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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos duas propostas de atividades utilizando a modelagem em
educagao matematica, com o objetivo de identificar as contribuicoes da matematica
para a formacao profissional e cidada dos estudantes. A pesquisa foi realizada com duas
turmas de ensino médio técnico do IFPA na cidade de Belém. Em uma turma de segundo
ano do curso de agrimensura foram desenvolvidas atividades em campo relacionadas
a acessibilidade envolvendo conceitos de trigonometria, destacando a importancia da
inclusao social. Por outro lado, foram investigados através de um experimento, as rela¢oes
da funcao afim presente na fatura de energia elétrica e os beneficios da utilizagdo racional
de energia para o meio ambiente junto a uma classe de terceiro ano do ensino médio de
eletrotécnica conectando os temas sustentabilidade e trabalho. Os resultados foram obtidos
qualitativamente e quantitativamente através de questionarios e textos produzidos pelos
alunos. Estes dados permitiram concluir que a matematica pode vir a ter um papel de
grande dimensao na formacdo humana e integral do cidadao acerca de temas sociais de
grande relevancia para a sociedade.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Trigonometria. Funcao afim. Acessibilidade.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

In this work, we present two proposals of activities using mathematical education modeling,
with the objective of identifying the contributions of mathematics to the professional and
citizen training of students. The research was carried out with two classes of secondary
technical education of the IFPA in the city of Belém. In a second year class of the course
of surveying were developed activities in the field related to the accessibility involving
concepts of trigonometry, emphasizing the importance of social inclusion. On the other
hand, it was investigated through an experiment the relations of the related function
present in the electric energy bill and the benefits of the rational use of energy for the
environment next to a third year high school class of electrotechnical connecting the
themes sustainability and work. The results were obtained qualitatively and quantitatively
through questionnaires and texts produced by the students. These data allowed us to
conclude that mathematics can play a large role in the human and integral formation of
the citizen about social issues of great relevance to society.

Keywords: Mathematical modeling. Trigonometry. Related function. Accessibility. Sus-

tainability.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Desempenho dos Estados 3° ano Ensino Médio. . . . . . ... ... .. 16
Figura 2 — Problemética do angulo méaximo de inclinagao para uma rampa acessivel 29
Figura 3 — Dimensionamento de rampas . . . . . . . . . .. .. .. ... .. ... 33
Figura 4 — Ciclo Trigonométrico . . . . . . . . . .. . .. ... .. ... ... 34
Figura 5 — Tangente no ciclo trigonométrico . . . . . . . . ... ... . ... ... 35
Figura 6 — Tridngulo retangulo no ciclo trigonométrico . . . . . .. ... .. ... 35
Figura 7 — Tangente de um angulo no ciclo trigonométrico . . . .. ... .. ... 37
Figura 8 — Tabela Trigonométrica Incompleta . . . . . . ... ... ... .. ... 38
Figura 9 — Rampa Restaurante . . . . . . . .. .. ... ... ... 40
Figura 10 — Rampa Casa Lotérica . . . . . . .. . . . .. ... ... ... ..... 40
Figura 11 — Rampa Banco . . . . . . . . . . . . . o 41
Figura 12 — Rampa Escola . . . . . . . . . .. ..o 42
Figura 13 — Grafico Acertos x Erros . . . . . . . . .. . .. 0. 43
Figura 14 — Sugestdes de uso racional de energia . . . . . . . . . .. ... .. ... 47
Figura 15 — Matriz Elétrica Brasileira em 2016 . . . . . . . . .. .. .. ... ... 49
Figura 16 — Empreendimento Hidrelétricos no Estado do Para . . . . . . . . . . .. 50
Figura 17 — Grafico trés pontos colineraes . . . . . . . . . . . . ... ... .. ... 52
Figura 18 — Exemplo de fatura de energia elétrica . . . . . . . .. .. .. ... ... 53
Figura 19 — Gréfico da fun¢do afim de uma fatura de energia elétrica . . . . . . . . 54
Figura 20 — Fatura de Energia Elétrica - Impostos . . . . . . . ... ... .. ... 55
Figura 21 — Grafico de Respostas da Pergunta 1. . . . . . . . ... ... ... ... o7
Figura 22 — Gréfio de Respostas da Pergunta 4 . . . . . . . ... .. ... .. ... 61

Figura 23 — Tabela Trigonométrica . . . . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 74



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8

LISTA DE TABELAS

Dimensionamento de Rampas . . . . . .. . .. ... ... ... ... . 32
Consumo dos Aparelhos Elétricos . . . . . . . . . ... .. ... .... 47
Questao 1 . . . . . . . 56
Questao 2 . . . .. 58
Questao 3 . . . . L 59
Questao 4 . . . . . 60
Questao b . . . .. 61

Questao 6 . . . . .. 63



SAEB

INEP

IFPA

PCN

ABNT

NBR

PAC

EPE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Sistema de Avaliagdo da Educagao Béasica

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Instituto Federal do Para

Parametros Curriculares Nacionais

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Norma Brasileira aprovada pela Associagao Brasileira de Normas Técni-

cas
Programa de Aceleragao do Crescimento

Empresa de Pesquisa Energética



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3
4.4

SUMARIO

INTRODUCAO . . . . o oot e e e e e e e e i 15
REFERENCIAL TEORICO . . . . v v v i i e e i ie e 20
MODELAGEM MATEMATICA . . . . . . . . . . ... . ... 292
IFPA E A FORMACAO PROFISSIONAL . . . . ... ... ..... 26
TRIGONOMETRIA E A NBR 9050 . . .« v v v v v v e e n .. 28
ESCOLHA DO TEMA . . . . . . . 28
ACESSIBILIDADE E A NBR 9050 . . . . . . . v 29
DEMONSTRACOES BASICAS DA TRIGONOMETRIA . . . .. .. 33
RESULTADOS . . . . . 39

FUNCAO AFIM NA FATURA DE ENERGIA ELETRICA . 46

ESCOLHA DO TEMA . . . . . 46
MEIO AMBIENTE E ENERGIA ELETRICA . . . . . ... .. ... 48
DEFINICOES DE FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU . . . . . .. 51
RESULTADOS . . . . o, 55
CONSIDERACOES FINAIS . . . .t o vt e i e e e 65
REFERENCIAS . . . o o e e e e e e e e i e e s e e 67
APENDICES 69

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO . . . ... ... ...... 70

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO . . ... ... ....... 71

APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO . . . ... ... ...... 72



ANEXOS

ANEXO A - TABELA TRIGONOMETRICA



15

1 INTRODUCAO

A matematica se apresenta de uma maneira geral entre as disciplinas mais despreza-
das e complicadas do ensino médio. Dentre os varios motivos que levam a desmotivacao do
estudo desta disciplina, esta o fato de frequentemente ser ministrada de forma tradicional,
ou seja, sem a contextualizacao dos assuntos no meio social dos estudantes, e também,
sem a devida conexao com outras disciplinas e ciéncias, a chamada interdisciplinaridade.
Por este motivo, grande parte dos alunos nao conseguem compreender como a matematica
esta presente na sociedade e tao pouco, percebem que esta serve de base para as mais
variadas ciéncias conforme nos ensinam Brandt, Burak e Kluber (2016, p. 6),

O ensino da Matematica apoiado exclusivamente nos seus elementos de
natureza légica tem mantido historicamente os obstéculos que interferem
no seu aprendizado, pois os alunos nao véem significado e nem percebem
utilidade em um conhecimento com essas caracteristicas. Uma forma
de evitar esses obstaculos no aprendizado da matematica é inverter os
procedimentos utilizados e trabalha-los como uma maneira possivel de
explicar os problemas concretos enfrentados pelos sujeitos na sociedade.

Analisando este pensamento, percebemos que alcangar bons rendimentos no ensino
da matematica se torna extremamente dificil, pois ha pouca motivacao no estudante em se
dedicar a uma disciplina que a principio nao possui nenhuma utilidade segundo a sua visao.
Neste cenario, poucos sao os alunos que se destacam, e quando isto acontece, estes sao
tratados como excecdo, e por muitas vezes taxados de “nerds” por outros estudantes. E

claro que os professores nao podem e nem devem se conformar com este tipo de situagao.

Através do Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica - SAEB divulgado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP (2018),
verificou-se que o ensino da matematica no 3° ano do ensino médio no estado do Para

alcangou o pior desempenho de todo o pais conforme podemos observar na Figura a seguir:
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Figura 1 — Desempenho dos Estados 3° ano Ensino Médio

ES

. w7 W
: L —

260 mn
Proficiencia Media em Matematica

Fonte: INEP

Estes resultados comprovam que ainda existem muitas intervencoes necessarias a se
fazer no ensino da matemaética no estado do Para. Neste sentido, é preciso um esfor¢o do
professor para assumir e cumprir com eficiéncia seu papel de educador e buscar minimizar

os problemas que impedem e dificultam o entendimento acerca da matematica.

As dificuldades de aprendizagem dos alunos e a escolha adequada dos
processos pedagoégicos por parte do professor tém tornado o ensinar
matematica, as vezes, um trabalho extenuante. Essas dificuldades somam-
se as histérias de vida diferentes, sejam socioldgicas, psicolégicas ou
culturais. Dessa forma, cabe ao professor fazer com que o ensino se torne
atrativo, significante e transformador, onde o aluno pense e crie algo por

meio de descobertas de conhecimentos e ndo pelo acimulo de informagoes
(GALVAO et al., 2016, p. 2).

A estratégia de estudar as aplicagbes mateméaticas nas ciéncias e no cotidiano dos
estudantes nao é somente fonte de pesquisa de educadores mateméaticos, mas também
faz parte das orientagoes relacionadas as habilidades e competéncias sacramentadas pelos
Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN, Brasil (2001) ao explicar que o ensino da

matematica tem como um de seus objetivos “compreender conceitos, procedimentos e
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estratégias matematicas, e aplica-las a situagoes diversas no contexto das ciéncias, da

tecnologia e das atividades cotidianas.”

Diante desta conjuntura, destacam-se as tendéncias em Educagao matematica,
como Modelagem Matematica, Etnomatemaéatica, Resolucao de Problemas, Tecnologias de
Informacao e Comunicacao, Jogos Matematicos, dentre outras que podem ser utilizadas
como valiosas ferramentas para diminuir estas dificuldades presentes na vida dos educadores
matematicos, pois através delas é possivel mostrar ao aluno, as aplicagoes praticas da
matematica no seu cotidiano ou em outras ciéncias, formular estratégias de resolucao
de problemas, utilizar tecnologias e jogos matematicos tornando o ensino mais lidico e
eficiente. Ou seja, através destas praticas pedagdgicas, a matematica deixa de ser algo
mecanico e sem utilidade para se tornar uma atividade prazerosa e com um real significado

para os estudantes.

Dentre as tendéncias citadas anteriormente, destacaremos a modelagem matema-
tica, que possui como um de seus objetivos a associacdo de um modelo matematico a
uma situacdo problema real. Segundo Brandt e Moretti (2016, p. 164), “A Modelagem
Matemaética é uma das tendéncias da educagao matematica, cuja principal caracteristica é
a de aproximar os conceitos matematicos de situacoes reais, a fim de promover a formagao
profissional e cidada dos estudantes”, e nesse sentido se mostra relevante, pois neste estudo
buscamos justamente explorar contetidos que fazem parte do curriculo profissional de
cursos de nivel médio técnico e que também estao conectados a temas sociais promovendo

os ideais de respeito e cidadania. Esta pesquisa tem como objetivos:

1. Objetivo Geral
- Identificar algumas contribuigoes da matematica para a formacgao profissional e cidada

dos estudantes por intermédio da modelagem matematica.

2. Objetivos Especificos
- Apresentar aos estudantes aplicagoes praticas da matematica na sua realidade;
- Identificar as relagoes da matematica em temas relacionados a acessibilidade e meio
ambiente;
- Despertar o interesse pela matematica através da participacao ativa na resolugao de

problemas envolvendo a realidade do estudante.

No presente estudo, serao aplicadas atividades praticas de Modelagem Matematica
em turmas de ensino médio técnico integrado do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

Tecnologia do Para (IFPA), e pretende-se responder ao seguinte questionamento: Como
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o ensino da matematica por meio da Modelagem poderia colaborar para a formacao de

cidadaos criticos e responsaveis?

No segundo capitulo serao apresentados alguns conceitos sobre modelagem em
educagao matematica e suas etapas segundo a 6tica de alguns autores. Destaca-se também,
a importancia da contextualizacao das atividades envolvendo os contetiddos matematicos

de acordo com a nova BNCC e os PCN do ensino médio.

Nesta pesquisa foram executadas duas aplicagoes em sala de aula com atividades em
campo. No capitulo trés, os alunos tiveram a oportunidade de relacionar a trigonometria no
triangulo retangulo com a lei de acessibilidade através da investigacao de rampas acessiveis
parametrizadas pela norma NBR 9050. Eles necessitaram fazer algumas medi¢oes por
amostragem com o proposito de verificar se as rampas de algumas edificagoes da cidade
de Belém-PA atendiam a referida norma. O capitulo quatro, diz respeito ao estudo da
fungao afim presente nas faturas de energia elétrica. Os estudantes identificaram a lei da
funcao concernente a fatura de sua residéncia de forma individual. Realizaram também,
um experimento de um més em suas casas com a inten¢ao de economizar energia através
do uso eficiente/racional da eletricidade. Os resultados foram explanados ao final dos

capitulos trés e quatro.

Quanto a natureza, esta pesquisa sera aplicada, pois buscamos encontrar solucoes
para melhorias no ensino da matematica através de aplicagoes praticas em sala de aula.
Segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 35), a pesquisa aplicada “objetiva gerar conhecimentos
para aplicagao pratica, dirigidos a solugao de problemas especificos. Envolve verdades e

interesses locais”.

Em relagao a abordagem sera quali-quantitativa, uma vez que parte dos resultados
sera analisada de forma numérica, assim sendo pretendemos verificar a quantidade de
alunos que atingiram o objetivo proposto no trabalho referente a fatura de energia elétrica
através de um questionario aberto com seis perguntas. Sobre isso, Gerhardt e Silveira
(2009, p. 33) nos informam que “Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da
pesquisa quantitativa podem ser quantificados”. Entretanto, este estudo também terda um
foco qualitativo, considerando-se que para descrever os resultados da atividade relativa a
construcao de rampas de acessibilidade utilizarei minhas impressoes baseadas nos trabalhos
entregues pelos alunos e também nas reflexdes mencionadas pelos autores no referencial
tedrico conforme Gerhardt e Silveira (2009, p. 31) nos ensinam, “A pesquisa qualitativa

nao se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da
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compreensao de um grupo social, de uma organizacao, etc”

A pesquisa tem carater explicativo, haja vista nosso interesse de explicar as contri-
bui¢oes da modelagem matematica na formacao dos cidadaos de acordo com Gerhardt
e Silveira (2009, p. 35), “[...] Ou seja, este tipo de pesquisa explica o porqué das coisas

através dos resultados oferecidos”.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A sociedade ao longo do tempo evoluiu e passou por uma série de transformacoes,
sobretudo quando nos referimos ao avanco de tecnologias. E evidente que a matematica
também deve acompanhar essa evolucao, por este motivo é fundamental investir e pesquisar
novas formas de ensinar matematica. E necessario formar cidadaos criticos e reflexivos
de tal forma que estes possam acompanhar o desenvolvimento desta nova realidade. Nao
ha mais espaco para o pensamento no qual a educagdo deve formar profissionais somente

para o mercado de trabalho, conforme nos mostra os PCN do Ensino Médio,

A centralidade do conhecimento nos processos de produc¢ao e organizacio
da vida social rompe com o paradigma segundo o qual a educagao seria
um instrumento de “conformacao” do futuro profissional ao mundo do
trabalho. Disciplina, obediéncia, respeito restrito as regras estabelecidas,
condigbes até entdo necessarias para a inclusdo social, via profissiona-
lizacdo, perdem a relevancia, face as novas exigéncias colocadas pelo
desenvolvimento tecnoldgico e social (BRASIL, 2001, p. 11).

Os alunos precisam participar de forma mais ativa na construcao do conhecimento
matematico. O “aprender” é facilitado quando o estudante propoe idéias ou problemas,
levanta dados, discute solugoes, altera dados inciais dos problemas a fim de verificar seus
impactos na solucao, ou seja, entende que ele é o principal agente deste processo. Para
reforgar esta idéia, Boeri e Vione (2009, p. 9-10) nos informam que,

Quando se discute o papel da matematica no processo de ensino-aprendi-
zagem, é pertinente analisar a forma como ele se apresenta em nossas
escolas. E fundamental ter sempre presente que o aluno aprende mais
quando lhe é permitido fazer relagoes, experiéncias e ter contato com
material concreto. Porém, infelizmente, muitas vezes a escola bloqueia ou
dificulta o processo de aprendizagem justamente por impor a transmisséo
de conhecimentos em matemaética de forma estanque, isolada, repetitiva e
sem aplicagoes, ndo permitindo uma construcao e desenvolvimento 16gico
no educando.

Apébs a homologagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio
em Dezembro de 2018, é provavel que os professores que seguem a linha de transmissao
de conhecimento da matematica de maneira repetitiva e mecanica sem nenhum tipo de
contextualizacdo ou relagdo com o mundo, nao consigam cumprir a base. E esta afirmacgao
pode ser constatada ao analisarmos o item 2 das competéncias especificas de matematica

e suas tecnologias para o ensino médio,

2. Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo
contemporineo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com
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base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situagoes de
saude, sustentabilidade, das implicacoes da tecnologia no mundo do tra-
balho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens proprios da Matematica (BRASIL, 2018, p. 531).

A BNCC mostra uma preocupacao em discutir as questoes sociais pautadas em
sustentabilidade e solidariedade através da matematica de modo a conectar a disciplina

com o mundo ao redor do estudante.

O desenvolvimento dessa competéncia especifica prevé ainda que os estu-
dantes possam identificar aspectos consensuais ou nao na discussao tanto
dos problemas investigados como das intervenc¢des propostas, com base
em principios solidarios, éticos e sustentaveis, valorizando a diversidade
de opinides de grupos sociais e de individuos e sem quaisquer precon-
ceitos. Nesse sentido, favorece a interagdo entre estudantes, de forma
cooperativa, para aprender e ensinar Mateméatica de forma significativa
(BRASIL, 2018, p. 534).

Para que o aluno possa efetivamente interpretar criticamente as solugoes de de-
terminados problemas favorecendo a aprendizagem significativa, é fundamental e muito
conveniente explorar a contextualizacao das questoes relativas a matematica, pois ainda

de acordo com os PCN do Ensino Médio,

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola
tem para retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. Se bem
trabalhado permite que, ao longo da transposicao didatica, o contetido
do ensino provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e
estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relagao de recipro-
cidade. A contextualizagio evoca por isso areas, &mbitos ou dimensoes
presentes na vida pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias
cognitivas j4 adquiridas (BRASIL, 2001, p. 78).

Nesta linha de pensamento, o professor tem papel de grande importancia, pois
é dele a responsabilidade de pesquisar e trabalhar novas metodologias de ensino que
envolvam o estudante a interpretar os problemas matematicos, formular estratégias, utilizar
novas tecnologias e compreender que varios modelos mateméaticos estao presentes no seu
cotidiano. Sobre isso Forner (2005, p. 54) diz que, “O professor e/ou a professora que
adota uma postura reflexiva sobre a sua prépria pratica é capaz de estabelecer uma relagao
horizontal, num didlogo de iguais, garantindo seu desenvolvimento profissional”. Dentre

estas metodologias, surgem as tendéncias em educagdo matematica.

[...] Sendo assim, serdo apresentadas alternativas metodolégicas, cha-
madas de novas tendéncias em educacdo matematica, que sdo: Historia
da Matemaética, Resolucao de Problemas, Etnomatematica, Jogos, Mo-
delagem Matematica e Midias Tecnolégicas, que podem ser inseridas
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gradativamente nas aulas com o intuito de aprimorar o ensino e a apren-
dizagem da matematica (GALVAO et al., 2016, p. 2)

Uma das grandes vantagens na utilizacao das tendéncias em educagao matematica
é permitir relacionar e conectar a matematica com os mais diversos temas dentro da
sociedade moderna como preservacao do meio ambiente, saide, inclusao social, ética,
respeito a diversidade, religiao e desenvolvimento profissional e tecnoldgico. Ou seja, é
possivel ir muito além da matemaética, formando cidadaos conscientes sobre os mais diversos

assuntos que envolvem o mundo atual.

Destacaremos a Modelagem Matemética nesta pesquisa dentre as tendéncias citadas
anteriormente, pois esta consiste na investigacao, formulacao de hipdteses, desenvolvimento
de um contetido matematico e analise da solu¢do de um determinado problema envolvendo
um fenémeno da realidade do estudante ou de outras ciéncias, ou seja, ressaltando a

importancia da contextualizacao da disciplina no ambiente escolar.

No dia-a-dia, em muitas atividades é “evocado” o processo de modela-
gem. Basta para isso ter um problema que exija criatividade, intuicao e
instrumental matemético. Nesse sentido, a modelagem matematica nao
pode deixar de ser considerada no contexto escolar (BIEMBENGUT;
HEIN, 2007, p.17).

2.1 MODELAGEM MATEMATICA

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) nos explicam como surgiu a Modelagem Mate-

matica no Brasil,

A histéria da Modelagem Matemética na Educacao Matemaética, no
Brasil, remete ao final da década de 1970. Ainda que profissionais, por
vezes agregados em torno de temédticas associadas ao que se convencionou
chamar de “Matemaética Aplicada”, ja estivessem familiarizados com
esta perspectiva de “fazer matematica”, foi a partir dessa época que
professores, e porque néo dizer alunos, de diferentes niveis de escolaridade
passaram a ser os personagens principais desta histéria.

A modelagem, enquanto metodologia que envolve o estudo da matematica através
de temas reais aborda uma variedade enorme de teméaticas possiveis para se trabalhar em
sala de aula ou até mesmo fora dela. Contudo, é preciso avaliar se o tema a ser estudado
podera vir a ser desenvolvido de forma eficiente. Para que isto ocorra, o professor devera
levar em consideragao alguns fatores como determinar um tema que realmente seja de
interesse da turma ou planejar alguns temas e permitir que a propria classe escolha o que

deseja estudar. Devera também verificar se o conteiido matematico vai estar adequado ao
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nivel intelectual da turma, e também se vai dispor de todos os recursos e tempo necessarios

para o desenvolvimento da atividade.

Desse modo, fica evidente que o planejamento para executar uma atividade de
modelagem em educagao matematica deve ser muito bem elaborado para que nao ocorra
falhas cruciais durante a sua execucao. Todavia, mesmo que haja uma boa preparacao, é
muito comum ocorrer contratempos durante uma tarefa de modelagem. E imprescindivel
que nestes momentos, o docente nao desanime e corrija essas eventuais situacoes que nao
aconteceram conforme os planos iniciais a fim de se aprimorar cada vez mais no emprego

desta metodologia.

Em vista da complexidade e de intimeros temas que podem ser utilizados, convém
destacarmos que nao existe um periodo de tempo exato ou aproximado durante a aplicagao
de uma atividade de modelagem, conforme nos explica Almeida, Araujo e Bisognin (2011,

p. 241),

[...] ndo hd uma defini¢do, a priori, sobre a duragdo de uma atividade de
modelagem. Neste sentido, projetos prolongados que podem se estender
por semanas, situacdes que podem ser investigadas em algumas aulas,
ou mesmo situagoes-problema cuja solucao é encontrada em uma Unica
aula podem se constituir como atividades de Modelagem Matematica.

O estudo da matematica por intermédio da modelagem perfaz algumas etapas.
Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) classificam esses momentos: determinar a situagao,
simplificar as hipdéteses dessa situacao, resolver os problemas matematicos decorrentes,

validar as solugbes matematicas e definir a tomada de decisao com base nos resultados.

Por outro lado, Burak (2011) sugere que estas etapas devem ser: escolha do
tema, pesquisa exploratoria, levantamento dos problemas, resolugao do(s) problema(s) e
o desenvolvimento da matemaética relacionada ao tema e por fim a andlise critica da(s)

solugao(es).

Observamos assim que existem pequenas diferencas nas etapas de modelagem
matematica segundo a oOtica de cada autor. Nesta pesquisa seguiremos a proposta sugerida

por Dionisio Burak.

A primeira etapa da modelagem diz respeito a delimitagao do problema real. Pode
ser adotado de forma unilateral pelo professor ou eleito pelos préprios estudantes. A
segunda opc¢ao é a mais complexa, pois vai exigir uma experiéncia maior do docente, visto
que ele s6 poderd desenvolver o planejamento da atividade apos a escolha dos alunos, e

dependendo do problema escolhido pelos discentes é possivel que nao exista um modelo
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relacionado ao contetido matematico estudado em sala naquele momento. Sobre isso, Burak

(2011, p.4) explica que,

“Entretanto, essa forma diferenciada de trabalho pode se constituir
em motivo de preocupagao entre os professores, ja que muitas vezes é
necessario compatibilizar o conteiido estabelecido para determinada série,
que se apresenta logicamente ordenado, com o proposta da Modelagem
que preconiza o problema como determinante do conteiido”.

A pesquisa exploratéria é a fase onde os estudantes irdo investigar e se inteirar
sobre o assunto referente a problematica em questao. Pode acontecer através de pesquisas
na internet, leitura de artigos, revistas ou até mesmo por intermédio de uma pesquisa
de campo. Se a atividade estiver relacionada a um tema de outra area ou ciéncia, serd
necessario que o docente consulte livros especificos, leis, ou até mesmo seja auxiliado
por outros profissionais para que nao haja erros ao fim da tarefa, ja que o professor de

matematica possivelmente podera nao deter os conhecimentos especificos de outras areas.

Em seguida, os alunos devem executar o levantamento dos problemas através da
formulagao de hipdteses que servirao de base para responder a problematica proposta. Eles
devem se perguntar quais dados serao necessarios para solucionar o problema, precisarao

considerar todas as variaveis envolvidas e também tentar descrever os resultados esperados.

A quarta fase da modelagem diz respeito ao desenvolvimento do contetido mate-
mético propriamente dito. E a etapa onde o aluno poders construir a solucio utilizando
os conhecimentos matematicos estudados em sala de aula. Frisa-se que varios contetudos
matematicos poderao ser trabalhados em tinico tema explorado. Aqui o estudante podera
encontrar um modelo matematico que solucione o problema. Mesmo que em determinadas

atividades este modelo seja simples, é onde a disciplina ganha um significado especial.

Segundo Burak (1992), o ponto principal é explicar matematicamente situagoes do
cotidiano das pessoas, sem necessariamente a construcao do modelo matematico. Nesta
etapa o estudante deve compreender que podera aplicar os conteidos matematicos em

outras questoes pertinentes a sua realidade.

Os problemas elaborados, com base nos dados coletados, determinarao os
contetidos a serem trabalhados. Dessa forma, ganha sentido e significado
cada contetido matematico usado na busca da solugao do problema ou dos
problemas. Ainda, no contexto do tema escolhido, podem ser desenvolvi-
dos varios contetidos matematicos provenientes dos dados coletados e a
partir das hipdteses levantadas pelo professor ou pelos grupos (BURAK,
2011, p.6).



25

A tltima fase corresponde a analise critica do resultado. Pode levar a uma profunda
reflexdo sobre o tema abordado podendo ir muito além da matematica através da analise

de perspectivas sociais contribuindo para a formagao cidada e profissional dos alunos.

E uma etapa que favorece a reflexdo acerca dos resultados obtidos no
processo e como esses podem ensejar a melhoria das decisdes e agoes.
Contribui para a formagéo de cidadaos participativos, mais auténomos e
que auxiliam na transformacao da comunidade em que participam, pois
terdo a matematica como mais uma “aliada” no processo de avaliagao das
condigbes sociais, econdmicas, politicas e outras (BRANDT; BURAK;
KLUBER, 2016, p.44).

A Modelagem é um instrumento pedagdgico primordial para discutirmos a mate-
matica dentro dos diversos contextos sociais. Problemas envolvendo questoes ambientais,
de inclusao social, educacao profissional, dentre varios outros sao de extrema importancia

na formacgao humana dos futuros cidadaos.

[...] Entretanto, nessa postura por nds defendida, a Modelagem e a
Matematica se posicionam no mesmo patamar das preocupagoes sociais.
Evidentemente, ha uma preocupacao muito forte se os alunos aprendem
Matematica e, mais do que isso, de que os alunos necessitam aprender
um instrumental matematico relevante, mas entendemos que essa apren-
dizagem vai se dar melhor, e isso é apenas uma suposi¢ao, se os alunos
encontrarem um significado para aquilo que eles estdao aprendendo |...]
(MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 51).

E essa é justamente a perspectiva da modelagem segundo a Educacao Matema-
tica Critica (EMC), onde a matematica esta atrelada as questoes sociais valorizando a

participagao dos alunos e professores.

Ainda, quando se trabalha com a Modelagem na perspectiva da EMC,
professores e alunos sdo participantes do processo de aprendizagem, nao
apenas da matematica, mas também de questoes relacionadas ao cotidi-
ano e de relevancia social, a cidadania e ao seu exercicio consciente,além
de aspectos relacionados aos interesses dos estudantes (MEYER; CAL-
DEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 110).

Em vista disso é pertinente citarmos o conceito de matemacia, o qual pretende
ressaltar a discussao e investigacao dos mais variados temas inseridos na sociedade por
intermédio da matematica, permitindo ao individuo entender como a disciplina esta

presente na sua realidade.

Matemacia pode ser interpretada de maneiras diferentes, e eu pesso-
almente gosto de enfatizar a interpretagdo que destaca o aspecto da
responsabilidade social. Isso possibilita formular algumas das aspiracgoes
da educacdo matemaética critica, inclusive uma possivel concepc¢ao de
educagdo matemadtica para a cidadania.(SKOVSMOSE, 2014, p. 107)
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Desta forma, acreditamos que mesmo que um determinado conteiido matematico
nao seja aprofundado ao ser trabalhado dentro de uma tarefa de modelagem matematica,
ainda sim, esta atividade pode vir a se tornar de extrema relevancia para a formagao de
um cidadao critico dependendo do tema abordado. E mais, o fato de haver a participagao
de maneira ativa na construcao de conhecimentos matematicos envolvendo problema reais,
pode vir a ser, o fator desencadeador para que o estudante tenha a motivagao necessaria
para estudar uma matemaéatica mais complexa. Por conseguinte, esclarecemos que o foco
principal deste estudo é discutir temas de grande relevancia social através da modelagem

matematica, e nao debater os conteidos matematicos em si.

2.2 IFPA E A FORMACAO PROFISSIONAL

O Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Parda (IFPA) ¢ uma
instituicao de educagao superior, basica e profissional, com oferta na educacao profissional e
tecnologica nas diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacao de conhecimentos

técnicos e tecnoldgicos e as suas praticas pedagogicas.

O IFPA oferece os niveis de educagao basica em nivel médio, graduagao, cursos
técnicos subsequentes (cursos exclusivos para alunos que ja concluiram o médio) e pds

graduacao (especializagao e mestrado) além de atividades de ensino, pesquisa e extensao.

O Ensino Médio Técnico Integrado proposto pelo Instituto almeja interconectar
os temas relacionados a trabalho, ciéncia, tecnologia, cidadania e cultura promovendo a

formagao humana e integral do individuo.

O IFPA campus Belém possui atualmente dezenove cursos técnicos, sete licenciatu-
ras, seis cursos de tecndlogo, dois de engenharia, quatro especializacoes e dois mestrados.
Destacamos como sendo de fundamental relevancia o art 5°, inciso I do seu estatuto que
determina as finalidades e caracteristicas do IFPA (2016),

I - ofertar educagao profissional e tecnoldgica, em todos os seus niveis e
modalidades, formando e qualificando cidadaos com vistas na atuacao
profissional nos diversos setores da economia, com énfase no desenvol-
vimento socioeconémico local, regional e nacional, contribuindo para o
pleno exercicio da cidadania, para a promoc¢ao do bem puiblico e para a
melhoria da qualidade de vida, particularmente do povo amazonida;

Dentro do mesmo estatuto e ainda no mesmo artigo, também merece atencao
especial o inciso V do IFPA (2016) que nos diz que uma de suas finalidades é “Constituir-se

em centro de exceléncia na oferta do ensino critico e ontocriativo das ciéncias, em geral, e
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de ciéncias aplicadas, em particular, estimulando o desenvolvimento de espirito critico,

voltado a investigacao empirica e aplicada;”.

Desta maneira sao de extrema importancia as atividades de modelagem matemaética
para o alcance dos objetivos previstos no estatuto da instituicao, haja vista que ha a
necessidade de desenvolvimento da postura critica e investigativa dos estudantes que é um

dos pilares desta tendéncia em educacao.

No setor educacional, a aprendizagem relacionada por meio da modela-
gem facilita a combinacao dos aspectos lidicos da matemaética com seu
potencial de aplicagoes. E mais, com este material, o estudante vislumbra
alternativas no direcionamento de suas aptidoes ou formacao académica
(BASSANEZI, 2006, p. 16).

Percebemos assim mais uma vantagem na utilizacao da Modelagem Matematica
no IFPA, tendo em vista sua possivel aplicacdo do conteiido matematico agregado a um
determinado curso técnico, isto é, voltado para uma formacgao académica. Como exemplo,
nesta pesquisa trabalhamos atividades relacionadas ao tema energia elétrica em uma
turma de ensino médio no curso de eletrotécnica integrado, cujo assunto estd diretamente

relacionado a formacao profissional dos estudantes.
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3 TRIGONOMETRIA E A NBR 9050

A atividade foi realizada no IFPA, campus Belém com uma turma de ensino médio
integrado do curso de técnico em Agrimensura. A participacdo contou com dezesseis
estudantes na faixa etaria entre 16 e 18 anos, sendo nove mulheres e sete homens. A seguir,
detalharemos as etapas da modelagem matematica no desenvolvimento desta tarefa que
durou seis aulas de cinquenta minutos cada e mais algumas horas com atividades em

campo.

3.1 ESCOLHA DO TEMA

O tema de modelagem matematica aplicada a trigonometria foi realizado com os
alunos do curso técnico de agrimensura devido a tarefa envolver medigoes de comprimentos
horizontais e alturas de rampas acessiveis destinadas a pessoas com mobilidade reduzida
ou deficiéncia. Percebeu-se com essa escolha, uma excelente oportunidade para abordar a
questao da acessibilidade valorizando os preceitos de ética e cidadania dos alunos, e isso
aliado ao contetiddo matematico do curso. Também foi levado em consideragao que estes
estudantes ja estavam familiarizados com estas atividades praticas, pois sao rotineiras em

suas disciplinas técnicas e estao presentes no perfil profissional do técnico em Agrimensura

segundo a definigdo do IFPA (2006),

O técnico de agrimensura deverd estar apto para realizar levantamentos
e implantacoes topograficas e geodésicas. Executar, por meio de técnicas
de mensuracdo e automatizacéo, a coleta de dados para o georreferencia-
mento de iméveis. Elaborar plantas, cartas e mapas georreferenciados.
Participar do planejamento de loteamentos, desmembramentos e obras
de engenharia e locagéo.

Antes de iniciar as explicagoes sobre o conteiido relativo a trigonometria e acessibi-

lidade, foi proposto logo no comego da aula a seguinte problematica:

Supondo que a figura sequinte seja um triangulo retangulo, determine o angulo de
inclina¢ao mazxima de wma rampa para que esta seja construida sequndo as normas da lei

brasileira de acessibilidade.
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Figura 2 — Problematica do dngulo méaximo de inclinacdo para uma rampa acessivel

90 cm

Comprimento Horizontal

Fonte: Elaborada pelo autor

Neste momento, a questao proposta serviu apenas para instigar a curiosidade
dos alunos, pois o conteiido matematico relativo a trigonometria ainda nao havia sido

ministrado, bem como nada havia sido discutido sobre acessibilidade.

Em seguida, o professor perguntou a turma se alguém conhecia ou sabia da existéncia
de alguma lei ou norma responsavel pela regulamentacao de pardmetros para a construgao
de edificagoes que atendam as especificidades das pessoas cadeirantes ou com mobilidade
reduzida. A resposta de todos foi negativa. A parti dai, o docente introduziu varias
discussoes sobre acessibilidade e a norma NBR 9050 da Associa¢ao Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT). Esses comentdrios e esclarecimentos tiveram a duragao de duas aulas.

3.2 ACESSIBILIDADE E A NBR 9050

A acessibilidade é um tema de fundamental importancia na sociedade, pois pretende
garantir a todos os mesmos direitos e conscientizar as geragoes futuras sobre essa obrigagao
nao é uma tarefa simples. A explicagao para tal afirmacao pode ser vista nas ruas quando
percebemos a falta de rampas acessiveis em prédios particulares ou publicos, calgadas com
obstaculos intransponiveis para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, desrespeito
em estacionamentos privativos para deficientes, dentre outros inimeros exemplos. Neste
sentido a escola deve contribuir na formacao dos cidadaos a fim de promover os ideais de
respeito perseguindo sempre a igualdade dentro da comunidade em geral. Deve-se entao
valorizar cada vez mais as atividade escolares que envolvam o tema da acessibilidade, bem

como outros relativos a inclusao social.

A acessibilidade segundo a lei n® 10.098 de 19 de Dezembro de 2000 em seu artigo
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I - acessibilidade: possibilidade e condicdo de alcance para utilizacao,
com seguranga e autonomia, de espagos, mobilidrios, equipamentos urba-
nos, edifica¢oes, transportes, informagao e comunicacao, inclusive seus
sistemas e tecnologias, bem como de outros servicos e instalacdes abertos
ao publico, de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona
urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida;

A lei 10.098 nao regulamenta os parametros necessarios a construgao de rampas de

acessibilidade, porém informa que é obrigatorio o cumprimento das normas da ABNT.

Art. 5° O projeto e o tragado dos elementos de urbanizagio ptblicos e
privados de uso comunitario, nestes compreendidos os itinerarios e as
passagens de pedestres, os percursos de entrada e de saida de veiculos,
as escadas e rampas, deverao observar os parametros estabelecidos pelas
normas técnicas de acessibilidade da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT.

Art. 12° Os locais de espetaculos, conferéncias, aulas e outros de natureza
similar deverao dispor de espacos reservados para pessoas que utilizam
cadeira de rodas, e de lugares especificos para pessoas com deficiéncia
auditiva e visual, inclusive acompanhante, de acordo com a ABNT, de
modo a facilitar-lhes as condigoes de acesso, circulagdo e comunicagao
(BRASIL, 2000).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas é uma entidade brasileira sem fins

lucrativos.

A ABNT ¢ responsével pela elaboracdo das Normas Brasileiras (ABNT
NBR), elaboradas por seus Comités Brasileiros (ABNT/CB), Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e Comissoes de Estudo Especiais
(ABNT/CEE).

Trabalhando em sintonia com governos e com a sociedade, a ABNT
contribui para a implementacio de politicas publicas, promove o desen-
volvimento de mercados, a defesa dos consumidores e a segurancga de
todos os cidadaos (ABNT, 2018).

E muito importante ressaltar que nem todas as normas da ABNT sdo de uso

obrigatério por lei, entretanto no Brasil, a lei n® 10.098 de 19 de Dezembro de 2000, que

estabelece normas gerais e critérios basicos para a promoc¢ao da acessibilidade das pessoas

portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida exige o cumprimento desta norma

conforme mencionado anteriormente.

A Norma Brasileira 9050 (NBR 9050) foi criada de forma a construir uma sociedade

mais justa e igualitaria a fim de atender as pessoas com mobilidade reduzida, deficiéncia

visual, idosos e gestantes em relagao ao acesso em edificagoes urbanas.
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Esta Norma estabelece critérios e parametros técnicos a serem observados
quanto ao projeto, construcdo, instalacdo e adaptacdo do meio urbano e
rural, e de edificacbes as condi¢oes de acessibilidade.

Esta Norma visa proporcionar a utilizagdo de maneira auténoma, inde-
pendente e segura do ambiente, edificagoes, mobilidrio, equipamentos
urbanos e elementos & maior quantidade possivel de pessoas independen-
temente de idade, estatura ou limitacdo de mobilidade ou percepcao.
NOTA Para serem considerados acessiveis, todos os espagos, edificacoes,
mobilidrios e equipamentos urbanos que vierem a ser projetados, cons-
truidos, montados ou implantados, bem como as reformas e amplia¢oes
de edificagbes e equipamentos urbanos, atendem ao disposto nesta Norma
(NBR 9050, 2015, p. 1).

Este trabalho foi concentrado especificamente no estudo de rampas com a finalidade
de prover a acessibilidade de pessoas com mobilidade reduzida ou deficiéncia, apesar da
referida norma abranger inimeras situagoes. Para tanto, é necessario inicialmente definir

local acessivel segundo a NBR 9050.

3.1 Termos e definigoes

3.1.2

acessivel

espagos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edifica¢oes, transportes, in-
formagao e comunicagéo, inclusive seus sistemas e tecnologias ou elemento
que possa ser alcancado, acionado, utilizado e vivenciado por qualquer
pessoa (NBR 9050, 2015, p. 2).

Portanto, observa-se que o fato de uma edificacdo possuir uma rampa de acesso a
cadeirantes e/ou outras pessoas com mobilidade reduzida néo a torna necessariamente um
local acessivel segundo a definicdo da norma NBR 9050. E 6bvio que se as medidas da
rampa estiverem fora dos parametros determinados, o individuo com mobilidade reduzida

podera nao conseguir adentrar ao estabelecimento sem a ajuda de outras pessoas.

Esta norma compreende varios parametros para a construgao de rampas acessiveis.
Nesta pesquisa nao se pretende explora-la por completo, pois esta é muito extensa e possui
uma riqueza de detalhes enorme. Destarte, destacamos a Tabela 1 da referida norma que

apresenta o dimensionamento de rampas.
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Tabela 1 — Dimensionamento de Rampas

Desniveis maximos | Inclinagao admis- | Niimero maximo de
de cada segmento de | sivel em cada seg-| segmentos de rampa
rampa h mento de rampa i
%
1,50 5,00 (1:20) Sem Limite
1,00 5,00 (1:20) < i < 6,25 | Sem limite
(1:16)
0,80 6,25 (1:16) <i <833 | 15
(1:12)

Fonte: (NBR 9050, 2015)

A variavel 7 é definida como a inclinacdo da rampa, e deve ser calculada através da

seguinte equacao:

Onde,

,_h*lOO

1= .

i é a inclinagdo, expressa em porcentagem (%);

h € a altura do desnivel;

¢ ¢ o comprimento da projecao horizontal.

A Figura 3 nos mostra outro parametro essencial da norma, isto é, a largura minima

da rampa que deve ser de no minimo 1,20 m.
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Figura 3 — Dimensionamento de rampas

Dimensdes em metros

1,20 ¢ 1,20 ¢ 1,20

a) Vista superior

—

el
h h h h

b) Vista lateral

Fonte: ABNT NBR 9050

Finalizou-se a aula através da explicacao da equacao para o calculo da inclinagao
da rampa. Entretanto, somente estes conhecimentos ainda nao eram suficientes para a
resolugao da questao apresentada no principio da aula. Por isso, foram convenientes mais

duas aulas para expor o referido conteido matematico apresentado a seguir.
3.3 DEMONSTRACOES BASICAS DA TRIGONOMETRIA

Vamos definir seno, cosseno e tangente dentro do ciclo trigonométrico. Este por

defini¢do corresponde a uma circunferéncia de raio um.

Dado um ntmero real z, seja A a sua imagem no ciclo, definimos como sin z (seno

de x) a ordenada OB e cosx (cosseno de z) a abscissa OC conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Ciclo Trigonométrico

A

y
30 G A

C o
(0] X

Fonte: Elaborada pelo autor

Dado um niimero real x, com

x#g%—kﬂr. (2)

Na Figura 5, considere o ponto C sua imagem no ciclo e o ponto B a intersecao
da reta que passa por OC com a reta tangente a circunferéncia que passa pelo ponto A.

Definimos como tgz (tangente de z) a medida de AB.
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Figura 5 — Tangente no ciclo trigonométrico

A

y

W

Fonte: Elaborada pelo autor

Vamos considerar o ciclo trigonométrico abaixo, com OF // CD // BE e os

triangulos ODC e OEB retangulos em D e E respectivamente.

Figura 6 — Tridngulo retangulo no ciclo trigonométrico

A

y

Fonte: Elaborada pelo autor

Por definigao, sabemos que OF=sina e OD=cos a e que OC= 1. Como o quadrila-

tero OFCD é retangulo por construgao, temos que CD= OF. Pelo caso AA (angulo dngulo)
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verificamos que AODC ~ AOFEB. Da relacao de semelhanga, obtemos:

BE OB
D~ oC (3)
BE OB
sin «v - T (4)
. _BE (5)
Sln ¢ = OB

Assim, temos que em qualquer tridngulo retdngulo,

Cateto Oposto
Hipotenusa

sino =

Analogamente, por semelhanca, encontramos a relagao:

OF OB

oD~ oC (7)

OF OB

cosa - 1 (8)
OF

cos o = OB (9)

Portanto,

Cateto Adjacente
cos v = , . (10)
Hipotenusa

Suponha a Figura 7, um ciclo trigonométrico com o triangulo OBE retangulo em

B por construcao.



Figura 7 — Tangente de um angulo no ciclo trigonométrico

A
Y

E
0%

4 —
/B

Fonte: Elaborada pelo autor

J& mostramos que

) BE OB
sind = —, cosa = ——.

OFE’ Oor

Fazendo a divisao de sin « pelo cos a obtemos:

sin o BE B BE

cosa. OB 1

= tga.

Com isso,

ou,

_ Cateto Oposto
~ Cateto Adjacente’

tgo
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(11)

(12)

(14)
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Apos o fim da quarta aula, os estudantes ja possuiam as “ferramentas” para resolver
o exercicio inicial. Na quinta e sexta aulas retornou-se entao ao problema, logo os alunos
verificaram que era necessario consultar a Tabela da NBR que estabelecia a inclinacao da
rampa de acordo com o desnivel maximo. Apés investigarem a norma, entenderam que a
inclinacado maxima era de 6,25. Porém, a partir deste momento a turma nao conseguiu
avancar na solucao. Com a ajuda do professor como mediador, foi compreendido que era

necessario aplicar a formula da inclinacao 1.

hx1
= 100 o (15)
c
Temos entao que:
h 6,25
= — < . 16
T =100 (16)
Logo:
. h
1= — < 0,0625. (17)
c

Usando o conhecimento sobre trigonometria estudado na aula anterior, os alunos
perceberam que a inclinacao é a tangente do angulo que a rampa forma com a sua projecao
horizontal. Contudo, ainda foi necessario usar a Tabela trigonométrica do livro didatico

da turma como ultimo recurso para resolver a questao.

Figura 8 — Tabela Trigonométrica Incompleta

TABELA TRIGONOMETRICA

Angulo (graus) Seno Cosseno | Tangente Angulo (graus)| Seno

1 0,01745 | 0,99985 0,01746 46 0,71934
2 0,03490 | 0,99939 0,03492 47 0,73135
3 0,05234 | 0,99863 0,05241 48 0,74314
4 0,06976 | 0,99756 0,06993 49 0,75471
5 0,08716 | 0,99619 0,08749 50 0,76604
6 0,10453 | 0,99452 0,10510

7 0,12187 | 0,99255 0,12278 51 0,77715
8 0,13917 | 0,99027 0,14054 52 0,78801

Fonte: (IEZZI et al., 2016, p. 276)
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Apés examinarem a Tabela trigonométrica, os alunos identificaram que a medida
que os angulos aumentam, sua respectiva tangente também aumenta. Portanto, o angulo
maximo de 3° satisfez a condi¢ao da inclinacao ¢ < 0,0625 solucionando o problema, pois

tg3° = 0,05241 é o valor imediatamente inferior a 0,0625.

A proxima atividade foi extraclasse e teve o propésito de aprofundar o debate sobre
acessibilidade. Os alunos precisaram fazer uma pesquisa em campo de maneira que cada
um identificasse no minimo trés locais com rampas simples (altura de no méximo 1,5m) a
fim de verificar se estas atendiam a NBR 9050 ja estudada em sala de aula. Foi necessario
fazer a medicao da altura e do comprimento horizontal das rampas com trena. O docente
responsavel sugeriu diversificar os lugares, tais como hospitais, escolas, prédios publicos,
igrejas, dentre outros. Além disso, solicitou que fosse calculado a inclinagao utilizando a
Tabela trigonométrica e que os discentes discorressem um texto sobre a importancia da
acessibilidade emitindo suas opinides pessoais, e se de fato a maior parte das edificagoes
brasileiras atendiam a norma na opiniao dos discentes. Todos precisaram documentar todo

o trabalho através de fotos.

3.4 RESULTADOS

A analise dos resultados das atividades em campo foi executada de forma quantita-
tiva e qualitativa. Os dezesseis alunos foram nomeados como A1, A2 e assim sucessivamente
de forma a preservar a identidade dos mesmos. Seguem alguns exemplos de rampas fo-
tografadas pelos alunos que nao atendiam a norma NBR 9050. Todas as imagens sao de

locais dentro da cidade de Belém-PA.

A rampa da Figura 9, refere-se a entrada de um restaurante. O aluno(a) Al verificou
que as dimensoes da altura e comprimento horizontal foram respectivamente de 12cm e de
92cm. O(a) estudante entao, calculou a inclinagao através da tangente que a rampa forma
com o solo, obtendo o valor percentual de 13% e um angulo aproximado de 7° conforme a

seguinte equacao:

12
i — toa = — = 0.13. 18
i=tga= =0, (18)

Observando a Tabela 1 desta pesquisa referente a norma NBR 9050 observou-se

que a inclinacdo méxima para esta altura deveria ser de 8,33%, logo concluiu-se que esta
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Figura 9 — Rampa Restaurante

Fonte: Dados da Pesquisa

rampa nao ¢ acessivel segundo a NBR.

O préximo exemplo foi investigado pelo aluno(a) A7 e refere-se a entrada de uma

casa lotérica.

Figura 10 — Rampa Casa Lotérica

Fonte: Dados da Pesquisa

A altura teve medida de 36cm e o seu comprimento horizontal foi de 115cm.

Calculando a inclinacao, o resultado foi de 31%:



41

36

= — =0,31. 1
T (19)

1= tga

Analisando novamente a Tabela 1, o aluno(a) A7 percebeu que a rampa em questao
deveria ter a inclinacao de 8,33%, logo esta também nao era acessivel. O angulo de

inclinagao foi de aproximadamente 17°, ou seja, uma declividade bem elevada.

Entretanto, o mesmo aluno(a) A7 executou as medigoes da rampa de um banco e

concluiu que para este local, a norma foi corretamente aplicada de acordo com a Figura

11.

Figura 11 — Rampa Banco

Fonte: Dados da Pesquisa

Para esta rampa, tivemos uma altura de 7,5cm e de um comprimento horizontal de

220cm. Calculando a inclinagao:

7,5
) pu— pu— ; pu— . 2
i = tga 520 0,03 (20)

Portanto a inclinacado da rampa foi de 3% respeitando o limite maximo de 8,33%

da norma. O(a) discente ainda mencionou que o dngulo formado com o solo foi de 2°.

O aluno(a) A12 examinou a rampa dentro de uma escola (Figura 12) e também

chegou a conclusao que esta atendia a norma.
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Figura 12 — Rampa Escola

Fonte: Dados da Pesquisa

As medidas encontradas foram de 25 cm para a altura e de 416cm de comprimento

horizontal com inclinacao de 6% que é inferior ao limite méaximo de 8,33% da NBR.

25

T

= 0,06. (21)

Estes foram apenas alguns exemplos de rampas fotografadas e medidas pelos alunos.
De um total de dezesseis estudantes participantes da pesquisa, cada um examinou trés
locais totalizando quarenta e oito rampas investigadas. Importante notar que nem todos os
discentes conseguiram fazer as medicoes e os calculos de forma correta conforme pode-se

notar pelo grafico apresentado na Figura 13:
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Figura 13 — Grafico Acertos x Erros

Medicdes das Rampas

B Unidades de medidas
diferentes

B Medicbes corretas

¥ Erroao determinar o
dngulo na tabela
trigonométrica

Fonte: Dados da Pesquisa

Através destes resultados, concluimos que 6% das rampas tiveram seus pardmetros
calculados de forma equivocada, pois alguns confundiram as medidas calculando a razao
da altura em centimetros pelo comprimento horizontal em metros. Em 9%, a tangente
do angulo que a rampa forma com o solo foi encontrada de forma correta, porém houve
equivocos ao consultar a Tabela trigonométrica para achar este angulo. E finalmente 85%

foram medidas de forma totalmente correta.

Das 48 rampas examinadas, 30 nao atenderam a norma, ou seja, 62,5%. Esse
resultado nos mostra porque é necessario conscientizar a sociedade sobre importancia deste
tema, haja vista que direitos garantidos pela constituicao sao desrespeitados constante-
mente, muitas vezes, por puro desconhecimento. Em func¢ao disso, como ja mencionamos
anteriormente, a escola desempenha um papel tdo importante. E a matematica pode e
deve caminhar também neste sentido utilizando-se da modelagem como uma dentre tantas
outras ferramentas. Sobre isso, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 51) nos explicam
que, como ja afirmamos, anteriormente, em nossa concepcao de Modelagem, nao estamos
preocupados com a Matematica em sim mesma, e sim em discutir problemas da realidade

e fazer uso da matematica para compreendé-la.

Em relagao aos textos sobre a acessibilidade destacamos o texto produzido pelo

aluno(a) A6: Através desta pesquisa podemos concluir que, muitas empresas particulares
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nao se preocupam com o bem estar de pessoas deficientes, e as vezes nem sabem a norma
que rege para poderem construir uma rampa adequada. Com o decorrer da pesquisa, eu pude
perceber que havia rampas em calcadas que eram impossiveis de um deficiente transitar
sobre a mesma, e em outras situacoes rampas quem estavam na norma porém no final dela
havia bueiros, valas, até degraus de escadas que nao tem possibilidade de um deficiente
andar (sem ldgica), entdo com o resultado da pesquisa chegamos a conclusio que nao sé
lugares grandes precisam sequir essa norma mas deveria existir rampas em todos os lugares,

pois essas pessoas dependem delas e elas sao pessoas quem tem seus direitos.

Nota-se através do texto do(a) estudante que ja existe uma preocupagao em
preservar os direitos das pessoas com deficiéncia. Cita inclusive, a existéncia da norma
e que esta nao é de conhecimento da maioria das pessoas. Esperamos assim que no
futuro, este discente ja possua a capacidade de cumprir ou alertar outras pessoas sobre a
necessidade de obedecer a NBR 9050 de formar a garantir os direitos dos cidadaos que

possuem algum tipo de limitacao em sua mobilidade.

O Aluno(a) A8 descreveu da seguinte forma: A acessibilidade € de extrema impor-
tancia para nossa sociedade, pois garante que pessoas com deficiéncia fisica possam ter a
devida inclusao e livre acesso a lugares publicos e privados, tais como escolas, hospitais,
supermercados, etc. Entretanto de acordo com a pesquisa ficou explicitado que a maioria
dos estabelecimentos nao se preocupam em proporcionar tal acessibilidade, muito menos
respeitar as normas. As rampas em sua grande maioria eram estreitas ou muito pequenas,
tornando o acesso de cadeirantes invidavel (eles se tornam dependentes de ajuda para a
locomogdo, causando até constrangimento aos mesmos). Por mais que em alguns locais
houve notdvel preocupacao em sequir as normas, uma outra grande parcela ainda se fazem
indiferentes nesse quesito. Infelizmente sdo poucos os que verdadeiramente se preocupam

com o prorimo.

O(a) estudante A8 constatou que a grande maioria das rampas medidas na pesquisa
nao atendiam a norma, ressaltando a questao da preocupagdo com outras pessoas através

da solidariedade.

E como tltimo exemplo transcrevemos as palavras do Aluno(a) A7: A acessibilidade
na sociedade € importante pois existem pessoas com diversas dificuldades para se locomover,
estando em cadeiras de rodas na maioria das vezes, sendo assim, com o uso de rampas
facilitaria a entrada e saida dessas pessoas de locais que frequentamos diariamente como

prédios, supermercados e bancos. Sem a acessibilidade dificultaria a vida dessas pessoas e
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as excluiriam de poder fazer tarefas por si so, tornando-as dependentes de outras pessoas.

Este discente expde a importancia da acessibilidade, com o interesse de manifestar
a ideia de que pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida frequentemente necessitam
da ajuda de outras pessoas, devido a descumprimento da lei. De forma que estas, pode-
riam realizar muitas atividades rotineiras sem ajuda de terceiros, caso as normas fossem

cumpridas de forma mais efetiva.
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4 FUNCAO AFIM NA FATURA DE ENERGIA ELETRICA

Esta atividade também foi realizada no IFPA, campus Belém com uma turma de
terceiro ano do ensino médio integrado do curso de técnico em Eletrotécnica. Participaram
dezenove estudantes na faixa etaria entre 17 e 20 anos, sendo cinco mulheres e quatorze
homens. Seguem os detalhes das etapas da modelagem matematica no desenvolvimento
desta tarefa que também durou seis aulas de cinquenta minutos cada e mais algumas horas

com atividades em campo.
4.1 ESCOLHA DO TEMA

O tema de modelagem matemaética aplicada a conta de energia elétrica foi realizado
com os alunos do curso técnico de eletrotécnica em virtude de possibilitar a pratica de um
contetdo matematico atrelado a formacao profissional dos estudantes. Envolveu calculos
de poténcia e consumos de equipamentos elétricos com a finalidade de utilizar a energia
elétrica de forma eficiente, ou seja, assuntos que estao relacionados ao referido curso

segundo seus objetivos,

Instala, opera e mantém elementos de geragdo, transmissao e distribuigcao
de energia elétrica. Participa na elaboragdo e no desenvolvimento de
projetos de instalagoes elétricas e de infraestrutura para sistemas de
telecomunicagoes em edificagoes. Aplica medidas para o uso eficiente de
energia elétrica e de fontes energéticas alternativas. Participa no projeto
e instala sistemas de acionamentos elétricos. Executa a instalacdo e
manutencao de iluminagao e sinalizacdo de seguranga (IFPA, 2008).

Um dos objetivos da escolha do tema foi o de promover um conhecimento que
pode ser utilizado no mercado profissional dos estudantes. Outro motivo, e ndo menos
importante, é a abordagem da questao ambiental de forma a promover a mudanca de
cultura nas futuras geracoes contribuindo na melhoria da qualidade de vida sociedade e

do planeta como um todo.

A Educagao Ambiental se inicia com o reconhecimento de que o cotidiano
e as relagbes com o meio estao sempre presentes na sala de aula e
na escola. Nao s, evidentemente, mas também. Nem o professor nem
o aluno deixam de lado seu dia a dia, seus problemas, seus saberes,
suas preocupagoes e medos ao entrar na aula de matemética. (MEYER,;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 94)

As duas primeiras aulas foram inteiramente dedicadas a explicacao da atividade.

Esta tarefa necessitou de varios dias para ser desenvolvida e finalizada, pois consistiu
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na adog¢ao de medidas de uso eficiente de energia elétrica dentro da residéncia de cada
estudante. Os alunos precisaram comparar os valores da fatura de energia antes e apos
a implantagao das medidas. O trabalho teve uma introdug¢do, um desenvolvimento e a

conclusao. Desta forma, desenvolveu-se o seguinte roteiro:

Na introducao, os alunos descreveram os objetivos do trabalho e justificaram a

importancia do uso eficiente de energia elétrica em areas residenciais ou industriais.

No desenvolvimento, pesquisaram e descreveram as principais formas de economizar
energia. Neste caso, sugerimos que a pesquisa fosse realizada no site da companhia elé-
trica local: http://www.celpa.com.br/residencial /informacoes/dicas-de-economia. Todavia,

também foi permitido que os alunos ficassem a vontade para buscar outras fontes confiaveis.

Figura 14 — Sugestoes de uso racional de energia

<) ¢ @ @ www.celpa.com.br/residencil/informacoes/dicas-de-economia B -9 Search nBaoes =

) DICAS DEECONOMIA
SERVICOS ¥ Siga as dicas da Famila Celpa p bate a0 desperdico

de energa ekitrica em dive
INFORMACOES #

Como Ler seu Medidor

» Dicas de Economia

PARARESOLVERAGORA ¥
PARA IR PESSOALMENTE ¥

SIMULADORES ¥

Maquina de Lavar

Acumule uma grande quantidade de roupas para lavar de uma vez so

Fonte: http://www.celpa.com.br/conheca-a-celpa/informacoes/dicas-de-economia

Em seguida, montaram uma tabela com o consumo dos equipamentos elétricos de

sua residéncia. Exemplo:

Tabela 2 — Consumo dos Aparelhos Elétricos

Aparelho elétrico | Poténcia (w) | Horas/dia | N° de dias | Consumo (Kwh)
1 Ar condicionado 900 8 30 216
9 Lampadas 9x10=90 12 30 32,4
1 Geladeira - - 30 38
Total - - - 286.4

Fonte: Elaborado pelo autor
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No préximo passo, cada estudante discriminou a funcao afim relativa a conta de
energia em sua residéncia em um determinado més, descrevendo todas as varidveis que
compoem esta fungdo. Exemplo:

Tipo de Tarifa: Convencional Monomia

(Classificacao: Residencial Pleno — Trifasico

Funcao: v(c): 0,843790*c + b + i+ j

Onde,

v(c): Prego em reais relativos a conta de energia.

¢: Consumo em Kwh.

b: Adicional de bandeira (verde, amarela ou vermelha).
i: Contribui¢ao de iluminagao publica.

j: Juros relativos a atrasos de contas anteriores.

Posteriormente, cada discente precisou tracar um plano com estratégias para o uso
racional da energia em sua residéncia. Nesta fase, o aluno necessitou conversar com seus
pais ou responsaveis e demais membros da familia de forma a solicitar a colaboragao de
todos para conseguir reduzir o consumo de energia. Esta etapa durou pelo menos minimo

trinta dias.

Na conclusao, foi solicitado a comparagao em termos percentuais dos consumos e
valores em reais antes e apés a medidas adotadas durante os trinta dias, justificando quais
agoes levaram a economia (ou nao) de energia, além de definir em termos percentuais o

total de impostos pagos na fatura de energia.

Na terceira e quarta aulas iniciou-se as discussoes sobre a importancia do uso
racional de energia elétrica, bem como sua relacao com o meio ambiente através da geragao

de energia elétrica, cuja principal fonte no Brasil é por intermédio de usinas hidroelétricas.

4.2 MEIO AMBIENTE E ENERGIA ELETRICA

Segundo Reis, Fadigas e Carvalho (2011), a energia elétrica é o insumo mais
importante de todos os segmentos da sociedade moderna, pois atende tanto as empresas
de grande porte como as pequenas residéncias. Diante disso, pode-se dizer que atualmente,
a energia elétrica ¢ de vital importancia para o progresso e bem estar da sociedade. Para

Romero e Reis (2012, p. 72),

O suprimento de energia, em suas diversas formas, com custo aceitével e
confiabilidade garantida, é requisito fundamental para que a economia de
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uma regiao possa desenvolver-se plenamente, e para que cada individuo e
a comunidade possam ter acesso adequado aos diversos servigos essenciais
para o aumento da qualidade de vida, tais como educacao, saneamento e
saude. Assim, torna-se também condicdo béasica de cidadania.

Todavia é preciso uma gestao eficiente do governo brasileiro para evitar desperdicios
deste recurso, pois a falta de energia em quantidade suficiente para atender a sociedade,

podera resultar em graves problemas que impactara em todos os setores do pais.

Uma das principais consequéncias do desperdicio do consumo de energia esta
diretamente ligada com o aumento da demanda deste recurso. No Brasil, a geracao de
energia é provida em sua grande maioria por intermédio de usinas hidroelétricas. A Figura

15 representa a matriz elétrica brasileira no ano de 2016:

Figura 15 — Matriz Elétrica Brasileira em 2016

Solar e edlica Carvéo Derivados de

5,4% 4,2% petrédleo
2,4%

-0 @%;

2
Biomassa e{ ~ Nuclear
8,2% ‘ Gas natural 2,6% §§;

,‘% 9,1%
(7

Hidraulica
68,1%

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Desta forma, aumentos consideraveis de demanda de energia elétrica implicam em
novos empreendimentos de geracao elétrica, sobretudo relacionados a construgoes de novas
usinas hidroelétricas. Entretanto, essas novas obras causam o alagamento de grandes areas

de fauna e flora provocando danos ambientais irreversiveis.

“[...] os casos mais embleméticos sdo identificados na construgdo de
grandes usinas hidrelétricas, que ocasionam o aumento de areas desmata-
das, a degradacao ambiental nas dreas em torno dos lagos das barragens,
o aumento do contingente populacional, além da emissdao de gases que
contribuem para o aquecimento global” (SILVEIRA, 2016, p. 75)
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Através do sitio do Programa de Aceleragao do Crescimento - PAC do governo
brasileiro podemos constatar que o pais possui diversos projetos em fase de planejamento
ou execugao relacionados a usinas hidroelétricas. S6 no estado do Para, existem sete

empreendimentos no ano de 2018 conforme nos mostra a Figura 16:

Figura 16 — Empreendimento Hidrelétricos no Estado do Para
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Fonte: PAC

Consequentemente a sociedade brasileira como um todo necessita fazer um esforgo
em conjunto a fim de diminuir o aumento da demanda de energia de modo a minimizar a
execucao de novas obras e assim contribuir na preservacao do meio ambiente. Acreditamos
que os brasileiros sao perfeitamente capazes de combater o desperdicio de energia, pois
durante a crise energética que atingiu o pais em 2001 com o racionamento, a populacao
mudou seus habitos de consumo através da adocao de praticas do uso racional de energia
(ROMERO; REIS, 2012). Provavelmente, isso s6 ocorreu através da ameaga de cortes
do fornecimento de energia, entretanto, os cidadaos mostraram que é possivel reduzir
consideravelmente a demanda de energia quando necessario, mesmo que ocasionado por
uma urgéncia. Contudo, nos dias atuais, esses bons hébitos foram esquecidos e o Brasil

praticamente retornou as condigoes que levaram ao racionamento (ROMERO; REIS, 2012).

Em vista disso, é necessario reeducar a populagao para que a demanda de energia
elétrica nao aumente consideravelmente. Uma tentativa para solucionar este problema ¢é
investir na educagao das criancas e jovens, em outras palavras, provocar uma mudanca

de cultura nas novas geracoes mostrando aos estudantes quais sao os diversos impactos
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negativos do mau uso da energia elétrica, bem como os beneficios do seu uso eficiente.
Neste sentido, a escola pode contribuir de maneira significativa através de atividades que

levem a um correto entendimento e reflexdo acerca deste tema.

Na quinta e sexta aulas foram apresentados os conceitos bésicos e a demonstragao

do grafico de uma funcao polinomial do 1° grau ou funcao afim.
4.3 DEFINICOES DE FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Chama-se func¢ao polinomial do 1* grau ou fungao afim, qualquer funcao f : R — R

dada por uma lei da forma f(x) = ax + b com a,b € Re a # 0.

Na lei f(x) = ax + b, o nimero a é chamado de coeficiente angular e o b de

coeficiente linear.

Definimos a funcao linear como um caso particular de funcao afim. Ocorre quando

b=0 e a+#0. Neste caso, temos f: R — R dada pela lei f(z) = ax.

Quando a =1 e b =0, temos a funcao f : R — R determinada pela lei f(x) = z,

neste caso denominamos como fung¢ao identidade.

O gréfico de uma funcao afim f : R — R, dada por y = ax + b é uma reta obliqua

aos eixos Ox e Oy.
Segue a demonstragao segundo lezzi et al. (2016):

Sejam trés pontos distintos A(xy1,y;1), B(x2,y2) e C(x3,y3) pertencentes ao grafico
dessa funcao . Vamos mostrar que A, B e C estao alinhados, ou seja, pertencem a uma

mesma reta.

Como A, B e C' sao pontos do grafico da funcao, suas coordenadas satisfazem a lei

y=azr+b, com a,b R eaz#0. temos:

Y1 = ar; +b. (22)
Y2 = axg + b. (23)
Yys = axz +b. (24)

Subtraindo (24) de (23), temos:

Y3 — Y2 = a(x3 — a). (25)
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Subtraindo (23) de (22), temos:

Y2 — Y1 = a(ry — x1). (26)

Dai, obtemos:

Ys — Y2 I3—$2. (27)
Y2 — U1 Ty — X1

Vamos supor, por absurdo, que A, B e C' ndo pertencessem a uma mesma reta,

como mostra a Figura 17:

Figura 17 — Grafico trés pontos colineraes

y3.. .

yZ"

y1.. .

Fonte: (IEZZI et al., 2016, p. 72)

Observemos os tridngulos ABD e BCE, que sdo retangulos (D=E=90°) e tém lados

proporcionais, pois, de acordo com equagao (27) , temos:

CE BFE
— = (28)
BD AD

Nesse caso, os triangulos ABD e BCE seriam semelhantes e, portanto, seus angulos
correspondentes seriam congruentes, de onde se concluiria que a = 3, o que nao poderia
ocorrer. A contradicdo vem do fato de supormos que A, B e C' nao pertencem a uma

mesma reta.
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Assim, A, B e C estao alinhados, isto é, pertencem a uma mesma reta. Desse modo,

estd provado que o grafico de uma funcgao polinomial do 1° grau é uma reta.

Apos estas defini¢oes, os alunos investigaram o exemplo de fatura de energia elétrica

da Figura 18 e junto ao professor verificaram a lei da a fungao afim obtida nesta conta.

Figura 18 — Exemplo de fatura de energia elétrica

Descricao Quantidade Preco Valor (R$)

Consime M3 4,84 3796 289,42
Adiclonal Band. crmella 2 145
Cip-Tlisn Pub Prel Manic 2/) 3]

528

Total a pagar: R$ 319,13

Fonte: Fatura de energia elétrica residencial

Observando os dados da fatura, chegaram a conclusao que a fun¢io afim f : R, —
R?, daquele més poderia ser encontrada pela seguinte lei:
v(c) = 0,84379%c + 2,43 + 27,28
Onde c é consumo mensal em Kwh e v é o valor em reais a pagar.

Fazendo uma analogia com a teoria estudada em sala de aula, nota-se que nesta lei
o coeficiente angular é dado pelo valor 0,84379 e o linear por 29,71. Com isso, construiu-se

o grafico desta funcao da seguinte forma:
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Figura 19 — Grafico da funcdo afim de uma fatura de energia elétrica

400

319,13
300

200

100

29,71

)

-100 0 100 200 300 343 400 50

Fonte: Elaborado pelo autor

Lembrando que esse grafico aplica-se somente a este més, pois tanto o adicional de
bandeira, juros por atraso no pagamento ou a contribui¢ao de iluminac¢ao podem variar de

um meés para o outro.

Analisou-se também o percentual de tributos contidos nesta conta observando a
Figura 20. Neste caso, este valor foi de R$ 84,67 correspondendo a aproximadamente
26,53% do valor total da fatura. Logo, a concessionaria local recebeu apenas R$ 72,68, ou
seja, somente 22,77% do total, pois ainda existem outros encargos embutidos na conta
(compra de energia, transmissao e encargos setoriais). Neste momento, os alunos concluiram
que a porcentagem de impostos e encargos ¢ extremamente alta no setor de distribuicao

de energia elétrica.
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Figura 20 — Fatura de Energia Elétrica - Impostos

mpi 4 8
100,92 20,58 84,67

29, 8!

— rn e — Tributos Base de calculo Aliquota (%) Valor (RS)
I | ( ICMS 291,85 25, 0006 72,9
‘ PIS 291,85 90,6359 1,8¢

)2 =

JAN DEZ HOY OUT SET AGO ;
343 424 555 485 512 504 ADCAFEEEAEB 3C/C73565EFD7 3F22FB

N© Medidor  Leitura Anterior  Leitura Atual Consumo Qtde. de dias Constante

887711 50.831 hi.lia 343 30 o1 343 @, 59902¢
26/32/2017 2576172018

Fonte: Fatura de energia elétrica da Celpa

Ao fim da sexta aula, foi dado um prazo de dois meses para a execucao total de todo
o trabalho e apods a entrega, os alunos responderam a um questionario aberto contendo

seis questoes, a fim de avaliar se os objetivos haviam sido alcangados pelo professor.

O questionario pode ser definido como uma técnica para a obtencao de
informagoes sobre sentimentos, crengas, expectativas, situagoes vivencia-
das e sobre todos e qualquer dados que o pesquisador (a) deseja registrar
para atender aos objetivos de seu estudo. (OLIVEIRA, 1996, p. 83)

4.4 RESULTADOS

Com o intuito de estratificar melhor os resultados desta atividade, as seis perguntas
aplicadas ao final da tarefa foram analisadas através de tabelas. Para preservar a identidade
dos estudantes, convencionamos nomeéa-los por Al, A2 e assim sucessivamente. Nao se
pode deixar de mencionar que a nova BNCC traz uma relacdo de proximidade muito
grande com os conceitos de modelagem matematica, e através deste questionario buscamos
também fazer o estudante refletir sobre o desenvolvimento e as conclusoes do seu respectivo

trabalho.

Assim, para o desenvolvimento de competéncias que envolvem raciocinar,
é necessario que os estudantes possam, em interagdo com seus colegas e
professores, investigar, explicar e justificar as solucoes apresentadas para
os problemas, com énfase nos processos de argumentacao matematica
(BRASIL, 2018, p. 529).
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O propésito da pergunta da Tabela 3 foi verificar quais foram as vantagens do

trabalho na percepcao dos estudantes.

Tabela 3 — Questao 1

Pergunta 1: Existem vantagens em se utilizar a energia elétrica de forma

racional? Se a resposta for sim, quais sao essas vantagens? Justifique se a

resposta for nao.

Alunos | Respostas

Al Sim, pois assim podemos economizar energia elétrica e assim tentar deixar
a bandeira sempre verde.

A2 Sim, pois o uso consciente traz vantagens, tanto economica e para a
natureza.

A3 Sim. Custo menor.

A4 Sim, pois o uso racional de energia é proporcional ao consumo e taxas e
impostos.

A5 Sim. Economia e melhores condi¢oes de meio ambiente.

A6 Sim, as vantagens sao baixar a conta de energia e o desperdicio e muitas
outras vantagens.

AT Sim. Uma das vantagens é que nao haverd mais necessidade de fazer
alagamentos de varias areas para construcao de usinas hidrelétricas.

A8 Sim, pois assim diminuirda o consumo e consequentemente o valor da sua
conta de energia.

A9 Sim, ajudou no or¢camento da familia, economizando-se luz, pode-se gastar
em outras coisas.

A10 | Sim, além de estabelecer uma relagao ecolégica com o meio, podemos
economizar financeiramente falando.

A1l | Sim. Economia e vantagens de sustentabilidade energética.

A12 | Sim! Pois diminui a quantia a ser paga para a concessionaria que realiza
os trabalhos no local.

A13 | Sim, menor custo na conta de luz devido ao aumento constante nessa
tarifa.

Al4 | Sim, ao utilizar a energia elétrica de forma racional, diminuimos nossa

conta de energia.




A15 Sim. Principalmente para quem possui alto consumo, tais iniciativas
diminuem muito o valor final mensal da conta. Em longo periodo é
gratificante.

Al16 | Sim, as vantagens sao tanto para a economia financeira familiar, pois
diminuird os gastos e sobrara renda, quanto para o meio ambiente, pois
evita a necessidade de se utilizar outras fontes de energia, como nuclear
que afeta de forma negativa o meio ambiente.

A17 | Sim. Um melhor consumo de energia advindo de economia energética.

A18 | Sim. O custo diminui.

A19 | Sim. Economia financeira e ambiental.

Fonte: Dados da pesquisa

o7

De acordo com as respostas constatamos que todos concordaram que existem pontos

positivos na adocao de medidas racionais no consumo de energia. A maioria apontou a

economia financeira como sendo a principal vantagem, contudo alguns alunos também

lembraram da importancia ambiental. Isso acontece, talvez, por uma questao cultural do

nosso pals, pois em geral as finangas prevalecem sobre o meio ambiente. Neste caso, nao

ha nenhum problema, pois a economia no or¢camento familiar, mencionado pelos alunos

A9 e A16, também é um tema de grande relevancia para a sociedade. Podemos visualizar

com mais clareza as repostas através da Figura 21.

Figura 21 — Grafico de Respostas da Pergunta 1

Alunos

o Somente
Preservacao
Ambiental

B Somente Economia
Financeira

W Preservacao
Ambiental e
Economia Financeira

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 4 — Questao 2

Pergunta 2: Houve a colaboracao de sua familia durante a experiéncia de um

meés para a economia de energia? Se a resposta for nao, descreva o motivo.

Alunos | Respostas

Al Sim.

A2 Sim, na verdade sempre fazemos o uso consciente por uma questao econd-
mica.

A3 Sim.

A4 Nao. Pois houve a introducao de mais uma pessoa na cada fazendo a

conta aumentar.

A5 Sim.

A6 Nao. Eles nao se importaram porque a conta ¢ baixa.

AT Houve sim.

A8 Nao, pois foi uma experiéncia nova e além disso, foi acrescentado um

aparelho a mais.

A9 Nao, pois todos trabalham ou estudam o dia todo, entao nao quiseram

me ouvir.

A10 | Sim, todos ajudaram.

All | Sim. Entramos em acordo sobre a questao de adotarmos medidas de

racionalizacao no consumo.

A12 | Nao. Pois eles nao levam a sério o que eu digo.

A13 | Nao. Nao se importaram muito com o projeto.
Al4 | Sim.
A15 | Nao. Moro sozinho

A16 Houve, mas sempre ocorreram deslizes.

A17 Sim.

A18 | Nao, meu pai nao quis largar a tv.

A19 | Sim. Porém foi bem dificil registrar o uso de lampadas.

Fonte: Dados da pesquisa

A resposta positiva para a segunda pergunta na Tabela 4 era de carater fundamental
para que o projeto de economia realmente tivesse um efeito substancial, tendo em vista,
que é praticamente impossivel conseguir um uso eficiente da energia sem a participagao da

familia. Observamos que tivemos onze respostas afirmativas e oito negativas. Concluimos
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assim que o trabalho de convencimento dos responsaveis na compreensao e ajuda durante
o periodo de um més do projeto foi extremamente complicado, inclusive houve queixas de
alunos no que concerne ao relacionamento com os pais conforme indicou A12. Os resultados
em termos percentuais indicaram que 58% afirmaram que houve colaboragao da familia e

42% disseram que nao.

Tabela 5 — Questao 3

Pergunta 3: Apds esta atividade, vocé e sua familia continuarao a utilizar a

energia elétrica de forma racional? Por qué?

Alunos | Respostas

Al Sim. Porque a energia estava vindo muito cara em nossa residéncia.

A2 Como eu havia falado, sempre fazemos o uso consciente.

A3 Sim. Por causa do custo menor

A4 Sim, pois alivia o custo mensal da familia.

A5 Sim. A conta de energia baixou.

A6 Eu vou. Porque quanto menor for o desperdicio, melhor.

AT Sim, pois é uma forma de utilizar racionalmente a energia elétrica e

diminuir os gastos.

A8 Sim, pois percebemos que é eficiente.
A9 Nao, pois isso requer esforco e prefere-se pagar mais do que mudar alguns
héabitos.

A10 | Sim, pois nos traz varios beneficios.

A1l | Sim. Os resultados foram agradaveis, até porque o dinheiro economizado

com a conta foi destinado para outros setores.

A12 | Sim, porque houve uma diminui¢do no valor a ser pago e todos gostaram

da ideia de reduzir custos.

A13 | Em parte nés ja fazemos racionamento de energia, mas tem alguns vicios

(ue Nao superamos.

Al4 | Sim, para economizar gastos na hora de pagar a conta de energia.

A15 | Sim, j4 ndo possuo muitos gastos, isso ndo mudara tao cedo.

A16 | Sim, pois houve uma economia de capital.

A17 | Sim, por uma consideravel melhora na conta de luz.

A18 | Nao, minha familia ndo tem tanta consciéncia de economia elétrica.
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A19 | Sim, nos ja fazemos uso racional ha bastante tempo.

Fonte: Dados da pesquisa

Através da pergunta 3 localizada na Tabela 5, pretendemos investigar se os alunos
ou familiares tentariam seguir as sugestoes de uso racional de energia no futuro. As
respostas mostraram que a grande maioria informou que sim, principalmente apoiado na
justificativa da economia financeira. Sendo assim, 84% afirmaram que sim, 11% disseram
nao e 5% responderam talvez. Portanto, entendemos que os discentes realmente abracaram
a ideia de continuar a adotar o uso inteligente de energia, seja por motivos ambientais, seja

por motivos financeiros. [sso nos mostra um alinhamento com a competéncia 2 da BNCC,

Propor ou participar de agbes para investigar desafios do mundo contem-
pordneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsdveis, com base na
analise de problemas sociais, como os voltados a situac¢des de satde, sus-
tentabilidade, das implica¢des da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
préprios da Matemética (BRASIL, 2018, p. 534).

Tabela 6 — Questao 4

Pergunta 4: Quais contetddos da disciplina de matemética e/ou fisica foram

possiveis observar nesta atividade?

Alunos | Respostas

Al Estatistica.

A2 O célculo da poténcia por horas e funcdo do primeiro grau.

A3 Porcentagem, estudo elétrico.

A4 Eletricidade bésica e sistema e gerenciamento.

A5 Estatistica, gerenciamento de sistemas elétricos e eletrodinamica.
A6 Os conteudos de gerenciamento (matéria do curso técnico)

A7 Célculo da energia elétrica através da funcao do 1° grau.

A8 Fisica elétrica, fungoes, estatistica.

A9 Na matematica: juros e multiplicacao. Na fisica: poténcia.

A10 | Da fisica, a parte que interage com eletricidade, a eletrodindmica para a
compreensao dos valores de cada aparelho e da matematica pela parte de

funcao.

A1l | Matematica = funcao e fisica= fontes energética e poténcias.

Al12 | Matematica analitica, pois tivemos que analisar nossas contas.

A13 | Estatistica, eletricidade.
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Al14 | Célculo da energia através da poténcia e tempo, estatistica e porcentagem.
A15 | Célculos, transformacao de energia, etc..

A16 | Porcentagem, multiplicacdo, subtracao e divisao.

A17 | Estatistica, funcao do 1° grau, etc.

A18 | Fracdo, percentual e cdlculo de poténcia.

A19 | Porcentagem, calculos basicos, transformacao das unidades de medidas,

poténcia e energia e suas rela¢gbes com o valor monetario.

Fonte: Dados da pesquisa

O objetivo da questao referente a Tabela 6 foi observar quais contetidos da matema-

tica ou fisica foram percebidos pelos alunos no desenvolvimento da atividade, considerando

que o estudo de outras areas do conhecimento também é um dos pilares da modelagem

matematica. Obtivemos entao, o seguinte grafico:

Figura 22 — Grafio de Respostas da Pergunta 4

Alunos

B Funcdo afim

W Estatistica

¥ Fisica [eletricidade, poténcia
g Energia)

B Porcentagem

M Gerenciamento de Sistemas
Elétricos

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 7 — Questao 5

Pergunta 5: Antes desta atividade, vocé tinha a percepcao dos percentual de

impostos pagos sobre a conta de energia elétrica? E apos?

Alunos

Respostas
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Al Nao tinha. Agora sim.

A2 Nao tinha essa percepcao na conta, mas tinha algum conhecimento sobre.

A3 Nao tinha. Sim, agora tenho.

A4 Nao, mas logo apds pude perceber.
A5 Sim.

A6 Nao, agora sei que sao absurdos.
AT Sim.

A8 Nao, agora tenho.

A9 Nao, descobri que mais de 30% da conta é sé imposto.

A10 | Sim, tinha.

All Sim. Por cursar eletrotécnica é de total base o conhecimento por inteiro

de uma conta contrato (fatura de energia).

A12 | Nao. Agora sei o que pago e o tanto que eles cobram por watt.

A13 | Sim, apéds a atividade aprendi mais sobre como é cobrado.

Al4 | Sim.

A15 | Na verdade sim. No meu caso, ha mais imposto do que consumo.

Al6 sim.

A17 | Sim, por causa do curso de eletrotécnica.

A18 | Nao, mas descobri que pago mais do que deveria.

A19 Nao, a pesquisa me mostrou que é importante analisar os impostos.

Fonte: Dados da pesquisa

A pergunta da Tabela 7 nos revela o conhecimento prévio dos alunos sobre o
percentual de impostos na conta de energia elétrica. A fim de formar cidadao criticos,
precisamos que o estudante possua o correto entendimento sobre este assunto que é
frequentemente discutido dentro da sociedade brasileira. Diante desta concepg¢ao, a BNCC

nos diz que:

Outro aspecto a ser considerado nessa unidade temética é o estudo de
conceitos bésicos de economia e finangas, visando a educacdo financeira
dos alunos. Assim, podem ser discutidos assuntos como taxas de juros, in-
flacdo, aplicacoes financeiras (rentabilidade e liquidez de um investimento)
e impostos (BRASIL, 2018, p. 269).
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Tabela 8 — Questao 6

Pergunta 6: Vocé acha relevante aplicar as técnicas do uso inteligente de energia

elétrica em sua vida profissional? Por qué?

Alunos | Respostas

Al Sim. Porque assim posso passar meus conhecimentos para os demais
amigos profissionais.

A2 Acho importante, pois com essas medidas otimizamos alguns afazeres.

A3 Sim, minha area é relacionada a energia elétrica.

A4 Sim, pois nos da liberdade de atuar como consultor.

A5 Sim, para trazer beneficios a todos.

A6 Sim, porque nunca é bom desperdicar nada, e isso até da um diferencial
de uma pessoa com consciéncia.

A7 Sim, é uma forma de nao impactar o meio ambiente e economizar.

A8 Sim, porque estarei compartilhando conhecimento.

A9 Sim, porque como profissional de uma empresa, eu devo ser exemplo.

A10 | Sim, pelos fatos citados nas perguntas anteriores.

A1l | Sim, porque me torna uma verdadeira profissional, além de me diferenciar
no mercado.

A12 | Sim, pois quando estiver trabalhando na empresa, saberei o quanto a
empresa esta gastando, e as formas de economizar serao postas em pratica.

A13 | Sim, porque assim futuramente tera maior economia.

Al4 | Sim, para diminuir os custos da empresa em que trabalho e aumentar os
lucros.

A15 | Reduzir gastos, creio que seja a maior intencao de todo brasileiro hoje.

A16 | Sim, porque fomentara na minha economia de dinheiro.

A17 | Sim, nado sé aplicar, mais também diminuir a ideia.

A18 | Sim, pois com economia, o custo é menor.

A19 | Sim, pois minha area é de eletrotécnica.

Fonte: Dados da pesquisa

Por intermédio da pergunta na Tabela 8 pretendemos verificar se os alunos compre-

enderam que o uso eficiente de energia elétrica pode ser um diferencial na vida profissional,

pois é certo que além dos beneficios ambientais, a sua utilizacdo também promove di-

minuicao de custos, que é um dos objetivos principais de qualquer empresa particular
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ou mesmo de um 6rgao publico. Mesmo assim, esclarecemos que nao existe uma unica
resposta correta, dado que na modelagem necessitamos valorizar as diversas interpretagoes

e pensamentos dos alunos.

Analisando as respectivas respostas, concluimos que todos os estudantes afirmaram
que o uso inteligente de energia é de extrema relevancia na vida profissional, destacamos
assim a resposta do aluno(a) A11:“Sim, porque me torna uma verdadeira profissional, além

de me diferenciar no mercado.”
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos perceber que atualmente se faz necessario que temas do cotidiano e
metodologias inovadoras se fagcam presentes nas aulas como forma de contribuir para o

ensino e aprendizagem de forma satisfatéria.

Tratar de integrar conhecimentos, contextualiza-los e permitir que o aluno vivencie
esses conhecimentos na pratica, principalmente no ensino médio estd longe de ser uma
tarefa facil, no entanto é desafiadora e transformadora, em se tratando da matemaética

pelo viés historico que carrega, inovadora.

A légica do modelo de ensino onde contetdos e disciplinas sdo vistos de forma
isolada ainda é muito presente, ja nao basta mais apenas abrir os livros ou realizar intimeros

exercicios. E necessario ousar e implantar novas metodologias.

A escola deve possibilitar aos educandos que os mesmos possam se apropriar de
conhecimentos sejam eles técnicos ou da base comum, que estruturem sua insercao no
mercado de trabalho de forma digna e consciente através de temas e contextualizagoes

relevantes para a vida como um todo.

Ap6s o desenvolvimento destas duas atividades de modelagem, concluimos que
existem diversas vantagens no uso desta metodologia, pois através delas os alunos com-
preenderam que a matematica pode realmente ser aplicada em assuntos relacionados ao

cotidiano ou mesmo no meio profissional.

Especificamente nestas tarefas, os estudantes tiveram a oportunidade de utilizar os
conteudos da disciplina para investigar questoes de grande interesse para a sociedade como
o meio ambiente e a inclusdo social por intermédio da acessibilidade. Nas duas situagoes,
vislumbramos um aprendizado que foi muito além da matematica. No primeiro caso, além
do estudo de funcao afim, poténcia e energia, os discentes também aprenderam as relagoes
do meio ambiente com a matriz elétrica brasileira. No segundo caso, foi possivel adquirir
um breve conhecimento sobre a lei 10.098 que dispoe as normas gerais sobre acessibilidade,
além de um sucinto entendimento sobre a norma NBR 9050 da Associacao Brasileira de

Normas técnicas - ABNT.

O estudo também proporcionou reflexoes sobre as dificuldades que pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida enfrentam diariamente na cidade de Belém-PA provo-
cando assim, uma visao mais humanizada para as necessidades desta parcela da populagao

brasileira.
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Uma parte dos alunos assimilou que as técnicas de uso racional de energia elétrica
podem ser uma ferramenta a ser empregada também no mercado de trabalho com o intuito
de diminuicao de custos. E em suas residéncias, destacaram a economia financeira, além

da melhora do meio ambiente.

Nao se pode deixar de mencionar também as desvantagens e dificuldades ao se
trabalhar com a modelagem, pois esta necessitou de muito tempo de planejamento e
também de execucao. Por este motivo, nao temos a pretensao de apontar esta metodologia
com uma solu¢ao unica para sanar todos os obstaculos ao aprendizado da disciplina.
Entendemos sim, que esta deve ser trabalhada em conjunto com outras tendéncias em

educacao matematica.

Por tudo isso, entendemos que a modelagem é uma 6tima ferramenta na busca pela
formacgao humana e integral, ou seja, valoriza os diversos aspectos sociais conectando-os a
formacgao académica preparando nao somente profissionais para o trabalho, mas também

para a vida.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO
Dados de identificacao
Titulo do Projeto: Aplicagoes de Modelagem Mateméatica no Ensino Médio
Pesquisador Responsavel: Fabio Henrique Marinho Cabral

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Responsével legal (se menor de 18 anos):

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntério, do projeto de pesquisa
Aplicagdes de Modelagem Matematica no Ensino Médio, de responsabilidade do pesquisador

Prof. Fabio Henrique Marinho Cabral.
Declaro ter sido esclarecido sobre os seguintes pontos:

1. O trabalho tem por finalidade pesquisar as contribui¢coes da modelagem no ensino da
matematica através do uso racional de energia elétrica;

2. A minha participagdo nesta pesquisa consistird em fornecer dados sobre a experiéncia
de utilizar racionalmente a energia elétrica em minha residéncia durante o periodo de um
més, bem como permitir a divulgacao de dados relativos as respostas de um questionario
sobre esta atividade.

3. Meu nome serda mantido em sigilo, assegurando assim a minha privacidade, e se eu
desejar terei livre acesso a todas as informagoes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo
e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacao.

4. Fui informado que os dados coletados serao utilizados, tnica e exclusivamente, para fins
desta pesquisa, e que os resultados poderao ser publicados.

Eu , declaro ter sido informado e concordo

em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito.

Belém-PA, de de 2018.

Assinatura do Participante

Nome e assinatura do responsével (se menor de 18 anos)
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO
Dados de identificacao
Titulo do Projeto: Aplicagoes de Modelagem Mateméatica no Ensino Médio
Pesquisador Responsavel: Fabio Henrique Marinho Cabral

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Responsével legal (se menor de 18 anos):

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntério, do projeto de pesquisa
Aplicagdes de Modelagem Matematica no Ensino Médio, de responsabilidade do pesquisador

Prof. Fabio Henrique Marinho Cabral.
Declaro ter sido esclarecido sobre os seguintes pontos:

1. O trabalho tem por finalidade pesquisar as contribui¢bes da modelagem no ensino
da matematica através da utilizagao da trigonometria na investigacao de rampas com
acessibilidade segundo a norma NBR 9050;

2. A minha participagdo nesta pesquisa consistird em fornecer dados sobre a minha
experiéncia ao verificar em campo se as rampas de edificagdoes urbanas atendem a norma
NBR 9050.

3. Meu nome serda mantido em sigilo, assegurando assim a minha privacidade, e se eu
desejar terei livre acesso a todas as informagoes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo
e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacao.

4. Fui informado que os dados coletados serao utilizados, tnica e exclusivamente, para fins
desta pesquisa, e que os resultados poderao ser publicados.

Eu , declaro ter sido informado e concordo

em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito.

Belém-PA, de de 2018.

Assinatura do Participante

Nome e assinatura do responsével (se menor de 18 anos)
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Eu, Reginaldo da Silva na qualidade de responsavel pela coordenac¢ao de matematica
do Instituto Federal do Para, Campus Belém, autorizo a realizacao da pesquisa intitulada
“MODELAGEM MATEMATICA E SUAS APLICACOES NO ENSINO MEDIO” a ser
conduzida sob a responsabilidade do pesquisador Fabio Henrique Marinho Cabral; e declaro

que esta instituicao apresenta infraestrutura necessaria a realizacao da referida pesquisa.

Belém-PA, de de 2019.

Reginaldo da Silva
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TABELA TRIGONOMETRICA

ANEXO A - TABELA TRIGONOMETRICA

Figura 23 — Tabela Trigonométrica

Angulo (graus) Seno Cosseno | Tangente Angulo (graus)| Seno Cosseno | Tangente
1 0,01745 | 0,99985 0,01746 46 0,71934 | 0,69466 1,03553
2 0,03490 | 0,99939 0,03492 47 0,73135| 0,68200 1,07237
3 0,05234 | 0,99863 0,05241 48 0,74314 | 0,66913 1,11061
4 0,06976 | 0,99756 0,06993 49 0,75471 | 0,65606 1,15037
5 0,08716 | 0,99619 0,08749 50 0,76604 | 0,64279 1,19175
6 0,10453 | 0,99452 0,10510
I 0,12187 | 0,99255 0,12278 51 0,77715| 0,62932 1,23499
8 0,13917 | 0,99027 0,14054 52 0,78801 | 0,61566 1,27994
9 0,15643 | 0,98769 0,15838 53 0,79864 | 0,60182 1,32704
10 0,17365 | 0,98481 0,17633 54 0,80903 | 0,58779 1,37638

55 0,81915| 0,57358 1,42815
11 0,19087 | 0,98163 0,19438 56 0,82904 | 0,55919 1,48256
12 0,20791 | 0,97815 0,21256 57 0,83867 | 0,54464 1,53986
13 0,22495 | 0,97437 0,23087 58 0,84805 | 0,52992 1,60033
14 0,24192 | 0,97030 0,24933 59 0,85717 | 0,51504 1,66428
15 0,25882 | 0,96593 0,26795 60 0,86603 | 0,50000 1,73205
16 0,27564 | 0,96126 0,28675
17 0,29237 | 0,95630 0,30573 61 0,87462 | 0,48481 1,80405
18 0,30902 | 0,95106 0,32492 62 0,88295 | 0,46947 1,88073
19 0,32557 | 0,94552 0,34433 63 0,89101 | 0,45399 1,96261
20 0,34202 | 0,93969 0,36397 64 0,89879 | 0,43837 2,05030
65 0,90631 | 0,42262 2,14451
21 0,35837 | 0,93358 0,38386 66 0,91355 | 0,40674 2,24604
22 0,37461 | 0,92718 0,40403 67 0,92050 | 0,39073 2,35585
23 0,39073 | 0,92050 0,42447 68 0,92718 | 0,37461 2,47509
24 0,40674 | 0,91355 0,44523 69 0,93358 | 0,35837 2,60509
25 0,42262 | 0,90631 0,46631 70 0,93969 | 0,34202 2,74748
26 0,43837 | 0,89879 0,48773
27 0,45399 | 0,89101 0,50953 71 0,94552 | 0,32557 2,90421
28 0,46947 | 0,88295 0,53171 72 0,95106 | 0,30902 3,07768
29 0,48481 | 0,87462 0,55431 73 0,95630 | 0,29237 3,27085
30 0,50000 | 0,86603 0,57735 74 0,96126 | 0,27564 3,48741
75 0,96593 | 0,25882 3,73205
31 0,51504 | 0,85717 0,60086 76 0,97030 | 0,24192 4,01078
32 0,52992 | 0,84805 0,62487 77 0,97437 | 0,22495 4,33148
33 0,54464 | 0,83867 0,64941 78 0,97815 | 0,20791 4,70463
34 0,55919 | 0,82904 0,67451 79 0,98163 | 0,19087 5,14455
35 0,57358 | 0,81915 0,70021 80 0,98481 | 0,17365 5,67128
36 0,58779 | 0,80903 0,72654
37 0,60182 | 0,79864 0,75355 81 0,98769 | 0,15643 6,31375
38 0,61566 | 0,78801 0,78129 82 0,99027 | 0,13917 711537
39 0,62932 | 0,77715 0,80978 83 0,99255 | 0,12187 8,14435
40 0,64279 | 0,76604 0,83910 84 0,99452 | 0,10453 9,51436
85 0,99619 | 0,08716 | 11,43010
41 0,65606 | 0,75471 0,86929 86 0,99756 | 0,06976 | 14,30070
42 0,66913 | 0,74314 0,90040 87 0,99863 | 0,05234 | 19,08110
43 0,68200 | 0,73135 0,93252 88 0,99939 | 0,03490 | 28,63630
44 0,69466 | 0,71934 0,96569 89 0,99985 | 0,01745 | 57,29000
45 0,70711 | 0,70711 1,00000

Esta tabela contém valores aproximados. Os arredondamentos utilizados sdo de cinco casas decimais.

Fonte: (IEZZI et al., 2016, p. 276)
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