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RESUMO

A presente pesquisa realizada na area da Educacdo Basica fundamenta-se na concepcao da
modelagem matematica como uma ferramenta de ensino-aprendizagem, apresentada por
Rodney Carlos Bassanezi e Maria Salett Biembengut como Modelagdo. Procura-se identificar
as relacGes entre a Modelagem Matemaética e os documentos curriculares vigentes, além de
investigar o impacto da utilizacdo desta metodologia de ensino em uma turma de 1° ano do
Ensino Médio em Aparecida de Goiania, Goias, analisando as alteragdes no ambiente de
ensino-aprendizagem em relacdo ao interesse dos estudantes pelas aulas de Matematica e a
compreensdo dos contelidos abordados. A proposta pedagdgica examina a viabilidade da
instalacdo de sistemas de energia solar fotovoltaica em residéncias da regido, enfatizando
questdes ambientais e financeiras. Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, dividida
em duas etapas. Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica sobre a Modelagem
Matematica, os documentos da Base Nacional Comum Curricular e do Documento Curricular
de Goias para o Ensino Médio, além das formas de geracdo de energia, especialmente
hidrelétrica e solar fotovoltaica. Com base nas informacfes coletadas, elaborou-se uma
sequéncia didatica, abordando os contetdos de fungdes e matematica financeira. A segunda
etapa da pesquisa envolve uma observacdo participante durante a implementacdo das aulas
planejadas. O estudo visa destacar o potencial e os desafios do uso da Modelagem Matematica
como metodologia de ensino na Educacédo Basica, relacionando teoria e préatica.

Palavras chave: Modelagem Matematica; BNCC; Ensino-aprendizagem; Energia Solar
Fotovoltaica.



ABSTRACT

This research carried out in the area of Basic Education is based on the conception of
mathematical modeling as a teaching-learning tool, by Rodney Carlos Bassanezi and Maria
Salett Biembengut as Modelling. It seeks to identify the relationship between Mathematical
Modelling and current curriculum documents, in addition to investigating the impact of the
use of this teaching methodology in a class of 1° year of high school in Aparecida de Goiania,
Goiés, analyzing changes in the teaching-learning environment in relation to the interest of
students in Mathematics classes of the contents addressed. The pedagogical proposal
examines the feasibility of installing solar photovoltaic system in residences in the region,
emphasizing environmental and financial issues. This research adopts a qualitative approach,
divided into two stages. Initially, a bibliographical research was carried out on Mathematical
Modelling, the documents os the National Base Comum Curricular, and the Curriculum
Document of Goias for high School, in addition to forms of power generation, especially
hydroelectric and solar photovoltaic. Based on the information collected, a didactic sequence
was elaborated, addressing the contents of functions and financial mathematics. The second
stage of the research involves participant observation during the implementation of the
planned classes. The study aims to highlight the potential and challenges of the use of
Mathematical Modelling as a teaching methodology in Basic Education, relating theory and
practice.

Key words: Mathematical Modelling; BNCC; Teaching-learning; Photovoltaic Solar Energy.
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INTRODUCAO

As elaboracbes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Documento
Curricular de Goiés para o Ensino Médio (DGO-EM) representam marcos importantes na
definicdo das diretrizes educacionais voltadas para a Educagdo Basica, promovendo a busca
por um ensino mais contextualizado e interdisciplinar. Esses documentos ressaltam a
importancia de desenvolver habilidades e competéncias nos estudantes, destacando a
necessidade de explorar métodos de ensino que estimulem o raciocinio, a argumentacdo e a
resolucéo de problemas (Brasil, 2018; Goiés, 2021).

No entanto, mesmo diante dessas diretrizes, ainda persistem desafios significativos no
contexto do ensino de Matematica, especialmente no que diz respeito a pratica pedagogica
dos professores. E comum observar inquietacdes entre os educadores sobre como abordar
determinados temas de forma pratica e contextualizada, o que evidencia a necessidade de
explorar metodologias capazes de alinhar o planejamento de ensino com as propostas
curriculares.

Além disso, outro desafio enfrentado pelos professores de Matematica € o de despertar
0 interesse dos alunos e demonstrar a aplicabilidade dos conceitos matematicos em suas vidas
cotidianas. Perguntas como: 'Quando, onde ou como posso usar esse conteldo na minha
vida?' sdo frequentes entre os estudantes, e a abordagem tradicional nem sempre consegue
oferecer respostas satisfatdrias. Isso pode levar a percepcdo de que a Matematica é uma
disciplina abstrata e distante da realidade, o que pode comprometer a motivacdo e 0
engajamento dos alunos no processo de aprendizagem.

Nesse contexto, a modelagem matematica emerge como uma abordagem promissora
para enfrentar esses desafios. Ao traduzir e resolver situagdes-problema do mundo real por
meio de modelos matematicos, ela pode oferecer uma conexdo mais significativa entre os
conceitos matematicos e o cotidiano dos alunos, tornando o aprendizado mais relevante e
envolvente.

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o impacto do uso da modelagem
matematica como estratégia de ensino no processo de aprendizagem dos alunos. A
investigacao busca responder a seguinte questdo: O trabalho docente utilizando a modelagem

matematica como estratégia de ensino desperta o interesse dos estudantes e promove
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Impacto positivo no processo de ensino e aprendizagem?

Para responder a questdo norteadora da pesquisa, inicialmente foi realizada uma
pesquisa bibliografica, com o objetivo de compreender como utilizar a modelagem
matematica como estratégia pedagdgica, seguindo as diretrizes dos documentos curriculares
vigentes. Durante o estudo, identificou-se o potencial do ajuste de curvas e, portanto, buscou-
se aprofundar esse tema para incorpora-lo a proposta de ensino. Bassanezi (2021, p. 54)
define que “uma regressdo ou ajuste de curvas é um recurso formal para expressar alguma
tendéncia da variavel dependente y quando relacionada com a variavel independente x”. Além
disso, Bassanezi (2021, p.56) afirma que “o propdsito da modelagem matematica é obter uma
relagdo funcional que comporte em seus parametros qualidades ou significados inerentes ao
fendmeno analisado [...]”. Assim, o ajuste de curvas pode ser usado como ferramenta para
determinar essa relagdo funcional, que é fundamental no processo de modelagem matematica
segundo Bassanezi.

Estudaram-se também conceitos diretamente ligados a proposta de ensino, que
analisa a viabilidade financeira da instalacdo da energia solar fotovoltaica em residéncias. O
estudo de conceitos de matematica financeira é essencial para que tal analise seja realizada,
pois como descrita por Assaf Neto (2003), "a matematica financeira trata, em esséncia, do
estudo do valor do dinheiro ao longo do tempo. O seu objetivo basico é o de efetuar analises
e comparacBes dos varios fluxos de entrada e saida de dinheiro de caixa, verificados em
diferentes momentos"”. Isso destaca a importancia de entender as varia¢fes no valor do
dinheiro para realizar comparac¢es financeiras precisas.

A proposta de ensino elaborada foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goiés e, apds obter parecer favoravel, foi aplicada em uma turma
de primeiro ano do Ensino Médio em um colégio estadual situado na cidade de Aparecida de
Goiania, Goias. Os dados coletados durante a implementacdo das aulas foram analisados
com o intuito de responder a pergunta de pesquisa.

A dissertacdo estd organizada em cinco capitulos, nos quais sdo apresentados 0S
resultados obtidos em todas as etapas do estudo. Os trés primeiros capitulos compdem o
referencial tedrico, enquanto os capitulos restantes sdo dedicados & apresentagcdo da
metodologia de pesquisa, instrumentos de coleta, contexto da pesquisa, descricdo e anélise
dos dados.

O primeiro capitulo traz a fundamentagdo sobre a modelagem matematica, destacando

as potencialidades e desafios do seu uso como ferramenta de ensino, além da sua relagdo com
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os documentos curriculares.

O segundo e o terceiro capitulos objetivam preparar professores para aplicar a
sequéncia didatica proposta, apresentando formalmente os conteddos de ajuste de curvas e
matematica financeira respectivamente.

No quarto capitulo apresenta-se o delineamento da pesquisa, detalhando a
metodologia, o processo de elaboracdo da sequéncia didatica aplicada, as habilidades e
competéncias envolvidas, além do roteiro das aulas e explicita da metodologia utilizada para a
coleta e analise dos dados.

O quinto cinco relata a experiéncia pratica vivenciada durante a aplicacdo proposta
pedagogica, descreve o contexto, sintetiza e analisa os dados coletados durante a investigacéo

além de expor os resultados e as reflexdes decorrentes da pesquisa.
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CAPITULO 1
MODELAGEM MATEMATICA E DOCUMENTOS CURRICULARES:
EXPLORANDO INTEGRACOES

Este capitulo visa contribuir para compreensdo da modelagem matemaética como uma
estratégia pedagdgica, considerando as diretrizes curriculares nacionais e estaduais,
apresentando algumas possibilidades e vantagens do uso desta metodologia, além de desafios

que devem ser superados durante 0 processo de execugao.

1.1 Modelagem Matematica

A modelagem matematica € um processo que utiliza a linguagem e conceitos
matematicos para criar e utilizar modelos que representam problemas do mundo real
buscando compreender, analisar, fazer previsdes e tomar decisdes acerca deles.

Conforme Bassanezi (2021, p.24), “a modelagem matematica consiste,
essencialmente na arte de transformar situacdes da realidade em problemas matematicos cujas
solugdes devem ser interpretadas na linguagem do mundo real”. Também afirma que “a
modelagem eficiente permite fazer previsdes, tomar decisdes, explicar e entender; enfim
participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas mudangas”.

H& duas vertentes da modelagem matematica, sendo a primeira como método
cientifico e a segunda como metodologia de ensino. A abordagem cientifica contribui para
compreender, analisar e resolver problemas em diversas areas, como Fisica, Biologia,
Economia, Engenharia, entre outras. Biembengut (2016) conceitua a segunda abordagem
nomeando-a de modelacdo e afirmando que consiste em utilizar a esséncia do processo de
modelagem em ambientes educacionais.

Segundo Biembengut (2016, p. 261) hd um ponto comum essencial nas duas
abordagens para o uso da modelagem matematica. A autora explica que, “ao conceituar
Modelagem, seja como método na pesquisa, seja como meétodo na Educacdo, considero
‘expressar’ parte do método. Este expressar pode ser realizado de diferentes formas; dentre
estas a escrita e a oral”.

Como a modelagdo é um tipo de modelagem matematica, a partir deste ponto, ambas

as expressoes serdo utilizadas para referir-se ao uso em ambientes escolares.
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1.1.1 Modelagem Matematica na Educacéo

As primeiras propostas de modelagem para a Educacdo Matematica no Brasil surgiram
na década de 1970. Inicialmente foram aplicadas no Ensino Superior em disciplinas de
Célculo Diferencial e Integral. Os estudos sobre modelagem matemaética voltada para o ensino
ja progrediram bastante. Existem propostas utilizando essa metodologia em diferentes niveis
de escolaridade, mostrando que seu uso nao se limita a Educacdo Superior.

Nesse aspecto Biembengut expde que:

A modelagdo matematica norteia-se por desenvolver o conteldo programético a
partir de um tema ou modelo matematico e orientar o aluno na realizagdo do seu
préprio modelo-modelagem. Pode valer como método de ensino-aprendizagem de
Matematica em qualquer nivel escolar, das séries iniciais a um curso de pos
graduacdo. (Biembengut e Hein 2021, p.18)

Corroborando a ideia de que a modelagpode ser utilizada em qualquer nivel de
escolaridade, Bassanezi (2015, p. 11-12) argumenta que: “[...] a estratégia de modelagem
pode ser adotada em qualquer situacdo ou ambiente educacional, desde que se use,

evidentemente, um contetdo compativel com o estagio de desenvolvimento dos alunos”.

1.1.1.1 Modelacéo: Etapas, Possibilidades e Desafios

O processo de modelagem matematica é dividido em etapas durante sua execugdo. Nas
obras sobre modelagem na Educacdo percebe-se que os autores diferenciam a nomenclatura
das etapas, mas ao analisar tais etapas percebe-se que a esséncia é a mesma. Em geral, no
primeiro momento ocorre o contato inicial com o tema. Em seguida, procede-se a
simplificacdo do problema, a sele¢do das varidveis e a coleta de dados. Posteriormente, 0s
conteldos matematicos devem ser utilizados para compreender o problema e buscar possiveis
solucgdes. Por fim, ocorrem as discussdes sobre as solugdes obtidas verificando sua validade
ou buscando adequa-las caso seja necessario. Biembengut (2016) divide o processo em trés
etapas, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Fases da Modelacéo

Compreensao
e Explicitagao

Fonte: Elaborado pela autora (2024), adaptada de Biembengut (2016) p. 191.

Fase de Percepcédo e Apreensao

Durante a fase de percepcdo e apreensdo, os estudantes tém a oportunidade de
compartilhar suas percepcdes sobre o tema em discussdo, promovendo a reflexdo sobre como
a situacdo se relaciona ndo apenas com a Matematica, mas tambeém outras areas do
conhecimento. Biembengut (2016) salienta que este € 0 momento propicio para que os alunos
demonstrem o que ja sabem sobre o assunto e percebam a necessidade de mobilizar outros
conhecimentos para construir, ao final do processo, um modelo que possibilite uma analise
completa sobre o tema. Também descreve que essa etapa pode ser dividida em pelo menos

quatro subetapas:

o Explanacéo sobre o tema;

. Levantamento de sugestoes;

o Selecdo de questdes que contribuem para o desenvolvimento do conteudo curricular;
o Apresentacdo ou levantamento de dados relevantes sobre o assunto.

No decorrer desta fase as atividades podem utilizar diferentes recursos como, por

exemplo, imagens, videos, documentérios, esquemas, pesquisa bibliografica, entrevistas,
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dentre outros. A escolha de qual recurso utilizar depende da disponibilidade de tempo e das
caracteristicas do tema tratado.

Quanto a escolha do tema Biembengut (2016), apresenta trés possibilidades:

1. Tema Unico para toda a turma, estabelecido por consenso entre os estudantes;
2. Temas distintos com cada grupo definindo o que pretende modelar;
3. Tema Unico escolhido pelo professor.

Biembengut (2016) ressalta que em turmas com mais de vinte estudantes a escolha de
diversos temas pode complicar a dindmica do processo, visto que o professor deve orientar 0s
grupos, sendo assim, precisa se inteirar de todos os temas, 0 que pode demandar mais tempo.
Também salienta que a definicdo de como o tema sera escolhido depende da experiéncia em

modelacdo dos professores e dos alunos, além do tempo disponivel.

Fase de Compreensao e Explicitacao

A fase de compreensdo e explicitacdo busca entender a situacdo problema e o tema,
estabelecendo conexdes entre 0s conhecimentos prévios identificados e 0s novos elementos
que emergiram durante as discussdes e atividades realizadas na etapa anterior. De acordo com

Biembengut (2016), essa fase é subdividida em quatro etapas distintas:

o Levantar hipdteses;

o Expressar os dados;

) Desenvolver o conteldo;
) Formular um modelo.

A autora expde que ao trabalhar os contetidos o professor ndo deve se distanciar muito
do problema inicial, preservando o interesse dos estudantes. Os conceitos de outras areas do
conhecimento podem ser abordados caso seja conveniente e haja tempo disponivel.

Além disso, Biembengut (2016) destaca a utilidade de recursos tecnoldgicos, como
calculadora e programas computacionais, pois podem facilitar o processo de construcao de
quadros, esquemas, graficos e resolugdo de questbes. Para formular o modelo ¢é
imprescindivel organizar os dados e utilizar a linguagem matematica para representa-los.

Sobre o0 uso de programas computacionais, Bassanezi os descreve como aliados para
simplificar o processo de modelagem na Educacdo Baésica e sugere, inclusive, o uso de

programas simples. Bassanezi (2015, p.13) afirma que, “a parte computacional adequada para
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introdugdo a modelagem no ensino fundamental ou médio se restringe a confeccao de graficos
e ao ajuste de curvas”.

O objetivo ao final desta etapa € que os estudantes adquiram a habilidade de aplicar os
conteudos envolvidos no processo em contextos além da situacdao-problema especifica que foi
analisada. Espera-se, assim, que estejam aptos a transferir seus aprendizados para outras

situacOes e desafios.

Fase de Significacdo e Expressao

Por fim, na fase de significacdo e expressao ocorre a avaliacdo e validacdo do modelo.
Biembengut (2016) orienta que os estudantes formem grupos com no maximo quatro
membros para conduzir as atividades. O desenvolvimento desta etapa prevé a resolugédo de
questBes a partir do modelo, interpretacdo das solucfes obtidas e anélise sobre a validade das
mesmas. Em relacdo ao modelo Bassanezi afirma que diferente do processo de modelagem
como método de pesquisa, na modelacdo a validacdo do modelo nem sempre é essencial,

dependendo do objetivo da proposta pedagdgica.

Por exemplo, se a modelagem matematica vai ser utilizada em sala de aula com a
finalidade de motivar os alunos e incorporar certos conteldos matematicos ou
valorizar a propria matematica, muitas vezes, a validagdo dos modelos ndo é um
critério fundamental para sua qualificagdo. Por outro lado, se o interesse recai nos
resultados fornecidos pelo modelo, entéo sua validacdo é indispensével. (Bassanezi,
2015,pg. 13)

Além disso, Bassanezi destaca que “nenhum modelo deve ser considerado definitivo,
podendo sempre ser melhorado, e agora poderiamos dizer que um bom modelo é aquele que
propicia a formula¢ao de novos modelos.” (Bassanezi 2021, pg. 31). Portanto, o trabalho com
modelacdo pode abrir caminhos para outros projetos.

De acordo com Meyer (2021), ao incorporar modelacdo no processo de ensino e
aprendizagem, a dindmica do tradicional é modificada, conferindo destaque ao papel dos
estudantes na investigacao, apresentacdo de ideias e descoberta de resultados. Nesse contexto,
o0 professor assume papel de mediador, enquanto os estudantes se tornam os protagonistas do
processo. Meyer (2021) expde que a Modelagem é compreendida por muitos autores como
uma estratégia pedagogica que pode favorecer o interesse do aluno pela Matematica e

possibilitar o trabalho interdisciplinar em sala de aula.
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Segundo Biembengut (2016), a modela¢do ¢ um método educacional que viabiliza a
pesquisa em ambientes escolares. Ela destaca que a pratica de pesquisa ndo € tdo frequente
nas aulas de Matematica e ressalta que até professores podem encontrar desafios ao conduzir
0 processo devido a falta de experiéncia nessa abordagem.

Apesar de reconhecer os beneficios que a modelacdo traz ao ambiente educacional,
Bassanezi (2021) aponta dificuldades que podem surgir durante a aplicagdo em cursos
regulares. S&o elas:

o Dificuldade de adequacédo do tempo;

Bassanezi (2021, p. 37) destaca que “os cursos regulares possuem um programa que
deve ser desenvolvido completamente. A modelagem pode ser um processo muito demorado
nao dando tempo para cumprir o programa todo”.

o Dificuldade para os estudantes;

Segundo Bassanezi (2021), os alunos podem ter dificuldade em se tornarem o0s
protagonistas do processo de ensino e aprendizagem, podendo assim se tornar apéaticos
durante as aulas. Além disso, talvez nem todos se interessem pelo tema escolhido, gerando
uma desmotivacdo por parte de alguns.

o Dificuldades para os professores.

No que diz respeito aos professores, Bassanezi (2021) expressa que muitos nao se
sentem seguros para desenvolverem atividades de modelagem em suas turmas, seja por falta
de conhecimento ou receio de encontrar situac@es de aplicacfes da matematica desconhecidas
por eles. Na mesma obra, o autor afirma que os professores acreditam que o preparo de tais
aulas é demorado e que o tempo para desenvolver a proposta prejudicara 0 cumprimento do

programa.

1.2 Documentos Curriculares

A presente secdo oferece analise dos documentos curriculares: a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e o Documento Curricular para Goias, etapa Ensino Médio
(DCGO-EM). Esta analise destaca o processo de elaboragdo e implementacdo desses
documentos. Alem disso, destaca sua finalidade, especialmente no que se refere ao ensino de

Matematica na etapa do Ensino Médio.
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1. 2.1 Base Nacional Comum Curricular

As diretrizes que delineiam as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas ao
longo da Educacdo Bésica no Brasil sdo estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). O processo de elaboragdo da BNCC teve inicio em 2014 e foi conduzido de modo
colaborativo e dialogado com a comunidade educacional e a sociedade. Ao longo desse
percurso, foram elaboradas trés versées da BNCC, a primeira apresentada em setembro de
2015, desencadeando debates e contribuices. Esse ciclo evoluiu para a segunda verséo,
divulgada em maio de 2016, e a partir dela, um processo colaborativo de redagéo originou a
terceira versdo. Em dezembro de 2017, a terceira versdo parcial foi homologada,
acompanhada de diretrizes para sua aplicacdo na Educacdo Infantil e no Ensino Fundamental.
Paralelamente, os debates em torno da modalidade do Ensino Médio continuaram,
culminando na homologacéo da terceira versdo para essa modalidade de ensino em 14 de
dezembro de 2018.

A BNCC para o Ensino Médio apresenta dez competéncias gerais conforme mostra a
Figura 2. Na abordagem da Base Nacional Comum Curricular, o conceito de competéncia

transcende a mera aquisi¢ao de conhecimentos isolados.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (Brasil, 2018, p.8).

Além das competéncias gerais, a BNCC prop6e uma nova organizacao curricular por
areas do conhecimento, visando integrar componentes curriculares e favorecer o
desenvolvimento das competéncias e habilidades de cada area. O Ensino Médio pela BNCC é
dividido em quatro areas do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias (Arte, Educacao
Fisica, Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa), Matematica e suas Tecnologias (Matematica),
Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
(Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia). Para cada area do conhecimento ha a descricéo
das competéncias especificas e as habilidades a serem desenvolvidas na area. Também estdo
definidas habilidades especificas de Lingua Portuguesa dentro da area de Linguagens e suas

Tecnologias.
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Figura 2 — Competéncias Gerais da BNCC para 0 Ensino Médio

Valorizar e utilizar os . "
conhecimentos sobre 0 mundo Agir pessoal e coletivamente com
fisico, social, cultural e digital. autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinacao.

Exercitar a curiosidade
intelectual e utilizar as ciéncias
com criticidade e criatividade.

Valorizar as diversas
manifestacdes artisticas

Exercitar a empatia, o didlogo, a
resolugdo de conflitos e a
cooperacao.

Conhecer-se, compreender-se na

e culturais. diversidade humana e apreciar-se.

Argumentar com base em fatos,
dados e informagoes confidveis.

Utilizar diferentes linguagens.

6. Trabalho e

Projeto de Vida

Valorizar e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias.

5. Cultura Digital
Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de forma

critica, significativa e ética.

Fonte: INEP.

Como a area de Matemaética e suas tecnologias é composta exclusivamente pelo
componente curricular Matematica, as competéncias especificas desta area do conhecimento

correspondem as competéncias especificas de Matematica, que estdo apresentadas a seguir:

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

2. Propor ou participar de acOes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisBes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas
sociais, como 0s voltados a situagdes de saude, sustentabilidade, das implicagGes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucBes propostas, de
modo a construir argumentagao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solucdo e comunicacéo de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagdo de
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padrdes, experimentacles e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas. (Brasil, 2018, p. 531).

Para cada competéncia especifica ha a descricdo detalhada das habilidades que devem
ser desenvolvidas. As mesmas habilidades também estdo organizadas por eixo temético
(numeros e algebra, geometria e medidas, probabilidade e estatistica). O documento destaca a
importancia da etapa do Ensino Médio para aprimorar e aprofundar as habilidades de
Matematica abordadas na etapa do Ensino Fundamental. Além disso, sdo destacadas
quais habilidades matemaéticas foram abordadas no Ensino Fundamental em cada eixo
tematico.

Vale ressaltar que a BNCC ndo se limita aos componentes curriculares, mas prevé uma
formacdo integral dos estudantes. Assim destaca a importancia da aplicacdo pratica da
Matemaética e quais habilidades devem ser desenvolvidas para atingir os objetivos, conforme
aparece em trecho do documento: “em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio
o foco é a construcdo de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em
diferentes contextos™.

Também aponta como a Matematica pode contribuir para a formacdo integral dos
estudantes. Segundo a BNCC, “para que esses propdsitos se concretizem nessa area, oS
estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, de
construcdo de modelos e de resolucdo de problemas”.

O uso de tecnologias que auxiliam nos calculos matematicos € incentivado pela BNC,
conforme exposto no proprio documento: “[...] a BNCC propde que os estudantes utilizem
tecnologias, como calculadoras e planilhas eletrdnicas, desde os anos iniciais do Ensino

Fundamental”.

1.2.2 Documento Curricular de Goias para o Ensino Médio

Apos a definigdo da versdo final da BNCC coube aos estados e municipios o desafio
de adaptar suas propostas curriculares alinhando-as a proposta nacional. Em Goias, 0 processo
de discussdo sobre 0 novo ensino médio teve inicio em 2018 e ocorreu de forma colaborativa,
envolvendo técnicos da Secretaria de Educacdo de Goiads, membros do Conselho Estadual de
Educacao, instituicbes publicas e privadas, gestores, professores e estudantes. A versdo final

deste documento foi aprovada pelo Conselho Estadual de Educacdo de Goias em outubro de
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2021.

O Documento Curricular de Goiés para o Ensino Médio segue a mesma estrutura das
areas do conhecimento da Base Nacional Comum Curricular apresenta as habilidades da
BNCC distribuidas em cada ano do Ensino Médio e organizadas por bimestre. Para cada
habilidade da BNCC, descreve objetivos de aprendizagem, especificando o que deve ser
desenvolvido em cada objeto do conhecimento. Tais objetivos de aprendizagem sao utilizados
pelos professores da rede estadual de educacdo de Goias como referéncia, auxiliando no

planejamento e execucao de suas aulas.

1.3 Integrag0es entre Modelacéo e os Documentos Curriculares

A elaboracdo da Base Nacional Comum Curricular e do Documento Curricular de
Goias Ensino Médio trouxeram desafios para que o ensino ocorra de forma contextualizada,
explorando a interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade, visando a formacéo integral dos
estudantes. Tanto a BNCC quanto o DCGO-EM propdem que a educacdo seja abordada
buscando desenvolver a criticidade e autonomia dos estudantes. Diante disso, cabe aos
professores desenvolver estratégias adequando suas praticas metodoldgicas para que atendam
as demandas propostas.

Nesse contexto, a modelagem matematica emerge como uma abordagem que pode
atender a essas demandas curriculares, pois busca traduzir e resolver situagcdes-problema do
mundo real por meio de modelos matematicos.

A partir da andlise das competéncias especificas para a area de Matematica e suas

Tecnologias destacam-se as relagdes entre modelacdo e cada uma delas.

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagoes
em diversos contextos.

A modelacdo, ao lidar com problemas do mundo real, oferece situa¢des variadas que exigem a
aplicacdo de estratégias e conceitos matematicos para interpretar e resolver desafios em

contextos cotidianos, sociais e econdmicos diversos.

2. Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decis0es éticas e socialmente responsaveis.

Ao enfrentar problemas reais, 0os estudantes, por meio da modela¢do, séo incentivados a
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investigar desafios contemporaneos, promovendo a analise critica e a tomada de decisfes com

base na aplicacdo de conceitos matematicos.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos.

A modelacdo auxilia no desenvolvimento desta competéncia, pois envolve a interpretacéo,
construcdo de modelos e resolucdo de problemas em contextos diversos, proporcionando aos

estudantes a pratica integrada desses elementos.

4. Compreender e utilizar diferentes registros de representacdo matematicos.
Durante o processo de modelacéo, os estudantes podem dispor de uma variedade de registros
de representacdo, como graficos, equacdes, representacdes geomeétricas, dados estatisticos e

modelos computacionais, dependendo do tema abordado.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas.

A modelagdo promove a investigacdo e a formulagdo de conjecturas, pois 0s estudantes ao
lidarem com problemas do mundo real exploram padrdes, realizam experimentagdes e
utilizam tecnologias para desenvolver hipoGteses sobre diferentes conceitos matematicos,

possibilitando um entendimento mais profundo desses elementos.

Percebe-se, portanto, que a modelagem se alinha a BNCC, visto que durante a
execucdo do processo sdo desenvolvidas habilidades previstas neste documento curricular.
Foram analisadas apenas as competéncias gerais da area de Matematica e suas tecnologias, no
entanto, outras conex6es podem surgir a partir do tema escolhido para modelar, relacionando-
se inclusive a competéncias e habilidades de outras areas do conhecimento, promovendo um

trabalho interdisciplinar, previsto tanto na BNCC quanto na proposta de modelag&o.
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CAPITULO 2
AJUSTE DE CURVAS NA MODELAGEM MATEMATICA

Neste capitulo os fundamentos sobre o ajuste de curvas sdo abordados com base em
Assis et al. (2019), Bassanezi (2021), Franco (2006), Ruggiero, Lopes (1996) e Matucheski
(2021). O ajuste de curvas é uma técnica amplamente empregada na modelagem matematica.
O objetivo principal do capitulo é fornecer uma compreensdo sobre os métodos de ajuste,
além de explorar as ferramentas de alguns programas computacionais que realizam tais
procedimentos. Dessa forma, pretende-se capacitar os professores interessados em

implementar a metodologia de ensino apresentada nesta pesquisa em suas aulas.

2.1 Ajustes de Curvas: Conceitos Fundamentais

Durante o processo de modelagem matemaética os dados coletados sdo frequentemente
organizados em tabelas. O ajuste de curvas é uma ferramenta usada para simplificar a analise
desses dados, identificar tendéncias entre as variaveis e permitir a analise do comportamento
das variaveis fora do intervalo de tabelamento com certa margem de seguranca.

O ajuste de curvas pode ser realizado de duas formas principais: pelo caso discreto, no
qual o objetivo é encontrar uma curva que se ajuste a um conjunto especifico de pontos; ou
pelo caso continuo, no qual parte-se de uma funcdo continua em um intervalo definido e
procura-se outra funcdo que se aproxime dela. Neste trabalho apenas o caso discreto sera
explorado.

Definigdo 2.1. Ajustar uma curva a partir de um conjunto de n pontos {(x;, f(xi))}, com i =1,
2,3..,n, € xj € [a,b], consiste em “escolher” fung¢ées gj continuas em [a,b],com j =1,2...m, e
determinar n constantes a de modo que az g1(x)+az g2(x)+ ..+an gn(X) = g(X) Se aproxime

ao maximo de f{x) considerando n > m.

Defini¢do 2.2. Diagrama de dispersédo é o grafico obtido a partir da marcacao no plano

cartesiano dos pontos que representam os dados coletados.

Para determinar as funcgdes g(x) mencionadas na Defini¢do 2.1, deve-se observar o
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grafico de dispersdo, obtido conforme indicado na Definicdo 2.2. A partir do diagrama de
dispersdo é possivel analisar de qual curva o gréfico se aproxima, facilitando a escolha das
funcoes g;.

Por mais preciso que seja o ajuste de curvas, é inevitavel que ocorra um erro durante o
processo, devido a variabilidade ou imprecisdo dos dados reais. Portanto, € fundamental
reconhecer a existéncia desse erro e considerar suas implicacfes ao realizar analises ou tomar

decisGes com base nos resultados do ajuste de curvas.

Definicdo 2.3. O erro da curva y = f{x) ajustada a partir de um conjunto de n pontos
{xiy)) 1= 1,23,..,n com x; e [ab], pode ser calculado individualmente para cada ponto
usando a formula: £; = f{x;) - yi. O erro total € obtido somando os erros de todos os pontos,

0 que € expresso pela férmula:

E =) (Fx) = ¥,
i=1

A diferenca f{(x;) - y; indica o desvio entre o valor ajustado pela fungéo fem x; e 0
valor y; coletado inicialmente. Observa-se na formula do erro total que, por se tratar da soma
entre diferencas pode-se obter um erro pequeno ou nulo mesmo que 0s desvios sejam
significativos. Isto ocorre, pois desvios com valores absolutos elevados e sinais opostos
podem se anular ou reduzir o valor do erro. Portanto, é necessario utilizar outros métodos para
analisar o erro cometido pelo modelo de forma mais precisa.

Um dos métodos mais utilizados para ajustar curvas é o método dos minimos
guadrados, amplamente reconhecido por sua eficacia e aplicabilidade em uma variedade de

contextos de modelagem matematica.
2.2 Método dos Minimos Quadrados

O método dos minimos quadrados é uma técnica utilizada para ajustar um modelo
matematico aos dados observados, minimizando a soma dos quadrados dos desvios entre 0s
valores observados e os valores preditos pelo modelo ajustado.

No caso discreto, a partir de um conjunto de dados /(x;y:)}, onde x; é a variavel
independente e y; é a variavel dependente, com 7 = 17,2.., n, 0 método dos minimos quadrados

busca encontrar os pardmetros do modelo que minimizam a seguinte funcdo de erro:
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By = ) (FG) = w)*

O método dos minimos quadrados € uma técnica versatil que pode ser empregada para
ajustar diversos tipos de modelos mateméticos aos dados observados. Dentre os principais
tipos de modelos obtidos por esse método, destacam-se a regressdo linear, regressao
polinomial, regressdo exponencial, regressao logaritmica, regressdo ndo linear, entre outros.

Neste estudo serdo abordados os modelos linear, quadrético e exponencial.
2.2.1 Ajuste Linear

Definicdo 2.4. Um ajuste é linear quando, ao ajustar uma curva, a funcdo resultante é uma

reta expressa por:

y=f(x)=ax+b,ondeabeR.

O ajuste linear busca encontrar os valores dos pardmetros a e b na funcéo f(x;) = ax; +

b que minimizam o valor da funcdo que representa a soma dos quadrados dos erros dada por:
n
E, = Z(axi + b —y;)2.
i=1

Para minimizar a funcdo erro sdo usados os conhecimentos de Calculo Diferencial,
gue estabelecem condic¢des para que uma funcdo admita minimo. Neste caso é necessario que
as derivadas parciais de E, em relacdo aos parametros a e b sejam iguais a zero. Portanto é

necessario satisfazer as seguintes condices:

n n
0E,
i) 7a =0 :22xi(axi+b— yi)=0 =>z:xl-(axi+b— yi;) = 0.

i=1 i=1

n n
JE,
ii) %=O =ZZ(axi+b— yi)=0 =>Z(axi+b— y;) =0.
i=1 i=1
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De i), segue que:

n n n
Zaxi2+2xib—2xiyi = 0.
i i=1 i=1

=1 1=

Colocando os parametros a e b em evidéncia obtém-se:

($:)a ($in) - S

i=1 i=1 i=1

Desenvolvendo ii), obtém-se:

Logo, para determinar os valores dos parametros a e b que tornam o quadrado do erro

minimo, deve-se resolver o sistema de equacgoes:

((S)e+ (S)o=Son

() v w =S

i=1

O exemplo 2.1 ilustra a aplicabilidade do método apresentado.

Exemplo 2.1. A Tabela 1 apresenta a quantidade da frota de veiculos na cidade de

Aparecida de Goiania com base nos censos dos anos de 2018 a 2022.

Tabela 1— Frota de veiculos em Aparecida de Goiania

Ano 2018 2019 2020 2021 2022

Quantidade de automoveis 138502 145351 150929 159093 161811

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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a) Determine o ajuste linear que relaciona o ano com a quantidade de automoveis na cidade

de Aparecida de Goiéania.
b) Com base no ajuste linear realizado, calcule a estimativa da quantidade de automoveis na
cidade de Aparecida de Goiania para os anos de 2018 a 2022 e compare os valores reais e 0s

resultados preditos pelo modelo no periodo analisado.

c) Estime a quantidade de automoveis em Aparecida de Goiania no ano de 2025.

Solucgéo: a) Para fazer o ajuste linear, deve-se solucionar o sistema a seguir para encontrar 0s

valoresde a e b.

Visando facilitar os célculos, os valores dos anos serdo numerados de 1 a 5. Portanto
os valores a serem substituidos para solucionar o sistema sdo:

5 5
in=1+2+3+4+5=15; in2=1+4+9+16+25=55;

i=1 i=1

5
Zyi = 138502 + 145351 + 150929 + 159093 + 161811 = 755686;
i=1

5

z x;¥; = 1.138502 + 2.145351 + 3.15092 + 4.159093 + 5.161811 = 2327418.

i=1

55a + 15b = 2327418,
Assim, o sistema se reduz a

15a + 5b = 755686.

Da segunda equacao do sistema tem-se que 5b = 755686 — 15a. Substituindo esse valor na

primeira equacdo do sistema obtém-se:
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55a + 3(755686 — 15a) = 2327418 = 10a = 60360 = a = 6036.
Como 5b = 755686 — 15a e a = 6036 , segue que:
5b = 665146 = b = 133029,2.

Entdo, o ajuste linear é dado pela fungdo f(x) = 6036x + 133029,2.

Solucdo: b) Ao substituir os valores de x por 1, 2, 3, 4 e 5 na fun¢do f(x) = 6036x +
133029,2 séo obtidas as estimativas da quantidade de automdveis para os anos de 2018 a

2022, respectivamente. Os resultados constam na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Frota de veiculo em Aparecida de Goiania estimada pelo ajuste linear

Ano 2018 2019 2020 2021 2022

Quantidade de automoéveis  139065,2 145101,2 151137,2 157173,2 163209,2

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O Graéfico 1 apresenta as quantidades de veiculos em Aparecida de Goiania entre 0s
anos de 2018 e 2022, obtidas por meio dos censos e estimadas pelo ajuste linear. Observa-se
uma proximidade entre os valores observados e os estimados pelo modelo para todos os
pontos analisados, indicando pequenos desvios entre os valores reais e os preditos pelo
modelo ajustado. Isso sugere que o modelo linear é adequado para representar os dados

apresentados.
Gréfico 1 — Frota de veiculos em Aparecida de Goiania

165000 ’
§ 160000 r
3 |
‘o 155000
>
[<5]
o 150000 L _
g @ Frota obtida pelo censo
©
£ 145000 L W Frota estimada pelo ajuste linar
«©
>
O 140000

[ ]
135000 T T T T T )
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Anos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).



31

Solugdo: c) De acordo com a numeracdo adotada para representar os anos, o valor de x
correspondente ao ano de 2025 € x = 8. Logo a quantidade de automoveis estimada em 2025
sera dada por:

f(8) = 6036.8 + 133029,2 =181317,2.

Ou seja, a estimativa de automdveis em Aparecida de Goiania para o ano de 2025 é de

181317,2 automaoveis.

2.2.1.2 Ajuste Linear do Modelo Exponencial

Definicdo 2.5. Um ajuste é exponencial quando, ao ajustar uma curva, a fungéo resultante
for da forma:
y = f(x) = Ae?*, onde A, 1 e R.

O objetivo do ajuste exponencial é determinar os valores dos pardmetros A e A de
modo que f(x;) = y;, onde x; e y; sdo 0s dados apresentados no problema em questéo.

Para facilitar a andlise, utiliza-se uma manipulacdo algébrica para linearizar o modelo
exponencial. Aplicando a funcdo logaritmo natural em ambos os lados da equacgéo
y = Ae™ segue que:

Iny = In(4e?¥), pelas propriedades de logaritmo, tem-se que:
Iny = In(4e?*) =In (e?) = InA + Ax.

Ao comparar a fungdo obtida no ajuste exponencial Iny = In A + Ax com o modelo de
ajuste linear y = ax + b, é possivel adequar o modelo exponencial ao ajuste linear através de
uma mudanca de variavel z = Iny, comy > 0. Portanto, z = In A + Ax e 0s pardmetros a e b
do ajuste linear sdo respectivamente A e In A.

Apo6s adequar as varidveis nas equagdes usadas para realizar o ajuste linear, conclui-se

que para linearizar o modelo exponencial deve-se resolver o seguinte sistema:

(<Zn: xf) a + (i xl-) b= Zn: x;(Iny;),

i=1 i=1 i=1
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2.2.2 Ajuste Quadratico

Definicdo 2.6. Um ajuste é quadratico se tem a forma de uma funcéo do segundo grau, isto &,

f(x) =ax?+bx +c,comabeceRea#0.

Pelo método dos minimos quadrados, o ajuste quadratico determina os valores dos
parametros a, b e ¢ que tornam minimo o valor da fungdo E, = ¥, (ax? + bx; + ¢ — y;) 2.

Para que a funcdo admita valor minimo devem ser satisfeitas as seguintes condi¢oes:

n

. OE, 5 5

i) 7a =0 =>22xi(axi +bx;+c— y;) =0.
i=1
n

.: aEr 2

ii) b =0 :szi(axi +bx;+c— y;)=0.
i=1

n
. O0E- 2 _
111)%—0 =2 ) (ax; +bx;+c— y;) =0.

1=1
As trés condicBes apresentadas determinam o sistema de equacoes:

r(ixf)a+(§n:x§> b+<§n:x§>c=ixi2yi,

i=1 i=1 i=1 '

=1
n n n n
<fo’)a+(2xi2>b+< xi>c=2xiyi,
i=1 i=1 im1

i=1

L<zn:xi2)a+(Zn:xl)b+ nc =§n:xiyi_

i=1 i=1 i=1

A

Para determinar o ajuste quadratico deve-se resolver o sistema para determinar os parametros

a, bec.

2.3 Avaliacdo da Qualidade do Ajuste e Utilizacdo de Softwares

Ao empregar a técnica de ajuste de curvas para representar um conjunto de dados, €

importante ressaltar que, independentemente da qualidade do ajuste, sempre havera um erro
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inerente ao processo. Para comparar os diferentes tipos de modelos ajustados e determinar
qual melhor representa o conjunto de dados observados, uma medida Util € o R- quadrado,

denotado por R?, apresentado por Montgomery e Runger (2003, p.428), dado por:

SR G) - )

R2=1 -
L —y)?

Onde y é a média dos valores y; observados. Essa formula proporciona uma medida
que relaciona o erro e a variancia dos dados. Quanto mais proximo o valor de R? estiver de 1,
melhor é o ajuste obtido indicando que o erro cometido pelo modelo € pequeno em relagdo a
variancia dos dados.

Embora o R-quadrado seja um coeficiente Gtil para avaliar a qualidade do modelo
ajustado, € importante considerar o comportamento da curva de ajuste quando se deseja
realizar previsdes fora do intervalo dos dados tabelados.

Diversos softwares oferecem a funcionalidade de ajuste de curvas juntamente com a
apresentacdo do coeficiente R?, permitindo aos usuarios explorar de forma automatizada e
pratica os diferentes modelos ajustados. Neste estudo serdo exploradas algumas ferramentas

dos softwares Excel e Geogebra.

2.3.1 Ajuste de Curvas no Excel

O software Excel possui 0 método dos minimos quadrados implementado para realizar
ajustes de curvas. Os tipos de ajustes disponiveis incluem linear, exponencial, logaritmico,
polinomial, poténcia e média movel.

Para realizar o ajuste de curvas a partir de um conjunto de dados com o auxilio do

Excel devem-se seguir as seguintes etapas:

o Construir uma tabela contendo os dados coletados;

o Selecionar a tabela e criar o grafico de dispersdo correspondente;

. Na opc¢ao “Layout do Grafico” selecionar a op¢ao “Linha de Tendéncia”;

o Escolher o tipo de ajuste desejado e habilitar as opgdes “Exibir equagdo no grafico” e

“Exibir o valor de R-quadrado no grafico”.
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Exemplo 2.2. Refaca o Exemplo 2.1 com o auxilio do Excel, expresse o valor de R-quadrado

para verificar a qualidade do modelo.

Solugdo: Assim como na solucdo do Exemplo 2.1, os valores dos anos foram numerados de 1
a 5. Para realizar o ajuste linear foram seguidos 0s passos descritos anteriormente, resultando

no Gréfico 2.

Grafico 2 — Ajuste Linear da Frota de Veiculos em Aparecida de Goiania realizado no Excel

165000
Y= 6036x + 133029

160000 y R? = 0,9836
155000 /
150000 @ Quantidade de
145000 / automoveis
140000 &
135000 T T )

0 2 4 6

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O Excel fez uma aproximacdo em relacdo ao parametro b. No Exemplo 2.1 obteve-se
b = 133029,2. O software arredondou esse valor para b = 133029. Portanto o ajuste linear
obtido com auxilio do Excel é y = 6036x + 133029y.

O valor de R- quadrado € 0,9836, um valor proximo de 1, o que indica que o modelo

linear representa bem a situagéo analisada.

2.3.2 Ajuste de Curvas no Geogebra

Para efetuar o ajuste de curvas utilizando o Geogebra a partir de um conjunto de

dados, é necessario seguir 0s passos:

. No canto superior direito clicar em —@ ;

o Clicarem & e selecionar a op¢do “planilha”;

o Preencher a planilha com os dados coletados;

o Selecionar a tabela, clicar no icone no canto superior esquerdo da tela, e

escolher a op¢ao “Andlise bivariada”;
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o No canto inferior direito do gréafico tragcado, escolher o tipo de regresséo (ajuste)
desejado.

Para exibir o valor de R-quadrado, deve-se clicar na opgéo X disponivel a

direita acima do grafico.

Exemplo 2.3. A partir dos dados dos censos do IBGE tém-se os dados sobre o crescimento

populacional na cidade de Goiania entre os anos de 1980 e 2022 apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Frota de veiculos em Aparecida de Goiania

Ano 1980 1991 2000 2010 2022

Populagéo 717519 922222 1093007 1302001 1437366

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Utilizando o software Geogebra, faca os ajustes linear, quadratico e exponencial para 0s
dados apresentados e compare os modelos utilizando o R-quadrado. Em seguida, utilize o
melhor modelo criado para estimar a populagéo em Goiania no ano de 2025.

Solugéo: O ajuste linear obtido foi y = 17596,33x — 34108789,05. O R-quadrado desse

modelo é 0,9903, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 — Ajuste linear da populagdo em Goiénia entre 1980 e 2022 realizado no Geogebra
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e 09903 1300000
SEQ 13210951663 4255
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1100000
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900000

800000
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y = 17596.33 x — 34108789.05

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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O ajuste quadratico criado foi y = —101x? + 421805,77x — 438513925,12. O R-

quadrado correspondente a esse modelo é 0,9958, apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Ajuste quadratico da populacdo em Goiania entre 1980 e 2022 feito no Geogebra

Estatistica v Scatterplot v * [:—0 ‘ZX 1&2: % XsY
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2 G658 1300000 ®

SEQ " 1384140072.686
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1000000

900000

800000

700000
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Modelo de Regressao

y = —101 x? + 421805.77 x — 438513925.12

Polinomial w2

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O ajuste exponencial resultou em y = e%%2¥ com R? = 0,9593, como indicado na
Figura 5.

Ao observar os valores de R-quadrado dos trés modelos, nota-se que o0 ajuste
quadréatico apresentou o valor mais proximo de 1. No entanto, devido ao comportamento da
funcdo quadratica obtida, cuja parabola representativa tem concavidade voltada para baixo,
apos o crescimento ocorrera um decrescimento 0 que ndo se adequa a questdo do crescimento
populacional analisado. Portanto, o modelo quadratico ndo sera eficaz para realizar

estimativas fora do intervalo dos dados tabelados.
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Figura 5 — Ajuste exponencial da populagdo em Goiania entre 1980 e 2022 feito no Geogebra
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Analisando os valores de R-quadrado entre os ajustes linear e exponencial, 0 que mais
se aproxima de 1 é referente ao modelo linear. Além disso, as caracteristicas desse tipo de
funcdo representam bem a situacdo observada. Logo, para fazer a estimativa da populacdo na
cidade de Goiania no ano de 2025 serd utilizado o modelo linear, dado por:

y = 17596,33x — 34108789,05. Substituindo x por 2025, obtém-se:
y =17596,33.2025 — 34108789,05
= 35632568,25 —34108789,05
= 1523779,2.
Entdo, conclui-se que de acordo com o modelo linear, a previsdo é que a cidade de

Goiania tenha aproximadamente 1523779 habitantes no ano de 2025.
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CAPITULO 3

MATEMATICA FINANCEIRA

A matematica financeira fornece ferramentas para analisar o valor do dinheiro ao
longo do tempo, auxiliando na tomada de decisdes financeiras. Por exemplo, ajuda a verificar
se € mais vantajoso realizar uma compra a vista ou parcelada, bem como avaliar opc¢Ges de
investimento. Para definir qual opcdo é mais vantajosa é necessario considerar todos 0s
fatores envolvidos na operacdo e comparar os valores em uma mesma data, denominada data
focal.

Este capitulo baseia-se nas obras de Neto (2009), Mathias (2010) e Morgado e
Carvalho (2015). Visa aprimorar a compreensdo dos conceitos matematicos relacionados a
proposta de ensino delineada nesta pesquisa. Destina-se a capacitar 0s professores
interessados em aplicar essa abordagem, proporcionando-lhes um maior embasamento sobre o

assunto.

3.1 Conceitos Fundamentais

Nesta secdo, serdo apresentados os conceitos fundamentais da matematica financeira,
essenciais para a compreensdo e aplicacdo em diversas situacdes financeiras praticas e

tedricas.

Definicéo 3.1. Denomina-se juro a remuneragao paga pelo uso de um capital de outrem por

determinado periodo de tempo.

A cobranga de juros ocorre devido a indisponibilidade do dinheiro para o proprietario
do capital, ao risco inerente a operacdo e com o proposito de compensar a perda do poder de
compra causada pela desvalorizacdo do dinheiro. Para estabelecer o valor do juro utiliza-se

uma taxa de juro, multiplicando-a pelo capital.

Definicdo 3.2. Taxa de juro, denotada por i, € o coeficiente que determina o valor de juro

devido em uma operacéo financeira.
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As taxas de juros podem ser representadas de duas maneiras: em formato
percentual, em que o valor dos juros é expresso para cada centésima parte do capital,
ou na forma unitaria, em que a unidade do capital é considerada. Ambas as
representacdes sao equivalentes.

A capitalizagdo se realiza em um intervalo de tempo predefinido, como um
més, bimestre, semestre, ano, entre outros.

Para aprofundar a compreenséo das taxas de juro, é importante distinguir entre
taxas proporcionais e taxas equivalentes. A seguir, serdo apresentadas definicdes e

proposicoes relacionadas a esses conceitos.

Definicdo 3.3. Duas taxas sdo proporcionais quando se verifica que a razdo entre elas é

igual a razdo entre seus periodos.

Proposicao 3.1 Sejam 7 a taxa de juro correspondente a um periodo e i, a taxa proporcional
. « 1 . . . X . i
correspondente a fracao ~ do periodo referente a taxa i. Entéo i,,, = —

Demonstracéo: Como i e im S80 taxas proporcionais e estdo relacionadas respectivamente aos

. 1 - i 1
periodos 1 e —, segue da Defini¢do 3.3 que — = —.
m Im —
m
~ . .1 i
Como se trata de uma proporgao segue que i,, = i. —~ & in=—

Portanto, a proposicdo é verdadeira, concluindo assim a demonstracao.

Definicdo 3.4. Taxas de juros sdo equivalentes quando produzem o mesmo juro ao serem

aplicadas sobre um mesmo capital, considerando o mesmo intervalo de tempo.

A compreensdo das diferencas entre taxas proporcionais e taxas equivalentes é crucial
para a precisdo nas operagdes financeiras. As taxas proporcionais, que mantém uma relacao
direta com o periodo de aplicacdo, sdo Uteis para calcular juros de forma simplificada quando
o0 periodo de capitalizacdo é fracionado. Por exemplo, ao calcular juros mensais a partir de
uma taxa anual, o entendimento de taxas proporcionais permite converter diretamente a taxa
anual para a mensal, garantindo uma andlise coerente dos juros aplicaveis a cada periodo.

Por outro lado, as taxas equivalentes, que garantem o mesmo efeito financeiro
independentemente do periodo de capitalizacdo, sdo importantes para comparar diferentes

opcodes de investimento ou financiamento. Compreender as taxas equivalentes permite avaliar
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corretamente o custo ou rendimento real ao considerar diferentes periodos de capitalizagdo,
como comparar uma taxa anual com uma taxa semestral ou mensal. Esse conhecimento é vital
para evitar erros na avaliacdo financeira e para garantir que as decisdes sejam baseadas em
comparac0es justas e precisas.

Portanto, a distingdo e compreenséo das taxas proporcionais e equivalentes ndo apenas
facilitam a correta aplicacdo das taxas de juros em diversos contextos, mas também
asseguram que as decisdes financeiras sejam fundamentadas em analises rigorosas e precisas,

refletindo a realidade econdmica de maneira mais fiel.

3.2 Tipos de Juros e Montante

O conhecimento dos diferentes tipos de juros é fundamental para andlise e aplicacdo
em variadas situacgdes financeiras. Entre os tipos mais comuns, destacam-se 0s juros simples e

compostos, abordados nesta secao.

3.2.1 Juros Simples

Os juros simples sdo aplicados em situacgdes financeiras mais diretas e de curto prazo.
Neste sistema a aplicacdo € mais simples e os periodos de capitalizacdo sdo definidos de

forma clara e Unica.

Definicdo 3.5. Juros simples ¢ um sistema de capitalizacdo no qual o valor do juro é

calculado sobre o valor do capital e aplicado igualmente em todos os periodos.

Proposicdo 3.2. Sejam C o capital e 7 a taxa unitaria aplicada a juros simples por n

periodos. O juro acumulado ao final da aplicacao sera dado por /= C. i n.

Para demonstrar a proposicdo serd utilizado o método de inducdo. InformacGes

detalhadas sobre esse método podem ser encontradas em Morgado e Carvalho (2015).

Demonstragéao:
i) Base da inducéo

Para n = 1, correspondente ao primeiro periodo de incidéncia de juros sobre o capital, tem- se
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P (1) =/ = C j que é equivalente a /; = C. i. 1. Portanto, a formula é valida para a base de
inducéo.
i) Passo indutivo
Supondo vélida P (n) para algum n natural, pretende-se provar a validade de P
(n+ 1).
Hipotese:
J» = C. i npara algum n natural.
Tese:
Jur1=C. L (n+ 1).

O juro ap6s (n + 1) periodos sera obtido adicionando ao juro acumulado durante os n
periodos anteriores, o juro referente a esse ultimo periodo. Como no sistema de juros simples
o valor do juro é igual em todos os periodos, tem-se:

Jor1=fnt+ C I

Aplicando a hipétese de indugéo:

Jor1=C in+C i,0US€ja, Jur1=C I (n+ 1)

Portanto P (n + 1) é valida, concluindo assim a demonstracao.

Para utilizar a formula dada na Proposi¢do 3.2 é necessario que a taxa e o periodo
estejam na mesma unidade de tempo. Caso ndo estejam deve-se primeiro converter o tempo

ou a taxa antes de efetuar o célculo do juro.

Exemplo 3.1. Determine o valor do juro obtido por um capital de R$30.000,00, aplicado por

um ano, no sistema de capitalizacédo simples, com taxa de:

a)2 % ao més.

b)12 % ao semestre.
Solugéo: a) Utilizando taxa de 2% ao més (0,02 a.m) por um ano (12 meses):
/=130000.0,02.12, logo ] = 7200.

O juro produzido serd de R$ 7.200,00.

Solucgéo: b) Utilizando taxa de 12% ao semestre (0,12 a.s) por um ano (2 semestres):
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/=30000.0,12. 2, ou seja ] = 7200.

As taxas apresentadas no Exemplo 3.1 s@o equivalentes, pois geraram 0 mesmo juro,

quando aplicadas sobre o capital pelo mesmo periodo de tempo.

Proposi¢do 3.3. No sistema de juros simples, taxas proporcionais e taxas equivalentes sdo
iguais.

~ L . . 1 .
Demonstracéo: Sejam iy e i, taxas de juros referentes aos periodos 1 e — respectivamente.

Admita-se, por hipétese, que i e i, Sdo equivalentes.
Sejam J; e /2 0s juros obtidos ao aplicar 7; e iz respectivamente, ao capital. Segue pela
Proposicdo 3.2:
Dhi=C.i.. 1= [;=C.I
ii) Por outro lado, como o periodo da taxa i; foi dividido em m partes, o capital (C) devera ser
aplicado por m periodos a taxa i,. Portanto, /> =C. iz.m

Como, por hipoétese, as taxas iy e i, sdo equivalentes, tem-se pela Defini¢do 3.4 que
devem gerar 0 mesmo juro ao serem aplicadas sobre o capital. Entdo:

J1= /2 0u seja:

C.i;=C.iz.m. Como o capital é 0 mesmo, segue que, i—l = m.
2

~ . . . ;1
A raz&o entre os periodos de iy e i; sera+ = m,

m

~ . \ ~ , 1
Como a razdo entre as taxas iy € i, € igual a razdo entre seus periodos 1 e E’ segue pela

Definicdo 3.3 que as iy e i, Sdo taxas proporcionais, concluindo assim a demonstracéo.

Exemplo 3.2. Determine a taxa mensal equivalente a taxa de juros de 9% ao ano com

capitalizacé@o no sistema de juros simples.

Solucdo: Pela proposicdo 3.3 tem-se que no sistema de juros simples taxas equivalentes e
proporcionais sdo iguais. Segundo a proposicdo 3.1 a taxa proporcional é dada por i, =

L
m
Sendo assim, a taxa mensal pedida sera dada pela razdo entre a taxa anual e a quantidade de

meses que serd capitalizada durante o ano. Isto é:

. 9% A
=37 = 0,75 % ao més.

Portanto, a taxa mensal equivalente a 9% ao ano com capitalizacéo simples é 0,75% ao més.
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3.2.2 Montante

Definicdo 3.6. O montante de uma aplicacdo financeira € o valor obtido ao final da

operacao, resultante da soma do capital inicial com os juros acumulados.

Proposicao 3.4. Se um capital C é aplicado a uma taxa de juros i ao longo de n periodos, no
sistema de capitalizagé@o simples, o montante M seréa dado por M=C. (1+i.n).
Demonstracéo: Sejam C o capital, J o juro e M 0 montante. Segue da Definigéo 3.6 que:
M=C+].
Pela Proposicdo 3.2 os juros sao dados por /= C. . n.
Portanto, M = C + C.in.
Colocando C em evidéncia, obtém-se:
M=C. (1+in).
Portanto verificou-se a validade da proposi¢do, concluindo assim a

demonstracéo.

Exemplo 3.3. Considere um empréstimo de R$ 25.000,00 com capitalizacdo simples, a taxa
de 12% a.a. Qual serd o montante obtido ap6s dois anos?
Solucdo: Dados: €= 25000, /= 0,12 e n= 2. Pela Proposi¢édo 3.4, 0 montante sera dado por:
M = C. (1 +in)

= 25000 (1+ 0,12. 2)

=25000. (1 + 0,24)

= 25000 + 6000

= 31000.

O montante obtido na operacéo apés dois anos sera de R$ 31.000,00.

3.2.3 Juros Compostos

Definicdo 3.7. No sistema de juros compostos, 0 juro é acrescentado ndo somente ao capital
inicial, mas sim, ao montante obtido no periodo anterior, incidindo também sobre o juro ja

obtido nesse periodo.
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Exemplo 3.4. Determine o juro e 0 montante mensais obtidos a partir de um capital de
R$18.000,00, aplicado a juros compostos com taxa de 2% a.m. durante quatro meses.

Solucdo: Ao considerar cada més separadamente para o calculo do juro obtido pode-se usar a
formula para célculo de juros simples, que consta na Proposicao 3.2. A partir do segundo més
deve-se calcular o juro sobre o montante obtido no més anterior, conforme a Defini¢do 3.7. A
Tabela 4 mostra os célculos realizados para determinar os valores dos juros e montante a cada

més.
Tabela 4 — Juro e montante ao longo dos meses
Més Capital Calculo do juro Juro do Calculo do Montante
periodo montante
1 18000 18000.0,02.1 360 18000 + 360 18360

2 18360 18360.0,02.1 367,20 18360 + 367,20 18727,20

3 18727,20 18727,20.0,02.1 374,54 18727,20 + 374,54 19101,74

4 1910,74 19101,74.0,02.1 382,03 1910,74 + 382,03  19483,77

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Conforme os célculos apresentados na Tabela 4 tém-se os seguintes valores de juro e
montante mensais:
1° més: Juro de R$ 360,00 e montante igual a R$ 18360.
2° més: Juro de R$ 367,20 e montante igual a R$ 18727,20.
3° més: Juro de R$ 374,54 e montante igual a R$ 19101,74.
4° més: Juro de R$ 382,03 e montante igual a R$ 19483,77.

Proposicdo 3.5. No regime de juros compostos de taxa i aplicada a um capital C, o montante

apos n periodos de tempo, sera dado por M =C. (1 + i),

Demonstragao: Serd utilizado o método de inducéo.

i) Base da inducéo



Para calcular o montante para o primeiro periodo pode-se usar a formula do
montante para juros simples, pois 0 montante do periodo anterior é o proprio capital.
Logo:

P(1)=M;=C(1+i.1)=C(1+i)L.
Portanto, a formula é vélida para a base de inducdo.
i) Passo indutivo
Agora, supondo vélida P(n) para algum n natural, deve-se mostrar que
implicara na validade de P(n + 1).
Hipdtese:
P(n)=M,=C.(1+ )"
Tese:
Pn+1)=C.(1+i)+1.

Para determinar P(n + 1) deve-se calcular o montante obtido ao aplicar a taxa

de juro sobre 0 montante do periodo anterior. Portanto:
Pn+1)=M, (1+1)

Utilizando a hipdtese de inducgéo segue que:

Pn+1)=C.(1+D)" (1+1i),ouseja, P(n+1)=C.(1+i)n+1,
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Entdo, segue pelo principio da inducdo que a proposicdo é valida para todo n natural,

concluindo assim a demonstracéo.

Exemplo 3.5. Qual o montante obtido a partir de um capital de R$ 6.200,00, a uma taxa de

juros compostos de 2,5 % ao més durante 5 meses?

Solucgdo: Dados: €= 6200, /=0,025e n=5.

Conforme a Proposicdo 3.5, 0 montante da operagao sera dado por:

M= C (1 + i)". Substituindo os dados e efetuando os calculos, obtém-se:
M= 6200 (1 + 0,025)5= 6200. (1,025)5 = 7014,73.

Logo, montante sera de R$7.014,73.

Proposicdo 3.6. Taxas equivalentes produzem o mesmo montante quando aplicadas por um

mesmo periodo de tempo sobre um mesmo capital.

Demonstracao: A partir da Definicdo 3.4 tem-se que taxas equivalentes geram 0 mesmo juro

ao serem aplicadas ao mesmo capital pelo mesmo tempo. Da Definicdo 3.6 segue que 0

montante é dado por M = C + J. Como o capital e 0 juro sdo iguais, a proposi¢do é verdadeira,
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concluindo assim a demonstragao.
Proposicao 3.7. Se i é a taxa de juro composto referente a um determinado periodo de tempo,
a taxa equivalente a n periodos de tempo, denotada por i,, sera dada pela expressao:

in = V1+i—1.
Demonstracdo: Seja C o capital inicial. Apds um intervalo de tempo t ao qual a taxa i se
refere, 0 montante sera:

Mi=C(1+1Q)".

Como em cada periodo da taxa i tem-se n periodos da taxa i,, 0 periodo de i, pode ser
representado por n. ¢t
Sendo assim, M,= C.(1+ i)t Como i e i, S&0 equivalentes, segue da Proposigéo 3.6 que:
M=M, = C(1+i)f= C(1+i)t
Entéo, (1+ i)t= (1+ i)™, ou seja, (1+ 1) = (1+ )", donde in= YT +1— 1.
Portanto, a proposicao é verdadeira, concluindo assim a demonstracéo.

Exemplo 3.6. Determine a taxa de juros compostos mensal equivalente a 48% ao ano.

Solucdo: Conforme a Proposicao 3.7, a taxa mensal sera dada por:

iz="%1+ 0,48 -1

= %/T48 -1
=1,033 -1
=0,033.

Portanto, a taxa equivalente a 48% ao ano € 3,3% ao més.

3.3 Equivaléncia de Capitais

Em algumas situacdes, para tomada de decisdes financeiras € necessario comparar
valores referentes a diferentes datas, levando em consideragdo uma taxa de juros.

Para realizar essas comparagdes, 0s valores observados sdo ajustados para uma mesma
data focal usando os conceitos de valor nominal, valor presente ou valor futuro, dependendo
da andlise realizada.

Como a maioria das operacdes financeiras utiliza o sistema de juros compostos, as

comparac0es sao feitas utilizando esse tipo de sistema de capitalizacéo.
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Definicdo 3.8. Valor nominal, denotado por N, é o valor do titulo na data do seu

vencimento.

Definicdo 3.9. Valor presente, também denominado valor atual, é o valor da aplicacdo em

uma data anterior ao vencimento.

Definicdo 3.10. Data focal é a data utilizada para comparar os valores que estdo em datas

diferentes. Os valores devem ser antecipados ou postecipados para a analise.

Definicdo 3.11. Dois ou mais capitais sdo equivalentes quando produzem o mesmo montante

a certa taxa de juros quando comparados em uma mesma data focal.

Proposicéo 3.8. No regime de juros compostos o valor presente € dado por VP = o

onde N é o valor nominal na data n.

Demonstracéo: Conforme a Proposi¢éo 3.5 no sistema de juros compostos tem-se que
M=C.(1+i)".
Na situacdo descrita, 0 montante apds n periodos representa o valor nominal da aplicacéo e o
capital inicial é o valor presente da operacdo. Entao:
N=VP.(1+0)™
Dividindo os dois membros por (1 + i), obtém-se:

N  VP.(1+)"
1+ (1+D)"

_N
a+)"

, logo VP =
Portanto, verificou-se que a proposicao é valida, concluindo assim a demonstracéo.
Exemplo 3.7. Qual é o valor atual de uma divida de R$ 15.000, 00 com taxa de juros de 3%

a. m., com vencimento daqui a cinco meses?
Solugédo: Dados, N =15000, n =5ei=0,03.

Utilizando a férmula VP = (1fi)n, demonstrada na Proposi¢do 3.8, substituindo os valores
dados:
vp= 2% o yp= 2% o pyp = 1293913,

(1+0,03)5 (1,03)5

O valor atual da divida é de R$12939,13.
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Proposicao 3.9. Dois ou mais valores nominais, equivalentes sob o critério de juros
compostos em certa data focal, sdo equivalentes em qualquer data focal.
Demonstracéo: Sejam C, e C,, valores nominais com respectivos vencimentos nas datas 2 e
n. Admitindo como hipdtese que C, e C,, sdo equivalentes na data zero a taxa i, tem-se:
C, Cp
1+ A+0)"
Seja s uma data focal arbitraria tal que s = m + n. Os intervalos estdo expressos na Figura

6.

Figura 6 — Representagdo dos valores nominais e das datas focais

] 2 n $
- n-—3a— —
F— n+m-3i— L e— —

Fonte: Mathias (2010).

Para determinar 0os montantes na data focal s tem-se:
I) O valor nominal C, sera capitalizado por um prazo igual a (n+m-2), conforme mostra o
gréfico. Entdo o montante sera:
Mg = Cy. (1 +i)@+m=2),
I1) O valor nominal C,, sera capitalizado por m periodos. O montante € dado por:
Mg = Cp. (14 0D)™.
Gy Cn

Por hipdtese eencialernTl ou seja,

C,=Cpr.(1+ DM . (14+0)%= Cp.(1+)E™
Substituindo-se esse valor de C, na expressao obtida em |, segue:
Mg = [Cp. (1 + D)@ ™). (1 + i)(ntm=2)

= C (1 + i)@-n+n+m-2)

= C,(1+)™
Entdo, Mg = M'.
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Como M, é o montante quando se capitaliza C, e M’ é o montante quando se capitaliza Cj,
considerando a mesma taxa de juro, verificou-se que os capitais C, e C,, sdo equivalentes na
data s, concluindo assim a demonstragéo.

Proposicdo 3.10. O valor presente, no sistema de juros compostos, de uma série de

pagamentos de um mesmo capital, ¢ dado por vp = X2 71
N

Demonstracéo: Conforme a Proposicéo 3.8 o valor presente é dado por VP = ek

O capital de cada pagamento representa o seu valor na data do vencimento. Entdo o capital é o
valor nominal. Considerando n pagamentos de um mesmo capital C tém-se apds n periodos

que o valor presente, na data focal zero, sera dado por:

—C+C++L
C@+D @+ (140"

VP

Multiplicando a expressdo por (1 + i), obtém-se:

c.1+iH Cc.1+D C.(1+10)
— + e T

(1+D) (1+10)2 (1+5)"

C n c c.(1+1)
a+d - (+)* T ()Y

VP.(1 + i) =

=C+

Fazendo a diferenca entre VP e VP. (1+i), segue que,

VP. 1+ i)-1] =C- = ,donde VP.i= C.[1- (14 i)™] e, portanto,

_¢
(1+i)
c.[1-(1+) "]

Como o capital nesse caso representa o valor nominal pode-se substituir C por N obtendo:

VP =

N. [1-(1+i) 7" ]
—

Portanto a proposicao € valida, concluindo assim a demonstracao.

VP =

Exemplo 3.8. Determine o valor a vista e o valor do juro ao parcelar um produto em doze
prestacdes iguais a R$130,00, com a primeira paga um més apds a compra, sabendo que o
juro cobrado pelo parcelamento foi de 2% ao més.

Solugéo: Como se trata de uma série de pagamentos iguais deve-se utilizar a formula

VP = M demonstrada na Proposicéao 3.10.

Pelo enunciado tem-se N =130, n = 12¢e i = 0,02, logo:

_130-[1-(1+0,02) 712]
o 0,02

VP = VP = 1374,79.
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O valor a vista do produto é de R$1374,79. O valor total pago parcelando o valor do
produto é 12. 130 = 1560. O valor do juro sera calculado fazendo a diferenca entre o valor
pago com o parcelamento e o valor a vista. Isto é:

] =1560-1374,79 =] = 185,21.
Portanto, o valor de juro pago ao comprar o produto parcelado serd de R$185,21.

Exemplo 3.9. Um bem cujo prego é R$500,00 é vendido em seis prestacdes iguais, com a
primeira vencendo um més apos a compra. Se 0s juros sdo de 7% ao més, determine o valor
das prestagoes.

Solugdo: Dados: VP =500, n=6¢ei=0,0’.

Como se trata de uma série de pagamentos iguais deve-se utilizar a formula

yp =N jemonstrada na Proposigéo 3.10. Tem-se:
—6
_ N-[1-(140,07) "]
500 = 0.07

_ N-0,33366
- 0,07

Multiplicando a expressdo por 0,07, segue que:
35 = N-0,33366.

Dividindo por 0,33366, obtém-se:

N =103,98.

O valor de cada parcela serd R$103,98.

3.4 Fluxos de Caixa

Definicdo 3.12. Fluxo de caixa é uma representacdo de uma série de receitas e despesas

financeiras durante um periodo de tempo.

A representacdo de fluxos de caixa é feita utilizando uma reta horizontal como escala
de tempo e setas que indicam as entradas e saidas. Para diferenciar as entradas e saidas, as
setas tém sentidos opostos. As setas para cima indicam entradas e as setas para baixo

representam saidas.
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Exemplo 3.10. Represente o fluxo de caixa de uma pessoa que possui R$1500,00, recebera
R$800,00 daqui a um més. Ela tem uma divida mensal de R$200,00 durante cinco meses, com
primeiro vencimento dois meses apos o inicio do fluxo.

Solucéo: O fluxo pedido esta representado na figura 7.

Figura 7 — Representagdo do fluxo de caixa referente ao Exemplo 3.10

1500 800

Meszes

200 200 200 200 200

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Exemplo 3.11. Para instalacdo do projeto de energia solar fotovoltaica com o sistema on
grid em uma residéncia com consumo mensal de 210 kwh, o investimento é de R$6324,21. A
conta mensal de energia elétrica de tal residéncia é de aproximadamente R$177,00. Apds
instalar o sistema de energia solar € cobrada uma taxa de disponibilidade mensal de
aproximadamente R$30,00. Determine se é mais vantajoso instalar o sistema de energia solar
ou continuar pagando energia mensalmente sem instalar o sistema de energia solar,
considerando a taxa de juros de 0,5% a.m e o0 prazo de:

a) 3 anos

b) 5 anos

Solucdo: a) Para comparar as duas opc¢des deve-se utilizar uma mesma data. Sera utilizada a
data zero considerando os pagamentos mensais a partir do més 1, conforme indicado nos

fluxos de representados nas figuras 8 e 9.

Opcdo 1: Investir na instalacdo do sistema de energia solar fotovoltaica.
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Figura 8 — Fluxo de caixa representando o investimento em energia solar fotovoltaica de uma residéncia com

consumo médio mensal de 210 kwh

0 1 2 3 4 5 36 Meses

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Como o periodo e a taxa estdo em unidades diferentes, deve-se primeiro igualar os periodos.

Para facilitar os calculos a taxa mensal sera transformada para anual usando a férmula

in= Y1 + i — 1 demonstrada na Proposic&o 3.7.

A taxa de 0,005 sera capitalizada 12 vezes durante o ano, portanto:

0,005="31+i—-1=0,005+1="Y1+{ =1,005="Y1+ ..

Elevando a expressdo a décima segunda poténcia, tem-se:
1,0061677811 =1+i = 1,0061677811-1=i=i=0,0617.
Entdo, a taxa anual correspondente a 0,5% ao més é de aproximadamente 6,17% ao
ano.
Para calcular o valor presente na data focal zero ttm-se i = 0,0617,n =3 ¢
N =30.12 = 360. Como se trata de uma série de pagamentos iguais, para determinar o

N-[1-(1+i)7"]

1

valor presente das prestacdes mensais sera usada a férmula VP =

demonstrada na Proposicéao 3.10, isto €,

_360-[1-(1+0,0617) 3]
B 0,0617

VP

=959,2.

O valor presente das parcelas de R$30,00 é de R$959,27. Como além das parcelas
mensais hd um pagamento na data zero de R$6324,21, o valor presente da primeira opcéo sera
dado por:

VP1=6324,21 + 959,27 = 7283,48.

Opcdo 2: Pagar energia mensalmente sem instalar o sistema.
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Figura 9 — Fluxo de caixa representando o pagamento mensal da fatura de energia elétrica de uma residéncia

com consumo médio mensal de 210 kwh

1 2 3 4 5 36 Meses
177 177 177 177 177 177

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os célculos serdo feitos de modo analogo a op¢do 1. Dados: i = 0,00617, n =3,
N=177.12 = 2124.

_2124-[1-(1+0,0617) 3]
B 0,0617

VP, = 5659,67.

Portanto, verificou-se que VP2 < VP1. Entdo, nestas condi¢cdes é mais vantajoso
continuar pagando energia mensalmente sem investir no sistema de energia solar

fotovoltaica.

Solucgdo: b) Como a solucao deste item é similar ao item a, alguns passos serdo omitidos como

o grafico do fluxo de caixa.
Opcdo 1: Investir na instalacdo do sistema de energia solar.

Dados: i =0,0617,n =5¢e N = 360.
Calculo do valor presente das parcelas de R$ 360,00 anuais:

_360-[1-(1+0,0617) "]
a 0,0617

VP

= 1509,46.

Célculo do valor presente total da primeira opcao:
VP1=6324,21 4+ 1509,46 = 7833,67.

Opcdo 2: Pagar energia mensalmente sem instalar o sistema.

Dados: i =0,00617,n =5, N = 2124,

2124-[1 - (140,0617) 5
VP, = [1-A+0.0617) 7] _ g905,83.
0,0617
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Como VP1< VP2, nessas condigdes é mais vantajoso instalar o sistema de energia solar

fotovoltaica.

Compreender os conceitos de matematica financeira pode contribuir para a analise e a
tomada de decisbes conscientes em questdes financeiras, como ilustrado nos exemplos
solucionados ao longo deste capitulo.
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CAPITULO 4

DELINEAMENTO DA PESQUISA

Este capitulo tem como objetivo proporcionar uma compreensao sobre o delineamento
metodologico adotado na presente pesquisa. Serdo apresentados a abordagem metodoldgica,
os instrumentos utilizados na coleta de dados e os procedimentos de analise. A estrutura
metodoldgica apresentada visa ndo apenas fornecer clareza sobre a condugéo da pesquisa, mas

também assegurar a confiabilidade e validade dos resultados obtidos.

4.1 Abordagem Metodologica

A pesquisa adota abordagem qualitativa e foi dividida em duas etapas. A primeira
trata-se de uma pesquisa bibliografica e a segunda envolve uma pesquisa de campo
exploratoria com énfase na observacdo participante durante aplicacdo de uma intervencéo
pedagdgica em uma turma da Educacdo Baésica.

O presente estudo se classifica como qualitativo, pois busca a partir das percep¢des
pesquisadora e dos participantes sobre a proposta aplicada, analisar o impacto da mesma no
processo de ensino e aprendizagem. Segundo Minayo (2009, p.21) pesquisas qualitativas
“trabalham com o universo de significados, dos motivos, das aspira¢fes, das crencas, dos
valores ¢ das atitudes”.

O intento da pesquisa bibliogréfica € compreender sobre geracdo de energia elétrica,
Modelagem Matemaética e os documentos curriculares vigentes no Brasil e em Goiés.

A proposta metodoldgica prevé a interferéncia direta da pesquisadora no contexto
pesquisado caracterizando-a assim como pesquisa de campo com observacdo participante
conforme as definigdes a seguir.

Sobre a pesquisa de campo Gongalves afirma que:

A pesquisa de campo é o tipo de pesquisa que pretende buscar a informacédo
diretamente com a populagdo pesquisada. Ela exige do pesquisador um encontro
mais direto. Nesse caso, o pesquisador precisa ir ao espago onde o fendmeno ocorre,
ou ocorreu e reunir um conjunto de informagdes a serem documentadas [...].
(Gongalves 2001, p. 67)

Em relacdo a observacao participante:
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Definimos observacdo participante como um processo pelo qual um pesquisador se
coloca como observador de uma situagdo social, com a finalidade de realizar uma
investigacdo cientifica. [...] O observador faz parte do contexto sob sua observacao
e, sem davida, modifica esse contexto, pois interfere nele, assim como é modificado
pessoalmente. ( Minayo 2007, p.70)

4.1.1 Pesquisa de Campo: Intervencdo Pedagdgica

A etapa da pesquisa de campo envolve a execucdo de uma sequéncia didatica durante
a qual se realizara a observacdo participante e a coleta de dados. O propdsito central da
sequéncia didatica € discutir sobre as diferentes formas de geracdo de energia elétrica em
Goiads e analisar a viabilidade financeira da instalacio de um sistema de energia solar
fotovoltaica nas residéncias dos participantes da pesquisa. A andlise sera feita a partir de
dados obtidos por meio de contas de energia elétrica e de orcamentos de projetos de instalagcdo
do sistema fotovoltaico de energia.

A abordagem proposta, composta por quatorze aulas previstas, utiliza a Modelacédo
Matematica para explorar os conceitos de funcdes e Matematica Financeira. A estratégia de
ensino prevé a elaboracdo e anélise de dois modelos matematicos: o primeiro estabelece uma
relagdo entre 0 consumo de energia residencial e o valor correspondente na fatura, enquanto o
segundo vincula o consumo ao montante despendido no projeto de instalacdo do sistema de
energia solar fotovoltaica. Dessa forma as fases da modelacdo “Compreensdo e
Explicitagdo” e “Significacdo e Expresséo”, serdo desenvolvidas em dois momentos distintos
dedicados a cada um dos modelos estudados.

Em relacdo a escolha do tema Biembengut (2016) propde trés abordagens: adocao de
um tema Unico para toda a turma estabelecido por consenso entre o0s estudantes, atribuicdo de
temas diferentes com cada grupo definindo o que pretende modelar ou a escolha de tema pelo
professor. Além disso, Biembengut (2016) sugere que a determinacdo da opcdo mais
adequada deve levar em consideracdo a experiéncia tanto dos professores quanto dos alunos
em relacdo a modelacao além de considerar o tempo disponivel.

Diante das possibilidades apresentadas por Biembengut (2016), nesta pesquisa optou-
se por tema Unico escolhido pela professora autora da pesquisa.
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4.1.1.1 Habilidades e Competéncias da BNCC e DCGO

A sequéncia didatica abrange habilidades e competéncias estabelecidas nos
documentos curriculares vigentes sendo destacadas da BNCC duas como principais, sendo
uma do componente curricular de Matematica e outra do componente curricular de Ciéncias

da Natureza.

Do componente curricular Matematica

(EM13MAT404) Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto
de Renda, contas de luz, dgua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e gréfica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo

essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Do componente curricular Ciéncias da Natureza

(EM13CNT309) Analisar questbes socioambientais, politicas e econémicas relativas a
dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade
de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de producao de novos materiais.

Em relagdo as competéncias do DCGO englobam-se oito no total, sendo cinco do
componente curricular de Matematica indicadas para o primeiro ano do Ensino Médio, além
de duas provenientes do nono ano do Ensino Fundamental também do componente de
Matematica, e por fim uma competéncia relacionada a Ciéncias da Natureza do primeiro ano

do Ensino Médio.

Do componente curricular Matematica para o Ensino Médio

(GO-EMMATS501B) Identificar possiveis leis de formacdo que se estabelecem da relacdo
entre duas grandezas, analisando conjecturas apresentadas em quadros e/ou tabelas para
expressar algebricamente as generaliza¢Oes que se definem da relagdo entre duas grandezas.

(GO-EMMAT404C) Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), utilizando estratégias, conceitos e
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procedimentos matematicos para interpretar situagdes em diversos contextos.
(GOEMMATS510A) Pesquisar situacfes relacionadas as leis de formacdo ou fungdes em
temas voltados a natureza socioeconémica, técnica cientifica etc. registrando os dados
relativos ao comportamento das variaveis investigadas para construir graficos que
possibilitem tomadas de decisdes posteriores.

(GO-EMMATS501C) Modelar situagdes relacionadas as leis de formagéo definidas no campo
das func¢des polinomiais do 1° grau, representando no plano cartesiano os dados apresentados
em quadros e/ou tabelas para analisar situacfes que possibilitem a tomada de decisdes.
(GO-EMMATS510C) Investigar (com ou sem 0 apoio de tecnologias) dados relativos ao
comportamento de duas varidveis numéricas, analisando as relacGes e variagdes estabelecidas
entre as mesmas para descrever (oralmente ou por meio de textos - verbais, graficos,

esquematicos entre outros) a relacdo observada.

Do componente curricular Matematica para o Ensino Fundamental

(EFO9MAO05-A) Ler, interpretar, resolver e elaborar problemas que envolvam juros simples e
juros compostos, no contexto da educacao financeira.

(EFO9MAO05-B) Ler, interpretar, resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com a ideia de aplicacdo de percentuais sucessivos e a determinacdo das taxas percentuais,

preferencialmente, com o uso de tecnologias digitais, no contexto da educacao financeira.

Do componente curricular Ciéncias da Natureza

(GO-EMCNT309A) Aplicar conhecimentos quimicos, fisicos e bioldgicos referentes aos
recursos renovaveis e ndo renovaveis de energia, demonstrando por meio de diagramas e
relatdrios as vantagens e desvantagens desses recursos para resolver situacfes envolvendo as

matrizes energéticas.
4.1.1.2 Planejamento das aulas

FASE DA MODELACAO: Percep¢io e Apreensdo

Essa fase sera realizada ao longo de trés aulas, abrangendo o diagnéstico dos

conhecimentos prévios da turma sobre o tema abordado e as investigagdes iniciais que serao
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aprofundadas nas etapas subsequentes.

AULA1

Objetivo: Discutir sobre as formas de geragdo de energia elétrica.

Metodologia: Aula dialogada.

Roteiro: A pessoa responsavel por conduzir a aula serd mediadora do didlogo. Pode iniciar

indagando os alunos para diagnosticar os conhecimentos prévios sobre geracdo de energia,

fazendo questionamentos sobre o assunto, como por exemplo:

o Como é gerada a energia elétrica?
o H& somente uma forma de geracéo de energia elétrica?
o Ja viram perto de sua residéncia ou perto do padrdo de energia de algum local, uma

placa com a mensagem: “Cuidado, risco de choque elétrico, geragdo propria”? Sabe por que
tem essa placa?

o J& ouviram falar em energia solar?

o Seré que compensa instalar energia solar em residéncias ou somente comércios?

Essas e outras perguntas podem nortear o didlogo. Sugere-se registrar no quadro as
contribuicdes dos estudantes.

Ao final da aula propor que, para melhor entendimento sobre o assunto, os estudantes
realizem em casa uma pesquisa sobre o tema geracdo de energia hidrelétrica e solar, tarifa de
energia e instalacdo de energia solar para participarem de uma roda de conversa na proxima
aula.

Além disso, solicitar que os estudantes separem os tal6es de energia de sua residéncia

para serem utilizados em aulas posteriores.

Recursos: Quadro branco e pincel atbmico ou quadro e giz.

AULA 2

Objetivo: Discutir sobre geracdo de energia hidrelétrica e solar, impactos ambientais e custos

para o consumidor final
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Metodologia: Roda de conversa.

Roteiro: Os estudantes devem se organizar em circulo e quem estiver conduzindo a aula
explica as regras da roda de conversa, possibilitando que todos participem de modo
organizado.

Antes de iniciar o didlogo é importante eleger alguém para ir anotando no quadro as
participacOes dos estudantes.

Por fim, solicitar que tragam os taldes de energia na proxima aula.

Recursos: Quadro branco e pincel atdmico ou quadro e giz.

AULA 3

Objetivo: Perceber a relagéo existente entre o consumo e o valor pago.

Metodologia: Aula dialogada e proposta de atividade envolvendo a analise dos dados dos
taldes de energia de meses diferentes observando a bandeira tarifaria, o consumo e o valor

pago enfatizando a importancia da economia de energia.

Roteiro: O condutor da aula pode iniciar um diadlogo questionando os estudantes sobre como
é feito o célculo do valor da conta de energia. Apds as discussdes, solicitar que analisem o0s
taldes tragos por eles para verificar se ainda ha algo a acrescentar em relagédo ao item anterior.

E bom promover uma reflexdo sobre as bandeiras tarifarias. Caso ndo citem esse
topico, orienta-los para observa-lo e perguntar se sabem o que significa, para qué servem e
como sdo aplicadas na fatura.

Também é importante solicitar que os estudantes anotem os dados dos varios taldes
observados. Esse registro pode ser feito utilizando tabelas ou outro método, desde que

organizem as informacdes para utilizar em aulas posteriores.

Recursos: TalGes de energia das residéncias dos alunos, quadro branco e pincel atdmico ou

quadro e giz.
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FASE DA MODELACAO: Compreenséo e Explicitagdo (MODELO 1)

Essa fase sera conduzida em uma aula na qual os estudantes desenvolverdo o Modelo

1, que relaciona o consumo de energia elétrica residencial com o valor pago na fatura.

AULA 4

Objetivo: Utilizar o conhecimento de funcGes para determinar uma funcdo que relaciona o

consumo com o valor pago na conta.

Metodologia: Discussdo em pequenos grupos sobre a relacdo entre consumo de energia e

valor pago.

Roteiro: Iniciar a aula orientando os estudantes a se organizarem em grupos de no maximo
quatro pessoas, preferencialmente dois ou trés integrantes. Explicar que esse grupo devera ser
mantido nas demais atividades em grupo propostas até o final da sequéncia didatica.

Em seguida solicitar que discutam utilizando os dados coletados dos taldes na aula
anterior como podem identificar uma funcdo que permita o célculo do valor a ser pago na

conta de energia, dependendo do consumo em Quilowatt-hora (kWh).

Recursos: Dados coletados dos talGes de energia na aula anterior.

FASE DA MODELACAO: Significacdo e Expressdo (MODELO 1)

Essa fase destina-se a analise e validacdo do Modelo 1, desenvolvido na Aula 4. Duas
aulas serdo dedicadas a esse processo.

AULAS

Objetivo: Testar a validade das fungdes obtidas em cada grupo, observando o intervalo de

validade da funcéo e o erro do modelo utilizado.
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Metodologia: Proposta de atividade em grupo.

Roteiro: Propor inicialmente que os alunos realizem uma troca dos dados obtidos a partir dos
taldes de energia e verifiquem se a funcdo deduzida pelo seu grupo também ¢é valida também
para os dados de outros dois grupos. Durante essa etapa é indicado o uso de calculadoras para
agilizar os calculos e otimizar o tempo durante a aula.

A medida que os grupos forem concluindo o que foi pedido, orienta-los para que
discutam entre os integrantes do grupo sobre o que observaram buscando determinar se a
funcgéo representa bem a relagéo entre o consumo e o valor pago no intervalo observado.

Quando todos os grupos tiverem concluido os testes deverdo apresentar oralmente as

conclusoes a turma.

Recursos: Dados dos taldes de energia coletados pelos grupos em aulas anteriores e

calculadoras.

AULA 6

Objetivo: Compreender o conceito de ajuste de curvas, os principais métodos utilizados e a

importancia da analise e interpretacdo dos dados obtidos.

Metodologia: Aula expositiva dialogada.

Roteiro: O condutor da aula apresentara o conceito de ajuste de curvas explicando sua
importancia e ilustrando com exemplos de situacGes praticas a utilizacdo deste método.
Durante a aula, deve-se explicar o método dos minimos quadrados e a regressao linear,
além de introduzir outros métodos existentes. Também é importante falar sobre o erro de
projecao e como determina-lo a partir de um modelo de curva ajustado.
Apds a exposicdo tedrica sobre o assunto podera fazer uma demonstracdo de ajuste
utilizando algum software (Excel, Geogebra, etc.) e por fim disponibilizar um momento para

que os alunos esclaregcam davidas sobre o assunto.

Recursos: Data show e notebook com slides preparados.
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FASE DA MODELACAO: Compreenséo e Explicitagdo (MODELO 2)

Essa fase sera desenvolvida no decorrer de seis aulas, compreendendo o
aprofundamento de estudos sobre matematica financeira e ajuste de curvas, culminando na
elaboracdo do Modelo 2, que relaciona o consumo residencial de energia elétrica e o valor do
projeto de instalacdo da energia solar fotovoltaica.

AULA 7

Objetivo: Ajustar curvas utilizando softwares e analisar os dados fornecidos pelo modelo

criado.

Metodologia: Aula prética utilizando o laboratério de informatica.

Roteiro: Solicitar que os alunos se organizem em grupo. Cada grupo devera inserir os dados
coletados dos taldes de energia no software e criara ajustes de curva, seguindo orientacdo do
mediador da aula, caso ndo conhegcam bem as ferramentas do programa.

Propor uma comparacdo entre a funcdo determinada pelo programa e as deduzidas
pelos grupos na Aula 4. Neste momento poderdo ser revisados varios topicos sobre funcdes,

como por exemplo, tipo da funcédo, formato do gréafico, raizes e outros.

Recursos: Computadores, tablets ou chromebooks, internet, dados dos taldes de energia
coletados pelos estudantes na Aula 3 e fungdes determinadas pelos grupos na Aula 4, que

relacionam o consumo e o valor pago na fatura de energia.
AULA 8

Objetivo: Ajustar uma curva que relacione o consumo de energia e o valor do projeto de

instalacdo de energia fotovoltaica.

Metodologia: Aula pratica com proposta de atividade em grupo.

Roteiro: No inicio da aula solicitar que os estudantes se organizem nos grupos ja definidos

em aulas anteriores. Cada grupo receberd um equipamento com acesso a internet para realizar
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a atividade de forma colaborativa.

Em seguida distribuir o orgamento do custo de instalagdo do sistema de energia solar
fotovoltaica e instrui-los a inserir os dados no programa escolhido para realizar o ajuste de
curva relacionando o consumo de energia em Quilowatt-hora (kWh) e o custo da instalacdo da
energia solar.

O mediador da aula deve estar atento aos grupos para auxiliar caso identifique
dificuldades durante a execuc¢éo da atividade.

Quando todos os grupos concluirem essa etapa havera uma exposicdo dos resultados a
turma a fim de que todos os grupos analisem os resultados apresentados e juntos determinem

qual fung&o obtida melhor representa a situagéo proposta.

Recursos: Computadores, tablets ou chromebooks, internet e orcamento do custo da

instalagdo de energia solar.

AULA9

Objetivo: Relembrar os conceitos basicos de matematica financeira.

Metodologia: Aula expositiva dialogada revisdo de conceitos de matemaética financeira

abordados no nono ano do Ensino Fundamental.

Roteiro: Utilizando slides previamente elaborados com o tema juros simples e compostos, 0
condutor da aula deve explicar o que sdo juros, mostrar aplica¢fes cotidianas, apresentar o
conceito de taxa de juros e suas diferentes representacdes (com simbolo de porcentagem,
fracionaria e decimal).

Também é importante diferenciar juros simples e compostos, apresentar as formulas e
resolver problemas com cada uma delas.

Por fim, dedicar um momento para esclarecer as davidas dos estudantes.

Recursos: Data show e notebook com slides para projecao.
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AULA 10

Objetivo: Compreender os conceitos de equivaléncia de capitais, analisando valores presente

e futuro de um capital aplicado por determinado tempo com determinada taxa de juros.

Metodologia: Aula expositiva dialogada

Roteiro: Comecar a aula indagando os estudantes se determinado valor em reais, como por
exemplo, R$100,00 tem 0 mesmo valor do que ha dois anos.

Se possivel utilizar as respostas dadas para explicar os fatores que fazem o capital
alterar seu valor no decorrer do tempo e como a analise de equivaléncia de capitais € Gtil na
tomada de decisdes financeiras.

Ainda possibilitando a participacdo dos estudantes, definir valor presente e futuro,
deduzir as férmulas usadas para efetuar os calculos e resolver exemplos e situaces problema
que se aproximem da realidade deles.

Propiciar momentos durante a aula de esclarecimento das duvidas dos estudantes.

Recursos: Data show e notebook com slides para projecéo.

AULA 11

Objetivo: Entender o conceito de fluxo de caixa e como utilizar equivaléncia de capitais para

comparar fluxos.
Metodologia: Aula expositiva dialogada.
Roteiro: A partir de exemplos praticos, apresentar o conceito de fluxo de caixa. Em seguida
mostrar que a data focal utilizada ndo altera a analise.
Antes do término da aula, dedicar um momento para esclarecer as duavidas dos

estudantes caso existam.

Recursos: Data show e notebook com slides para projecao.
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AULA 12

Objetivo: Montar os fluxos de caixa do pagamento mensal de energia elétrica e do

investimento usado na instalacdo do sistema fotovoltaico.

Metodologia: Aula expositiva dialogada.

Roteiro: Iniciar o dialogo indagando os estudantes sobre como pode ser montado um fluxo de
caixa do pagamento mensal de energia elétrica de uma residéncia com determinada média de
consumo.

A partir das ideias apresentadas, auxiliar a turma a organiza-las corrigindo eventuais
erros para montar coletivamente de forma correta o fluxo procurado.

Apos concluirem a elaboracdo do fluxo de pagamentos mensais da conta de energia
elétrica, deduzir também de modo colaborativo com os participantes da aula uma férmula
para o calculo do valor presente desses pagamentos apés certo periodo de tempo.

Em seguida utilizar o orcamento de instalacdo de energia solar para montar o fluxo de
caixa dessa instalacdo, deduzindo a formula para o calculo do valor presente, considerando

um tempo determinado.

Recursos: Quadro branco e pincel atbmico ou quadro negro e giz.

FASE DA MODELAGCAO: Significacdo e Expressdo (MODELO 2)

Essa fase, composta por duas aulas, visa analisar e validar o Modelo 2 que relaciona o
consumo residencial de energia elétrica ao custo de instalacdo do sistema de energia solar

fotovoltaica.
AULA 13

Objetivo: Analisar a viabilidade econémica da instalagdo do sistema de energia fotovoltaica.

Metodologia: Aula pratica em sala de aula, utilizando o laboratorio de informaética.
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Roteiro: Instruir os estudantes, divididos em grupo, a criar uma planilha com auxilio de um
software (Excel, Geogebra ou outro), utilizando os modelos obtidos em aulas anteriores para
calculo do valor da fatura de energia e para o custo do projeto de instalacdo de energia solar.
As formulas dos modelos criados devem ser inseridas na planilha, permitindo que a partir de
um consumo especifico digitado na planilha, os valores da fatura de energia e do custo para
instalagdo da energia solar sejam estimados.

Além disso, os dados obtidos na Aula 12, referentes aos valores presentes
correspondentes ao pagamento mensal de energia e do investimento na instalacdo da energia
solar, podem ser incluidos na planilha para analisar a viabilidade financeira do investimento
em energia solar residencial.

Durante o processo de criacdo das planilhas pelos grupos, o mediador deve-se manter
atento as dificuldades apresentadas e auxiliar os grupos para inserirem as formulas
corretamente na planilha.

E de suma importancia que as planilhas construidas pelos grupos sejam salvas

corretamente para que possam ser usadas na aula seguinte.

Recursos: Computadores, tablets ou chromebooks para a criacdo das planilhas, além de
acesso a internet, caso o software escolhido para a elaboracdo das planilhas exija conexao

online.

AULA 14

Objetivo: Analisar a viabilidade econdmica da instalacéo do sistema de energia fotovoltaica.

Metodologia: Aula pratica utilizando o laboratério de informatica.

Roteiro: Iniciar a aula solicitando que os estudantes se relnam nos grupos e acessem a
planilha que elaboraram na aula anterior.

Para facilitar a analise da planilha e tornd-la mais completa, sugere-se que 0s
estudantes acrescentem uma coluna referente a conclusdao utilizando a funcdo “SE” do
software utilizado, de modo que se o valor presente do pagamento mensal de energia elétrica
for menor que o valor presente do custo da energia solar em determinado periodo de tempo, a

concluséo seja que ndo compensa investir nesse tipo de energia nas condicdes descritas. Caso
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contrério, a conclusdo indicara que é vidvel o investimento.

Com as planilhas completas, instruir os estudantes a alterarem os valores na tabela
(consumo, preco, taxa de juros, tempo) para verificar se havera mudanca na conclusao.

Concluir a aula propondo uma discussdo sobre o que observaram na etapa anterior e
formulem a resposta a questdo: “E financeiramente viavel investir na instalacdo da energia
solar fotovoltaica residencial?”.

Espera-se que consigam perceber que a viabilidade depende dos fatores considerados
na analise e que para uma resposta precisa é necessario fixar os valores do consumo, tempo

observado, taxa de juros considerada para desvalorizacéo do dinheiro no decorrer do tempo.

Recursos: Computadores, tablets ou chromebooks para a criacdo das planilhas, além de
acesso a internet, caso o software escolhido para a elaboracdo das planilhas exija conexdo

online.

4.2 Instrumentos de Coleta de Dados

No que tange a coleta de dados em pesquisas de campo, Andrade (2010, p.138) afirma
que: “A coleta de dados constitui uma etapa importantissima da pesquisa de campo, mas nao
deve ser confundida com a pesquisa propriamente dita. Os dados coletados serdo
posteriormente elaborados, analisados, interpretados e representados graficamente”.

Lakatos e Marconi (2003) expdem que em pesquisas de campo exploratérias pode-se
utilizar uma variedade de instrumentos para coleta de dados. Neste estudo os instrumentos de
coleta incluem questionarios, diario de bordo da professora pesquisadora, producdes dos
participantes e registros fotograficos.

Neste trabalho, optou-se por elaborar dois questionarios. O primeiro consiste em um
diagndstico sobre o interesse nas aulas de Matematica, metodologias de ensino que 0s
estudantes mais se identificam, conhecimentos sobre planilhas, funcbes e matematica
financeira. O segundo questionario versa sobre a sequéncia didatica aplicada, o interesse dos
estudantes, as dificuldades e a compreenséo a partir da proposta. Os questionarios utilizados
encontram-se nos apéndices A e B.

Cada um dos questionarios é composto por nove perguntas. No diagnostico oito séo de
multipla escolha, com duas delas oferecendo opcéo para o participante complementar a

resposta, e uma questdo aberta que indaga qual a utilidade da Matematica na percepcéo do
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participante. O segundo questionario € composto por seis questdes de multipla escolha, sendo
que trés delas solicitam justificativa para a resposta marcada, e trés questOes abertas dentre
elas uma idéntica a questdo do questionario diagnostico visando verificar possiveis alteracdes
na percepcdo dos estudantes sobre a importancia da Matematica apds participarem da
estratégia de ensino.

As questbes abertas e fechadas foram mescladas nos questionarios seguindo a sugestéo
de Andrade (2010), pois ele afirma que a combinacdo de perguntas de mdltipla escolha e
perguntas abertas oferece maior nimero de informacgdes e ndo dificulta a tabulacdo das
respostas.

O diario de bordo da pesquisadora sera mantido com anotagdes sobre o interesse, a
participacdo dos estudantes, davidas e dificuldades apresentadas em cada aula realizada.

As producdes dos participantes também servirdo para coletar dados em relacdo a
compreensdo dos contetidos abordados.

Os registros fotograficos durante a realizacdo das atividades propostas serdo usados
com o intento de registrar a participacdo dos estudantes e a interacdo entre os integrantes do
grupo durante a realizacdo das atividades. As imagens divulgadas serdo descaracterizadas,
ofuscando a face e demais caracteristicas que possam identificar os individuos, conforme
previsto no Termo de assentimento livre e esclarecido (TALE) e no Termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) a serem assinados pelos participantes e seus responsaveis,

respectivamente. Os modelos utilizados constam nos apéndices C e D deste trabalho.

4.3 Metodologia de Andlise de dados

Segundo Ludke e André (1986):

Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido durante a
pesquisa, ou seja, 0s relatos de observacdo, as transcrigdes de entrevista, as analises
de documentos e as demais informacdes disponiveis. A tarefa de andlise implica,
num primeiro momento, a organizacdo de todo o material, dividindo-o em partes,
relacionando essas partes e procurando identificar nele tendéncias e padroes
relevantes. (Lidke; André, 1986, p.45)

Os dados provenientes dos dois questionarios e as observagdes registradas no diario de

bordo serdo minuciosamente analisados e comparados, a fim de avaliar a influéncia da
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proposta em relacdo ao interesse dos estudantes e o0 impacto no processo de ensino e

aprendizagem. Além disso, as produgdes dos participantes ao longo da pesquisa serdo

empregadas para verificar se de fato conseguiram compreender 0s conceitos abordados

durante a proposta de ensino. O Quadro 1 descreve o método que sera utilizado para organizar

e interpretar os dados dos questionarios e as informag6es do diério de bordo.

A andlise das producdes dos estudantes e das respostas obtidas nas questdes subjetivas

dos questionarios serd realizada utilizando técnica de analise de contetido. Minayo (2009)

define esta técnica como:

Conjunto de técnicas de analise das comunicacgdes visando obter, por procedimentos

sistematicos e objetivos de descricdo do contedo das mensagens indicadores

(quantitativos ou ndo) que permitem a inferéncia de conhecimentos relativos as

condi¢Bes de producédo/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens. (Bardin,

1979, P. 42 apud Minayo, 2009, p.83)

Quadro 1— Organizagdo dos instrumentos de coleta para anélise

OBJETIVO

INSTRUMENTO

PROCEDIMENTO

Investigar o impacto da

proposta no interesse

dos estudantes.

Questionario diagnostico
(questbes 2 e 3) e

questionario 2 (questaol).

Comparar por meio de dados
estatisticos as respostas obtidas nas
questodes dos questionarios
diagndstico e questionario 2.

Diério de bordo

Verificar as anotacdes feitas em
relacdo a participacdo dos estudantes
em cada aula ministrada,
identificando também se houveram
oscilacdes de interesse no decorrer

do processo.

Analisar

Questionario diagnostico

aspectos (questdes 4,6 e 8) e

especificos do processo | Questionario 2 (questdes 3,

de

aprendizagem durante a

ensino

e 4 eh).

Comparar utilizando dados
estatisticos as respostas obtidas nas
questodes dos questionarios

diagnostico e questionario 2.
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aplicacdo da sequéncia

Interpretar as anotacOes referentes as
contribuigdes dos estudantes durante
as discussdes e realizacdo das
atividades, os questionamentos feitos
por eles, resultados apresentados e
dificuldades observadas.

didatica.
Diério de bordo
Questionario diagnostico
Avaliar a proposta (questdo 5) e Questionario
aplicada e propor 2 (questdes 2, 6,7 e 8).

adequacdes, caso seja

necessario.

Avaliar a percepcdo dos estudantes
sobre o nivel de dificuldade das
atividades propostas e  coletar
opinido sobre pontos positivos e

sugestdes para aprimoramento.

Diario de bordo

Examinar 0s comentarios dos
estudantes durante a realizacdo das
atividades, destacando percepcoes e

observac0es relevantes.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os dados provenientes das respostas dadas as questdes objetivas dos questionarios

serdo analisados de modo quantitativo com auxilio de gréaficos estatisticos.

Apbs interpretar as informacdes advindas de cada instrumento, elas serdo comparadas

buscando compreender os resultados obtidos e responder a pergunta da pesquisa: O trabalho

docente utilizando a modelagem matematica como estratégia de ensino desperta o interesse

dos estudantes e promove impacto positivo no processo de ensino e aprendizagem?
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CAPITULO 5
EXECUCAO DA PESQUISA, DISCUSSAO, ANALISE DOS DADOS E

RESULTADOS

Neste capitulo sdo fornecidas informacdes gerais sobre a execucdo das aulas e relatos
de algumas situacOes especificas descritas no diario de bordo da pesquisadora durante a
implementacdo das aulas planejadas, além da descricdo dos dados coletados por meio dos
questionarios, analise e discussdo dos resultados obtidos.

5.1 Contexto da Aplicacdo: Participantes e Periodo de Execucéo

A etapa da pesquisa que envolve observacdo participante durante conducdo da
proposta de intervencdo pedagdgica foi realizada em uma instituicdo publica de ensino
pertencente a Rede Estadual de Educacdo de Goids, situada em uma regido periférica da
cidade de Aparecida de Goiania. Os participantes deste estudo sdo estudantes matriculados em
uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, onde 0s mesmos e Seus responsaveis
consentiram com a participacdo na pesquisa. A identificacdo da escola e dos participantes da
pesquisa serd preservada, conforme previsto no protocolo aprovado em julho de 2023 pelo
comité de ética em pesquisa da Universidade Federal de Goias disponivel no Anexo A.

O periodo de observacdo, segundo planejado no cronograma da pesquisa, teve a
duracdo de dois meses, abrangendo os meses de Agosto e Setembro do ano de 2023. Essa fase
foi executada utilizando duas aulas semanais ministradas as segundas-feiras, referentes aos
componentes curriculares de Matematica e Topicos de Ciéncias, de acordo com o que
previamente definido juntamente com a coordenadora pedagdgica responsavel pela turma em

questdo. As aulas planejadas foram conduzidas pela autora da pesquisa.

5.2 Execucdo das Aulas: Diario de Bordo da Pesquisadora e Producg6es dos

Participantes

No primeiro encontro com a turma a pesquisadora se apresentou, elucidou os objetivos
da pesquisa e ressaltou a importancia da participacdo dos estudantes. Alem disso, entregou 0s

documentos TALE (Termo de Assentimento Livre Esclarecido) e TCLE (Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido) e esclareceu davidas sobre os mesmos. Os alunos foram
orientados a levar os documentos para casa e preenché-los ap6s dialogar com seus
responsaveis, expressando o consentimento ou recusa em participar. A professora regente da
turma assumiu a responsabilidade de recolher os documentos preenchidos a medida que os
alunos trouxessem de volta. O inicio das aulas da sequéncia didatica foi agendado para a
semana seguinte, na segunda-feira.

Na primeira aula, dia 07/08/2023, foi entregue o Questionario diagnostico aos vinte e
quatro alunos presentes que consentiram em participar da pesquisa. Apos a conclusdo do
preenchimento dos questionérios, iniciou-se a fase de Percepcdo e Apreensdo por meio de
uma aula dialogada com o objetivo identificar os conhecimentos prévios da turma sobre o
assunto. Os estudantes demonstraram interesse e apresentaram curiosidade sobre os diferentes
tipos de geracdo de energia, especialmente a edlica e a nuclear. Uma das participantes
mencionou que seu avd possui placas solares na chacara onde mora. Essa participacao
levantou discussdes sobre o custo de instalacdo desse tipo de sistema. Ao final da aula os
alunos foram orientados a pesquisar sobre os temas abordados e a trazer taldes de energia de
suas residéncias na proxima semana.

O planejamento das aulas seguintes incluia uma roda de conversa, porém devido a
grande quantidade de cadeiras vazias na sala de aula, decidiu-se manter os alunos em suas
fileiras, convidando-os a ocupar os lugares mais a frente. Durante as discussfes, com auxilio
da exposicdo de slides, que contemplavam as respostas aos questionamentos dos estudantes
feitos na semana anterior sobre os varios tipos de geracdo de energia, os estudantes
mantiveram-se interessados e participativos.

Durante a fase de Compreensdo e Explicitacdo referente ao primeiro modelo, que
relaciona o consumo de energia e o valor da fatura, foi necessario ajustar o planejamento de
algumas aulas para adequé-las a realidade da turma observada. Uma das alteracdes essenciais
envolveu os talBes utilizados, pois apenas trés estudantes atenderam ao pedido de trazer os
taldes de suas residéncias. Isso demandou que a pesquisadora disponibilizasse tales para
andlise.

Além disso, ao longo das atividades foram percebidas dificuldades em relagdo a
marcacgdo de pontos no plano cartesiano e a analise dos dados dos taldes de energia para o
desenvolvimento do primeiro modelo proposto. Sendo assim, tornou-se necessario dedicar
mais aulas do que inicialmente previsto para o estudo do modelo que relaciona o consumo de

energia e o valor da fatura.
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Na aula realizada no dia 21/08/2023 propds-se que a partir da tabela com o histérico
de faturas de doze meses da fatura de energia elétrica de uma residéncia (Tabela 5), os
estudantes marcassem 0s pontos no plano cartesiano para observar o comportamento dos

dados, conforme ilustra a Figura 10.

Tabela 5 — Histérico de faturas de energia elétrica de uma residéncia

Referéncia Consumo(kWh) Vencimento Tipo Valor
8/2023 194.0000 24/08/2023 FATURA 169.52
7/2023 183.0000 24/07/2023 FATURA 148.72
6/2023 178.0000 24/06/2023 FATURA 152.43
5/2023 212.0000 24/05/2023 FATURA 191.97
4/2023 226.0000 24/04/2023 FATURA 203.30
3/2023 248.0000 24/03/2023 FATURA 22353
2/2023 222.0000 24/02/2023 FATURA 193.54
1/2023 227.0000 24/01/2023 FATURA 197.86
12/2022 268.0000 24122022 FATURA 239.31
1/2022 234.0000 24/M/2022 FATURA 20514

10/2022 277.0000 24/10/2022 FATURA 229.30
9/2022 181.0000 24/09/2022 FATURA 151.74

Fonte: Equatorial energia, 2023.

Figura 10 — Participantes realizando atividade no dia 21/08/2023

Fonte: Acervo da pesquisa
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Durante a realizacdo da atividade varios alunos apresentaram duvidas. Inicialmente a
professora pesquisadora esclareceu as davidas individualmente. No entanto, devido ao grande
numero de estudantes com a mesma duvida, optou-se por relembrar toda a turma com uma
breve explicacdo no quadro sobre a marcagdo de pontos no plano cartesiano.

Foram entregues pelos participantes vinte e seis atividades, das quais oito néo
continham a marcagdo dos pontos, em nove a marcacdo foi feita forma incorreta e doze
apresentaram a marcacdo correta de todos ou da maioria dos pontos. Um erro comum
cometido foi marcar todos ou alguns pontos invertendo as informacges referentes aos eixos
consumo e valor pago. Os estudantes que executaram corretamente a marcagdo dos pontos
perceberam que o grafico se aproxima de uma reta, como ilustrado na Figura 11.

Figura 11— Atividade realizada dia 21/08/2023
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Fonte: Acervo da pesquisa.
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Na aula seguinte procedeu-se com a correcdo comentada das atividades usando slides,
enfatizando os topicos nos quais os estudantes tiveram mais dificuldades, buscando esclarecer
as duvidas. Ao observar o grafico correto (Grafico 3) apresentado durante a correcéo,

discutiu-se sobre de qual formato o grafico se aproxima ao fazer a ligacdo dos pontos.

Grafico 3 — Grafico de dispersao que relaciona o consumo e o valor pago na conta de energia elétrica
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A maioria dos estudantes respondeu que se aproxima de uma reta. Nesse contexto, a
professora comentou sobre o conceito de ajuste de curvas e apresentou a linha de tendéncia

tracada pelo software Excel (Gréfico 4), confirmando a resposta dada por eles.

Graéfico 4 — Linha de tendéncia que relaciona o consumo e o valor pago na conta de energia elétrica
300
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Fonte: Elaborado pela autora(2024).

Devido a dificuldade na marcagdo de pontos no plano cartesiano identificada na
turma, optou-se em vez de utilizar o historico para modelar a funcdo que relaciona o consumo

e o valor pago na conta de energia elétrica, analisar apenas uma conta e verificar o que é



77

cobrado. Assim propds-se que em grupos de até trés integrantes, os alunos observassem a
conta, identificassem e anotassem todas as cobrancgas para responder as questdes compostas
pelos itens a seguir:

v Observe o que ¢ cobrado na conta. Ha algum valor fixo?

v' Identifique as varidveis envolvidas na situagdo;

v' Lembre-se da forma geral da fungdo afim (y= a.x + b). Vocé pode mudar as letras se
quiser;

v Depois de escrever a forma geral da fungao, teste-a com os dados do taldo pra verificar se
esta correta.

A Figura 12 mostra dois grupos durante a realizacdo da atividade descrita.

Figura 12 — Participantes realizando atividade no dia 28/08/2023

[

Fonte: Acervo da pesquisa.

Ao analisar as atividades entregues pelos grupos, constataram-se dificuldades na
interpretacdo dos dados dos taldes. Um erro cometido por varios grupos foi identificar as
porcentagens como se fossem valores a serem pagos, conforme evidenciado pela Figura 13. O
participante indicou 17 como valor a ser pago, mas ele se refere a porcentagem de ICMS

(Imposto sobre circulacdo de mercadorias e servigos).
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Figura 13 — Atividade de um grupo participante da pesquisa entregue em 28/08/2023

Fonte: Acervo da pesquisa.

Ap6s o esclarecimento das dlvidas sugeriu-se que 0s estudantes se reunissem
novamente com o grupo para refazer a atividade com o intuito corrigir os erros cometidos.

Os resultados obtidos ap6s os grupos refazerem as atividades foram compartilhados
pelos grupos no quadro (Figura 14).

Figura 14 — Exposi¢do das respostas obtidas na atividade dia 28/08/2023

Fonte: Acervo da pesquisa.

Esperava-se discutir os resultados na mesma aula, porém o tempo foi insuficiente.
Entdo, a pesquisadora organizou os dados como mostra a Figura 15 e o apresentou nos slides
para facilitar a discusséo na aula seguinte.
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Figura 15 — Dados coletados pelos grupos nos talfes de energia elétrica

Tarifa Impostos | Preco unitario Iluminacgio Consumo Valor da Funcéo do grupo
unitaria (RS) com tributos publica (RS) (kwh) conta (R$)
(RS) (R$)
08/22 0,63689 35,63 0,80661 8,80 210 178,18 0,806. 178,18 + 8,80

Wl 0.65713 40,24 083685 8,80 224 196,25 Nio terminou
DPERN 067099 33,66 0,83287 8,80 208 182,03 0,82. 208 + 8,80
(P 0.67099 3320 0,83219 8,80 206 180,23 0,83219.206 + 8,80
0.67099 40,91 0.86587 8,80 210 190,63  0,86587.210 + 8,80
(PR 067099 34,35 0,86402 5,65 178 159,44 159,44 . 0,864 + 17
(TTPX0 0.670990 30,25 0,824586 5,65 197 168,09  0,824586. 197 + 5,65
(VX 0670990 31,02 0,835099 5,65 189 154,36 0,835. 189+ 17

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No dia 04/09/2023 utilizou-se a projecdo dos slides para continuar a discussdo sobre o
calculo do valor da conta de energia elétrica a partir do consumo da residéncia. Apos as
contribuigdes dos estudantes mediadas pela pesquisadora, chegou-se ao modelo da funcéo que
relaciona o consumo de energia de uma residéncia e o valor pago na conta mensalmente
(Figural6).

Figura 16 — Modelo que relaciona o valor da conta e consumo de energia elétrica

VvV =0,80.C + 8,80

Onde C é o consumo em KWH e V o valor da conta em reais

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A partir do modelo criado, deu-se inicio a fase de Significacdo e Expressdo. Os
grupos o testaram utilizando os dados dos tal6es que ja haviam analisado e julgaram que o
modelo representa bem a situacéo, pois consideram o erro pequeno. O Exemplo 5. 1 apresenta

0 processo que eles utilizaram para avaliar a eficacia do modelo.

Exemplo 5.1. A partir do modelo V = 0,80 . C + 8,80 que relaciona consumo em KWH de

uma residéncia com o valor V, em reais da conta de energia elétrica, determine:
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a) O valor a ser pago em uma residéncia com consumo mensal de 197 kwh.
b) O erro do modelo a partir da conta de referéncia 6/2023, cujo consumo foi de 197 KWH
e o valor da fatura foi R$168,09.

Solucgéo: a) Dado: C =197 KWH
Substituindo o consumo no modelo V = 0,80 . C + 8,80 segue que:
V =0,80.197 + 8,80 = 157,60 + 8,80 = 166,40

Portanto, o valor da conta de energia elétrica, obtido a partir do modelo dado é R$166,40.

Solugéo: b) O valor da fatura a partir do modelo foi calculado no item a. Para determinar o
erro (E) deve-se calcular a diferenca entre o valor obtido pelo modelo e o valor real da fatura.
Portanto:

E = 168,09 — 166,40 = 1,69

Conclui-se que o erro obtido ao usar o modelo para calcular o valor da conta de
referéncia 6/2023 foi de R$1,69.

Durante a anéalise do erro do modelo os participantes examinaram os dados de cada um
dos oito taldes de energia previamente analisados pelos grupos em aulas anteriores (tabela 3).
Na aula seguinte os participantes aplicaram o modelo para determinar o valor a ser pago na
fatura considerando diferentes niveis de consumo ndo abrangidos nas contas anteriormente
observadas por eles.

No dia 11/09/2023 iniciou-se a fase de Compreensdo e Explicitacdo referente ao
segundo modelo, que relaciona o consumo de energia mensal ao valor do projeto de instalagéo
de energia solar fotovoltaica. Inicialmente os participantes receberam o orgcamento impresso
fornecido por uma empresa especializada no setor (Figura 17) para andlise e coleta de dados.

A permissdo da empresa para divulgacdo do nome e dos dados fornecidos, para a
utilizacdo em sala de aula durante as aulas propostas e na divulgacdo dos resultados da
pesquisa foi devidamente submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goias (CEP- UFG).
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Figura 17 — Orcamento da instalacéo do sistema de energia solar fotovoltaica

u\ g Momse da Empresa: Resaluti Energia
k E S O L U T I Catagbes feftas no dia 28/08/2003
EMNERGI A Todos os kits foram orgados na Adias Solar
Técnalogia Poténcia do Consumo médsa [ . quanh.datldrnle £spagn acupado Valar do Kit Walor do total do
sistema mensal mbdules Pojeto
INVERSOR TRADICIONAL 1,68 kwp 210 kwh GROWATT RENESOLA SB0W 3 10 m? RS 4.106,14 | A% 6,181,598
MICRO INVERSOR 1,68 kwp 210 kwh HOYMILES REMESOLA SEOW El 10 m? RS 4.212,58 | RS 6.324,21
INVERSOR TRADICIONAL 2,80 k'wp 350 kwh GROWATT RENESOLA SEOW 5 16 m? RS SEM01 | RS 9,007,256
MICRD INVERSDR 2,80 kK'Wp 350 Ewh HOYMILES RE WESOLA SEOW 5 16 m’ ] 7.55949,50 | RS 11.308,63
INVERSOR TRADICIONAL 3,38 kwp 430 kwh GROWATT REMESOLA SE0W -] 19 m’ RS E.590,66 | RS 10.20%5,18
MICRD INVERSDR 3,36 KWp 420 Ewh HOYMILES REMNESOLA SE0W B 19 m’ RS 8.215,66 | RS 12.368.46
INVERSOR TRADICIONAL 4,48 KWp S&0 kwh GROWATT REMNESOLA SEOW ] 26 m? RS BE51,57 | RS 13.42855
MICRD INVERSDR 4,48 K'Wp 580 kwh HOYMILES RENESOLA SB0W 2 26 m? RS 5.456,54 | RS 14.510,81
INVERSOR TRADICI ONAL 5,04 kK'Wp B2Z kWh GROWATT RENESOLA SE0W 5 25 m* RS 10.605,25 | RS 16.265,28
MICRD INVERSDR 5,04 K'Wp EZIZ EWh HOYMILES RENESOLA SEO0W £ 5 m’ RS 121.269,34 | RS 18.480,60
INVERSOR TRADICIONAL 5,60 kwp E91 kwh GROWATT REMESOLA SE0W 10 2 m’ RE 10.916,08 | RS 16.917,63
MICRD INVERSDR 5,60 K'Wp E31 Ewh HOYMILES RENESOLA SEOW 10 2 m’ RS 1191663 | RS 19.580, 86
INVERSOR TRADICIONAL 6,16 k'wp 60 kwh GROWATT REMESOLA SEOW 1 Em it} 11.559,70 | RS 1801301
MICRO INVERSOR E,16 kwp 760 kwh HOYMILES RENESOLA SEOW 1 36 m? RS 13.520,22 | &S 20.622,95
INVERSOR TRADICIONAL 8,40 k'Wp 1037 kWh GROWATT RENESOLA SEOW 15 458 m* RS 1459261 | RS 23,004,581
MICRD INVERSDR B.A0K'Wp 1037 kWh HOYMILES RENESOLA SEOW 15 45 m’ RS 18.604,20 | RS 28.34%.24

Fonte: Resoluti Energia.

Os alunos foram orientados a analisar o orcamento e identificar quais variaveis
necessarias para criar o modelo proposto. A maioria rapidamente concluiu que as variaveis
sdo o consumo médio mensal e o valor do projeto. Com base em informac6es fornecidas pela
empresa a pesquisadora, 0 sistema com micro inversor é mais vantajoso por ndo apresentar
necessidade de manutengdo constante, sendo assim o valor utilizado para analise foi com este
tipo de inversor. Os participantes foram instruidos a construir uma tabela em seus cadernos
com as colunas referentes ao consumo médio mensal e ao custo do projeto com micro
inversor.

No mesmo dia houve uma breve discussdo sobre a taxa de disponibilidade paga a
fornecedora de energia elétrica pela conexdo do sistema a rede, tema este ja abordado na
primeira fase da sequéncia didatica. Os alunos também foram questionados sobre o modelo
criado em aulas anteriores para calcular o valor da fatura de energia a partir de um consumo
fixo.

Por fim cada grupo de estudantes foi encarregado de analisar um consumo médio
mensal a partir das seguintes questdes:

o Qual é o valor pago mensalmente por este consumo com base no modelo desenvolvido
que relaciona o consumo e o valor da fatura?

o Quial seria a economia mensal ao instalar o sistema de energia solar fotovoltaica?

o Considerando a economia mensal, em quanto tempo o investimento na instalacdo do
sistema de energia solar fotovoltaica seria recuperado?

Ao observar 0s grupos realizando a atividade notou-se que varios deles calcularam o

tempo de investimento por tentativa. Apds a conclusdo da atividade, a professora
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pesquisadora comentou com a turma que poderiam ter obtido o resultado dividindo o valor do
investimento pela economia mensal. No entanto, essa sugestdo ndo foi bem recebida pelos
estudantes, eles afirmaram que o método que utilizaram é mais facil.

Na aula seguinte, em 18/09/2023, a atividade proposta foi conduzida utilizando os
Cromebooks do laboratdrio mével de informatica disponivel na escola. Devido a problemas
de conexdo com a internet, foi necessario relocar os estudantes para outra sala a fim de
melhorar a qualidade da conexdo. Essa mudanca ja estava planejada, pois a pesquisadora
havia realizado testes de conexdo antes de iniciar a execucdo da sequéncia didatica com a
turma. A transferéncia dos participantes para outra sala ocorreu de forma organizada e rapida,
antes do inicio da aula.

Os participantes receberam instrucdes para inserir no software Geogebra a tabela
construida na aula anterior, que relaciona o consumo de energia elétrica e o valor de
instalagdo do projeto de energia solar fotovoltaica. A atividade foi realizada em duplas, cada
uma delas recebeu impresso um roteiro indicando como fazer a analise bivariada e ajustar as
curvas que relacionam as duas varidveis em questdo. A Figura 18 mostra uma dupla de

realizando a atividade proposta.

Figura 18 — Participantes durante a atividade realizada dia 18/09/2023

Fonte: Acervo da pesquisa.

Em seguida, os estudantes foram orientados a observar qual curva se ajustava melhor
ao conjunto de pontos correspondentes a situacdo. Em seguida, cada grupo selecionou a curva
que melhor representa a relagdo entre o consumo e o valor do projeto. Todos 0s grupos
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concordaram que o melhor ajuste foi o linear. A regressdo linear realizada pelo Geogebra
resultou na equacao descrita na figura 19.

Figura 19 — Relagéo entre o0 consumo mensal e o custo do projeto de instalacdo de energia solar fotovoltaica

Y=25,9822 . x + 1340,6635
Onde Y é o valor do projeto em reais e X € o consumo em KWH.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Apds obter a relacdo entre o consumo mensal e o custo do projeto de instalacdo de
energia solar fotovoltaica, prosseguiu-se com a validagcdo do modelo criado, iniciando assim a
fase Significaco e Expressdo. A verificagdo da validade da equacdo foi realizada
substituindo os valores de consumo presentes no or¢camento e analisando se os valores obtidos
por meio dela se aproximavam dos valores reais. Os estudantes constataram que o erro do
modelo foi pequeno e, portanto, o considerou aceitavel para representar a situacdo em
questéo.

Posteriormente, os alunos utilizaram esse modelo para determinar o valor do projeto
para 0 consumo médio de suas residéncias, bem o tempo necessario para recuperar 0
investimento inicial. Os participantes que nao possuiam os taldes de suas residéncias e ndo
tinham o conhecimento do consumo médio utilizaram valores aleatérios para efetuar os
célculos.

Durante a execucdo das atividades desse dia, varios grupos enfrentaram dificuldades
ao selecionar a tabela inserida para gerar as curvas correspondentes. Devido a falta de um
mouse, alguns participantes ndo conseguiram completar essa etapa por conta prdpria,
tornando necessario o auxilio da pesquisadora em diversos grupos. Como muitos grupos
apresentavam essa dificuldade, o atendimento estava demorando. Entdo, ao finalizar essa
etapa proposta, um estudante com mais facilidade se ofereceu para auxiliar no esclarecimento
das davidas, o que acelerou significativamente o processo, possibilitando que a maioria dos
grupos conseguisse concluir o que foi planejado para essas duas aulas.

No altimo momento com a turma, em 25/09/2023, a aula comegou com a seguinte
indagacdo: Serd que compensa colocar energia solar em casa? As participacbes foram
mediadas pela pesquisadora, que aproveitou a oportunidade pra relembrar os resultados

obtidos em aulas anteriores.
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Ap0s as discussdes iniciais sobre essa questdo, procedeu-se com uma aula expositiva
dialogada, utilizando slides que incluiam a correcdo da atividade realizada na semana anterior
feita com auxilio do Geogebra. Durante a correcdo foram considerados consumos de 210 kwh
e 300kwh para determinar o tempo de retorno do investimento com a instalacdo do sistema de
energia solar fotovoltaica para esses consumos especificos. Os resultados obtidos foram 43,08
meses e 41,75 meses, respectivamente.

Em seguida, foi feita uma breve revisdo sobre os conceitos e formulas de juros
compostos. Também foi analisado se seria financeiramente vantajoso instalar o sistema de
energia solar, considerando a taxa da poupanga de 0,5% a.m, o consumo de 210 kwh e os
tempos de trés e cinco anos. A conclusdo foi que considerando o tempo de trés anos ndo é
vantajoso, mas analisando o tempo de cinco anos constatou-se que compensa instalar o
sistema.

Um dos estudantes pontuou que a poupanca ndo é um bom tipo de investimento e
sugeriu aplicar o dinheiro no CDB. A professora pesquisadora explicou que optou por utilizar
a poupanca por ser um tipo mais conhecido pela maioria das pessoas, mas destacou que as
analises sobre a viabilidade financeira da instalacdo do sistema de energia solar pode ser feita
utilizando a taxa de juro do CDB mencionado por ele ou de qualquer outro tipo de
investimento ao qual a pessoa interessada tenha acesso. A pesquisadora também enfatizou que
o resultado da viabilidade sera alterado conforme a mudanca dos valores escolhidos para as
variaveis de consumo mensal de energia, tempo e taxa de juros.

Ao final da aula foi distribuido aos participantes o Questionario 2, e dadas orientacdes
para respondé-lo e entrega-lo a professora titular da turma, que ficou encarregada de coleta-
los e devolvé-los a pesquisadora posteriormente.

Quanto a participacdo e ao interesse dos estudantes durante as aulas desenvolvidas,
dos trinta e trés matriculados, vinte e sete consentiram em participar da pesquisa. Foi
perceptivel o interesse da turma pelos questionamentos e curiosidades levantados por eles no
decorrer do processo. Demonstraram entusiasmo especial na fase de Percepcéo e Apreensao
e na fase de Significacdo e Expressdo referente ao Modelo 2, quando utilizaram 0s crome
books.

No inicio da fase de Compreensdo e Explicitagdo, durante o estudo do primeiro
modelo, devido as dificuldades com o conteGdo matematico necessario para O
desenvolvimento das primeiras atividades propostas, alguns participantes se desmotivaram.

No entanto, a maioria persistiu buscando compreender e realizar o que se propunha.
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5.3 Questionarios

Esta secdo aborda a apresentacdo dos resultados obtidos por meio dos dois
questionarios aplicados durante o estudo. O primeiro questionario, denominado diagndstico,
foi respondido antes da execucdo das aulas, com o intuito de avaliar o interesse dos
participantes pelas aulas de Matematica, bem como suas percepcdes em relacdo ao
conhecimento prévio sobre planilhas, fungdes e Matematica financeira. Ja o segundo
questionario, aplicado apo6s a conclusdo das aulas da sequéncia didatica, teve como objetivo
identificar a opinido dos estudantes em relagdo ao interesse despertado pela proposta aplicada,
as dificuldades enfrentadas e a compreensdo dos conteddos abordados.

No total, vinte e cinco participantes responderam ao questionario diagndstico com
idades predominantemente entre 15 e 16 anos. Haviam sete participantes fora dessa faixa
etaria: um com 14 anos e seis com idades entre 17 e 19 anos. O questionario 2 foi respondido
por vinte e trés participantes.

As respostas do Questionario diagndstico e do Questionario 2 foram comparadas
utilizando o protocolo descrito no Quadro 1, apresentado no Capitulo 4. A descricdo dos
resultados obtidos serd dividida em trés categorias: interesse dos participantes, processo de

ensino- aprendizagem e avaliacdo da proposta desenvolvida.

5.3.1 Interesse dos Participantes

No questionério diagndstico constatou-se que 28% dos participantes afirmaram gostar
de Matematica, 56% responderam que gostam um pouco e 16% afirmaram ndo gostar,

conforme apresentado no Grafico 5.

Gréfico 5 — Distribuigdo das respostas dos participantes no Questionario diagnéstico em relacdo ao seu gosto

pela Matemética (questao 2)

ESim

mEUm
pouco

Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Em relacdo a questdo: “Vocé se interessa pelas aulas de Matematica?”’, 36%
afirmaram que sim, 60% responderam que se interessam as vezes e 4% responderam

negativamente, como explicitado pelo Grafico 6.

Gréafico 6 — Distribuigdo das respostas dos participantes em relacdo ao interesse pelas aulas de Matematica

(questdo 3 do Questionario diagndstico)

m Sim
= Nao
60% L
As vezes

4%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No Questionario 2, quanto ao nivel de interesse pela proposta aplicada, 17%
indicaram pouco interesse, 44% interesse médio e 39% muito interesse, como mostra o
Grafico 7.

Graéfico 7 — Interesse pela proposta aplicada (questdo 1 do Questionario 2)

® Nenhum
® Pouco
44% Médio

= Muito

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

5.3.2 Processo de Ensino-Aprendizagem

Sobre seu proprio desempenho em Matematica durante o ano de 2023 até 0 momento
que responderam o questionario diagnostico, 20% dos participantes classificaram como ruim,

44% afirmaram ser regular e 36% consideraram bom, conforme ilustrado pelo Gréfico 8.
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Grafico 8 — Classificagdo do desempenho em a Matematica (questdo 4 do questionario diagnostico)

= Muito
ruim

® Ruim

m Regular

® Bom

Fonte: Elaborado pela autora(2024).

Em relacdo a compreensdo do conteldo de fungdes afins, 16% afirmaram ndo
lembrar, 20% identificaram como ruim, 36% como média e 28% como boa. O Gréfico 9

apresenta a distribuicdo dos dados.

Grafico 9 — Compreensao do contelido de fungdes afins (questdo 6 do Questionario diagndstico)

m N3io me
lembro

® Ruim

= Média

m Boa

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Quanto ao grau de compreensdo sobre Matematica Financeira, 36% classificaram
como pouco, 36% como regular, 24% como bom e 4% como muito bom, como indicado no
Gréfico 10.

Gréfico 10 — Grau de conhecimento sobre matemaética financeira (questdo 8 do Questionario diagndstico)

4% = Pouco
m Regular
= Bom

B Muito
bom

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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No que diz respeito ao desempenho nas atividades propostas durante a sequéncia
didatica, 5% dos participantes classificaram como ruim, 33% como regular, 43% como bom e
19% afirmaram que foi muito bom, conforme expresso pelo grafico de setores que representa
essa distribuicdo (Gréafico 11).

Grafico 11 — Distribuicdo das respostas dos participantes no Questionario 2 em relagdo ao grau ao desempenho

nas atividades propostas (questio 3)

5% m Muito
ruim
® Ruim

Regular

mBom

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Além disso, 91% dos estudantes afirmaram que as atividades desenvolvidas
auxiliaram em sua compreensdo sobre fungdes (Grafico 12) e 86% identificaram que

contribuiram para complementar o conhecimento de Matematica Financeira (Gréafico 13).

Gréfico 12 — Distribuicéo das respostas dos participantes no Questionario 2 em relagdo a contribuicéo da

proposta para a compreensdo sobre funcbes (questdo 4)

ESim

= Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Grafico 13 — Contribuigdo da proposta para compreensdo de matematica financeira (questdo 5 do Questionario
2

HSim
= Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

5.3.3 Avaliacao da proposta desenvolvida

Diante do questionamento sobre qual método consideram mais eficiente para seu
aprendizado em Matematica, 85% dos participantes optaram por opg¢des relacionadas ao
ensino tradicional, 11% afirmaram preferir 0 uso de jogos e apenas 4% marcaram a opcao
“quando compreendo a relagdo dos contetdos estudados com o cotidiano”. O Gréafico 14

apresenta a distribuicéo das respostas dadas.

Gréfico 14 — Preferéncia por metodologias de ensino da Matemética (questdo 5 do Questionario diagndstico)

m Fazendo exercicios de fixagao apos
o(a) professor(a) explicar todo o
contetdo.

m Fazendo exercicios de fixagdo ao
final de cada etapa do contetido
explicado pelo(a) professor(a).

m Revisando o contetido em casa,
refazendo os exemplos e atividades
propostos anteriormente.

m Quando compreendo a relagdo do
conteido estudado em sala com
situacdes do cotidiano.

m Aulas que envolvem jogos.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Sobre o carater interdisciplinar da proposta, observou-se que dezesseis estudantes
afirmaram ter percebido a relacdo da Matematica com outras areas do conhecimento, mas
apenas nove deles as identificaram explicitamente. As areas mencionadas foram Ciéncias,
Matematica Financeira, Fisica, Geografia e Tecnologia.

Quanto ao grau de dificuldade das atividades 13% classificaram como dificil,

enquanto 83% avaliaram como regular e 4% consideraram facil, como mostra o Gréfico 15.

Gréfico 15 — Grau de dificuldade das atividades propostas (segunda questdo do Questionario 2)

4% m Muito
13%
° dificil
= Dificil
83% Regular
= Facil

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Destacaram-se como principais obstaculos durante a realizacdo das atividades:
dificuldades relacionadas ao contedo de funcdes, apontadas por trés participantes, e
dificuldades na execugdo dos calculos mencionados por oito. Quatro participantes afirmaram
ndo terem enfrentado dificuldades e as demais repostas ndo descreveram dificuldades
pontuais.

Em relacdo aos pontos positivos da sequéncia didatica, observou-se uma variedade de
percepgdes. Um participante afirmou néo ter identificado pontos positivos, trés destacaram o
conhecimento adquirido sobre energia. Um participante enfatizou a relacdo da Matematica
com o cotidiano, oito destacaram a aprendizagem como ponto positivo e dois citaram a
metodologia utilizada durante as aulas.

As respostas para a questdo sobre a utilidade da Matemaética revelam similaridades
entre os dois questiondrios. No Questionario diagndstico os participantes identificaram
utilidade da Matematica para o cotidiano, aprendizagem e trabalho. No Questionario 2
reiteraram sua utilidade para o cotidiano mas deram énfase em aplicagdes relacionadas a
financas, além de mencionar sua importancia para a aprendizagem. Em ambos o0s

questionarios, dois participantes afirmaram ndo encontrar utilidade para essa disciplina.
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5.4 Discussao e Analise dos dados

Os dados obtidos durante a fase de observacdo participante levantaram reflexdes
sobre o impacto da metodologia empregada no interesse dos estudantes e no processo de
ensino e aprendizagem. A andlise das aulas ministradas e dos resultados dos dois
questionarios aplicados revela uma variedade de percepc¢oes e avaliagfes dos participantes em
relacdo a proposta desenvolvida.

Tanto no diario de bordo da pesquisadora quanto nos dados coletados pelos
questionarios ficou evidenciado que os participantes demonstraram niveis de interesse
variaveis ao longo da implementacdo da proposta.

A desmotivacdo por parte de alguns estudantes ao utilizar a Modelagdo Matematica
como ferramenta pedagdgica é prevista por Bassanezi (2021), que apresenta duas possiveis
causas do desinteresse: a dificuldade em se tornarem protagonistas do processo de ensino e
aprendizagem e o fato de que talvez nem todos se interessem pelo tema escolhido. Entretanto,
na proposta em questdo o tema foi bem aceito pela turma. As principais dificuldades surgiram
nas etapas destinadas a elaboracédo e analise dos modelos matematicos. Em alguns momentos
o0s estudantes ndo conseguiram realizar sozinhos o que lhes foi proposto, tornando necessario
0 auxilio da professora pesquisadora.

A mudanca na dindmica tradicional das aulas, o papel ativo dos estudantes na
investigacdo, apresentacdo de ideias, descoberta de resultados e a possibilidade do trabalho
interdisciplinar, como destacado por Meyer (2021) para 0 uso da Modelagem Matematica,
foram contemplados na proposta aplicada.

Os desafios previstos por Bassanezi (2001) em relacdo a adequacdo do tempo e a
necessidade de dedicagcdo de mais tempo ao planejamento das atividades foram enfrentados
pela pesquisadora durante o estudo. Em alguns momentos percebeu-se a necessidade de
replanejamento para adequar a proposta a realidade observada.

Em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem, constatou-se um impacto positivo.
Embora alguns participantes tenham expressado preferéncia por métodos de ensino mais
tradicionais, a maioria reconheceu os beneficios das atividades desenvolvidas, especialmente
no que diz respeito a compreensdo dos contetidos matematicos abordados e a aplicacéo préatica

desses conhecimentos no cotidiano e em outras areas do conhecimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

As propostas curriculares da BNCC e do DCGOEM tém como objetivo o
desenvolvimento de competéncias em educacdo matemaética que habilitem os alunos a
interpretar e resolver problemas em diversos contextos sejam eles cotidianos ou
interdisciplinares. Esta formacdo é fundamental para a compreensdo e enfrentamento dos
desafios do mundo contemporaneo, incentivando os alunos a tomar decisOes éticas e
socialmente responsaveis.

Neste cenario, € importante que os alunos construam modelos e argumentacGes
consistentes, avaliando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes propostas.
Para isso, devem ser capazes de utilizar diferentes registros de representacdo matematica de
forma flexivel e precisa, empregando formas algébricas, geométricas, estatisticas e
computacionais.

A pesquisa demonstrou que a Modelagem Matematica como metodologia de ensino
estd alinhada com as competéncias propostas pelos documentos curriculares. Ela oferece uma
abordagem que favorece o interesse dos estudantes e promove uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa. A investigacdo em torno da questdo norteadora permitiu uma
conexao entre a teoria estudada e a pratica vivenciada em sala de aula.

Os resultados indicaram que, embora a implementacdo da Modelagem Matematica
possa apresentar desafios, como o interesse dos estudantes e a autonomia na aprendizagem,
ela pode proporcionar uma experiéncia de ensino mais envolvente e interdisciplinar. Além
disso, os participantes destacaram 0 impacto positivo no interesse e compreensdo dos
contetdos matematicos.

O estudo ressaltou a importancia de uma reflexdo continua sobre o processo de
Modelagem Matematica em sala de aula, visando realizar as adaptacdes necessarias para
alcancar os objetivos propostos. Resultados parciais da pesquisa foram apresentados em dois
eventos académicos: em uma secdo técnica no VII Seminario Pesquisa e Pds Graduacdo do
IME/ UFG durante a XXX semana do IME e no formato de poster no 20° Congresso de
Pesquisa, Ensino e Extensdo - CONPEEX.

Como produto educacional foi elaborado um manual pedagogico, publicado na
plataforma Educapes, destinado aos professores interessados em implementar a proposta em

suas aulas. O manual contém um roteiro revisado das aulas e os slides sugeridos como
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recursos pedagdgicos. O link de acesso ao material consta no Apéndice E. Também pretende-
se submeter um artigo sobre a experiéncia préatica de ensino vivenciada pela autora a uma
revista especializada.

A pesquisa desenvolvida e os materiais produzidos podem inspirar pesquisadores,
professores e demais interessados pelos temas abordados e suscitar novos estudos e

aprofundamentos em relagdo ao que foi realizado.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

A
A% UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS “ “
AAAA o)

PROEMAT INSTITUTO DE MATEMATICA E TECNOLOGIA UFG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Instrumento de Coleta de Dados :Questionario 1

Prezados(as) participantes, meu nome é Lydia Soares de Barros Nunes, sou discente
do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional e a responsavel pela
pesquisa intitulada “Viabilidade da energia solar fotovoltaica: uma analise utilizando
modelagem matematica no ensino basico”, a qual tem por objetivo aplicar uma proposta de
ensino na disciplina de Matemaética, evolvendo questdes ambientais e financeiras relacionadas
a instalacdo do sistema de energia solar em uma turma do ensino Médio da Educacéo bésica
na cidade de Aparecida de Goiania.

Tal pesquisa ocorre sob orientacdo da professora doutora Kélem Gomes Lourenco.
Para o desenvolvimento dessa pesquisa preciso de sua colabora¢do com o preenchimento do
questionario a seguir. Esse instrumento de coleta de dados tem por objetivo fazer um
levantamento de dados para posterior analise dentro da pesquisa.

Conto com sua colaboragdo e, desde ja, expresso meu agradecimento. Em caso de
duvidas, entre em contato comigo pelo e-mail lydianunes@discente.ufg.br e/ou pelo telefone
(62)984456747.
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Identificagdo (Crie um codigo, simbolo ou codinome para identificar vocé de modo

anonimo. Crie um que se lembre depois ou anote-o, para

solicitado):

utilizar o mesmo, quando

1. Qual a sua idade?

2. Vocé gosta da disciplina de
Matematica?

( )Sim( )Umpouco ( )N&o

3. Vocé se interessa pelas aulas de
Matemética?

( )Sim( )Né&o (

4. Como classifica seu desempenho na

) As vezes

disciplina até o momento neste ano?

( )Muitoruim () Ruim

() Regular ( ) Bom

5. Com qual tipo de método vocé
considera que aprende melhor o
contetdo de matematica?

( ) Fazendo exercicios de fixacdo apos
o(a) professor(a) explicar todo o conteudo.
( ) Fazendo exercicios de fixacdo ao
final de cada etapa do contetdo explicado
pelo(a) professor(a).

( ) Revisando o conteudo em casa,
refazendo os exemplos e atividades
propostos anteriormente.

( ) Quando compreendo a relacdo do
conteddo estudado em sala com situacGes
do cotidiano.

() Aulas que envolvem jogos.

( )Outra forma. Qual?

6. Como vocé considera que foi sua
compreensdo do conteudo de funcgbes
afins?

() N&o me lembro ( ) Ruim

( ) Média ( ) Boa

7. Em relacdo a utilizacdo de softwares
de planilhas (Excel, LibreOffice Calc ou
outros).

a. Possui computador em casa com
algum programa deste tipo instalado?

() Sim. Qual? ( )Naéo

b. Conhece o programa e sabe utiliza-10?
() N&o conheco .

() Conhecgo mas ndo sei utilizar.

( ) Conheco e sei utilizar algumas
ferramentas.

() Conheco e sei utilizar bastante.

8. Qual alternativa descreve melhor seu

grau de conhecimento sobre matematica

financeira?
() Pouco () Regular
( ) Bom () Muito bom

9.Na sua opinido para que serve a

Matematica?
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2

V. , o3

A A UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS o)
AAAA )

PROFMAT INSTITUTO DE MATEMATICA E TECNOLOGIA UFG

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Instrumento de Coleta de Dados: (Questionario 2)

Prezados(as) participantes, meu nome é Lydia Soares de Barros Nunes, sou discente do
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional e a responsavel pela
pesquisa intitulada “Viabilidade da energia solar fotovoltaica: uma andlise utilizando
modelagem matematica no ensino bésico” , a qual teve o objetivo aplicar uma proposta de
ensino na disciplina de Matematica, evolvendo questdes ambientais e financeiras relacionadas a
instalacdo do sistema de energia solar em uma turma do ensino Médio da Educacdo basica na
cidade de Aparecida de Goiania.

Tal pesquisa ocorre sob orientacdo da professora doutora Kélem Gomes Lourenco.

Apos a aplicacdo das atividades em sua turma, preciso de sua colaboragdo com o preenchimento
do questionario a seguir. Esse instrumento de coleta de dados tem por objetivo fazer um
levantamento de dados para posterior analise dentro da pesquisa.

Conto com sua colaboracdo e, desde ja, expresso meu agradecimento. Em caso de
davidas, entre em contato comigo pelo e-mail lydianunes@discente.ufg.br e/ou pelo telefone
(62)984456747.
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Identificacdo (Utilize o mesmo cddigo, simbolo ou codinome que criou ao responder o

questionario diagnostico):

1. Qual foi seu nivel de interesse em
relacdo a proposta apresentada?
( )Nenhum (

() Médio () Muito

) Pouco

2. Na sua opinido, qual o grau de
dificuldade das atividades propostas?

( ) Muito dificil ( )Dificil
() Regular () Fécil

3. Como classifica seu desempenho nas
atividades propostas?

( )Muitoruim () Ruim

() Regular (  )Bom

() Muito bom

4. Vocé considera que as atividades te
ajudaram a entender melhor o contetdo
de funcdes afins?

( )Sim () Naéo

Justifique.

5. As atividades contribuiram para
melhor compreensdo dos conceitos
relacionados a matematica financeira?

(  )Sim () Né&o

Justifique.

6. Foi possivel perceber relagdes entre a
Matematica e outras areas do
conhecimento?

() Sim. Quais?

() Naéo

7. Cite pontos que considera positivos na
aplicacéo da sequéncia didatica?

8. Aponte suas principais dificuldades
durante a sequéncia didatica.

9. Na sua opinido para que serve a
Matematica?

IME/UFG - Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal de Goias — Campus
Samambaia — R. Jacarand4 - Chécaras California, Goiania - GO — CEP: 74001-970 — (62) 3521-
1208.



100

APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A
A oS
A A “
- UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PROEMAT UFG

INSTITUTO DE MATEMATICA E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa associada & dissertacao
intitulada “Viabilidade da energia solar fotovoltaica: uma andlise utilizando modelagem matematica no
ensino basico”. Meu nome ¢é Lydia Soares de Barros Nunes. Sou a pesquisadora responsavel e minha &rea de
atuacdo é educagdo. ApGs receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra
ficara comigo. Esclareco que em caso de recusa na participacdo, em qualquer etapa da pesquisa, vocé ndo sera
penalizado (a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as dividas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas
pelo(a) pesquisador(a) responsavel, via e-mail lydiaprofmat@gmail.com e, inclusive, sob forma de ligacdo a
cobrar, através do telefone (62) 984456747. Ao persistirem as davidas sobre os seus direitos como participante
desta pesquisa, vocé também poderé fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Goias, pelo telefone (62)3521-1215, que € a instancia responsavel por dirimir as ddvidas relacionadas ao
carater ético da pesquisa. O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias (CEP-UFG) é
independente, com funcdo publica, de carater consultivo, educativo e deliberativo, criado para proteger o bem-
estar dos/das participantes da pesquisa, em sua integridade e dignidade, visando contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padr@es éticos vigentes.

O objetivo da pesquisa é aplicar uma proposta de ensino na disciplina de Matematica, evolvendo
questBes ambientais e financeiras relacionadas a instalagdo do sistema de energia solar em uma turma do ensino
Médio da Educacdo béasica na cidade de Aparecida de Goiénia. Sua participacdo é voluntéria e livre de qualquer
remuneracao ou beneficio. VVocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua
participagdo a qualquer momento. A recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade. Caso sinta algum
desconforto emocional, constrangimento, intimidacdo, angulstia, mal-estar, irritacdo entre outros, vocé podera
desistir de sua participacdo na pesquisa. Em contrapartida, sua participacdo podera trazer beneficios, tais como,
habilidade de resolver problemas, aperfeigoar a capacidade de trabalhar em grupo, aprender a criar conjecturas e
verifica-las, além de melhorar a compreenséao de alguns conhecimentos matematicos.

Durante todo o periodo da pesquisa e na divulgacdo dos resultados, sua privacidade sera respeitada, ou
seja, seu nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de alguma forma, identificar-lhe, serd mantido em
sigilo. As informacdes desta pesquisa sdo confidenciais e os dados coletados serdo divulgados apenas em
eventos, relatorios e/ou publicagfes académicas e cientificas. Todo material ficard sob minha guarda por um
periodo minimo de cinco anos.
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Havera necessidade de utilizarmos os histéricos de gastos com energia elétrica de residéncias de
individuos envolvidos na pesquisa. Faca uma rubrica entre os parénteses da opcdo que valida sua deciséo:
( ) Permito a analise e divulgacdo dos dados coletados em taldes da energia de minha residéncia
fornecidos pelo meu responsavel, durante o desenvolvimento da pesquisa e nos resultados publicados
posteriormente.
( ) Néo permito a analise e divulgacéo dos dados coletados em talGes de energia da minha residéncia
fornecidos pelo meu responsavel, durante o desenvolvimento da pesquisa € nos resultados publicados
posteriormente.

Pode haver também a necessidade de utilizarmos sua opinido em publicaces, faga uma rubrica entre os
parénteses da opcdo que valida sua decisao:

( ) Permito a divulgacdo da minha opinido nos resultados publicados da pesquisa.
( ) N&o permito a divulgacdo da minha opinido nos resultados publicados da pesquisa.

Pode haver também a necessidade de utilizarmos sua imagem em publicacées, faga uma rubrica entre 0s
parénteses da opcao que valida sua decisao:

( ) Permito a divulgagdo da minha imagem nos resultados publicados da pesquisa.
( ) Néo Permito a divulgacéo da minha imagem nos resultados publicados da pesquisa.

Pode haver necessidade de dados coletados em pesquisas futuras, desde que seja feita nova avaliacéo
pelo CEP/UFG . Assim, solicito a sua autorizacéo, validando a sua decisdo com uma rubrica entre os parénteses
abaixo:

( ) Permito a utilizacdo desses dados para pesquisas futuras.
( ) N&o permito a utilizagdo desses dados para pesquisas futuras.
Declaro que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favoraveis ou néao.

Consentimento da Participa¢éo na Pesquisa:

Eu, , abaixo assinado,
concordo em participar do estudo desenvolvido pelo projeto intitulado “Viabilidade da energia solar
fotovoltaica: uma andlise utilizando modelagem matematica no ensino bésico”. Informo ter anos de idade

e destaco que minha participacdo nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pelo(a) pesquisador(a) responsavel Lydia Soares de Barros Nunes, sobre a pesquisa, 0S
procedimentos e métodos nela envolvidos, 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagéo no
estudo, bem como sobre as garantias de assisténcia, confidencialidade e esclarecimentos permanentes. Também
estou ciente que minha participacdo € isenta de despesas e poderei retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade, prejuizos ou perdas. Estou ciente de que os resultados desta
pesquisa, favoraveis ou ndo, serdo tornados publicos. Declaro, portanto, que concordo com a minha participacéo
no projeto de pesquisa acima descrito.

Aparecida de Goiania, ___ de de 2023.

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

AA
A A ¢
S UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS o
PROFMAT UFG

INSTITUTO DE MATEMATICA E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE -
PAIS/RESPONSAVEIS

Vocé (senhor/ senhora) , na qualidade de responsavel por
, estd sendo convidado(a) a consentir que o(a) menor
participe, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Viabilidade da energia solar fotovoltaica: uma anélise
utilizando modelagem matematica no ensino basico”. Meu nome ¢é Lydia Soares de Barros Nunes, sou a
pesquisadora responsavel e minha area de atuacéo € educacdo matematica. Apos receber os esclarecimentos e as
informacdes a seguir, se vocé consentir na participacdo do(a) menor sob sua responsabilidade nesse estudo,
rubrique todas as paginas e assine ao final deste documento, que estad impresso em duas vias, sendo que uma
delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel. Esclarego que em caso de recusa de participagdo, ndo
haverd penalizagdo para nenhuma das partes. Mas se consentir, as dlvidas sobre a pesquisa poderdo ser
esclarecidas pela pesquisadora responsavel, via e-mail lydiaprofmat@gmail.com e, inclusive, sob forma de
ligacdo a cobrar, através do telefone (62)984456747 Ao persistirem as dividas sobre os seus direitos como
participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215, que é a instncia responsavel por dirimir as
duavidas relacionadas ao carater ético da pesquisa. O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Goiés (CEP-UFG) ¢ independente, com funcéo publica, de caréter consultivo, educativo e deliberativo, criado
para proteger o bem-estar dos/das participantes da pesquisa, em sua integridade e dignidade, visando contribuir
no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos vigentes.

A presente pesquisa tem como objetivo aplicar uma proposta de ensino na disciplina de Matematica,
evolvendo questdes ambientais e financeiras relacionadas a instalacdo do sistema de energia solar em uma turma
do ensino Médio da Educacdo basica na cidade de Aparecida de Goiania. A participacdo do(a) menor sob sua
responsabilidade é importante para a realizagdo desta pesquisa que tem o titulo “Viabilidade da energia solar
fotovoltaica: uma andlise utilizando modelagem matemética no ensino bésico”. Embora este projeto ndo
apresente riscos diretos a salde ou bem-estar do participante, € possivel que o(a) menor se sinta desconfortavel
ao compartilhar suas opinibes e experiéncias. Caso isso ocorra, é garantida a total liberdade para retirar seu
consentimento a qualquer momento, sem penalidade alguma. Em contrapartida, a participacdo trara beneficios,
tais como, habilidade de formular e solucionar problemas, em realizar uma pesquisa, melhorar a capacidade de
trabalhar em grupo, em expor suas ideias e desenvolver a criatividade, além de melhorar a compreenséo dos
conteddos matematicos.

A participacdo na pesquisa serd voluntaria, portanto, ndo haverd despesas pessoais ou gratificagdo
financeira decorrente da participagdo, caso haja despesas, elas serdo ressarcidas. Caso ocorra algum dano, o
direito a pleitear indenizacdo para reparacdo imediata ou futura, decorrentes da cooperagdo com a pesquisa esta
garantido em Lei.
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O sigilo e anonimato da sua autorizacdo e da participag8o da crianca (ou adolescente) na pesquisa serdo
preservados. A divulgacdo do nome dele(a) somente acontecera se for permitida por vocé, solicito que rubrique
no paréntese abaixo a opcao de sua preferéncia:

( ) Permito a identificacdo do(a) menor sob minha responsabilidade nos resultados publicados da
pesquisa.

( ) Né&o permito a identificacdo do(a) menor sob minha responsabilidade nos resultados publicados
da pesquisa.

Havera necessidade de utilizarmos os histéricos de gastos com energia elétrica de residéncias de
individuos envolvidos na pesquisa. Faca uma rubrica entre os parénteses da opcdo que valida sua decisdo:

( ) Permito a anélise e divulgacdo dos dados coletados em talGes da energia de minha residéncia,
durante o desenvolvimento da pesquisa e nos resultados publicados posteriormente.
( ) Néo permito a andlise e divulgacdo dos dados coletados em tal6es de energia da minha

residéncia, durante o desenvolvimento da pesquisa e nos resultados publicados posteriormente.

Pode haver também a necessidade de utilizarmos a opinido do(a) menor sobre sua responsabilidade em
publicacdes, faca uma rubrica entre os parénteses da op¢do que valida sua decisdo:

( ) Permito a divulgacdo da opinido do(a) menor sob minha responsabilidade nos resultados
publicados da pesquisa.
( ) Néo permito a divulgagdo da opinido do(a) menor sob minha responsabilidade nos resultados

publicados da pesquisa.
Pode haver também a necessidade de utilizarmos imagem do(a) menor sob minha responsabilidade em
publicacdes, faca uma rubrica entre os parénteses da op¢do que valida sua decisdo:

( ) Permito a divulgacdo da imagem do(a) menor sob minha responsabilidade nos resultados
publicados da pesquisa.
( ) N&o Permito a divulgacdo da imagem do(a) menor sob minha responsabilidade nos resultados

publicados da pesquisa.

Pode haver necessidade de dados coletados em pesquisas futuras, desde que seja feita nova avaliacéo
pelo CEP/UFG . Assim, solicito a sua autoriza¢éo, validando a sua decisdo com uma rubrica entre os parénteses
abaixo:

( ) Permito a utilizacdo desses dados para pesquisas futuras.
( ) N&o permito a utilizagdo desses dados para pesquisas futuras.
Declaro que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favoraveis ou nao.

Eu, , abaixo assinado,
concordo que meu(minha) filho(a) participe do estudo intitulado “Viabilidade da energia solar fotovoltaica:
uma anélise utilizando modelagem matemética no ensino bésico”. Informo ter mais de 18 anos de idade ¢
destaco que a participacdo dele(a) nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pela pesquisadora responsavel Lydia Soares de Barros Nunes, sobre a pesquisa, 0s procedimentos
e métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da participagdo dele(a) no
estudo, bem como sobre as garantias de assisténcia, confidencialidade e esclarecimentos permanentes. Ficou
claro também que a participagdo dele(a) é isenta de despesas e que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade, prejuizos ou perdas e ainda estou ciente de que os resultados
desta pesquisa sejam favordveis ou ndo, serdo tornados publicos. Declaro, portanto, que concordo com a
participacdo dele(a) no projeto de pesquisa acima descrito.

Goiénia, ___ de de 2023.

Assinatura por extenso do(a) responsavel

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel
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APENDICE E — PRODUTO EDUCACIONAL

VIABILIDADE DA INSTALACAO
DA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA: UMA PROPOSTA
UTILIZANDO MODELAGEM
MATEMATICA PARA O ENSINO DE
FUNCOES E MATEMATICA
FINANCEIRA

MANUAL PARA PROFESSORES

LYDIA SOARES DE
BARROS NUNES E
KELEM GOMES
LOURENCO .o

o !

Disponivel em: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/748445.
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ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

-.: 3 UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
GOIAS - UFG %ﬁﬂ
UFG

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: VIABILIDADE DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: UMA ANALISE UTILIZANDO
MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO BASICO

Pesquisador: LYDIA SOARES DE BARROS NUMES

Area Temaitica:

Versdo: 2

CAAE: 69745223 1.0000.5083

Instituigdo Proponanta: Instituto de Matematica e Estatistica
Patrocinador Principal: Financlamento Préprio

DADOS DO PARECER

MNimero do Parecer: 6.203.759

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de uma pesquisa de pés-graduacao do MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
REDE NACIOMAL. A pesquisadora desenvolverd uma sequéncia diddtica com turma de 1% ano de Ensing
Médio de escola estadual em Aparecida de Goiania, além de aplicar dois questionarios e anotagdes em
didrio de bordo durante o acompanhamento nas aulas de matematica. Serd usada a modelagem
matematica para abordar a geracio de energia elétrica em Golds e a viabilidade da instalacio da energia
solar fotovoltaica em residéncias na regido metropolitana de Goiania.

Objetivo da Pesquisa:

Utilizar a modelagem matematica como ferramenta para trabalhar interdisciplinarmente questdes ambientals
& financeiras em uma turma da Educacao bdsica na cidade de Aparecida de Golania.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficlos:

Como riscos a pesquisadora sinaliza que os participantes podem em alguns momentos sentir imidez,
desconforto ou constrangiments ao compartilhar suas ideias e manifestar sua opinido durante a realizacao
das atividades propostas. Como beneficios citam-se: possibilidade de melhoria da capacidade dos
participantes de trabalhar em grupo, expor suas ideias, desenvolver a criatividade; melhoria da percepcao
de como a Matematica se relaciona com outras ciéncias; melhoria da compreensio sobre alguns conteddos
matematicos.

Enderego: Alkameda Flamboyant, Qd. K, Edilicio K2, sala 110
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Comentdrios @ Consideragtes sobre a Pesquisa:

A pesquisadora aplicard questiondrios em um turma de primeiro ano. Um questiondrio diagndstico sobre o
interesse am aulas de matematica, metodologias usadas, conhacimento sobre planilhas, educacao
financeira. O outro questiondrio versa sobre a sequéncia diditica aplicada, se despertou o interesse dos
estudantes, as dificuldades, a compreensdo a partir da proposta que prevé discutir a geragao de energia
elétrica em Goids e a viabildade da instalagao da energia solar fotovoltaica em residéncias da grande

Goiania a partir de dados relacionados as contas de energia das residéncias e de propostas de instalacio
de sistema fotovoltaico de energia. Sobre a sequéncia diddtica, esta foi apresentada e tem como foco a

discussao citada anterormente. O financiamento ¢ proprio & a coleta de dados estd prevista para acontecer
& a partir de agosto de 2023.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Foram apresentados os seguintes termos: projeto de pesquisa, Termo de compromisso assinado pela
equipe de pesquisa, Termo de Anuéncia da direcao da escola em que serd desenvolvida a pesquisa, os
instrumentos de coleta de dados, Consentimento da empresa RESOLUTI ENERGIA para disponibilizacao
de orgamentos da empresa sobre instalagao do sistema fotovoltaico de energia para uso na pesquisa, Folha
de Rosto assinada pelo diretor do IME, Termo de Anuéncia da Coordenagao Regional de Educagao de
Aparecida de Goiania, TCLE para os pais & TALE para estudantes. Os TCLE e TALE estdo escritos em
linguagem clara, garantem o sigilo, apresentam riscos & beneflcios, a forma de participagao, a possibilidade
de

indenizacao, guarda e descarte do material resultante da pesquisa.

Conclusdes ou Pendénclas e Lista de Inadequacdes:

As pendéncias anteriores foram sanadas (envio da anuéncia do drgao responsdvel pela escola, inclusao da
possibilidade de indenizagao & das atividades a serem desenvalvidas no TALE & no TCLE, explicagao sobra

o desting do material de pesquisa e explicacao aos participantes sobre o registro de imagem das atividades,

bem como a autorizagao para uso dessas imagens). Dessa forma, o projeto encontra-se adequado s
nommas éticas da pesquisa com seres humanos.

Consideragdes Finals a critério do CEP:

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa/CEP-UFG considera o presente protocolo APROVADO. O
mesmo fol considerado em acordo com o2 principios éticos vigentes. Reiteramos a importdncia deste
Parecer Consubstanciado, e lembramos que ofa) pesquisadon(a) responsavel devera encaminhar ac CEP-
UFG os relatdrics parciais e o Relatério Final baseado na conclusio do estudo e na incidéncia de
publicactes decorrentes deste, de acordo com o disposte na Resolucdo

Enderefo: Alameda Flamboyant, Od. K, Edificio K2, sala 110
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CHS n. 466/12 & Resolucldo CNS n. 510M16. O prazo para entrega do Relatdrio é de até 30 dias apds o
encerraments da pesquisa, previsto para abril de 2024,

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relaclonados:

Tipo Documento Arquivo Postagam Aurtor Siluagio
Informactes Basicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 06/07/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2138927 pdf 12:40:06
Outros carta_atendimento de pendencias pdf 060772023 |LYDIA SOARES DE | Aceito

11:34:54 |[BARROS NUMES
Projeto Detalhado / | projeto_detalhado. pdf 06/07/2023 |LYDIA SOARES DE | Aceito
Brochura 11:10:26 |[BARROS NUMES
Investigador _ _ _
Outros Instrumento_de Coleta_de Dados.docx| 06072023 |LYDIA SOARES DE | Aceito
_ 1 10:48:32 | BARROS NUMES
TCLE |/ Termos de | Modelo TCLEPais_Responsavels UFG. 06/07/2023 |LYDIA SOARESDE | Aceito
Assentimento / docx 10:46:56 |BARROS NUNES
Justificativa de
Ausénia _ _ _ :
TCLE ! Termos de | Modelo TALE UFG.docx 06/07/2023 |LYDIA SOARES DE | Aceiin
Assentimento | 10:46:38 [BARRDS NUMES
Justificativa de
Auséncia
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADD | 06072023 |LYDIA SOARESDE | Aceiio
| CEP 6164846 pdf Q7:32:08  [BARROS MUMES
Outros Anuencia_subsecretaria. pdf 050772023 |LYDIA SOARES DE | Aceito
203648 |BARRODS NUMES
Outros Anuencia_escola_pdf 170502023 |LYDIA SOARES DE | Aceito
| 22:39:23  |BARROS NUMES
Outros conssentimento_empresa_de_energia_s| 17/05/2023 |LYDIA SOARES DE | Aceito
olar. pdf 22:31:44 |BARROS NUMES
Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 120572023 |LYDIA SOARES DE | Aceito
| 18:35:51 _ [BARROS NUMES
Declaracio de termo_de_compromisso. pdf 11/05/2023 |LYDIA SOARES DE | Aceito
Pesguisadores 23:1443 |BARRODS NUMES
Shtuacdo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreclacdo da CONEP:
Nao
Enderegs:  Alameda Flamboyant, Od. K, Edificio K2, sala 110
Bairrn: Campus Samambata, UFG CEP: 74.600-870
UF: GO Muricipio:  GOWANIA
Telefone: [52j3521-1215 E-mail: cep prpigiufg br
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GOLAMIA, 2T de Julho de 2023

Asgsinado por:
Rosana de Morais Borges Marques
(Coordenador|a))

Enderegn: Alameda Flamboyant, Od. K, Edificio K2, sala 110

Bairre: Campus Samambaia, UFG CEP: T74.680-8970
UF: 30 Municipio: GOLAMLA
Telefone: ([62)3521-1215 E-mail: cep prpigi by br
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