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RESUMO

Os projetos que interligam as questdes ambientais e o ensino escolar compreendem
ferramentas de destaque para melhorar a situacdo social e a qualidade da vida
humana, sob a perspectiva do desenvolvimento sustentavel. Entretanto, o ensino da
Matematica atualmente vai a contramdo dessa perspectiva e tem demonstrado
resultados preocupantes que revelam as marcas de um trabalho sem significado para
o aluno, mostrando a necessidade de reinventar metodologicamente o ensino para
melhor compreensdo dos conhecimentos matematicos e contextualizacdo do aluno
nos assuntos ambientais. Partindo deste pressuposto este trabalho tem por objetivo
geral, utilizar conceitos e conteudos de Matematica no Ensino Médio a fim de inserir
os alunos no contexto da sustentabilidade energética e como objetivos especificos
avaliar a concepcédo dos alunos sobre o tema energia, utilizar conteddos matematicos
para que os alunos criem uma percepcao critica sobre seu consumo residencial de
energia e, executar um projeto de Matematica e Educacdo Ambiental que desenvolva
atividades metodoldgicas para o Ensino Médio explorando o uso das energias
renovaveis. Esta pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Domingas da Costa Sousa, localizada na zona rural do municipio de Braganca,
estado do Para. Como metodologia cientifica optou-se pela Pesquisa-acdo por seu
carater participativo. A sequéncia didatica desta pesquisa foi composta por oito
atividades distribuidas em 27 aulas com duracdo de 45 minutos. Os discentes do 3°
ano foram capazes de formar conceitos sobre energia e meio ambiente, bem como
trabalha-los dentro dos conceitos de matematica como, equacdes lineares, média,
porcentagem. Para além de analisar os seus consumos de energia 0s estudantes
conseguiram aplicar os seus conhecimentos na analise de sistemas fotovoltaicos,
calcular poténcia, probabilidade, custo e dominaram a interpretacdo destes. Todos 0s
alunos que possuem tarifa classificada como baixa renda (16 discentes) verificaram
gue o valor de 1 kWh é igual a R$ 0,2294 para consumo em até 30 kwWh. O valor de
R$ 0,3932 foi identificado por 14 destes alunos para um consumo entre 30 e 70 kWh.
No contexto da matemética e o empreendedorismo os discentes conseguiram
dimensionar um projeto de sistema fotovoltaico e apresenta-los ao professor. Os
discentes demonstraram ter absorvido o aprendizado na construgdo e apresentagcao
de maquetes que representaram as diferentes fontes de energia, seus beneficios e
maleficios. A metodologia de ensino aplicada aos alunos de 3° de ensino médio obteve
grande aceitacdo e envolvimento deles em relacéo a proposta. A interdisciplinaridade
e a contextualizagdo tornaram o aprendizado mais significativo, participativo e
atraente.

Palavras-chave: Educacdo Mateméatica. Matemética Aplicada. Educacao Ambiental.
Energias Renovaveis. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

The projects that link environmental issues and school education comprise excellent
tools to improve the social situation and the quality of human life, in the perspective of
sustainable development. However, the teaching of mathematics currently goes
against this perspective and has shown worrying results that reveal the marks of work
without meaning for the student, showing the need to methodologically reinvent
teaching for a better understanding of mathematical knowledge and contextualization
of the student in environmental matters. Based on this assumption, this work has the
general objective of using concepts and contents of Mathematics in High School in
order to insert students in the context of energy sustainability and as specific objectives
to evaluate the students' conception on the energy theme, to use mathematical
contents so that the students create a critical perception about their residential energy
consumption and, execute a project of Mathematics and Environmental Education that
develops methodological activities for High School exploring the use of renewable
energies. This research was carried out at the Domingas da Costa Sousa State
Elementary and High School, located in the rural area of the municipality of Braganca,
state of Para. As a scientific methodology, Action Research was chosen because of its
participatory nature. The didactic sequence of this research was composed of eight
activities distributed in 27 classes lasting 45 minutes. The students of the 3rd year were
able to form concepts about energy and the environment, as well as work them within
the concepts of mathematics such as, linear equations, average, percentage. In
addition to analyzing their energy consumption, students were able to apply their
knowledge in the analysis of photovoltaic systems, calculate power, probability, cost
and dominated their interpretation. All students with a tariff classified as low income
(16 students) found that the value of 1 kWh is equal to R $ 0.2294 for consumption up
to 30 kWh. The value of R $ 0.3932 was identified by 14 of these students for
consumption between 30 and 70 kWh. In the context of mathematics and
entrepreneurship, students were able to design a photovoltaic system project and
present them to the teacher. The students demonstrated to have absorbed the learning
in the construction and presentation of models that represented the different sources
of energy, their benefits and harms. The teaching methodology applied to high school
students obtained great acceptance and involvement from them in relation to the
proposal. Interdisciplinarity and contextualization made learning more meaningful,
participatory and attractive.

Keywords: Mathematical Education. Aplicated math. Environmental education.
Renewable energy. Following teaching.
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1. CONSIDERAQ@ES INICIAIS
1.1. Justificativa

O ensino, de acordo com a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, é extremamente
importante para estabelecer atitudes nas pessoas em prol da capacidade de avaliar
0s problemas do Desenvolvimento Sustentavel e aborda-los em outros contextos.
Segundo a Agenda 21%, o Desenvolvimento Sustentavel deve integrar-se em todas as
disciplinas do ensino e introduzir métodos formais e ndo formais usando meios
efetivos de comunicacdo, através de abordagem multidisciplinar, envolvendo as
guestdes ambientais e desenvolvimento de seus aspectos.

Os projetos que interigam as questdes ambientais e o0 ensino escolar
compreendem ferramentas de destaque para melhorar a situacéo social e a qualidade
da vida humana, sob a perspectiva do desenvolvimento sustentavel, com o intuito de
aumentar a massa critica relacionada as problematicas ambientais (SILVEIRA,
GROENWALD, 2005).

Entretanto, o ensino da Matematica atualmente vai a contramdo dessa
perspectiva e tem demonstrado resultados preocupantes que revelam as marcas de
um trabalho sem significado para o aluno, mostrando a necessidade de reinventar
metodologicamente o0 ensino para melhor compreensdo dos conhecimentos
matematicos e contextualizagdo do aluno nos assuntos ambientais (SILVEIRA;
GROENWALD, 2005).

A falta de compreenséo com relacdo ao papel da Matematica no conhecimento
humano constitui uma das principais dificuldades de que padece seu ensino pela na
maioria dos estudantes. H4 uma visdo distorcida que inverte a relagcdo fundamental
existente entre os objetos mateméticos e a realidade concreta (SILVEIRA, 2003).

E importante que os conceitos matematicos estejam ligados, sempre que
possivel, a uma questdo de relevancia social, demonstrando ao educando que a
matematica € uma ferramenta util na compreenséao das diferentes situacées do nosso
cotidiano (SILVA; BOFF; SILVA, 2017). Ainda segundo os autores, a contextualizacao

1Agenda 21 é um documento gerado na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (também conhecida como ECO-92). Este documento, de acordo com Brasil (1995) é
reconhecidamente uma ferramenta de trabalho para o século XXI que tem como principal objetivo promover
sociedades mais sustentaveis.
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da matematica parte da busca permanente do educador em promover situacdes que
possibilitem a inclusdo dos temas no cotidiano do aluno.
De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino da

mateméatica no ensino médio tem como competéncia especifica 1

utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméaticos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
guestBes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacgéo geral
(BRASIL, 2017, p. 532).

Além disso, a BNCC também destaca a importancia da matematica na
contextualizacdo do meio ambiente na competéncia especifica 2, ao qual retrata a
importancia de criar agdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisbes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas
sociais, como os voltados a situacdes de sustentabilidade, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

Nesse cenario, destaca-se, particularmente as guestdes voltadas para o item
energia, especialmente as energias de fontes alternativas, que sédo bases
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel. A producéao de energia € seu uso
podem provocar diversos impactos ao meio ambiente, sendo necessarias acdes para
reduzir os impactos energéticos, como o maior uso de fontes alternativas de energia,
particularmente as renovaveis que possibilita um aumento de eficiéncia na distribuicéo
de energia e reducédo no uso de energia per capita em todos os setores, e grande
aumento de eficiéncia no uso doméstico, industrial, empresarial e de transporte
(SILVEIRA; GROENWALD, 2005).

Assim, a necessidade de utilizar a Matematica como um mecanismo que
possibilita insercdo dos alunos nos aspectos ambientais, particularmente na
importancia das energias renovaveis, principalmente ao considerar que nas
competéncias especificas 3 é proposta a habilidade de “resolver e elaborar problemas
gue envolvem grandezas compostas, determinadas pela razdo ou pelo produto de
duas outras, como velocidade, densidade demografica, energia elétrica etc.” (BRASIL,

2018, p. 529), mencionando assim, a energia elétrica.

’Na BNCC, competéncia é caracterizada como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BRASIL, 2018).
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Portanto, os conceitos e conteudos de Matematica do Ensino Médio podem ser
elementos chaves para o desenvolvimento de temas transversais no ensino, como o
tema energia e sustentabilidade, que além de abordar questfes ligadas ao meio

ambiente, permite o aluno enxergar a Matemética no seu dia a dia.
1.2.Objetivos
1.2.1.  Obijetivo geral

Utilizar conceitos e contetidos de Matematica no Ensino Médio a fim de inserir

os alunos no contexto da sustentabilidade energética
1.2.2.  Objetivos especificos

e Avaliar a concepcao dos alunos sobre o tema energia,

e Utilizar conteddos matematicos para que os alunos criem uma percepcao
critica sobre seu consumo residencial de energia;

e Executar um projeto de Matematica e Educagdo Ambiental que desenvolva
atividades metodoldgicas para o Ensino Médio explorando o uso das energias

renovaveis.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Ensino da matematica no brasil

A Matematica € uma ciéncia extremamente essencial ndo apenas para aqueles
gue se propde a seguir uma carreira em alguma area das ciéncias exatas, como para
qgualquer cidaddo comum, em sua rotina diaria. Todavia, apesar da sua inegavel
importancia, o ensino/aprendizagem da Matematica ha muito tempo tem sido um
desafio constante para alunos e professores, onde na maioria das vezes os alunos
nao compreendem o que foi repassado pelo professor (OLIVEIRA, 2016).

Segundo Silveira (2003, p. 46), analisando varios pontos de vista, o0 ensino da

Matematica no Brasil deixa muito a desejar, uma vez que:

a) O grau de aprendizagem esta entre os mais baixos do mundo, conforme
as avalia¢bes internacionais tém mostrado;

b) Os contetdos ensinados sdo extremamente alienados da realidade da
grande massa da populacao e muito pouco relevantes as profissées técnicas,
limitando-se, em esséncia, ao ensino de regras e a aplicacdo de formulas em
problemas pré-fabricados e fantasiosos;

c) E um instrumento de repress&o social, pois prepara os filhos das classes
econdmicas mais poderosas para fazerem o exame vestibular enquanto os
menos afortunados vao precisar passar por filtros matematicos em concursos
de acesso a empregos ou cursos de prestigio ndo universitario.

A maior problematica no ensino da matematica no Brasil estd que muitos
alunos, de diferentes idades e niveis de conhecimento, apresentam dificuldades de
aprendizagem nas disciplinas de Ciéncias Exatas em funcdo da metodologia de
ensino. A maioria das metodologias relaciona a matematica com memorizacdo de
formulas e conceitos e a resolucdo de extensos célculos. Dificilmente conseguem
estabelecer relacdo desses conceitos com 0 seu cotidiano e tampouco os utilizam
para explicar acontecimentos diarios (HENNEMANN, 2012).

Para Porto, Ramos e Goulart (2009), as metodologias de ensino nas aulas de
ciéncias, assim como nas demais disciplinas escolares, devem ser planejadas a fim
de que as ideias, as teorias e 0 conhecimento que os alunos trazem consigo possam
ser aproveitadas, completadas e desenvolvidas.

De acordo com Hennemann (2012), a maneira para contornar esse desafio do
ensino da matematica € propor “aulas mais contextualizadas e interdisciplinares em

gue se estabelecam relagdes nas diferentes areas do ensino”. O autor ainda frisa que:

espera-se que o aluno, ao aprender os conteddos de
forma interdisciplinar, conscientize-se de que o ensino
Ihe fornece uma melhor compreenséo do contexto e da
realidade em que esta inserido e ndo somente uma
nota na avalia¢éo que lhe dara ou ndo a aprovagao. Ao
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término, almeja-se que ele saiba aplicar, em situacfes
cotidianas, conceitos e teorias trabalhadas em aula,
estabelecendo rela¢gdes com outros fenbmenos a sua
volta (HENNEMANN, 2012).

Ensinar Matematica combinando histéria, teoria e pratica € uma maneira suave
e heterogénea de falar o mesmo conteddo com percepcdes variadas, sem provocar
desconforto para o aluno (OLIVEIRA, 2016). Entender a Matemética de forma
significativa ajuda o aluno reformular um conhecimento, quando estiver esquecido, o
que proporciona um bom uso da meméria. D’AMBROSIO (2009) afirma que a acéo
gera a capacidade de explicar, de lidar, de manejar e de entender a realidade.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Ensino Médio destacam que
os curriculos sejam estruturados em areas do conhecimento e sigam as conjecturas
da interdisciplinaridade, da contextualizacdo, da diversidade e da autonomia e ainda
aconselham que o ensino que, atualmente, na grande maioria das praticas
pedagdgicas, é trabalhado de forma abstrata, seja estabelecido a partir de situacfes
reais. Ressaltam, também, a importancia de tornar as praticas educativas

interdisciplinares, que vdo muito além da mera justaposicéo de disciplinas:

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem
a pretensao de criar novas disciplinas ou saberes, mas
de utilizar os conhecimentos de vérias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fendbmeno sob diferentes pontos de vista.
Em suma, a interdisciplinaridade tem uma funcéo
instrumental. Trata-se de recorrer a um saber
diretamente Util e utilizavel para responder as questdes
e aos problemas sociais contemporaneos (BRASIL,
1999, p. 35 e 36).

2.1.1. Educacdo Matematica no ensino médio na Base Nacional Comum

Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens essenciais
gque todos os alunos necessitam desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacao Basica, a fim de que tenham afirmados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que prescreve o Plano Nacional de
Educacgéo (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educagéo
escolar, tal como a define 0 8 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996)?, e esta guiado pelos principios éticos, politicos e

estéticos que visam o desenvolvimento humano integral e a construcdo de uma
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sociedade justa, democréatica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCN).

A BNCC tem como base pedagdgica a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo e determina a organizacdo das disciplinas em &reas constituidas de
disciplinas afins, sendo uma delas a area de Matematica e suas Tecnologias. Assim,
a proposta pedagdgica da area, com a selecédo de conteudo, temas e recursos, deve
se formar como um espaco de conversacdo entre diferentes percepcdes para 0s
fenbmenos da natureza, mas que compartiiham o pensar cientifico como forma
especifica de pensar, registrar e validar fatos e relagdes (SILVEIRA, 2003).

Na sugestdo para o Ensino Médio, o ensino de Matematica tem a funcdo nao
somente de induzir o aluno a ter acesso a Matematica como ciéncia, com suas
peculiaridades e conceitos especificos, bem como de permitir a ele se apropriar da
linguagem que as ciéncias naturais e sociais utilizam para descrever fenbmenos
diversos e de aprofundar seu conhecimento sobre procedimentos matematicos de
enfrentamento e resolucéo de situacdes/problema (SILVEIRA, 2003).

Nessa perspectiva, aprender Matematica traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades de pensamento, que sdo fundamentalmente formadoras
a medida que instrumentalizam e estruturam o pensar do aluno, capacitando-o para
tirar conclusdes, estabelecer argumentacfes, analisar e avaliar, tomar decisfes,
generalizar, e para muitas outras acfes de pensamento que se espera da pessoa ao
final do Ensino Médio (SILVEIRA, 2003).

A BNCC da 4rea de Matematica e suas Tecnologias sugere a consolidacao, a
ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no
Ensino Fundamental. Para isso, estabelece repassar, de modo mais inter-relacionado,
0s conhecimentos ja explorados na etapa anterior, a fim de permitir que os estudantes
arquitetem uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua
aplicacédo a realidade (BRASIL, 2018).

No Ensino Médio o foco é a construcao de uma visao integrada da Matematica,
aplicada a realidade, em diferentes contextos. Por conseguinte, quando a realidade &
a referéncia, € necessario considerar as vivéncias cotidianas dos estudantes do
Ensino Médio.

Considerando essas conjecturas, e em articulagdo com as competéncias gerais
da Educacéo Basica e com as da area de Matematica do Ensino Fundamental, no

Ensino Médio, a area de Matematica e suas Tecnologias deve garantir aos estudantes
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o desenvolvimento de competéncias especificas. Sendo assim, a Base Nacional
Comum Curricular atribui cinco competéncias especificas de matematica e suas

tecnologias para o ensino médio:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecon6micas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo
a contribuir para uma formacéo geral.

2. Propor ou participar de ag¢Bes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com
base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacBes de
saude, sustentabilidade, das implicagbes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matemética.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos mateméaticos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das
solucdes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

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

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrbes, experimentacBes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validag&o das referidas conjecturas (BRASIL, 2018, p. 523).

2.2.Educacéo para o Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento baseado no uso néo sustentavel dos recursos naturais, em
prol das necessidades humanas, imposta pelo modelo capitalista de producao, bem
como, o0 aumento das desigualdades sociais em detrimento deste mesmo modelo,
vem causando intensa degradac¢éo socioambiental no mundo desde o inicio de século
XX. Neste contexto, este tipo de desenvolvimento vem sendo questionado, e comeca
a ser discutido nas grandes agendas mundiais sobre desenvolvimento e meio
ambiente (ROCHA, 2003).

Para tanto o termo sustentabilidade é estabelecido em 1987, a partir da
publicacédo do Relatdrio Brundtland intitulado “Nosso Futuro Comum?”, este propde que
sejam conservados e protegidos todos 0s recursos nhaturais para atender as
necessidades das presentes e futuras geracdes. Essa proposta parte do pressuposto
do alto desequilibrio ambiental promovido principalmente pela auséncia de uma
gestdo eficiente dos agroecossistemas e da forma como lidamos com o meio

ambiente. Assim o desenvolvimento sustentavel pauta-se como sendo “o atendimento
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das necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as geracoes
futuras terem as suas também satisfeitas” (SOUSA et al., 2005, p. 104).

Para Céandido (2010), o conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu devido o
atual modelo de desenvolvimento ser altamente baseado no crescimento das relagbes
de producéo e de consumo, implicando no crescimento do nivel de degradagédo dos
recursos naturais.

O desenvolvimento sustentavel se alia a educacao quando a Recomendacéo 114
da Capula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (CMDS) afirma a necessidade
de integrar o desenvolvimento sustentavel nos sistemas de ensino, em todos o0s niveis
educativos, a fim de promover o papel da educacdo como agente-chave de mudanca
(BARBIER; DA SILVA, 2011). Desde este momento termos como a “Educacéo para a
sustentabilidade”, “educacdo para um futuro sustentavel’, “educacdo para o
desenvolvimento sustentavel” passaram a ser expressdes usadas como sinénimas
nos documentos da ONU e da Unesco.

Documento da Unesco de 1997 expbem a necessidade de que a educacédo seja
trabalhada em prol do desenvolvimento sustentavel quando afirma que as raizes de
uma educacao para o desenvolvimento sustentavel estao firmemente implantadas na
Educacdo Ambiental, que, em sua breve trajetoria, se esforgcou para alcancar metas e
resultados similares aos inerentes ao conceito de desenvolvimento sustentavel, e
compreendem um amplo espectro de dimensdes ambientais, sociais, éticas,
econOmicas e culturais (BARBIER; DA SILVA, 2011).

J& em 1999 a educacdo ambiental ganhou notoriedade com a promulgacéo da
Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu uma Politica Nacional de Educacéo
Ambiental. Por meio desta, foi estabelecida a obrigatoriedade da Educacdo Ambiental
em todos os niveis do ensino formal da educacéo brasileira. A lei 9.765/99 precisa ser
mencionada como um marco importante da histéria da educagdo ambiental no Brasil,
porque ela resultou de um longo processo de interlocugcéo entre ambientalistas,
educadores e governos (BRASIL, 1999).

Seguindo esta linha de entendimento, destaca-se nos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997, p. 25):

[...] Eleger a cidadania como eixo vertebrado da educacgéo escolar implica
colocar-se explicitamente contra valores e préaticas sociais que desrespeitem
aqueles principios, comprometendo-se com as perspectivas e as decisfes
que os favorecam. Isto refere-se a valores, mas também a conhecimentos
gue permitam desenvolver as capacidades necessarias para a participacao
social efetiva. Uma pergunta deve ser entdo respondida: as &reas
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convencionais classicamente ministradas pela escola, como Lingua
Portuguesa, Matemética, Ciéncias, Historia e Geografia, ndo séo suficientes
para alcancar esse fim? A resposta é negativa.

A Educacdo Ambiental tem assumido nos ultimos anos o papel de garantir a
construcdo de uma sociedade sustentavel, em que se promovam, na relacdo com o
planeta e seus recursos, valores éticos como cooperacdo, solidariedade,
generosidade, tolerancia, dignidade e respeito a diversidade (CARVALHO, 2006).

Dias (2004), afirma que a Educacdo Ambiental na escola ndo deve ser
conservacionista, ou seja, aquela cujos ensinamentos conduzem ao uso racional dos
recursos naturais e a manutencdo de um nivel 6timo de produtividade dos
ecossistemas naturais ou gerenciados pelo Homem, mas aquela educacgéo voltada
para o0 meio ambiente que implica uma profunda mudanca de valores, em uma nova
visdo de mundo, o que ultrapassa bastante o estado conservacionista.

A educagdo ambiental deve ser trabalhada na educagéo formal, ressaltando-se
gue esta deve ocorrer de forma interdisciplinar. Uma vez que esta inserida em todos
0s ambitos do conhecimento (CARVALHO, 1998). Neste ponto surge a abertura para
gue a matematica, ciéncias e outras disciplinas trabalhem em prol do desenvolvimento

sustentavel usando a educacdo Ambiental como ferramenta.
2.3.Energia

O estudo sobre energia tem grande relevancia, principalmente, quando se
considera o que defende Angotti (1991, p. 115) sobre a energia ser a “grandeza que
pode e deve, mais do que qualquer outra, balizar as tendéncias de ensino que
priorizam hoje as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”.

E notorio que ao longo de sua existéncia, a humanidade passou por diferentes
fases de evolucéo, o que também influiu nas formas de uso e no tipo de matéria-prima
para obtencéo de energia (MAUES, 2009). Neste sentido, o estudo referente a energia
torna-se ainda mais relevante quando se considera que a energia esta ligada a todas
as atividades humanas, com a energia primaria, proveniente em grande parte de
fontes ndo renovaveis, sendo a principal fonte até hoje utilizada.

Neste contexto, surge a energia elétrica que € classificada como uma fonte
secundaria de energia que € produzida a partir de energia primaria mediante
conversores (GOLDEMBERG; MOREIRA, 2005). Segundo a Agéncia Internacional de
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Energia (IEA em inglés), em seu ultimo relatério World Energy Outlook, a eletricidade

continua sendo o setor que apresenta maior demanda de energia primaria (IEA, 2019).
2.3.1. Energia de fontes convencionais

Matematicamente, a energia elétrica pode ser entendida como a Poténcia
elétrica consumida em um intervalo de tempo, sendo medida em Joule (J) ou
watt.segundo (W.s) (MARKUS, 2004).

A energia elétrica de fontes convencionais € a energia gerada a partir de
recursos considerados finitos ou que possua uma renovacao lenta na natureza, com
reposicao realizada em tempos geoldgicos (processos que dependem de condi¢des
ideais de temperatura e pressdo ao longo de milh6es de anos) (EPE, 2019). Séo
exemplos destas fontes, a nuclear e as fontes fosseis, como petréleo, gas natural,
carvao mineral.

Em escala global a eletricidade gerada por fontes convencionais ainda sao as
principais, com carvao mineral, o gas natural e a nuclear, representando,
respectivamente, 37,04%, 22,22% e 11,11% das fontes mais usadas para producao
desta energia (Figura 1). Esta realidade aponta para a grande dependéncia que o

desenvolvimento humano continua a ter de fontes ndo renovéaveis de energia.
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Figura 1 — Gréfico da geracdo de Energia Elétrica por fonte em 2018 (mil TWh), escala global.

3,70% 3.70%
22299,
= Carvao mineral = Gas natural = Petrdlen Muclear
= Hidreletrica = Edlica = Solar = Cutras renovaveis

Fonte: adaptacéo de IEA (2019).

Para além da preocupacdo com o uso de recursos tidos como néo renovaveis,
0 uso de fontes convencionais, principalmente, de origem fossil, promove uma outra
discusséo, as mudancas climaticas. Esta associacao entre o uso de fontes fosseis e
o clima se da, pelo fato de recursos fosseis liberarem altas quantidades de COs..

Tal afirmativa se torna valida ao considerar que no ano de 2018, o aumento da
demanda de energia elétrica, no contexto mundial, promoveu um recorde de emissao
de CO:2 no setor elétrico, que atualmente, ainda tem como principais recursos
geradores, as fontes convencionais fosseis (IEA, 2019), como demostrado no grafico

acima.

2.3.2.  Energia de fontes alternativas

Fontes de energias consideradas alternativas, também conhecidas como
renovaveis, sdo aquelas que tem como principal caracteristica serem inesgotaveis,
uma vez que sua reposicdo é constante, sendo 0s principais exemplos as energias:
hidrica, edlica, solar, biomassa, geotérmica, oceanica, hidrogénio (GOLDEMBERG;
LUCON, 2007).
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Além de se renovarem a uma taxa constante, outra vantagem destes tipos de
fontes sé@o as baixas emissfes de gases do efeito estufa, o que permite classifica-las
como energias limpas (EPE, 2019). Estas fontes alternativas passaram a ser
consideradas na matriz energética mundial em um contexto de crise, especificamente,
durante a crise do petréleo na década de 1970 (BORGES et al., 2016), através de um
esforco por construir uma seguranca energética, além de diminuir os problemas
ambientais e de abastecimento (SILVA; RODRIGUES, 2015).

Nesta perspectiva, no decorrer dos anos, as fontes alternativas para obtencéo
de energia elétrica vém ganhando espac¢o na matriz energética mundial, alcan¢ando
no ano de 2018, um percentual de 25,91% na producao de energia elétrica, com a
energia hidrelétrica apresentando maior peso dentro deste cenario (14,81%), como

expresso no Grafico 1.

2.3.3.  Producéao de energia no contexto nacional

O Brasil ja vivenciou uma grande crise relacionado a energia elétrica na
primeira década do século XXI, causada por diversos motivos (GOLDEMBERG;
LUCON, 2007; SAUER, 2015; HAGE, 2019). Pode-se destacar a seca prolongada,
irregularidade na distribuicdo de energia e o preco da tarifa como os principais fatores
climaticos e politicos que foram responsaveis pelos “apagdes” de 2001, trazendo
prejuizos econdmicos a varios setores, aléem de deixar uma parcela da populacao
brasileira, principalmente, do Norte e Nordeste sem acesso a energia elétrica
(CORREIA; MOURA, 2018).

Em um contexto mundial de matriz energética, o Brasil se diferencia como um
pais que desde a criacdo de seu Sistema Elétrico Nacional (SEN) possui fontes
renovaveis na geracgdo da eletricidade, sendo a energia proveniente de hidroelétricas
a principal responsavel por esta conquista (FORQUIM; MUNDO NETO, 2018).

Esta afirmativa se fortalece ao considerar dados apresentados no relatério de
Balanco Energético Nacional, do ano de 2018, em que se verifica que 45,3% da matriz
energeética brasileira € oriunda de fontes alternativas/renovaveis (EPE, 2019b). Dentro
desta porcentagem, as principais fontes alternativas utilizadas no pais séo a biomassa
da cana-de-acucar (17,4%), hidraulica (12,6%), lenha e carvdo vegetal (8,4%) e

lixiviados e outras renovaveis (6,9%).
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Ao considerar o setor elétrico, este € composto majoritariamente por fontes
renovaveis, com 83,2% da energia elétrica produzida em 2018, provenientes de
energias alternativas, com destaque para hidrelétricas (66,6%), biomassa (8,5%),
eolica (7,6%) e solar (0,5%) (EPE, 2019b) (Figura 2).

Figura 2 - Matriz elétrica brasileira em 2018.

BRASIL (2018)

Derivados Carvao e
Gas Natural _9@ l;e::oleo Nuclear Der:;v;‘;ios
8,6% A% 25% e

Solar
0,5%

Edlica

Hidraulica®
66,6%

Fonte: EPE, 2019

Este cenario reafirma a ideia defendida por Goldemberg e Moreira (2005) de
gue a geracao de energia brasileira €, relativamente, “limpa”. Porém, € evidente a
grande dependéncia do Brasil quanto a energia hidraulica, que pode torna-se um
problema se considerar as oscilagdes pluviométricas existentes no pais (CORREIA;
MOURA, 2018).

Dentro desta perspectiva, € preciso investimentos e apoio para que outras
fontes de energias alternativas crescam e diminuam a disparidade ainda existente na
matriz brasileira. Principalmente ao considerar que o Brasil possui um dos maiores
potenciais para energia edlica do mundo (HODGE, 2011), além de radiacdo solar

favoravel a producéo de energia solar (MENDES; ERTHAL JUNIOR; HOSKEN, 2013).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Domingas da Costa Sousa, localizada na zona rural do municipio de Braganca, estado
do Para. As atividades foram desenvolvidas com 19 alunos de uma turma de terceiro
ano do ensino médio, durante o segundo semestre do ano letivo de 2019.

Como metodologia cientifica optou-se pela Pesquisa-acdo por seu carater
participativo. Este método tem como principal caracteristica o envolvimento direto dos
sujeitos da pesquisa ao promover um processo reflexivo, anélise da realidade, além
de produzir conhecimentos e solucionar problemas, exigindo uma maior relagéo entre
a teoria e a pratica no desenvolvimento de novos saberes (TOLEDO; JACOBI, 2013).

Ainda para os autores supracitados a Pesquisa-acdo na educacdo tornou-se
um ponto chave na busca de uma postura mais investigativa dos professores capaz
de promover mudancas politicas e institucionais na educacdo, como defende
educadores como Paulo Freire.

Nessa perspectiva, ao desenvolver um trabalho por meio da Pesquisa-acéo &
preciso aliar objetivos praticos e de conhecimento, uma vez que existe uma
interrelacd@o entre teoria e préatica, em que os objetivos praticos conduzem a solucao
dos problemas, enquanto os de conhecimento possibilitam o esclarecimento destes
problemas, promovendo também atitudes transformadoras no processo (THIOLLENT,
2011). Portanto, ao se utilizar deste método na educacao é possivel encontrar novas
trajetorias para o educar, novas metodologias transformadoras da realidade, além de
permitir reflexdes sobre as praticas e suas finalidades, possibilitando continuidade do
seu desenvolvimento ao passo que se entende sua importancia (CAMPOS, 2017).

Para Lewin (1946) a Pesquisa-acao para ser realizada precisa de trés etapas
essenciais: planejamento, acéo e encontro de fatos sobre os resultados da acdo. No
entanto, estas fases ndo devem ser desenvolvidas como sendo comego, meio e fim,
mas sim como um espiral ciclico, em que a fase do planejamento deve ser realizada
novamente apos o encontro dos fatos, para que as acdes sejam cada vez mais
adequadas as necessidades coletivas (LEWIN, 1946). Nesse sentido, este trabalho
foi organizado de forma que o0 planejamento ocorresse constantemente, com
possibilidade de modificacéo, a partir da observacao, para que fosse possivel refazé-
lo, adequando as atividades ao contexto e aos sujeitos participantes, para que assim

a acao se ajustasse as necessidades encontradas na realidade.
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Diante do exposto, a etapa do planejamento nesta pesquisa consistiu na
escolha do tema e elaboracdo das atividades para a sequéncia didatica e das
avaliacdes que foram desenvolvidas. A acdo se refere na aplicacdo das sequéncias
didaticas (atividades desenvolvidas). Por fim, o encontro dos fatos sobre os resultados
das acdes foi constituido através das observacdes do dia-a-dia, das avalia¢cdes e da
reacdo dos alunos diante das acdes e na propria dificuldade do professor-
pesquisador.

Assim, neste processo de investigacdo e acao, todos os sujeitos envolvidos ao
mesmo tempo que aprendem também ensinam, haja vista que, de acordo com Tozoni-
Reis (2007), para além dos conhecimentos existentes que sdo partilhados, também
sdo gerados novos conhecimentos no processo. Salienta-se que para a producao
deste conhecimento € preciso promover o didlogo entre 0 pesquisador e 0s sujeitos
da pesquisa, para que a troca de saberes seja possivel, reforcando ainda que a
valorizacdo do conhecimento popular neste dialogo é de extrema importancia para

gue as trocas ocorram (DEMO, 2007).

3.1.Escolha do tema

A primeira etapa do planejamento foi a escolha do tema e dos assuntos que
seriam abordados no ensino da Matematica a partir deste tema central. A escolha da
tematica de energia elétrica se ancora na BNCC, que traz a energia elétrica nas
habilidades propostas para o eixo Matemética e suas tecnologias, quando trata da
elaboracgao e resolucdo de problemas (EM13MAT314) (BRASIL, 2018).

Para além da BNCC a escolha pelo tema energia elétrica com foco nas energias
alternativas também se fundamenta nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que em seu objetivo sete pretende “assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a prego acessivel a energia para todos e todas” (ONU, 2020).

Tratar o ensino da Matematica a partir desta tematica parte do pressuposto de
uma educacdo libertadora que proporcione a interacdo entre os individuos e suas
condicOes de existéncia (FREIRE, 1987). Aléem do ensino da Matematica, abordar as
fontes energéticas para geracao de energia também encontra-se dentro de temas de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) elencados por autores como Santos (2002),
Bybee e Mau (1996), Towse(1986) e Merrryfield (1991).
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Nesta perspectiva, a escolha de se trabalhar a energia elétrica, com base em
fontes alternativas, além de proporcionar a abordagem dos conteidos matematicos,
possui uma grande relevancia social e tem abrangéncia a nivel local, nacional e global,
como defende Freire (1996) e Boff (1996) quanto a escolha de temas a serem
abordados em sala de aula.

3.2.Sequéncia didatica

7

Para Leal (2013) uma sequéncia didatica é composta por um conjunto de
atividades, estratégias e interven¢des que sédo desenvolvidas com a orientacdo de um
professor, ndo se tratando apenas de um plano de aula, mas sim de uma sequéncia
de aulas construidas com o objetivo de estudar um tema ou assunto em um intervalo
de tempo.

A sequéncia didatica proposta neste trabalho fugiu do tradicional, ndo usando
apenas aulas expositivas, em gque no processo de aprendizagem o professor seria
ativo e os alunos passivos. Assim, o que pretendeu-se foi tornar o professor-
pesquisador um mediador deste processo, ocorrendo de forma dialdégica, em que
buscou-se realizar além da transferéncia de saberes, uma comunhéo de ideias, para
a transformacgé&o da realidade, como prop6e Paulo Freire (1970).

Nesse sentido, a sequéncia didatica planejada buscou a partir da
problematizacdo e do dialogo facilitar o entendimento da Matematica e,
principalmente, de como ela esta ligada ao dia-a-dia, nos aspectos sociais, culturais,
econbmicos, politicos e ambientais.

Para tanto, Santos (2007) afirma que uma educagédo pautada neste formato
deve para além de modificar os conteddos programaticos, promover também
mudancas nas metodologias usadas e nas formas de avaliagdo, sendo preciso usar
meios informais de divulgagdo de conteudos cientificos em sala de aula e realizar
visitas programadas em espacos nao formais.

Partindo destes pressupostos, a sequéncia didatica desta pesquisa foi
composta por 8 atividades distribuidas em 27 aulas com duracédo de 45 minutos. No
dia 23 de setembro de 2019, foi utilizada uma aula para primeira atividade que
consistiu na elaboracéo de frases sobre energia para avaliar a concepcéao dos alunos
sobre 0 assunto. ApOs este momento, foi utilizada duas aulas para exibicdo do

documentario “Geragao de Energia”, que teve por objetivo permitir a familiaridade dos
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estudantes com as atuais fontes geradoras de energia e como ela se da no dia-a-dia,
com debate sobre o tema no final do video.

A segunda parte da pesquisa foi iniciada no dia 30 de setembro de 2019
totalizando 4 aulas, sendo as duas primeiras utilizadas para exibicdo do documentario
‘A batalha de Belo Monte” e andlise da fatura de energia de cada aluno. O
documentario teve como objetivo apresentar a principal fonte energética do Brasil e
as problematicas envolvidas, bem como entender como funciona a geracéo,
transmissao e consumo, para que posterior ao video 0s alunos conseguissem realizar
a andlise das faturas de energia elétrica de suas casas a partir de um guestionarios
contendo perguntas que envolviam o consumo (Apéndice A). O objetivo desta analise
foi trabalhar com os alunos os conteudos: operacfes fundamentais com ndmeros
decimais, estatistica (média, moda, mediana), porcentagem, analise de graficos e
fung&o polinomial do primeiro grau (fungdo afim).

As duas Ultimas aulas deste dia foram utilizadas para explicar de forma
resumida todos os conteudos trabalhados na analise do consumo residencial dos
alunos, para que eles pudessem compreender como a matematica encontra-se
inserida no seu dia-a-dia.

Para que fosse possivel realizar a terceira atividade avaliativa da pesquisa, no
dia 03 de outubro de 2019, os alunos assistiram ao documentario “Dimensionamento
do sistema solar fotovoltaico” (utilizacdo de duas aulas), e também ocorreu a
explanacao dos conteddos (em duas aulas também) de porcentagem, regra de trés
simples, célculo de area de figuras planas e trigonometria do triangulo retangulo.

A partir dessas atividades, no dia 07 de outubro de 2019 ocorreu a visita ao
sistema fotovoltaico da Igreja Matriz de Braganca, localizada na sede do municipio. A
partir deste ambiente ndo formal de ensino foi explicado a eles, na prética (durante o
periodo de quatro aulas), como funciona um sistema de energia solar, como as placas
estdo conectadas. Durante a visita os alunos foram divididos em duas equipes e
receberam um questionario (Apéndice B) com perguntas e informacgdes referentes ao
sistema da igreja, para que pudessem analisar a eficiéncia do sistema implantado. A
partir desse questionario os alunos também realizaram o dimensionamento do sistema
da igreja (com base na tarifa de energia do local) para descobrir se o sistema
implantado supre a demanda de energia da instituigao.

No dia 14 de outubro de 2019 (durante uma aula), para se executar 0 projeto

de Matematica e Educacdo Ambiental que desenvolva atividades metodologicas para
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0 Ensino Médio explorando o uso das energias renovaveis, os alunos foram divididos
em grupos para estudarem a demanda elétrica de uma malharia (Apéndice C), e a
partir disso dimensionaram um sistema fotovoltaico para suprir as necessidades do
empreendimento. Neste dia foi apenas repassada a atividade e marcada a sua
entrega para o dia 04 de novembro de 2019. O objetivo desta atividade para além de
fortalecer a aprendizagem dos conteddos matematicos a partir da realidade de uma
empresa, era também possibilitar aos alunos um contato com o empreendedorismo e
reforgar as etapas do dimensionamento de sistemas fotovoltaicos. Assim, no dia da
entrega, no periodo de trés aulas, os grupos apresentaram suas propostas de
empresas e o dimensionamento realizado.

Como forma de repasse de conhecimento sobre todas as etapas supracitadas,
no dia 11 de novembro de 2019, no periodo de uma aula, foi repassada a tarefa aos
alunos de construcdo de maquetes que retratassem a producdo de energia edlica,
hidraulica e solar, que foram apresentadas aos alunos do 1° e 2° ano da escola, no

dia 02 de dezembro de 2019, durante trés aulas.

3.3.Avaliacao discente e analise dos resultados

As avaliagbes dos alunos ocorreram a partir das analises das frases criadas por
eles no inicio da sequéncia didatica, dos dois questionarios repassados a eles (anélise
da fatura residencial de cada um e analise em grupo do sistema fotovoltaico da Igreja
Matriz de Braganca), da criacdo da empresa ficticia e do seu sistema fotovoltaico, bem
como da confeccéo e apresentacdo das maquetes.

Ambas as atividades de avaliagdo supracitadas também irdo compor o0s
resultados desta pesquisa, bem como as observacdes realizadas na aplicacéo de toda

a sequéncia didatica.
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4. A MATEMATICA E A PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE O CONSUMO DE
ENERGIA

Neste primeiro capitulo de resultados buscou-se apresentar a forma como foi
dinamizada e contextualizada a tematica energia para os alunos, de modo que os
mesmos percebessem a sua importancia no cotidiano. Este capitulo foi dividido em
dois momentos que, didaticamente, foi estruturado seguindo o preceito do
guestionamento, informacéo e contextualizac&o. A principio, os alunos foram levados
a se questionar sobre a importancia da temética energia e, com base nisso, elaborar
frases que envolvessem a palavra. Posteriormente, o termo energia foi abordado com
alunos em situacdes cotidianas, onde eles foram submetidos a utilizarem a
matematica para visualizar seus consumos diarios residenciais de eletricidade.

As frases elaboradas pelos alunos possibilitaram a compreensdo de suas
percepcdes sobre o conceito energia. Percebe-se que a maioria dos alunos tem a
energia como algo essencial para o desenvolvimento da sociedade, esbo¢cando como
algo extremamente importante no cotidiano. Frases criadas como “O mundo gira em
torno da energia”, “O mundo n&o vive sem energia”, “Energia é vida”, “Na minha casa
preciso sempre de energia” e “Energia fonte da luz” demonstra tais perspectivas. Além
disso, alguns alunos optaram por mostrar a importancia da energia parafraseando um
comercial televisivo, retratando o conceito energia como: “Energia € pop”, “Energia &
tec”, “Energia é agro” e “Energia é tudo”.

Outros alunos trataram a energia como algo ligado a geracéo de eletricidade,
elaborando frases como “Sem energia ndo ha eletricidade” e “Sem agua ndo ha
eletricidade”. Assim como, a sua necessidade para o uso de equipamentos movidos
a eletricidade, permitindo o surgimento de frases como “Sem energia ndo uso WiFi”.

Por fim, alguns alunos ligaram o conceito de energia ao consumo diario da sua
residéncia e a cobranca financeira pelo consumo. Por meio disso, percebeu-se frases
do tipo “Pague a sua energia”, “Fique atento ao consumo de energia”, “Menos gasto
de energia e menos consumo” e “Pague seu taldo de energia, se ndo cortamos sua
luz”.

O encontrado nas frases esta de acordo com outros estudos que abordaram o
tema energia no ensino formal, onde as percepc¢des normalmente estdo ligadas a

hébitos do cotidiano e a abordagens fragmentadas, o que demonstra a fragilidade na
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escolarizagdo basica com auséncia de interdisciplinaridades (BARBOSA; BORGES,
2006; COIMBRA; GODOI; MASCARENHAS, 2009).

Todavia, o conhecimento prévio dos estudantes € do ponto de vista da ciéncia
escolar, fragmentado, e ndo pode ser substituido por aquilo que desejamos que eles
aprendam. Segundo Coimbra, Godoi e Mascarenhas (2009), o ensino da ciéncia nao
deve almejar a substituicdo das ideias prévias dos estudantes pelas nocbes
cientificas, mas sim, deve promover uma multiplicidade de interpretacdes da
realidade. Dessa forma, as frases permitem um diagnéstico dos alunos e, com base
nisso, a elaboracéo de um plano de aula que utilize essas perspectivas encontradas,
amplie o perfil conceitual em torno da energia e sua interdisciplinaridade.

Para além da compreensdo dos discentes se fez o uso de 3 videos que
mostravam conceitos e origem das fontes de energia convencional, o0 uso do ambiente
para a producdo energética e sobre o dimensionamento de um sistema de energia
renovavel. Esses videos auxiliaram na aprendizagem dos discentes, principalmente
no que tange a diversidade de metodologias usadas pelo professor para envolver o
aluno. Moreira (2006) afirma que, a aprendizagem integra interesse, motivacao,
habilidades e a interacao de varios contextos. Neste sentido o desafio dos professores
€ despertar no aluno uma motivacdo para aprender, tornar as aulas interessantes e
trabalhar através dos recursos tecnolégicos os conteudos relevantes para que possam
ser compartilhados em experiéncias extracurriculares.

Os questionarios passados apés os videos foram respondidos por 19 alunos
gue responderam a 13 questdes referentes ao consumo de energia elétrica em suas
casas, com faturas de diferentes meses. E importante ressaltar que todos os alunos
residem na zona rural do municipio de Braganca, com a maioria das faturas
cadastradas como baixa renda e o tipo de tensao fornecida de 127 volts, monoféasica.

Os consumos das faturas analisadas pelos alunos foram variados, com o menor
valor de 30 kWh e o maior de 291 kWh, sendo a maioria das faturas acima de 100
kWh. O estudo de fun¢Bes aplicou-se na analise do valor a pagar por cada 1 kWh que
pela analise feita pelos alunos variou de acordo com faixas de consumo. A maioria
dos alunos conseguiu analisar que o valor cobrado por kWh variava de acordo com
um intervalo.

Todos os alunos que possuem tarifa classificada como baixa renda (16
discentes) verificaram que o valor de 1 kWh é igual a R$ 0,2294 para consumo em até

30 kWh. O valor de R$ 0,3932 foi identificado por 14 destes alunos para um consumo
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entre 30 e 70 kwWh. No entanto, houve uma divergéncia em outros valores encontrados
por 11 destes discentes no valor de R$ 0,5899 para consumos que variaram de 39 a
120 kWh. Apenas 3 alunos possuiam fatura ndo classificada como baixa renda, e
todos apresentaram o valor de R$ 0,6709 na cobranca de 1 kWh.

Encontrar este valor (como varidvel independente na funcdo de custo da
energia) foi fundamental para mostrar aos alunos a importancia dos estudos das
funcdes no cotidiano deles, neste caso, na compreensao das tarifas presentes nas
suas contas de energia elétrica. A equagcdo para o valor a pagar pela energia
consumida pode ser definida:

C=ExV (1)

Onde C = consumo em reais; E = energia consumida em kWh; V = valor
cobrado em reais. Ao responder a questao “esboce o calculo do consumo de como foi
obtido este resultado” (taxa paga por 1 kWh), os alunos utilizaram a fungao de primeiro
grau acima (1) isolando a variavel V, uma vez que eles possuiam o valor de consumo

(C) e a energia consumo (E), obtendo a Equacgao 2:
C
V== ()

A partir da obtencdo dos valores de 1 kWh para os diferentes intervalos
encontrados acima descritos, 0os alunos esbocaram o calculo multiplicando os kWh
consumidos com o valor de 1 kWh para apresentar o valor apresentado no consumo
da conta de energia, utilizando, assim, a funcéo de primeiro grau, como demonstrado

na Figura 3.

Figura 3 - Célculo realizado pela aluna B para as diferentes taxas de acordo o valor consumido.

H0X O QQQL{QO: 6.%8

55 %0 393290 - 91,63

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Além das taxas obtidas para os valores consumidos, todos os alunos
identificaram cobrancas de bandeiras, amarela e vermelha nas contas, no entanto,
nenhum deles conseguiu determinar a forma como foi cobrado os valores presentes
na fatura.

A abordagem da fungao afim no contexto de consumo de energia dos alunos,
evidencia que é preciso quebrar o tradicional ensino da matemaética, tida por Campiteli
e Campiteli (2006, p. 15) como ndo adequado, uma vez que “nado se da um lugar de
destaque a relagcdo da matematica com a realidade”. A prépria BNCC aponta que uma
das habilidades dos alunos ao estudar fun¢des polinomiais de 1° e 2° grau € a
identificacdo das relacfes entre os nimeros e quando a equacao representa uma
funcao afim (BRASIL, 2018).

A nova Base Nacional Comum Curricular ainda aponta para a importancia

dessas inter-rela¢des ao justificar que elas:

estdo presentes em muitas situagdes reais nas quais se aplica a Matematica.
As relacdes estdo presentes em problemas que envolvem a
proporcionalidade entre duas ou mais grandezas, escalas, divisdo em partes
proporcionais etc. que tratam da interdependéncia entre grandezas. Dessas
relacdes, evolui-se para a nocdo de fungdo, uma nocdo integradora da
Matematica (BRASIL, 2018, p. 97).

Nesta perspectiva, o ensino de fungdes a partir do consumo de energia elétrica
caminha para uma aplicagdo que promove uma insercdo da matematica na vida dos
alunos, no seu cotidiano, o auxiliando no entendimento deste assunto e na importancia
de compreender ele, para que, questdes como a cobranca pelo uso de energia
elétrica, seja de facil leitura ao se analisar suas faturas mensais.

Nos questionarios foram trabalhados dois conceitos de estatistica: Média
aritmética e porcentagem.

A prévia do comportamento de um conjunto de dados pode ser expressa por
uma sé medida. Esta é referéncia para representar os dados que pertence as
denominadas medidas de tendéncia central. As medidas como a média aritmética, a
moda e a mediana, representam a tendéncia central de localizagdo de dados
estatisticos e sdo consideradas de grande importancia, pois podem auxiliar na anélise

de dados e se tornam indispenséaveis (LEITE, 2010).
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Para Carvalho (2011), o conceito de média aritmética possui formulacéo
matematica que consiste em somar todos os valores da variavel e dividir pelo nimero
de observacdes, ou seja, o tamanho do conjunto de dados, entdo, sejam xi, X2, ....,

Xn a relacdo dos valores assumidos por uma determinada variavel x. definimos média
aritmética — indica-se por X — como razdo entre a soma de todos esses valores e 0
namero total de valores:

X1 + .X'Z+ e Xn

X = 3
n

A aplicacdo da média aritmética foi passada aos alunos por via de um
guestionamento (Apéndice A): “Qual a média aritmética deste consumo no periodo de
um ano”. Os 19 alunos conseguiram entender este conceito e efetuaram o célculo de
média aritmética a partir da soma do consumo de energia dos 12 meses que entregam
0 ultimo ano, ao fim do calculo os alunos obtiveram a média de consumo energético
anual de suas residéncias.

Ja as nocdes de porcentagem foram trabalhadas pelos alunos a partir do valor
de tributos cobrados em cima do consumo de cada residéncia. Os alunos identificaram
qual a porcentagem de ICMS, PIS e COFINS cobrada em cada conta de energia.

Em todos os questionarios a abordagem de graficos e suas analises foram bem
sucedidas, ao considerar que todos 0s alunos conseguiram esbocgar o consumo anual
de energia de suas residéncias, destacando o menor e 0 maior més de consumo,

como demonstrado nas Figuras 4 e 5.

797
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Figura 5 - Gréafico esbocado pelo aluno L.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O ensino por meio dos graficos esta presente como uma das habilidades
necessarios na Matematica, exposta na BNCC como necesséria para interpretar os
dados das funcdes que sédo representadas em diferentes situacdes, sejam elas
econdmicas, sociais ou das ciéncias naturais (BRASIL, 2018).

O ensino de funcéo afim e construcdo e analise de grafico a partir do uso
consumo de energia elétrica também foi foco de pesquisa de Trevisan (2016) que
apresentou varios planos de aula para estudos de gréficos e funcdo de 1° grau para o
ensino médio, no qual obteve resultados positivos ao perceber que os alunos a partir
das atividades com a tarifa de energia conseguiram encontrar a funcdo que modelava
a consumo, bem como conseguiram esbocar o consumo em graficos a partir de
softwares.

Para além do ensino da matematica buscou-se diagnosticar a percepgdo
ambiental dos alunos quanto ao consumo sustentavel de energia, questionou-se quais
medidas podem ser tomadas para se evitar o desperdicio e prevenir uma crise
energética.

Dentre as respostas mais citadas temos (Figura 6): Desligar as luzes de
cbmodos inabitados no momento e retirar utensilios domésticos da tomada quando

nao estiverem em uso.
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Figura 6 - Resposta do aluno Q quando questionados sobre quais medidas podem ser tomadas para
se evitar o desperdicio e prevenir uma crise energética.

Fonte: dados da pesquisa (2019).

Os alunos da turma de forma geral apresentaram medidas para que se previna
o desperdicio de energia, porém quando questionados quantos realmente aplicam
essas medidas na sua vida diaria, a grande maioria respondeu que nao pde em pratica
as medidas citadas, o que demostra a realidade quando se fala de uso racional de
energia, onde a maioria das pessoas tem uma percepg¢ao ambiental no que se refere
ao uso da energia, no entanto ndo colocam em pratica na sua rotina diaria tais

atitudes.
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5. ENERGIAS ALTERNATIVAS NO ENSINO DA MATEMATICA: UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO MEDIO

Neste capitulo buscou-se mobilizar e articular conceitos, procedimentos e
linguagens proprios da Matematica para a compreensdo e contextualizacdo das
energias de fontes alternativas, possibilitando insercdo dos alunos nos aspectos
ambientais, especialmente na importancia das energias alternativas. Este capitulo se
baseou nas competéncias da Base Nacional Comum Curricular e foi dividido de modo
gue os alunos pudessem utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situacbes em diversos contextos, propor ou participar de agdes para
investigar desafios do mundo contemporaneo e contextualizar a realidade.

Para isso, o capitulo foi dividido em trés etapas: Visita técnica e
dimensionamento de um sistema de solar que abastece eletricamente uma igreja, a
fim de utilizar os procedimentos matematicos para diagnosticar a uso dessa energia
alternativa na igreja; criacdo de uma empresa ficticia pelos alunos e a proposta, a
partir dela, de um sistema de alimentac&o elétrica para uma residéncia, utilizando
procedimentos e linguagens da matematica para propor acdes que visem a
sustentabilidade ambiental; e, por fim, a confecgéo de maquetes de fontes de energias
alternativas, buscando a contextualizacdo dos alunos e fixagdo das diferentes formas

de geracéao de energia.

5.1.Visita e dimensionamento do sistema fotovoltaico daigreja.

A visita técnica a estagao fotovoltaica da igreja matriz da cidade de Braganca-
PA (Figura 7) promoveu a integracdo entre a teoria e a pratica relacionado as energias
alternativas, especialmente a energia solar. Para Monezi e Almeida Filho (2005), a
visita técnica € de extrema importancia como ferramenta de ensino para o professor,
um apoio que o0 ampara na conducao das aulas e, principalmente, possibilita ao aluno

0 contato com a aplicacéo prética dos contetdos aprendidos em sala de aula.
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Figura 7 - Visita técnica a estacédo fotovoltaica da Igreja matriz de Braganca-PA.

Fonte: Dados dpesquisa (201).

A partir da visita técnica os alunos tiveram contato com toda estrutura de um
sistema fotovoltaico, observando alguns componentes como: as placas fotovoltaicas,
a estrutura metdlica de sustentacdo, cabeamento que interliga as placas, o inversor
do sistema. Nessa oportunidade foram repassados os conceitos de pontos cardeais e
a utilizacao da bussola, tais conceitos sdo importantes para definir a orientacdo dos
painéis de modo a aproveitar o maximo possivel os raios solares, no caso do sistema
da igreja os alunos observaram que as placas estdo voltadas para o norte. Também
foi realizada uma atividade de dimensionamento dividindo a turma em duas equipes
para diagnosticar o projeto de energia solar da igreja utilizando métodos e
procedimentos matematicos, para essa atividade foi repassado os valores do
consumo em kwh da igreja antes da instalacdo do sistema, assim como, a poténcia
elétrica gerada e dimensdes da placa (atividade apéndice B). Nesta etapa, os alunos
utilizaram propriedades béasicas de multiplicacéo e divisdo, conversédo de unidades e
célculo de area e poténcia.

Primeiramente, os alunos deveriam calcular, considerando a quantidade de
linhas e colunas de placas da estacéo (4 linhas de placas com 17 colunas e 2 linhas

de placas com 16 colunas), a quantidade de placas utilizado na estag&o fotovoltaica.
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Ambas as equipes concluiram que a estacdo possui um total de 100 placas, como
mostra a Figura 8.

Figura 8 - Calculo da quantidade de placas na estacdo fotovoltaica.

'Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Por conseguinte, as equipes, desprezando os espacgos entre as placas e
considerando as dimensdes de uma placa retangular (98,2 cm de largura e 195,4 cm
de comprimento), foram levadas a calcular a &rea em m? que essas placas ocupam
na estagcdo. Os alunos converteram as dimensfes das placas de centimetros para
metros e, posteriormente, calcularam a area de uma placa baseado na éarea do
retangulo e multiplicaram pela quantidade de placas existentes. As equipes chegaram
a conclusdo que as placas ocupam uma area total, aproximadamente, de 191 m?
(Figura 9).

Figura 9 - Célculo da &rea ocupada pela estacéo fotovoltaica.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Na ultima etapa os alunos foram conduzidos a calcular a poténcia elétrica do
sistema em kwh e questionados, baseado no consumo mensal médio da igreja, se a
guantidade de placas solares era suficiente para atender a demanda de consumo. A
energia de qualquer sistema elétrico em kwh pode ser definida a partir da poténcia e
0 tempo de uso, consequentemente, a poténcia elétrica seria a quantidade de trabalho
(energia) realizado em um intervalo de tempo (NOGUEIRA,2011).

Dessa maneira, os alunos concluiram que, a partir do consumo médio dos
meses que antecederam a implantacdo do sistema, a igreja tinha um consumo meédio
de 4500 kwh/més, o que equivale a 150 kwh/dia. Seguindo as etapas de
dimensionamento que foram trabalhadas em sala de aula, concluiram que
necessitaria de 109 placas de 325w para atender a demanda da igreja, diferentemente
da atual situacdo que corresponde a apenas 100 placas; essa diferenca entre o
namero de placas encontrado pelos alunos em relagdo ao nimero de placas do projeto
foi explicada pelo responsavel do setor de financas, que relatou que o projeto era pra
110 placas para poder ter uma pequena sobra de energia, porem por questdes
orcamentarias nao foi possivel fazer a instalacdo de todas. Sendo assim, os alunos
puderam na pratica diagnosticar, utilizando procedimentos e linguagens da
matematica, problematicas envolvendo a energia solar e verificar sua aplicabilidade,
permitindo-os a resolucao de questdes reais.

Para Peruzzi e Fofonka (2014), o docente deve utilizar diferentes recursos, com o
objetivo de tornar o conteudo tedrico mais interessante, motivador e proximo da
realidade. O uso de apresentacdes de slides, videos, debates, feiras, atividades
praticas, entre outros, possibilita um melhor aprendizado e compreensdo dos
conteudos programaticos. Especialmente nas disciplinas da area de Ciéncias da
Natureza, como a matematica, as saidas de estudos e as aulas préaticas séo
importantes instrumentos de pesquisa, permitindo ao aluno experimentar situacdes
problematizadas e vivenciar a teoria trabalhada em sala de aula (PERUZZI,
FOFONKA, 2014).

5.2. Trabalhando o empreendedorismo através da criacdo de uma empresa

do ramo fotovoltaico.

O ensino da matematica, apesar de alguns esforcos, continua com fortes tragcos

do sistema tradicional, que da mais valor a memorizagao, e é preso a rotina que nao
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corresponde as expectativas e anseios dos alunos, com pouca aplicagdo no cotidiano
(OLIVEIRA, 2011). Buscando sanar essa deficiéncia foi determinado aos alunos a
criacdo de uma empresa ficticia com o intuito de dimensionar um sistema fotovoltaico
para suprir a necessidade energética de uma determinada malharia e vender tal
projeto fotovoltaico para o professor, em um formato tipico de licitacdo empresarial,
onde cada empresa expde seu projeto apresentando o valor da implantacdo do
sistema, o tempo de retorno do investimento, o0 niumero de placas que serdo
necessarias para suprir a necessidade energética do empreendimento, a area
necessaria para fixacdo das placas, assim como os beneficios ambientais que o
sistema fotovoltaico ocasiona, essa pratica possibilitou os alunos trabalharem a
matematica na pratica.

A turma foi dividida em duas equipes e ambas tiveram acesso a mesma fatura
de energia da empresa “malharia” (figura 10), para de posse desta, fazerem o0s
célculos de dimensionamento, aonde nesse processo € necessario verificar na fatura
0 consumo dos ultimos 12 meses e calcular a média aritmética, obtendo assim o
consumo meédio mensal em kWh desse empreendimento. Para o dimensionamento
deve se levar em consideracao a taxa de disponibilidade de rede que corresponde a
um valor em reais equivalente: 30 kWh (monofasico), 50 kwh (bifasico) e 100 kWh
(trifdsico), ou seja, dependendo do tipo de tensdo o consumidor ira pagar
obrigatoriamente o respectivo valor, assim se faz necessario fazer a subtracdo do
referente valor da média aritmética encontrada, de posse desse valor que corresponde
a media mensal se faz necesséria dividir o valor por 30 dias obtendo o valor do
consumo em kWh por dia esse valor mais as variaveis horas de sol a pico (HSP) que
corresponde ao numero de horas que a irradiancia solar deve ser constante e igual a
1000w/m?/dia sendo que o valor do HSP tem variacéo de acordo com a regido e pode
ser encontrado pelo enderegco eletronico do global solar atlas

http://globalsolaratlas.info/ e a outra variavel corresponde a eficiéncia do sistema

sendo que estd se nédo tivesse perdas durante o processo de geracdo teria um
rendimento de 100%,porém durante 0 processo ocorre perdas como orientacao,
inclinacdo, sombreamento das placas, eficiéncia do inversor, temperatura, entre

outras. A equacao 4 serd usada para determinar a poténcia total do sistema.

consumo ( kwh/dia)

Poténcia totalpainsis =

(4)

HSPxeficiéncia


about:blank
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Ao chegar a poténcia total do sistema se faz necessaria a escolha do inversor
componente este que tem como funcdo adaptar e transformar a energia do sistema
fotovoltaico que esta em Corrente Continua (CC) para a energia da rede que esta em
corrente alternada (CA) esta escolha deve estar em consonancia com a poténcia total
gerada pelas placas podendo oscilar em mais ou menos 20%. Realizado todas essas
etapas as equipes devem pesquisar o melhor valor de mercado para a aquisicdo do
kit que contemple o dimensionamento feito e assim montar sua proposta de venda,
dando énfase na elaboracao da proposta de orgcamento ao topico payback (tempo de
retorno), este tem por objetivo mostrar para o cliente que o sistema no primeiro
momento aparenta um gasto, mas através dos calculos cria um embasamento forte
mostrando que néo se trata de um gasto e sim de um investimento, pois com o passar
do tempo o sistema por si s6 se paga passando a gerar lucro para o investidor. Para
a elaboracéo do projeto de dimensionamento foi entregue aos grupos um roteiro de
atividades (APENDICE C).

Figura 10 - Conta de energia da malharia, usada como base pelos alunos.
- " " "~
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Ao seguir a primeira etapa do roteiro dado, os discentes divididos em duas
equipes, criaram logomarcas para suas respectivas empresas Figura 11 e 12. A
empresa 1 foi nomeada como “Sol Light Energy” que fez uso de um programa de
computador para criar sua logomarca e a empresa 2 como “Companhia Tec” fez a

opcao de criagdo através de papel e caneta.

Figura 11 - Logomarca da empresa ficticia 1.

\.I--l"/

Sol Light Energy

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 12 - Logomarca da empresa ficticia 2.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na atividade de empreendedorismo foram utilizados os conceitos matematicos
de funcdo polinomial do primeiro grau, média aritmética, célculo de érea,
transformacdo de unidades de medidas de comprimento e porcentagem. Para o
dimensionamento, primeiramente as equipes calcularam o consumo médio mensal
em kWh (figura 13).
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Figura 13 - Célculos da etapa | do dimensionamento.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

As equipes chegaram a um valor diferente de média mensal anual, sendo que
a equipe 1 nédo fez o registro de seu célculo, colocando apenas o resultado final de
4533 kWh, em quanto que a segunda equipe esbocou o célculo chegando ao valor
médio de 4110 kWh, essa diferenca de 423 kWh entre as médias se deu em
decorréncia de algum erro no célculo da equipe 1, tal erro teve como consequéncia
direta no orcamento final a ser repassado ao cliente, haja vista, com uma demanda
energética maior os custos para implantacao do projeto aumentam de maneira direta,
ocasionado em um orgamento maior a ser passado ao contratante.

As etapas seguintes do projeto de dimensionamento foram: Encontrar o valor
de horas a pico; Célculo das perdas do sistema; Calculo da poténcia necessaria,
Célculo da quantidade de painéis; Escolha do inversor; Calculo de area para a
instalacdo dos painéis; Escolha do kit fotovoltaico; Preco final do sistema repassado
ao cliente e; Célculo do tempo de retorno do valor investido.

Deste modo a equipe 1 apresentou um projeto com custo de implantagao de
R$ 157149,09 (cento e cinquenta e sete mil cento e quarenta e nove reais e nove
centavos) e apresentou um tempo de retorno de 2 anos e 4 meses, Ou Seja,
considerando as mesmas condi¢Bes atuais em relacdo ao consumo, o cliente tera o
retorno de seu investimento, assim a partir desse periodo o sistema passa a ser
gerador de lucro. Ja a equipe 2 apresentou um projeto que custaria R$ 109763,65
(cento e nove mil setecentos e sessenta e trés reais e sessenta e cinco centavos) com

0 tempo de retorno de 2 anos. Pode se observar em relacéo ao orcamento da equipe
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2 para equipe 1 uma diferenca de R$ 47385,44 que pode ter sido motivada pelo erro
da equipe 1 ao efetuar a média mensal do consumo do cliente, assim como na
aquisicao no valor do kit e porcentagem de lucros embutidos no orcamento.

Para além dos célculos e conceitos matematicos, as equipes deveriam ser

empreendedores, para Liberato (2007, p.1), empreendedorismo pode ser definido:

Como o tipo de comportamento que favorece a interferéncia criativa e
realizadora no meio, em busca de um crescimento pessoal e coletivo, através
do desenvolvimento da capacidade intelectual para investigar e solucionar
problemas, tomar decisdes, ter iniciativa e orientagdo inovadora,
competéncias essas, cada vez mais exigidas na formagdo profissional e
valorizadas no mundo do trabalho.

Usando este pressuposto os discentes apresentaram seus projetos,
considerando a inovacao, o custo (orcamento), equipamentos que seriam utilizados
pela empresa, bem como suas artes visuais (nome da empresa e logotipo). Tal
atividade foi fundamental para que os alunos unissem a matematica, os conceitos de

energia e o empreendedorismo.

5.3. Atividade de educacdo ambiental com construgédo das maquetes

As discussdes envolvendo as questbes ambientais normalmente né&o
conseguem alcancar o plano do ensino escolar e, ocasionado pela falta de
infraestrutura ou certas limitacfes, o ensino em sala de aula desta temética acaba ndo
sendo atrativo aos alunos (PELEGRINI; VLACH, 2011; FERNANDES et al., 2018).
Para sanar este problema, a Educacdo Ambiental deve estar pautada em uma didatica
dindmica e diversificada que permita a construcdo do conhecimento baseado em
problematizacdo dos conteidos (RODRIGUES et al., 2019). Sendo assim, buscando
melhorar o processo de ensino-aprendizagem sobre as energias alternativas,
conectando a educacdo ambiental ao plano de ensino da matematica, nesta etapa
destaca-se o0 uso de maquetes produzidas pelos discentes.

A maquete € a representacdo de um objeto de forma tridimensional em escala
reduzida, real ou ampliada, com a intengéo artistica, de estudo, de planejamento ou
comercial, que permite ao observador apropriar-se do objeto através de sua
manipulacdo e visualizacdo (PITANO; ROQUE, 2015). Para Oliveira e Malanski
(2008), a maquete possibilita uma real manipulacdo e visualizacdo de diferentes
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tematicas, possibilitando ao professor explanar os mais diversos conteudos, dentre
eles as energias renovaveis.

A maquete como metodologia de ensino, forma, uma interacao dos alunos com
a tematica, o que permite realizar andlises que antes eram abstratas, e que na
maquete se tornam visiveis, e aproximam os saberes dos alunos com os conteldos.
E, o aluno no papel de construtor da maquete, se vé como o real agente manipulador
do espaco que esta estudando (URBANCK, 2015, p.5).

Em relacdo ao ensino da Matematica, os alunos apresentam dificuldades em
relacionar os conteldos aprendidos com sua realidade, e esta questdo pode ser
minimizada utilizando-se maquetes, ao qual viabiliza a interacdo da matematica com
arealidade (Brandéao, Valdez, 2009). Haliski, Rutz, Pilatti (2009) e Cunha, Silva e Silva
(2012) desenvolveram atividades praticas por meio da confeccdo de maquete,
possibilitando que o aluno perceba o cientifico e a aplicacdo da matematica no seu
cotidiano, motivando-o para o seu aprendizado. Constatou-se em ambos estudos que
o aluno interage com o objeto de estudo de forma ativa na construcdo do
conhecimento.

As maquetes, neste estudo, foram propostas de modo que os alunos
buscassem enfatizar e apresentar os impactos positivos e negativos dos sistemas
hidraulico, edlico e solar. Na energia solar, os alunos apresentaram um
dimensionamento para uma cidade e enfatizaram o tempo de retorno do investimento
e como essa tecnologia vem ganhando espaco no setor de geracédo de energia; na
energia hidraulica, os alunos apresentaram uma usina hidrelétrica e fizeram um
paralelo sobre a fatura de energia e os valores nela discriminado e também deram
énfase aos impactos negativos que esse tipo de geracdo ocasiona; na eolica,
demonstraram um local remoto onde essas usinas podem ser implantadas, assim
como enfatizaram a tecnologia utilizada nesse tipo de geragéao.

Na primeira maquete produzida pelos alunos, abordando a energia solar
(Figura 14), os discentes procuram dimensionar uma cidade baseado nesse tipo de
energia renovavel, onde casas e empreendimentos majoritariamente tém sua energia
elétrica gerada a partir das radiacdes solares. Para a construcdo das maquetes 0s
alunos usaram intuitivamente a nogao de proporcionalidade na confecgao das casas,
e mostraram gue os painéis sao fixados geralmente em areas ociosas como telhados
gue dependendo de sua orientacdo em relacdo ao sol ja facilitam no que diz respeito

a inclinacdo para melhor captacdo da irradiagcéo solar. Outro ponto explicitado pelos
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alunos foi em relacdo ao célculo da area aonde vai ser fixadas as placas, pois s6 assim
pode ser obtido a quantidades de placas e a disposicdo que elas iram ser conectadas,
além de fazer o calculo do peso de toda a estrutura do sistema, fazendo assim uma
vistoria no telhado para verificagdo se 0 mesmo esta apto a receber a estrutura.

Em relacéo a essa tecnologia foram destacados alguns pontos positivos como:
A energia solar ndo polui durante seu uso, os sistemas precisam de manutencéo
minima, valorizacdo do imovel, a energia solar é viavel para implantacdo em lugares
remotos e de dificil acesso. Para os pontos negativos foram destacados: Existe
variagdo nas quantidades produzidas de acordo com a variagdo climatica, além de no
periodo da noite ndo existir produgdo, o alto investimento para a implantacdo do

sistema fotovoltaico.

Figura 141 - Maquete sobre energia splar.
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Fonte: Dados da pesquisa (201§

Em outra maquete, os alunos abordaram a geracdo de energia elétrica para
lugares de dificil acesso baseado no aproveitamento da energia oriunda dos ventos.
Para isso, elaboraram uma maquete retratando um parque edlico para o
abastecimento elétrico de propriedades rurais (Figura 15). Foi destacado pela equipe

gue ao passar dos anos e o avanco da tecnologia a eficiéncia para geragéo de energia
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proveniente dos ventos vem aumentado, entre os fatores que contribuiram para o
aumento da geracdo € a relacdo direta com a altura das torres e o diametro das
palhetas, ou seja, quanto maior a altura e diametro maior a geracao de energia. Outro
ponto importante a se destacar foi a observagédo em relagdo ao movimento das hélices

gue formam um circulo que pode ter sua area calculada através da equacao 5:
A=mr? (5)

Onde A = Area do circulo; m (pi) = aproximadamente 3,14; r = raio da

circunferéncia.

Dentre os pontos positivos destacados temos: o fato de se tratar de uma
energia renovavel o que indica que ndo promovera o esgotamento do recurso e €
considerada uma energia limpa. Porem um dos pontos negativos desse tipo de

geracao é o ruido e a mortalidade de passaros e morcegos.

Figura 15 - Maquete sobre energia eolica.
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Fonte: Dados da psquisa (2019)

Na ultima maquete os alunos se basearam no principal componente da matriz
energética do Brasil, elaborando uma maquete que se divide em dois momentos antes
da implantacdo da usina e depois da construgéo da barragem para geragao de energia

hidraulica. A Figura 16 representa o primeiro momento em que mostra a
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representacdo em maquete de um vilarejo representando o ambiente antes da
implantacdo da usina, pode se observar as casas a margem do rio, plantacdes,
arvores, animais, uma ponte interligando as margens e também uma canoa
representando um meio de transporte e ferramenta para atividade pesqueira, nesse
contexto esté representada uma relagédo de equilibrio entre homem e natureza.

Figura 16 - Maquete antes da implantacdo da barragem da hidrelétrica.
{ i

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A Figura 17 vem mostrando a estrutura da barragem ja implantada de maneira
a represar o curso natural do rio, aumentado significativamente o seu nivel,
impactando toda uma biodiversidade que antes estava em equilibrio, assim como a
vida da populacgéo ribeirinha e dos povos indigenas, ocasionando problemas de cunho

ambiental, social e cultural.



48

Figura 17 - Maquete ap0s a implantacéo da barragem da hidrelétrica.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Em sua explanacao a equipe também citou que por mais que as hidrelétricas
sejam consideradas uma fonte de energia renovavel e limpa, 0s impactos negativos
de sua implantacdo sdo muito grande; O que nos faz refletir em medidas de uso
racional de energia e também a importancia de conhecer como sdo compostos 0s

valores da fatura de energia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver e aplicar uma proposta de
metodologia interdisciplinar e contextualizada sobre Fontes de Energia e Ambiente na
disciplina de Matematica através de pesquisa e interagcdo, visando o desenvolvimento
de temas transversais que possibilitasse 0 aluno enxergar a Matemética no seu dia a
dia.

A metodologia de ensino aplicada aos alunos de 3° de ensino médio obteve
grande aceitacdo e envolvimento dos alunos em relacdo a proposta. A
interdisciplinaridade e a contextualizagdo tornaram o aprendizado mais significativo,
participativo e atraente. A proposta de ensino estabeleceu maiores relacdes com o
cotidiano dos estudantes, de modo que Ihes despertou maiores interesses na area,
levando-os a utilizar a matematica para analisar, construir hipoteses, refletir e a tirar
suas conclusfes sobre o tema proposto. Tais caracteristicas estdo de acordo com o
instituido pela Base Nacional Comum Curricular, que tem como base de ensino a
mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver
problematicas do cotidiano.

Diante do pressuposto, da probleméatica na aprendizagem da Matematica e na
Educacdo como um todo, pensa-se que o0 ensino da Matematica, assim como as
demais areas do conhecimento, deve vislumbrar metodologias que possibilitem novas
maneiras de construir as ideias, tornando o aluno mais participante, estimulando a
troca de ideias, a problematizacdo, o questionamento e o pensamento critico.

A partir da abordagem realizada com os alunos do 3° ano todos os alunos
mostraram ter algum entendimento sobre energias, as quais foram aprofundadas
durante as aulas.

A matemética e seus conceitos auxiliaram os alunos a terem conhecimento
sobre como se d4 a cobranca de energia, permitindo que estes adquirissem um
posicionamento critico sobre o uso de energia no cotidiano, tomando conhecimento
nao sé do consumo, como das taxas que se paga a concessionaria energeética, essa
pratica os alunos tiveram seus conhecimentos aprofundados principalmente nos
assuntos de porcentagem, estatistica e funcdo polinomial do primeiro grau, assim
como a habilidade de extrair dados de uma fatura e utiliza-los de maneira correta.

Uma das etapas da execucédo do projeto de Matematica e Educacdo Ambiental

foi realizada por meio da criacdo das empresas, essa atividade foi de grande valia aos



50

alunos gue estéo no ultimo ano do ensino médio e muitos passam pelo dilema de néo
saber o que fazer ao fim dessa etapa, com essa atividade os alunos trabalharam a
sua criatividade ao criar a logomarca da empresa, fizeram analise da fatura de energia
de um contratante extraindo as informac¢des necessarias para efetuarem os calculos
de dimensionamento do sistema, realizaram pesquisa de mercado pra estimar o
melhor valor para aquisi¢cdo do kit fotovoltaico, elaboraram um projeto de venda que
seja viavel no quesito custo/beneficio de maneira a chegar a um orgcamento
competitivo no mercado, trabalhou o espirito de equipe qualidade essa fundamental
para 0 sucesso de uma empresa, ou seja, essa atividade, deu para esse jovem, que
esta terminando o ensino médio mais uma opcédo de ingresso no mercado de trabalho
gue € seguir no empreendedorismo.

Nas atividades de confeccdo de maquetes teve como culminéncia a
apresentacao dessas fontes de energias aos alunos do primeiro e segundo ano do
ensino médio da escola Domingas da Costa Sousa, aonde foi dado o destaque de
como funciona essas tecnologias e sua importancia no contexto mundial como fontes
renovaveis de energia.

O conjunto de atividades propostas pelo professor e desempenhadas pelos
alunos fez com que estes, além de absorverem os conteudos matematicos e as
percepcdes de energia e meio ambiente, também estarem aptos a debater sobre
esses temas trabalhando assim na constru¢éo do aprendizado.

Deste modo, concluimos que as atividades de matematica quando trabalhada
entrelagada com tema transversal energia e meio ambiente, proporciona ao aluno uma
vivencia satisfatéria na aplicacdo dos conteidos matematicos fazendo que o aluno
vivencie a matematica e seja protagonista na constru¢cdo do conhecimento. Assim, os
alunos construiram novas percepcdes a respeito de fontes de energias alternativas e
utilizaram os procedimentos e linguagem propria da Matematica para diagnosticar e

solucionar problematicas no consumo de energia elétrica.
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APENDICE A —Questionério referente ao consumo elétrico residencial dos

alunos

&

SRNERSIDADE pepERAL DO PAR S

=
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS DE BRAGANCA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE

NACIONAL - PROFMAT

Questionario referente a fatura de energia elétrica das residéncias dos alunos da
turma do 3° ano/tarde da Escola Estadual de Ensino Médio Domingas da Costa Sousa,
localizada na vila do Acarajo/Braganca-PA.

Identificacéo:

Nome:

1?) Identifique em sua fatura de energia:
a. O tipo de tarifa.

b.

C.

d.

e.

f.

A classificacao.

O tipo de tensao.

A quantidade de consumo em kWh.
A tarifa a pagar por um kWh.

O valor mensal cobrado pela quantidade de kWh consumido, sem o acréscimo

das taxas cobradas pela concessionaria.

g.

Esboce o calculo do valor mensal cobrado sem o acréscimo das taxas

multiplicando a quantidade de kWh pela tarifa.

h.

Na fatura ocorreu um adicional de bandeira? Se sim, de quanto?
Qual a porcentagem cobrada de ICMS,PIS,COFINS?
Qual o valor da taxa de iluminacao publica?

Qual a média aritmética de consumo nesse periodo de um ano?

No periodo de 12 meses. Qual o valor do consumo mMaximo e minimo

alcancados? Esboce o gréfico referente a esses doze meses.
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m. Como cada um de nds, pode economizar pode economizar energia elétrica
diante da sua provavel falta em nivel nacional?
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APENDICE B - Questionario referente ao sistema solar fotovoltaico da Igreja

Matriz de Braganca, Para

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS DE BRAGANCA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
NACIONAL - PROFMAT

Equipe:

Atividade sobre a visitacao dos
alunos da turma de 3° ano/tarde da Escola
Estadual de Ensino Médio Domingas da Costa
Sousa na estacdo fotovoltaica da igreja matriz
da cidade de Braganca-Pa.

195,4cm

Sobre o projeto da igreja é dado a seguinte
informacéo:

©
o
N
(2}

I- Painel utilizado: solar canadian CSGU-
325 P 72 células policristalino 6 polegadas 325 W, com as dimensdes ilustrada
na figura, e sabendo que as placas estéo dispostas na posi¢cao de paisagem
e formando 4 linhas de placas com 17 colunas e 2 linhas de placas com 16
colunas e desprezando o espacamento entre placas

[l- A irradiacéo do local a onde esta localizado o sistema é de 5.28 h/dia.

- Para seus calculos utilize a eficiéncia do sistema igual a 80%.

Responda:

a) Qual a quantidade de placas utilizadas?

b) Qual a area total ocupada em m??



60

¢) Qual a poténcia do sistema em kWh?

d) Dado o consumo dos 12 meses que serviram de referéncia para o dimensionamento
do projeto da igreja, faca os célculos para verificar se a quantidade de placas utilizadas
foi suficiente para reduzir ao maximo a conta de energia. Sabendo que o sistema é
trifasico, faca seus calculos com base no mesmo tipo de placa que foi utilizada, se
houver diferenca no nimero de placas calcule a area que seria ocupada, assim como
a poténcia do inversor com um intervalo de +- 20%.

Consumo de energia da Catedral em kWh no ano de 2017.

Més Ano | Consumo (kWh)
Fevereiro | 2017 | 4223
Marco 2017 | 4715
Abril 2017 | 4615
Maio 2017 | 4600
Junho 2017 | 4920
Julho 2017 | 3640

Agosto 2017 | 3960
Setembro | 2017 | 4360
Outubro 2017 | 4838
Novembro | 2017 | 5560
Dezembro | 2017 | 5760
Janeiro 2017 | 4018
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APENDICE C - Questionario referente a criacdo de uma empresa e

dimensionamento de um sistema fotovoltaico

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS DE BRAGANCA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
NACIONAL - PROFMAT

Proposta de elaboragcdo de um projeto para dimensionamento e venda de um sistema
fotovoltaico realizado pelos alunos da turma de 3° ano da Escola Estadual de Ensino
Médio Domingas da Costa Sousa, localizada na vila do Acarajo/Braganca-PA.

Equipe:

Atividade Proposta: Dimensionamento Fotovoltaico.

Crie uma marca de empresa que trabalhe com projetos de dimensionamento e venda
de sistema fotovoltaico e recebe um cliente com sua fatura de energia solicitando um
orcamento, elabore o projeto e exponha sua proposta em sala de modo a efetivar a
venda.

Observacdo: Incluir em seus argumentos os beneficios ambientais que o
sistema ocasiona assim como o tempo de retorno do investimento.

Nome da empresa:

Logo marca:



Para o dimensionamento segue as etapas:
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ETAPA | — Calcular: consumo em kWh.

Média mensal anual:

Média mensal anual com desconto referente a tensdo nominal:

Observacao: Custo de disponibilidade da rede — valor em reais equivalente a
30kwh (monofésico), 50 kWh (bifasico) e 100 kWh ( trifasico ).

Média diaria:

ETAPA Il — Encontrar o valor de horas de sol a pico (HSP)

A irradiacdo do local aonde vai ser instalada o sistema, pode ser obtida pelo
endereco eletrénico do global solar atlas http://globalsolaratlas.info/

No caso da fatura do cliente que se refere a cidade de Bragancga-PA utilize
irradiacdo igual a 5.28 h/dia

ETAPA lll — Se o sistema nao sofresse perdas ele teria 100% de eficiéncia, porem
este sofre algumas perdas, considere as seguintes:

Orientagdo 5%, inclinagdo 5%, sombreamento 2%, eficiéncia do inversor 3% e
Temperatura 5%.

Qual a eficiéncia do sistema?



http://globalsolaratlas.info/

ETAPA IV — Calcular a, poténcia necessaria para esse sistema.

Utilize a seguinte relacao:

énci kwh
Poténcia totalpaineis = LOWL)

HSPxeficiéncia

ETAPA V - Calcular a quantidade de painéis.

Utilize a seguinte relacao:

poténcia total

Quantidade de painéis=

poténcia do painel

Observacdao: faca a projecéo para placas de 250 w e 340 w.

Qual a poténcia total gerada nesse sistema?(calcular para ambos os casos).

ETAPA VI — Escolha do inversor.

A poténcia do inversor (kW) deve ser entre +- 20% da poténcia total gerada
pelo conjunto de painéis. Qual a poténcia minima e maxima para o inversor

satisfazer esse sistema?

ETAPA VIl — Calcular a area necessaria para fixacdo das placas e o peso

do conjunto de placas utilizadas.

Sabendo que cada placa de 250 w deve ocupar uma area de 2m? e tem peso
igual a 18 kg, as placas de 340 w deve ocupar uma area de 2,5m? e tem peso

de 22 kg.
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ETAPA VIl — Escolha do kit fotovoltaico.

Pesquisar na internet e escolher o kit que se encaixe no seu projeto, de acordo
com a quantidade e caracteristicas da placa do kit faca os seguintes calculos:

Calcular a area necessaria para a instalacéo do sistema, assim como o peso
do conjunto de placas.

Ocorreu diferenca entre a poténcia total calculada e a poténcia do kit? Se sim
de quanto?

IX = Valor do preco & vista a ser repassado para o cliente.
Preco do kit:

Projeto detalhado do memorial de acesso a concessionaria ( de R$ 2000,00 a
R$ 5000,00)

Instalagdo ( R$ 0,50 por watt )

Comissdo da empresa (de 15 % & 25 % sobre o kit + projeto + instalacao)

X — Calculo do tempo de retorno, sabendo que ocorre um aumento anual
médio de 10% na tarifa de energia. (para & situacéo onde se mantem o mesmo
consumo anual médio do dimensionamento).
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