na Janela de Algebra, acesse
suas propriedades e altere a cor para vermelho.
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Mg Edtr Esblr Opcles Fevamentas Jnel Auca

A =~ KX ) Wy 4 WY 0

¥ Jaela de Aigebes % | = Jaasla de Viassitacio
@ Cossumo fCw
a=0
® Acis) = 0.7 T r
. R (7] { [} - r
e
!
7
ya
.
P
e
y .
//
7
o
i
s
Erkady

Figura A.7: Passo 7 (Elaborado pelo autor)

(8) Em Entrada digite Vi (a) = Se(a > 0,0.74906a)

mamestas lanes Auds

- = [
. o il a=2 11 o2,
=T s e

= Janeta de Visuakzaghs

Figura A.8: Passo 8 (Elaborado pelo autor)

(9) Clicando com o botéo direito do mouse sobre a funcao V¢ na Janela de Algebra, acesse

suas propriedades e altere a cor para verde.
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tnvads

Figura A.9: Passo 9 (Elaborado pelo autor)

(10) Em Entrada digite f(z) = Se(0 < x < 30,0.246800x, Se(30 < x < 100,0.423100x —
5.289, Se(100 < x < 220,0.634650x — 26.444, Se(x > 220,0.75180x — 52.217))))

rrrrr

Figura A.10: Passo 10 (Elaborado pelo autor)

(11) Clicando com o botdo direito do mouse sobre a funcdo f(x) na Janela de Algebra,

acesse suas propriedades e altere a cor para vermelho.
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Moquhe Edite Exior Opples Famamentas Jasela Auca

| B o) %) PA NN 20

b darein de Mpetirn * Janeds de Vinustracio Mowes Lareis 46 Vianakragio
- "t C TA5H 3 JaNEd 08 VEUSADICEE e UM amd (S0 - ANaStan
N - -
® Afs) = 0T8a, (s>0) 5 A
/ P
® Rofa) = 081, a0y | * g Vi
/ -

® Vola) = 0758, (a=0) P A

235, = /_,. / e

422 - 52 -
e Py / o

| L AR a4 // /_»'
LY 2. - - A
e g
e / e
.. 16"
,-»}f .//
Py ~
.
’ /
v
P ~
P y
e
Enrad,

Figura A.11: Passo 11 (Elaborado pelo autor)

(12) Em entrada digite h(x) = Se(0 < z < 30,0.234512z, Se(30 < = < 100, 0.402034z —
5.02566, Se(100 < z < 220,0.603051z — 25.12736, Se(x > 220,0.670070x — 39.87154))))

Figura A.12: Passo 12 (Elaborado pelo autor)

(13) Clicando com o botdo direito do mouse sobre a funcdo h(x) na Janela de Algebra,
acesse suas propriedades e altere a cor para amarelo.
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Enfaga

Figura A.13: Passo 13 (Elaborado pelo autor)

(14) Em Entrada digite p(z) = Se(0 < x < 30,0.22405z, Se(30 < x < 100,0.3841z —
4.8015, 56(100 < x <220,0.57615x — 24.0065, Se(x > 220,0.64018z — 38.0931))))

Arqutes Bt Exbin Dppdes Famimentss Jassls Asds

N A " Ry ) - aalll 2N el gz

b sanela de Akgebia % | v sascls de isuskzagho
@ Corsumo -
a0
LLEL Ta (=
® Rofa) = 08La [a=0) ™
® Vefa) = 0.T5s fa0)
a2

Enbada

Figura A.14: Passo 14 (Elaborado pelo autor)

(15) Clicando com o botdo direito do mouse sobre a funcdo p(r) na Janela de Algebra,

acesse suas propriedades e altere a cor para verde.
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Arguw Dot Extin Opgles Famamentss lsesls A

P AL - 8 T Iy P AR

* sanela de Aigetia X | = Jascia de Visuskzagho
=

0,74 = 0
DEta a0
0TS (u0)
nan

_ 0424529

® fiz) 063 — 26.44

| 0TS . - 52.22
wm
Lds 5.0

& his) Obs 1
06T 5 — 7067
0.
e

® 00 = g,
| asan-sw0s

e w e e

‘ >

Eriraca

Figura A.15: Passo 15 (Elaborado pelo autor)

(16) Clique com o botdo direito do mouse sobre o Ponto “Consumo”, na Janela de Algebra,
e habilite o Exibir Roétulo.

Moquho Edtar Edte Opches Femamentas Janela Auda

IFlwlr 2 3
) A oy =
J e A o e 4
et % [ = Juels de Vissmitagio
o= 11, 0) - o~ av|a

® Acfa) = D7Ba,  (a = 8)

® Rela) = 001, {a=#) | |
& Vela) = Oiba, o> @)
025 -
f I bdlx L%
® Tl | D15 - 044
| 075 x— 5277
® hix) aa
=
.""|n_-.|. 2
| 064 — 38.09
1o |
| Yy
‘-j =0 » ) - - 0 L o 0 a
. [
trkats

Figura A.16: Passo 16 (Elaborado pelo autor)

(17) Habilite a ferramenta “Reta perpendicular”, selecione o Ponto Consumo e na sequéncia
clique no eixo x. (OBS.: De modo anélogo, vocé poderia ter utilizado o comando Perpendicu-
lar(Consumo, EixoX) na linha de Entrada).
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equhe Eter Dube Opcles Fermsmartss Jsnals Auds

3 K B ar A e e || 8,
e | o™ UL~ l!. ol (20 0 M e, N =2 I 43

¥ Janla 0 Agatna [ | = Janeta oo visuaiaagie
® Consuma = (739,43,
a4
® Afa) = {a>0)
® Refa) = 0.81a, (a50)
® Vefa) = B75a, [a=0)
(-
) | o2 — 529
L TS
TS —8202
® hix)
® plx)
w0 w0 em oot
4 3
Frada

Figura A.17: Passo 17 (Elaborado pelo autor)

A Ediwr Exir Cpgles Femamentas Janela Auda

8 2 s v » “®  a=¥
Bot . =] O] L N
¥ Jansty s Apesc X | = danstn on Vissskancio
@ Cosamo - (23.43,0) B —— |
2= 20043 I
® Acla) = BTha, {a=0)
@ Hla) = DBLm, (e =0) -
& Vola) = ATS5a, {a=0)
025 -
0 0425 - 5.4
& fish 0835 - 2044
| 076 s - 5222 =
R
[ 04" s0n
® iz} LY K1
06T = %47
[E:N
R I (& PN ]
® 00 =t e
| oot swoe
® gr-204
we  wo  we
¢ »
Entrada

Figura A.18: Passo 17 (Elaborado pelo autor)

(18) Com o botao direito do mouse clique sobre a reta g criada. Acesse as propriedades

dessa reta e em Cor altere a cor para azul e em Estilo escolha o tracejado. Feche a janela.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - FACULDADE DE MATEMATICA



APENDICE 57

Mg Eotar Edte Opebes Feramentss Janels Auds

L_ 3 5
DB e I
- — 2 % | = Proptedaces -Asta g
- - - HiaEH:e
4= A3 i ;
® Acfs) = D.78a. (s8] ! b Baskn Cor Esth Apss mangado Programachs
® Rofs) = 08la. fa¥) [ ] 7, e dalinn
® Vile) = 0754, fa=¥) 1 Fos rm——
[ 025x 1 ~ ’
~
. 0a2x - 620 1 t 3 8 7 3o nom
- s} i & - 1
063x - 44 1 / Coackiacs da Traga
| orss— 522 e
1
02 { "
Dax ' = o oW
VI £ & !
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022 - 1
_ | n3Ex—as L
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® Ere2Ra3 s
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= 1
1
i
e 1
1
1
&
B w % bk # ® = -
.
Envana

Figura A.19: Passo 18 (Elaborado pelo autor)

(19) Ainda na reta g, com o botao direito do mouse oculte o rétulo, desabilitando o Exibir
Rotulo.

Arquea Edir Extwr Opgles Femamentas Janeh Ausa
X Al TR e A Ne e

¥ Jmaela de Mgebrs

Erisads

Figura A.20: Passo 19 (Elaborado pelo autor)

(20) Habilite a Ferramenta “Intersecao de dois objetos”; Clique na reta g e na sequéncia clique
na reta Ac(a) (para facilitar este processo recomendamos que a reta Ac(a) seja selecionada

pela Janela de Algebra).
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Arquen Dot Bxter Opgles Fermamastis Janels Auds

N e b eyl AN ollamz
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‘ » |
Erdrada
Mquhe Edtar Edse Opclas Famimentss Janati Auds
Y = P B3N (o)) P AN BT K
b damis do Apatia | Janla o Vissakaagio
® Comsuma = (73943, B o i~
a=ima
® Afa) = 07Ba, fa=0)
® Refa) = 0.81a, (u>0) -
® Vela) = 0S8, [a=0)
(F s
. a2e - 829
LR T
| arse-s222 .
.23
| aassa
® hix) | 06 x— .10 o
067 = 0AaT
an -
) 83— 40
L T
[ 8643089 e
® gu-mma
® A=(2)84), 1865
e
r - W e

Emrada

Figura A.22: Passo 20 (Elaborado pelo autor)

(21) Na janela de Algebra clique no ponto A criado com o botdo direito do mouse selecione

Renomear. Digite T A¢ e clique em OK.
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v = (23643, 0 W e~ |

&= i -

® Acis) = 0.78a, (s> 0} i
& Reofa) = 881a, (a>0) - |
® Vola) = Oia, (s 0) |
I' (1 =1 :

I

1

'

B /
/ =

063 - .80
| O7Sx- 8237 | m

LAl o
0dx -~ 503
® hix) . 300 Mz name pars Ponia A
[ 022 = -
) | P ok || Cancalar
® 0= pses - m L/ /
| e6dx—308 | om ar
® gae2may

/

® A= ZIRAL 1965

=

0

A S . .

Enradx

Figura A.23: Passo 21 (Elaborado pelo autor)

Aquivo Editar Edbr Opgdes Famamentas Jansta Auda

o Ak T P o » 15 .
Sl g BT KO [l NN B

[

| = Javein de Veuakzacho %
Compume = @IRAZ, 0 =0
A=Ay

® Acgfs) = 0.78a  (=>0)
® Refs) = 08la. a0
® Vils) = 0.75a (a0}

[ 025x
LE R )
® flz) = l 063 % — 26,44
| O75x - 5232

0¥x

CEICR S
BT« - BT
[
) nma-as
® = e -
| neds— 300
. gae 2084

» TR = 1E0A5, 1885

Enkadn

Figura A.24: Passo 21 (Elaborado pelo autor)

(22) Com a Ferramenta “Interse¢ao de dois objetos” habilitada clique na reta g e na sequén-
cia clique na reta Rc(a) (para facilitar este processo recomendamos que a reta Rgo(a) seja

selecionada pela Janela de Algebra).
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Aoquve Edtar Edvr Opghes Feraments tela suda

L}-.--’"'..- I

b daneis ge Aigebra x

@ Consume = (23943, 1
a=1ma
® Acfa) = DfBa,  fa=0)
® Rcfa) = 0014, fa = #)
® Vi) = Di5a, fa >8]
035 x
0drx-520

mau
2.7}

nn

058
06— M08

® gu-284)
@ TA_ - [E¥.4), 184.5)
® A-RIAY, 19491)

a2 IS ez | e,
R e e <2 Fe

= Jmels de Visuskragho

W e~ - o

a0

Figura A.25: Passo 22 (Elaborado pelo autor)

Renomear. Digite T R¢ e clique em OK.

b darein dn Npetra
® Consum - (20,41, 8

5 | = darwie tw Vmnbrags
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§ 42e 52
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Figura A.26:

1
1
1
[
I
1
I
1
&
12

Passo 23 (Elaborado pelo autor)

we

v

(23) Na janela de Algebra clique no ponto A criado com o botéo direito do mouse selecione
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> Pl BN o] ) A NN ED B3

¥ Janels de Mgetira H | = dwneia ge Vissaluncio
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—
ae 23043
@ Acfa) = LTHa
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035
X 042 s
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Lhs— 75
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e
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Entrada

Figura A.27: Passo 23 (Elaborado pelo autor)

(24) Com a Ferramenta “Interse¢ao de dois objetos” habilitada clique na reta g e na sequéncia

clique nareta Vi (a) (para facilitar este processo recomendamos que a reta Vi (a) seja selecionada

pela Janela de Algebra).

A Edtar Edbe Opgles Femamestas Jansia Awdy

» 15,

. . T -
b P o el QT
* 3 - e SO P TR <
* Jenela o Agstra 2 | = Jata tu Visuanragho
® Consume = (2184 B e~ vv |4
4=y
® Acls) = 0.7Ba, [a=0)

® Rels) = 081la, (a>0) -

® Vila) = 0.75a, (a0)

[ 025«
| a2 L% ]
® i) L AL
| Wrs: -0
-
o
® hix) e
"
[ 022
Ll 056 - AL
| 064x— 3809
® gr-284)
@ TA_ - (234), 1885
@ T = (Z3043, 10090

& A= (23043, 17835

Erkass

Figura A.28: Passo 24 (Elaborado pelo autor)

(25) Na janela de Algebra clique no ponto A criado com o botdo direito do mouse selecione

Renomear. Digite TV¢ e clique em OK.
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Figura A.30: Passo 25 (Elaborado pelo autor)

(26) Com a Ferramenta “Interse¢ao de dois objetos” habilitada clique na reta g e na sequéncia

clique em f(z) (para fac
de Algebra).

ilitar este processo recomendamos que f(x) seja selecionada pela Janela
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Figura A.31: Passo 26 (Elaborado pelo autor)

(27) Na janela de Algebra clique no ponto A criado com o botéo direito do mouse selecione

Renomear. Digite T Rgg e clique em OK.
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Figura A.32: Passo 27 (Elaborado pelo autor)

LICENCIATURA EM MATEMATICA



64

APENDICE

Arquees Domw Dxtar Opgles Penamestas lanels Auds

= [*

&) P NN B G

| Jamsa ge visuakaacie

>~ S )
* Janeda de Algedia
@ Corsarmo = (238410}
&= 23043
® Adle) = 0T8a, (a50)
® Refa) 0EL (s =0}
® Vefa) = 0758, (a>0)
0%
- | 0424 - 5.9
® fiz) = 063 - 2644
| 075 - 5222

(12

nC

Figura A.33: Passo 27 (Elaborado pelo autor)

(28) Com a Ferramenta “Interse¢ao de dois objetos” habilitada clique na reta g e na sequéncia

clique em h(x) (para facilitar este processo recomendamos que h(z) seja selecionada pela Janela
de Algebra).

Ao Edtar EXbir Dpgies Fewamentas Janela Ada

¥ Jmnels de Algeben

% | = Jawels de Visuskragho

W e~ |a

® Cossamo = (230.43,0)
220
® Rcfs) = 061 s
® Vels) = 0.5
05
w4z
® fiz) [T
\nrzn
[ 02
A — 6,03
® b 0Es- 2513
er
L
. 0m.
®pi) =] oo
|nu.
® gr-200
@ Th_- @04 1983)
. s
. v
L
.

o )

I
I
i
.
" = T =

Figura A.34: Passo 28 (Elaborado pelo autor)

(29) Na janela de Algebra clique no ponto A criado com o botdo direito do mouse selecione

Renomear. Digite TAggr e clique em OK.
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Figura A.35: Passo 29 (Elaborado pelo autor)

(30) Com a Ferramenta “Interse¢ao de dois objetos” habilitada clique na reta g e na sequéncia
clique em p(z) (para facilitar este processo recomendamos que p(x) seja selecionada pela Janela
de Algebra).
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Figura A.36: Passo 30 (Elaborado pelo autor)

(31) Na janela de Algebra clique no ponto A criado com o botéo direito do mouse selecione

Renomear. Digite T'Vgpg e clique em OK.
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Figura A.37: Passo 31 (Elaborado pelo autor)
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Figura A.38: Passo 31 (Elaborado pelo autor)

(32) Habilite a ferramenta “Texto”. Clique na Janela de visualizagdo ¢ em Editar digite

Consumo=a (o0 “a” deve ser selecionado em Objetos).
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Figura A.40: Passo 32 (Elaborado pelo autor)

(33) Com o botao direito do mouse clique em textol e em Propriedades coloque Fonte Serif,

tamanho meédio e em negrito). Feche.
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Figura A.41: Passo 33 (Elaborado pelo autor)

(34) Na linha de Entrada defina os seguintes ntimeros (note que eles aparecerao apenas na

janela de Algebra):

o )= Vc(a)
® C— Ac(a)
e d= Rec(a)

e = Se(0 < a < 30,0.22405a,Se(30 < a < 100,0.3841a — 4.8015, Se(100 < a <
220, 0.57615a — 24.0065, Se(a > 220, 0.64018a — 38.0931))))

i = Se(0 < a < 30,0.234512a, Se(30 < a < 100,0.402034a — 5.02566, Se(100 < a <
220, 0.603051a — 25.12736, Se(a > 220,0.670070a — 39.87154))))

j = Se(0 < a < 30,0.246800a, Se(30 < a < 100,0.423100a — 5.289, Se(100 < a <
220, 0.634650a — 26.444, Se(a > 220,0.75180a — 52.217))))
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Figura A.42: Passo 34 (Elaborado pelo autor)

(35) Com a ferramenta “Texto” habilitada, clique na Janela de visualizagdo e em Editar

digite Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$b (o “b” deve ser selecionado em Objetos)
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® Rofa) 081 a (s o) ~ 1
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¢ >
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Entrada

Figura A.43: Passo 35 (Elaborado pelo autor)

(36) Clique no texto2 com o botao direito do mouse e em Propriedades coloque na cor verde.
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Figura A.44: Passo 36 (Elaborado pelo autor)

(37) Com a ferramenta “Texto” habilitada, clique na Janela de visualizagdo e em Editar
digite Valor da tarifa residencial (Baixa Renda)=R$e (o “e¢” deve ser selecionado em Objetos).
Na sequéncia clique no texto3 com o botao direito do mouse e em Propriedades coloque na cor

verde.
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Figura A.45: Passo 37 (Elaborado pelo autor)

(38) Com a ferramenta “Texto” habilitada, clique na Janela de visualizacao e em Editar
digite Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$c (o “c” deve ser selecionado em Objetos).
Na sequéncia clique no texto3 com o botao direito do mouse e em Propriedades coloque na cor

amarelo.
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Figura A.46: Passo 38 (Elaborado pelo autor)

(39) Com a ferramenta “Texto” habilitada, clique na Janela de visualizagdo e em Editar

digite Valor da tarifa residencial (Baixa Renda)=R$i (o “i” deve ser selecionado em Objetos).

Na sequéncia clique no texto3 com o botao direito do mouse e em Propriedades coloque na cor

amarelo.
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Figura A.47: Passo 39 (Elaborado pelo autor)

(40) Com a ferramenta “Texto” habilitada, clique na Janela de visualizacao e em Editar

digite Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$d (o “d” deve ser selecionado em Objetos).

Na sequéncia clique no texto3 com o botao direito do mouse e em Propriedades coloque na cor

vermelho.
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Figura A.48: Passo 40 (Elaborado pelo autor)

(41) Com a ferramenta “Texto” habilitada, clique na Janela de visualizacao e em Editar

digite Valor da tarifa residencial (Baixa Renda)=R$j (o “j” deve ser selecionado em Objetos).

Na sequéncia clique no texto3 com o botao direito do mouse e em Propriedades coloque na cor

vermelho.
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Figura A.49: Passo 41 (Elaborado pelo autor)

(42) Com a ferramenta “Caixa para Exibir/Esconder objetos” selecionada, escreva na legenda

“Bandeira Verde” e selecione os objetos:

e Funcao Vc
e Funcao p
e Ponto TV,

e Ponto TVBR
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Figura A.51: Passo 42 (Elaborado pelo autor)

(43) Clique com o botao direito do mouse sobre a caixa criada e em Propriedades coloque

na cor verde.

LICENCIATURA EM MATEMATICA



74

APENDICE

Armuivo Edtar Edsr Opgles Femamenias Jasela Apca

Al |l s
* Junels 2e Aigates
- fir

[ ST
® pl=) 058 s — 01
| #6145 - 3000
Plimeca

A=

PR T

P

4= 9242

4= 19188

1= 20042

j= 2013
2o
Pp—
@ TA, =[N, ITeN
@ Th,, = (5821, F082)
@ T, =, 2004
@ TRy, - (IR, ATH
@ TV, - [359.21, 26007
@ TV, - (381, 19080)

& senind = “Consuma=258.21"
@ Saxiod = “Valor 6a Laril reake
). s

X | b Jasels de Visustiracho

R CCUPA R
1= (O] 4
o L [ e,

‘\ g 3

Il

a0

viswcar [ o vs2 o woosenn; ‘

Canvume159 1

=] e

Figura A.52: Passo 43 (Elaborado pelo autor)

(44) Com a ferramenta “Caixa para Exibir/Esconder objetos” selecionada escreva na legenda

“Bandeira Amarela” e selecione os objetos:

Fungao Ac
Funcao h
Ponto T'A¢
Ponto T Aggr
Texto textod

Texto textod

Clique em aplicar
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(45) Clique com o botao direito do mouse sobre a caixa criada e em Propriedades coloque

na cor amarelo.
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Figura A.55: Passo 45 (Elaborado pelo autor)

(46) Com a ferramenta “Caixa para Exibir/Esconder objetos” selecionada escreva na legenda

“Bandeira Vermelha” e selecione os objetos:

Fungao Re
Funcao f
Ponto T R¢
Ponto TRggr
Texto texto6
Texto texto7

Clique em aplicar
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Figura A.56: Passo 46 (Elaborado pelo autor)
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Passo 46 (Elaborado pelo autor)

(47) Clique com o botao direito do mouse sobre a caixa criada e em Propriedades coloque

na cor vermelho.
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Figura A.58: Passo 47 (Elaborado pelo autor)

(48) Até este passo sua construgao ficara semelhante a apresentada abaixo.
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Figura A.59: Passo 48 (Elaborado pelo autor)

(49) Opcional: Para aparecer exclusivamente os elementos relacionados & uma bandeira

especifica, quando selecionada a sua caixa, faga:

e Bandeira Verde: V& nas propriedades do valor booleano "k"e, na aba "Programacao", na

a aba "Ao Atualizar", digite k=true 1=false m—false.
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Figura A.60: Passo 49 (Elaborado pelo autor)

e Bandeira Amarela: Va nas propriedades do valor booleano "

na a aba "Ao Atualizar", digite k=false I=true m=false.
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Figura A.61: Passo 49 (Elaborado pelo autor)

Bandeira Vermelha: Va nas propriedades do valor booleano "m"e, na aba "Programacao",

na a aba "Ao Atualizar", digite k—false 1=false m=true.
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e Faca os testes! Selecione cada caixa e verifique!
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B. APENDICE

e Atividade na plataforma GeoGebra:

Modelando a conta de energia elétrica (antes de impostos)

Autor: Giselle Moraes Moraes Resende Pereira, Gabriel Simdo Mucci

Utilizando a Modelagem Matematica e o software GeoGebra esta atividade prop&e um estudo sobre como calcular o consumo de energia elétrica residencial e
os valores das tarifas, utilizando a tarifa residencial convencional e a tarifa de baixa renda nas bandeiras verde, amarela e vermelha 1 (antes dos tributos
estaduais - ICMS, federais - PIS/COFINS e municipais - CIP).

A atividade sera desenvolvida em etapas:

- A primeira, consiste nos estudantes encontrarem uma funcéo, a partir das suas contas de energia elétrica, que determine o consumo médio mensal (kwh) em
fungao da poténcia e do tempo de consumo.

- Em seguida, iremos preencher uma tabela de consumo de energia, com aparelhos e lampadas de alguma residéncia (nesse caso, pode ser tanto a residéncia
do professor, quanto as residéncias dos alunos). Nessa tabela, iremos calcular o consumo médio mensal em cada equipamento da residéncia; feito isso,
conseguiremos calcular, no final, o consumo médio mensal de energia elétrica, em determinado local. Assim, podemos promover a reducdo do consumo de

energia elétrica a partir da analise dos dados.

- A terceira etapa consiste em encontrar o valor gasto com as tarifas convencional e baixa renda (antes da aplicacdo de impostos) nas bandeiras verde, amarela
e vermelha 1; e descobrir os descontos em porcentagem para quem utiliza a tarifa baixa renda.

- A quarta etapa consiste nos estudantes encontrarem uma fungdo, a partir das suas contas de energia elétrica, que determine o valor a ser pago pelo servico
de energia em funcdo da quantidade de energia consumida por hora em kwh.

Figura B.1: Introdugao

- A dltima etapa consiste em verificar o desconto em porcentagem para aqueles que utilizam a tarifa baixa renda; E por fim, refletir, tracar planos e
possibilidades para reduzir o consumo de energia elétrica nas residéncias.

Figura B.2: Introducao
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Analisando a conta de energia elétrica:

Faca uma leitura/analise de sua conta de energia elétrica, atentando-se aos valores cobrados e a outros itens importantes:

Valor total a pagar;

Consumo kWh;

Tarifa/preco (por kWh);

Classe e subclasse;

Bandeira;

Tem algum valor que é fixo e ndo muda de acordo com o consumo?;

Qual valor esta variando de acordo com a quantidade de energia gasta? O que determina este valor final?;

O que € a unidade de medida kwh?;

Taxa minima? A taxa minima € um valor minimo de pagamento da conta, caso ela ndo atinja um certo consumo de energia.

Como é calculado o consumo de energia elétrica?

0O célculo do consumo de energia elétrica & diretamente proporcional 4 POTENCIA (w - watt) e ao TEMPO (h - hora) em que o equipamento fica ligado, ou seja,
quanto maior a poténcia e o tempo de uso, maior sera a energia elétrica consumida e, consequentemente, maior seré o valor a ser pago por essa energia.

Figura B.3: Primeira Etapa

Como é calculado o consumo de energia elétrica?

O célculo do consumo de energia elétrica é diretamente proporcional 8 POTENCIA (w - watt) e a0 TEMPO (h - hora) em que o equipamento fica ligado, ou seja,
guanto maior a poténcia e o tempo de uso, maior sera a energia elétrica consumida e, consequentemente, maior sera o valor a ser pago por essa energia.

Um exemplo:

Sabendo que um chuveiro elétrico de 3500 w de poténcia € utilizado em uma residéncia durante 10 minutos por dia, qual sera a energia consumida por esse
equipamento ao final de um més de utilizacdo (em kwh - quilowatt-hora (quantidade de energia utilizada para alimentar uma carga com poténcia de 1000w
pelo periodo de uma hora))?

Aa T

Encontrando um modelo: consumo de energia elétrica

Considerando W como a energia consumida, P como a poténcia do equipamento elétrico e t como o tempo de utilizacao, escreva a expressao que fornece o
calculo do consumo de energia elétrica em kwh.

Aa T

Figura B.4: Primeira Etapa

Tabela de consumo:

Preencha a tabela a abaixo. Em "descricdo”, vocé deve completar com os equipamentos, da residéncia escolhida, que fazem uso de energia elétrica. Podem
perceber que apresentamos algumas sugestdes para vocé editar e preencher apenas com aqueles aparelhos que sdo utilizados (o consumo é por residéncia e
ndo individual).

Além da descrigdo, vocé deve preencher a poténcia de cada aparelho em w (quantidade de energia concedida por uma fonte a cada unidade de tempo), a
quantidade de dias de utilizagdo no més e o tempo médio de utilizagdo no dia.

A dltima coluna fornecer o consumo médio mensal de cada equipamento, em kwh, e, ao final, 0 somatério. £ importante lembrar que Tkw=1000w.

Figura B.5: Segunda Etapa
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A B C D E F H
1 Descrigao Poténcia | Dias estimados uso/més | Média de utilizagdo digl Gasto mensal | Consumo Médio mensal
2 Lampadas 100 30 5 15000 15
3 AR-CONDICIONADO 7.500 BTU 1000 30 2 60000 60
4 CHUVEIRO ELETRICO 3500 30 1 105000 105
5 FOGAQ COMUM 20 30 1 900 0.9
6 LAVADORA DE ROUPAS 500 12 1 6000 6
7 COMPUTADOR/ 180 30 3 16200 16.2
8 Secador de cabelo 1400 30 0.16 6720 6.72
9 50 2 1 100 01
10 50 1 2 100 0.1
1 50 3 4 600 06
12 50 3 5 750 075
13 50 4 5 1000 1
14 50 5 5 1250 125
15 50 6 5 1500 15
16 50 7 5 1750 175
17 50 8 5 2000 2
18 50 9 5 2250 225
19 221.12

&

Figura B.6: Segunda Etapa

Tarifas de energia elétrica: bandeiras tarifarias

O sistema de bandeiras tarifarias funciona como um “semaforo” que indica a diferenca de custo de geracdo de energia para os consumidores e impacta

diretamente na conta de luz.

Com esse sistema o valor das contas de energia, podem sofrer acréscimos gradativos, de acordo com o consumo. Existem 5 bandeiras, mas nesta atividade
modelamos as 3 primeiras: verde, amarela e vermelha 1.

Existe também a diferenciacdo para tarifas de subclasse residencial (Convencional ou Baixa Renda).

0,74906 ). 778950 0,814060

Residencial Norma

Figura B.7: Terceira Etapa
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Consumo mensal até 30 0,22405 0,234512 0,246800

kWh (RE/kWh)

31 0,5841 0402034 0423100

2101 057615 0,603051 0634650

NsSUMo mensal superior 164018 ) 670070 ) 705

Figura B.8: Terceira Etapa

Encontrando um modelo: a funcao tarifa convencional (bandeira verde)

Considerando que W é a energia consumida e gue a taxa convencional na bandeira verde € de 0,74906, escreva a expressdo que fornece o valor da tarifa
convencional.

Aa T

Encontrando um modelo: a funcao tarifa baixa renda (bandeira verde)

Considerando W a energia consumida e as tarifas baixa renda na bandeira verde apresentadas na tabela, escreva a expressdo que fornece o valor da tarifa baixa
renda.

Figura B.9: Terceira Etapa

Ao preencher a tabela na construcgao anterior vocé descobriu o consumo da sua residéncia.
Agora vocé podera acompanhar o valor da sua tarifa residencial, nas 3 primeiras bandeiras

tarifarias, a partir da construgao abaixo. Movimente o ponto "Consumo"até o valor do consumo
da sua residéncia obtido em kwh.
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Bandeira Verde

Consumo=100 kwh

Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$74.91
Valor da tarifa residencial (Baixa Renda):R$33.61

Valor da tarifa residencial (Convencional)=R$81.41
Valor da tarifa residencial (Baixa Renda)=R$ 37.02

400 500 600 700 800

Figura B.10: Quarta Etapa

Qual o valor da tarifa residencial convencional para o seu consumo na bandeira verde? E na tarifa residencial baixa renda? Nessa situacdo, qual o desconto em
porcentagem para quem utiliza a tarifa baixa renda?

Aa

Qual o valor da tarifa residencial convencional para o consumo de 35kwh na bandeira verde? E na tarifa residencial baixa renda? Nessa situacdo, qual o
desconto em porcentagem para quem utiliza a tarifa baixa renda?

Aa

PARA REFLETIR - Energia elétrica: como economizar?

Quais aparelhos séo os mais responsaveis pelo gasto de energia elétrica e qual o valor médio mensal pago pelos seus usos? Verifique possibilidades para
reduzir o consumo de energia elétrica na sua residéncia.

Figura B.11: Quinta Etapa
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Curso de
Graduacao |Matemaética
em:
Defesa de: Trabalho de Conclusao de Curso 2 (FAMAT31804)
Data: 28/11/2023 Hora de inicio: | 14h00min | Hora de 15h15min
encerramento:

Matricula do
Discente: 11911 MAT044
Nome do . - )
Discente: Gabriel Simao Mucci

Titulo do Modelagem Matematica e GeoGebra: uma proposta educativa
Trabalho: para a formacao em Educacao Ambiental de estudantes do
' Ensino Médio

A carga horaria curricular foi cumprida
integralmente?

(x)Sim () Nao

Reuniu-se no formato remoto a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do
Curso de Graduacao em Matemaética, assim composta pelos Professores: Prof. Dr.
Arlindo José de Souza Junior - FAMAT/UFU, Prof. Dr. Danilo Elias de Oliveira -
FAMAT/UFU e a Profa. Dra. Giselle Moraes Resende Pereira - FAMAT/UFU,
orientadora do candidato.

Iniciando os trabalhos, a presidente da mesa, Profa. Dra. Giselle Moraes Resende
Pereira, apresentou a Comissao Examinadora e o candidato, agradeceu a presenca
do publico, e concedeu ao discente a palavra, para a exposicao do seu trabalho. A
duracao da apresentacao do discente e o tempo de arguicao e resposta foram
conforme as normas do curso.

A seqguir a senhora presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos
examinadores, que passaram a arguir o candidato. Ultimada a arguicao, que se
desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessao secreta, atribuiu o
resultado final, considerando o candidato:

(X) Aprovado () Reprovado
Nota: 95

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que apoés lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.
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Documento assinado eletronicamente por Giselle Moraes Resende Pereira,
Professor(a) do Magistério Superior, em 28/11/2023, as 15:15, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de
8 de outubro de 2015.
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Documento assinado eletronicamente por Danilo Elias de Oliveira,
Professor(a) do Magistério Superior, em 28/11/2023, as 15:18, conforme
horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de
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