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Introdução

Tendo em vista a necessidade de realizar uma reformulação do ensino da matemática nos diversos segmentos, constata-se que a introdução de novas tecnologias e metodologias de ensino tem sido crescente e vem se desenvolvendo nas escolas em diversos níveis.  Com isto é importante que os professores discutam a utilização destas novas ferramentas de maneira a centralizar os temas didático-pedagógicos de forma a se aproximar da realidade do aluno, especialmente utilizando os modelos matemáticos que reproduzem a realidade em que vivem.

Ao se trabalhar com a modelagem em sala de aula, constata-se a possibilidade do educador ter uma determinada autonomia, de maneira que os alunos busquem a compreensão dos temas de seus interesses e possibilitando, muitas das vezes, a construção de significados para vários conteúdos, que talvez não os vissem se estudassem em outro ambiente. 
Deve-se ressaltar que apesar da modelagem matemática ser vista “como um ambiente de aprendizagem as quais os alunos são convidados a investigarem por meio da matemática, situações com referencias na realidade” (BARBOSA, 2001, p.31) é possível que este ambiente não venha a se construir de imediato, quer por falta de interesse dos alunos ou por divergência de objetivos entre alunos e professores, o que cria dificuldades.  Apesar de a modelagem ser entendida de forma diferente por alguns autores, deve-se destacar que o objetivo é único: a resolução de problemas de acordo com a realidade ou o uso da matemática em outras áreas de conhecimento.

Atualmente a modelagem é vista por muitos como uma estratégia pedagógica motivadora, que desperta o interesse dos alunos pela matemática, relacionando-a com fatos do seu cotidiano, além de promover a interdisciplinaridade, que é uma tendência da didática atual quanto à quebra de paradigmas e fronteiras em diversas áreas, confirmando que a matemática não é uma ciência isolada das outras.

Objetivos

Este trabalho, a partir de situações real envolvendo o cotidiano dos alunos na Escola Estadual República Italiana em Porto Real e por meio de modelagem matemática, busca a contextualização e significação para alguns conteúdos matemáticos estudados em na sala de aula.

O tema abordado foi “Consumo Inteligente de Energia Elétrica”, visando construir o conceito de função polinomial do 1º grau e a conscientização em relação ao meio ambiente, despertando desta maneira o interesse e o prazer em construir conceitos matemáticos, visto que o problema maior do ensino de matemática ainda é o fato de a mesma ser apresentada de forma desinteressante.

Subliminarmente objetivava-se que, uma vez adquiridos estes conhecimentos, futuramente estes alunos executassem ações de qualidade em suas comunidades, sendo possível fazer o consumo racional de energia elétrica e trazer benefícios sociais, culturais e financeiros para todos.
Implementação do Problema

O mote de todo o trabalho foi estimular a turma a realizar a leitura e interpretação a conta de energia elétrica do seu próprio colégio, o CERI (ver FIG. 1): Isto obrigou-nos a analisar todos os campos:

· Campo 01: Número do cliente – Neste campo consta o número de cadastro do medidor de consumo inclusive com digito verificador, referente ao local de sua instalação;

· Campo 02: Rota – Refere-se à classificação geográfica (ponto do bairro, da cidade e do estado) onde se encontra instalado o relógio medidor;

· Campo 03 – Vencimento – Este campo informa aos usuários a data de vencimento da fatura, uma vez que esta data muda de cidade para cidade e nem sempre nos vence mesmos dias; 

· Campo 04: Município – Refere-se ao local geográfico onde se encontra instalado o medidor;

· Campo 05: Período de Referência – Informa o mês que se refere o consumo avaliado;

· Campo 06: Faturamento – Neste campo é informada a data em que foi realizada a medição do consumo;

· Campo 07: Nome – Informa o nome do responsável pela instalação;

· Campo 08: Endereço – Refere ao local onde se encontra instalado o medidor (relógio);
· Campo 10: Classificação: Informa o tipo de instalação que é no local (mono, bi ou trifásica) além de controle da operadora;

· Campo 11: Grandeza – Campo referente aos valores do consumo total em kWh apurados no período.

· Campo 12: Leitura – Neste campo são informados os valores em kWh sobre a leitura do consumo atual e do consumo anterior, para apurar o valor da grandeza, ou seja, a grandeza é obtida pela subtração entre a medição atual e a do mês anterior 
· Campo 13: Icms – Campo que informa o percentual de Imposto sobre Circulação de Mercadoria e Serviços no Estado;
· Campo 14: Cálculos – Refere- se aos valores a serem pagos , tais como a fatura do consumo, multas, taxas diversas, etc.;
· Campo 15: Total a Pagar – Campo referente aos valores em reais a serem pagos pela fatura;

· Campo 16: Vencimento – Este campo informa aos usuários a data de vencimento da fatura, uma vez que esta data muda de cidade para cidade e nem sempre tem o vencimento nos mesmos dias; 

· Campo 17: Período e Referência – Campo que informa o mês e ano a que se refere à fatura;

· Campo 18 – Observações: Campo referente às observações gerais como, por exemplo, avisos aos consumidores, alerta de reparos, dentre outros.
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Após o entendimento dos campos de energia elétrica do CERI, passou-se a uma nova fase: durante o período de um recreio todos os alunos, separados em equipes encarregadas de percorrer espaços da escola, levantariam em quais locais da instituição estava ocorrendo o uso incorreto de energia elétrica.  Nessa fase os alunos realizaram medições e estabeleceram critérios para avaliarem a maneira como era feito o uso da energia em cada setor da escola, tais como localizar as dependências da escola que possuíam aparelhos elétricos e eletrônicos sendo usados de forma incorreta, e desta maneira considerados sem utilidade: (televisores, videocassetes, computadores, ar condicionados, ventiladores e lâmpadas acesas, em ambientes vazios).

Estas medições geraram a TAB. 1, especificando o consumo e o respectivo valor em reais, onde foi possível constatar e contabilizar de maneira bem sedimentada as diversas fontes de desperdício, que ficaram assim distribuídos: Tais valores foram obtidos de acordo com as características de cada equipamento elétrico/eletrônico, quanto à potência especificada na TAB. 2 e a fórmula abaixo:
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Tabela 1 - Consumo inadequado de energia elétrica do CERI

no período de 20 minutos do lanche.

	Local
	Fonte de desperdício
	Consumo em

kWh/mês
	Consumo em

Reais

	Sala 1
	08 lâmpadas
	3,199
	1,214

	Sala 2
	01 Ventilador
	0,649
	0,246

	Sala 3
	01 Ventilador
	0,649
	0,246

	Sala 4
	08 lâmpadas
	3,199
	1,214

	Sala 5
	02 lâmpadas
	0,799
	0,303

	Sala 6
	Não houve consumo de energia

	Sala 7
	08 lâmpadas e 01 Ventilador
	3,849
	1,460

	Sala 8
	08 lâmpadas
	3,199
	1,214

	Sala 9
	08 lâmpadas e 01 Ventilador
	3,849
	1,460

	Sala 10
	08 lâmpadas 
	3,199
	1,214

	Sala 11
	08 lâmpadas 
	3,199
	1,214

	Sala dos

professores
	02 lâmpadas
	0,799
	0,303

	Sala da Direção
	02 lâmpadas e 1 ar condicionado
	10,798
	4,098

	Banheiro Feminino
	02 lâmpadas
	0,799
	0,303

	Banheiro

Masculino
	02 lâmpadas
	0,799
	0,303

	Sala da

Informática
	01 ar condicionado
	9,999
	3,795

	Secretaria
	08 lâmpadas
	3,199
	1,214

	Corredores
	12 lâmpadas
	4,799
	1,821

	Sala de Recursos
	02 lâmpadas
	0,799
	0,303

	Biblioteca
	08 lâmpadas
	3,199
	1,214

	Total em 1 mês:
	
	60,98
	23,12


Tabela 2 – Tabela de consumo médio de energia dos aparelhos de eletrodoméstico

(Fonte PROCEL).

	Aparelhos Eletrodomésticos
	Dias

estimados

uso/ mês
	Média

utilização

/ dia
	Consumo 

médio

(kWh)

	Aparelho de som 3 em 1 (80W)
	30
	3h
	7,2

	Ar-condicionado 7.500 BTUS (1.000W)
	30
	8h
	120

	Bomba d’água (335W)
	30
	30 min.
	5,02

	Chuveiro elétrico (3.500W)
	30
	40 min.
	70

	Computador / impressora (180W)
	30
	3h
	1602

	Ferro elétrico (1.000W) 
	12
	1h
	12

	Geladeira 01 porta (90W)
	30
	24h
	30

	Geladeira 02 portas (120W)
	30
	24h
	55

	Lâmpada incandescente (60W)
	30
	5h
	9

	Lâmpada fluorescente compacta (15W)
	30
	5h
	2,2

	Lavadora de roupas (500W)
	12
	1h
	6

	TV 14 polegadas (60W)
	30
	5h
	9

	TV 20 Polegadas (60W)
	30
	5h
	13,5

	Ventilador (65W)
	30
	8h
	15,6


Após a coleta dos dados e distribuição do desperdício da energia elétrica, os alunos destacaram que todas as dependências da escola, exceto a sala seis (6), faziam uso inadequado da energia elétrica, sem se importar com as conseqüências.  Para eles, o que foi observado na sala seis foi um caso isolado e que não se reflete como verdade absoluta.

Finalmente, a partir dos valores coletados e de forma intuitiva e natural, os alunos realizaram a construção do gráfico da função polinomial do 1° grau (ver FIG.. 2).  Observaram a relação existente entre o consumo de energia elétrica e o valor em reais, notando que o valor a ser pago sofria variações para mais ou para menos de acordo com o consumo, criando desta forma a relação V x C, ou simplesmente V(C), onde V é o valor em reais e C é o consumo de kWh.

Esta prática proporcionou aos alunos o entendimento conceitual e gráfico da função polinomial do 1º grau.  Eles observaram que o gráfico desta será sempre uma reta, variando em função do consumo. Nesta fase de elaboração do trabalho foi destacada a importância da aplicação de tais conhecimentos no cotidiano, de forma a despertar nos alunos o comprometimento com a sua comunidade, se tornando agentes transformadores, destaque este que nada mais é que a aplicação dos objetivos da modelagem matemática.
O gráfico ao lado mostra como ocorriam os desperdícios de energia em parte do período nas dependências do CERI.
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O retorno dos resultados à comunidade

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho foram obtidos resultados relevantes para o CERI, para os alunos e para a comunidade, o que é um dos objetivos da modelagem matemática: formar um cidadão participativo e comprometido com o meio em que vive.

Dentre os diversos benefícios conquistados destacam-se:

a) Compreensão dos Conteúdos: Este foi um benefício imediato no desenvolvimento deste trabalho, uma vez que um dos objetivos deste trabalho foi apresentar aos alunos uma matemática prazerosa e contextualizada, facilitando a construção dos conceitos abordados.  Sendo notório o envolvimento de todos os alunos a cada fase da pesquisa, ressaltamos o fato da participação ativa de um aluno em particular, que era tido como não participativo (rotulado na escola como “aluno problema”): este se envolveu totalmente tendo uma participação intensa, ao ponto de surpreender a turma.

b) Social: Foi outro ponto importante conquistado no desenvolvimento deste trabalho, uma vez que os alunos se inter-relacionaram, participaram comprometidos, e principalmente constatou que apesar deles não pagarem as contas de energia elétrica de suas residências e da escola, os maiores prejudicados seriam eles mesmos, o que redundou na integração da turma e no comprometimento do uso racional de energia elétrica.

c) Financeiro: Foi um dos benefícios que mais chamou a atenção dos alunos, pois eles descobriram que até mesmo nas dependências da escola poderiam ser beneficiados diretamente, uma vez que, à medida que o uso da energia elétrica se tornasse mais racional, a instituição passaria a ter subvenções para aquisição de melhorias para a escola, tais como verba para melhorias nas dependências do CERI (quadra de esportes, reformas da salas de aula, etc.), compra de aparelhos de DVD (hoje a escola possui vídeo cassetes), de materiais esportivos, livros didáticos e para a programação de passeios culturais.

Quanto ao retorno financeiro em suas residências, os alunos observaram que além de auxiliarem seus familiares nas economias domésticas, poderiam também se beneficiar do aprendizado dos conteúdos matemáticos.

Um exemplo prático para esse retorno financeiro foi a proposta feita por uma das alunas do CERI que sugeriu aos pais que se ela conseguisse reduzir o consumo de energia elétrica em sua casa, o valor economizado seria para ela realizar uma viagem nas férias e após seis meses de economia a aluna já tinha 80% de cumprimento da meta.

d) Comunitário: A comunidade de uma forma geral obteve os seus benefícios, sendo o maior deles o de receberem seus filhos comprometidos com a sociedade em que vivem.  Estes jovens, conscientes da sua participação no processo, não mais pensarão que a responsabilidade com a conta de energia é apenas dos pais, e sim de todos.  O entendimento do uso racional de energia elétrica não significa abrir mão dos benefícios e facilidades que a tecnologia lhes apresenta, mais sim saber utilizá-las.

Sem contar que a comunidade ganha e muito quando percebem que os seus filhos não mais vêem a matemática como mais uma matéria desinteressante, mais a enxergam como parte do seu cotidiano, desmistificando aquele medo, pavor e temor da disciplina. 

Avaliando o trabalho

No final do desenvolvimento deste trabalho, foi proposto aos alunos um questionário para que avaliassem o nível de absorção dos conteúdos (conceituais, atitudinais e procedimentais) e saberem se a modelagem aqui realizada pôde trazer melhorias à instituição (CERI) e em suas residências.

O questionário proposto foi:

1) Você tinha noção sobre os campos da conta de energia elétrica?

2) Quanto ao consumo de energia elétrica, você tinha idéia de como acontecia? O que você achou desse processo?

3) Para você, é importante conhecermos o consumo de energia elétrica na escola? Por quê?

4) Qual a sua opinião sobre o desperdício de energia na escola?

5) Para você, o processo de apresentação de função por modelagem foi mais fácil?

6) Dê sua opinião sobre a metodologia utilizada para o tema?

7) Você acredita que a atividade pode lhe auxiliar no cotidiano? De que forma?
Os resultados obtidos foram interessantes, uma vez que dos 28 alunos que iniciaram o processo apenas 3 não responderam ao questionário, com tais resultados, constata-se que com dedicação, esforço e principalmente “boa vontade” é possível fazer com que os alunos busquem de forma contínua a matemática para o seu dia a dia, ao contrário da realidade atual, como abaixo:
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Conclusão

Este trabalho permitiu aos alunos o desenvolvimento gradativo da função polinomial do 1º grau e a conscientização do consumo inteligente de energia elétrica.  Os conhecimentos adquiridos por estes jovens certamente já estão gerando e gerarão no futuro ações de qualidade que serão aplicados em suas comunidades, sendo possível fazer o consumo racional de energia elétrica e trazer benefícios sociais, culturais e financeiros para todos.

É nossa intenção, como próximo passo, associar este tema a outros temas ambientais como, por exemplo, ao consumo e à reciclagem da água, que também terão correlação com o estudo das funções matemáticas.
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Figura 2 


Construção da função polinomial do 1° grau por meio dos dados coletados





Figura 1


Demonstrativo da conta de energia elétrica.
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