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“custo” da energia elétrica do banho

Resumo

O presente trabalho relata uma tarefa de Modelagem Matemitica
realizada no 82 ano do Ensino Fundamental de uma escola publica
de Guarapuava. O tema da atividade de Modelagem foi o custo do
banho e o uso consciente dos recursos naturais e como problema:
Quanto gasto de energia elétrica para o banho durante um ano? A
atividade gerou a discussao do tempo do banho de cada estudante
e de quanto é possivel economizar com energia elétrica diminuindo
esse tempo. A analise critica possibilitou a discussdo sobre o uso
consciente dos recursos naturais como energia elétrica e a agua,
além dos recursos financeiros que podem ser utilizados para
melhorar a qualidade de vida da familia como a compra de mais
alimentos, roupas, calgados, lazer e outros.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Pratica pedagdgica.
Metodologia Ativa.

Abstract

The present work reports a Mathematical Modeling task carried out
in the 8th year of Elementary School in a public school in
Guarapuava. The theme of the Modeling activity was the cost of
bathing and the conscious use of natural resources and as a
problem: How much electric energy is spent for bathing during a
year? The activity generated the discussion of each student's bath
time and how much it is possible to save electricity by reducing this
time. The critical analysis enabled the discussion about the
conscious use of natural resources such as electricity and water, in
addition to the financial resources that can be used to improve the
family's quality of life, such as the purchase of more food, clothes,
shoes, leisure and others.

Keywords: Mathematics Education. Pedagogical Practice. Active
Methodology.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

A pratica pedagdgica com Modelagem Matematica
A Modelagem Matematica possibilita a problematizacdo de atividades do cotidiano dos
estudantes, instigando-os para a aprendizagem da Matematica, a autonomia em busca do
conhecimento e a tomada de decisdo frente a problemas reais. Também possibilita a integracdo de
diferentes areas do conhecimento, como exemplo, a Matematica e as Ciéncias Naturais no Ensino
Fundamental.
A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, na proposta curricular da disciplina de Ciéncias
da Natureza, diz da necessidade de contemplar o incentivo, a partir do conhecimento cientifico, a
sustentabilidade socioambiental por meio do uso inteligente dos recursos naturais e artificiais:
Nos anos finais, a partir do reconhecimento das relagdes que ocorrem na natureza,
evidencia-se a participacdo do ser humano nas cadeias alimentares e como elemento
modificador do ambiente, seja evidenciando maneiras mais eficientes de usar os recursos
naturais sem desperdicios, seja discutindo as implicagcdes do consumo excessivo e descarte
inadequado dos residuos. Contempla-se, também, o incentivo a proposicdo e adogdo de
alternativas individuais e coletivas, ancoradas na aplicacdo do conhecimento cientifico, que
concorram para a sustentabilidade socioambiental. Assim, busca-se promover e incentivar
uma convivéncia em maior sintonia com o ambiente, por meio do uso inteligente e

responsavel dos recursos naturais, para que estes se recomponham no presente e se
mantenham no futuro (BRASIL, 2018, p. 326-327).

Desta forma, os autores, que fazem parte da Formacdo continuada de Modelagem
Matemadtica na Educacdo Matemadtica para professores de Matemadtica, grupo de Guarapuava e
grupo de Francisco Beltrao, interessaram-se por instigar os estudantes a refletirem sobre o gasto de
energia elétrica com o chuveiro elétrico durante o banho.

O tema e o problema da atividade proposta emergiram da propaganda no radio e na
televisdao indicando que o chuveiro elétrico é o eletrodoméstico que mais gasta energia elétrica em
uma casa, assim, pensando em discutir, além do custo financeiro da energia elétrica, a utilizacao
consciente dos recursos naturais em busca de uma consciéncia ecoldgica que tem relacdo com o
comportamento do consumidor (GROHMANN et. al, 2012).

Deste modo, a atividade de Modelagem desenvolvida se caracteriza como caso 2 citado por
Barbosa (2014, p. 4), no qual ao “professor, cabe apenas a tarefa de formular o problema inicial.
Nesse caso, os alunos sdo mais responsabilizados pela conducdo das tarefas”. No entanto, vale
lembrar que na atividade de Modelagem o professor é mediador do conhecimento, orientador do

conhecimento, entdo, estard sempre atento as necessidades dos estudantes, deixando os buscar,
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refletir, analisar, tomar decisGes, mas sem perdé-los de vista, sem deixa-los sozinhos, sendo uma
referéncia segura para os estudantes.

Para o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica, utilizamos como
referéncia Burak (2010, p. 19) que retoma as etapas ja descritas por ele em textos anteriores: “1)
Escolha de um tema; 2) pesquisa exploratéria, 3) levantamento do(s) problema(s); 4) Resolucdo dos
problemas e o desenvolvimento dos conteddos no contexto do tema; 5) andlise critica da(s)
solucdo(Oes)”. Segundo o autor as etapas descritas podem sofrer alteragdes, desta forma, a
atividade desenvolvida por nds tem como referéncia algumas das etapas sugeridas pelo autor.

Logo que o tema foi proposto aos estudantes, pela primeira autora do relato, se observou
uma certa curiosidade e ja de inicio, uma discussao entre eles por causa do tempo que cada um
utiliza para o banho. As discussdes levaram a conclusdo de que nao se gasta apenas energia elétrica
no banho, mas também a agua, um recurso natural que precisa ser preservado, cuidado. A atividade
foi realizada logo apds um periodo de escassez hidrica por falta de chuvas e consequentemente o
racionamento de dgua em algumas cidades o que também fez parte das discussdes dos estudantes
gue ainda consideraram, além do custo da energia elétrica, a cobranca da tarifa extra na conta de
luz, nomeada de bandeira laranja, bandeira vermelha.

Assim, os professores observaram que o tema agradou os estudantes e os motivou a
buscarem informacbes para que pudessem calcular o custo da energia elétrica gasta durante o
banho, etapas da atividade de Modelagem que sdo discutidas por Burak (1992) quando diz da
importancia do escolha do tema, da problematizacdo, da pesquisa e busca de informacgdes, da
Matematizacdo e resolucdo do problema proposto e da analise critica da situacdo, bem como a
geracao de novos problemas, pois questionaram sobre como calcular o gasto com a dgua do banho,
gerando assim, um novo problema, agora proposto por eles e que serd discutido em outra

oportunidade.

A tarefa de Modelagem Matematica: O custo da energia elétrica durante o banho
Como dissemos na secao anterior, a proposta do tema e do problema da tarefa de

Modelagem foi levado pela professora da turma e primeira autora deste relato. A turma em que a

tarefa de modelagem foi desenvolvida é uma turma do 82 ano do Ensino Fundamental de uma

Escola Publica de Guarapuava.
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A professora comegou perguntando aos estudantes quanto tempo eles utilizam para tomar
banho, os estudantes puderam expressar a sua fala e questionar os colegas porque demoram tanto
no banho, ou ainda, como conseguem tomar banho em pouco tempo. Nesse momento a professora
perguntou se eles ja tinham escutado a propaganda no radio que diz que o chuveiro elétrico é o
eletrodoméstico que mais gasta energia em casa. A maioria dos estudantes relatou que ndo tinha
ouvido a propaganda e que nao tinham ideia de quanto era esse gasto. A professora entdo convidou
os estudantes a calcularem qual era o gasto deles com energia elétrica durante o banho e ainda,
guanto gastariam com energia elétrica para o banho durante um ano.

Os estudantes se mostraram interessados em realizar a atividade, entdo iniciou-se a
discussdo do que era necessario para desenvolver essa atividade. Por exemplo, como sabermos o
consumo do chuveiro elétrico de cada estudante, poténcia, o que é watts (W), Quilowatts (KW),
qual o custo da energia elétrica. Assim, a professora solicitou que os estudantes pesquisassem como
€ o consumo do chuveiro elétrico, de preferéncia utilizando a marca e o modelo do chuveiro de sua
casa e trazer para a aula o taldo de energia elétrica para analisarmos quanto ela custa.

Na aula seguinte, organizamos os grupos e iniciamos a busca pelo custo da energia elétrica,
utilizando como base a conta de luz dos estudantes do grupo ou, ainda de um dos colegas. Para isso
eles acharam melhor dividir o valor total da conta de luz pelo consumo do més visto que observaram
gue na conta de luz é cobrada tarifa de servicos e o imposto que gira em torno de 35%, o que
consideram uma tarifa muito alta. Ou seja, os estudantes de modo geral utilizaram a seguinte

férmula:

Valor total da conta de luz

Custo de energia elétrica por kw/h=
Consumo

Para o consumo do chuveiro elétrico pesquisaram na internet e chegaram a informacao de
que o gasto de energia elétrica do chuveiro depende da posi¢cdo verdao ou inverno utilizada no
chuveiro. Também chegaram a formula de como calcular o gasto de energia elétrica com os

eletrodomésticos por meio da formula:

. Poténcia do chuveiro elétrico
Consumo do chuveiro: 000 .tempo (em horas)

Assim, foram substituindo as informacOes para resolver o problema proposto. Aqui é
importante destacar que os estudantes tiveram muitas davidas, precisando recorrer a pesquisa,
neste caso, a internet e a orienta¢do da professora no sentido de compreender como encontrar os

valores de cada etapa e se esses valores estavam corretos.
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Figura 1 - Calculo do custo do banho diario de cinco minutos realizado por um dos grupos de estudantes
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Figura 2 - Calculo do custo do banho diario de sete minutos realizado por um dos grupos de estudantes
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Figura 3 - Calculo do custo do banho didrio de nove minutos realizado por um dos grupos de estudantes
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Fonte: Arquivo préprio

Em uma primeira andlise os estudantes disseram que a diferenca do valor gasto com energia
elétrica considerando o tempo do banho é uma diferenca bastante expressiva, principalmente,
guando se olha para todo o periodo, ou seja, 0 ano.

Ap0ds chegarem aos valores do custo do banho didrio, a professora organizou a socializacao
dos dados dos grupos, eles vinham no quadro explicar como tinham realizado os calculos e, a partir
dessa socializacdo perceberam, com a orientacdo da professora, que poderiam unir as férmulas em
uma expressao algébrica que indicasse o consumo do banho, nesse caso em um ano, mas também
poderia ser por banho, por semana, por més, para cada estudante e para o total dos moradores da
casa.

Apbs a discussdo e socializacao dos grupos, coletivamente, com a orientacao da professora

chegaram a féormula:

poténcia em watts valor da conta de luz

1000

Custo do banho/ano= ( ) . (tempo em horas) ( ) . 365

Kw de consumo
Organizando melhor a expressao algébrica e substituindo as frases por varidveis, chegamos

a formula:

Pc
Custo banho/ano =
1000

% . 365 onde,

Pc = poténcia do chuveiro em Watts

t=tempo em horas

C = Valor da conta de luz

co = Kwh de consumo

Como estdvamos trabalhando com expressdes algébricas eles ficaram muito felizes em
conseguir organizar uma expressdo com as informacgGes obtidas por eles. A facilitacdo da

organizacao da expressao pode ter ocorrido porque a professora em aulas anteriores solicitou que
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|II

transformassem problemas matematicos com linguagem mais “antiga” e mais “atual” em linguagem
algébrica.

Apds a socializacdo e organizacdo coletiva do modelo para o cdlculo do custo didrio do banho
em um ano, a professora instigou que cada estudante fizesse o calculo do custo do seu banho diario
em um ano. A figura 4, ilustra o calculo realizado por um dos estudantes cujo tempo do banho foi o

maior, 30 minutos.

Figura 4 - Calculo do custo do banho diario de 30 minutos realizado por um estudante apds a organizagdo do modelo
matematico

Fonte: Arquivo préprio
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Apds o estudante apresentar o resultado do custo do seu banho de 30 minutos, muitos dos
estudantes que estavam receosos de exporem o tempo do seu banho, também disseram que
demoravam em média 30 minutos no banho que seus familiares em geral demoravam entre 15 e
30 minutos.

Entdo, a professora instigou-os a refletirem sobre o tempo do seu banho e o tempo que
realmente seria necessario para o banho, evitando desperdicios.

Coletivamente, os estudantes decidiram que 10 minutos seriam suficientes para um banho
diario. Entdo a professora sugeriu que eles realizassem o calculo de um banho de 10 minutos e
encontrassem o valor que pode ser economizado com a energia elétrica do banho caso os
estudantes que demorassem 30 minutos no banho diminuissem esse tempo para 10 minutos.

Os calculos efetuados mostraram que:

e Poténcia do chuveiro no modo inverno (segundo eles usam o ano inteiro): 6000
Watts;

e Tempo do banho: 30 minutos

e Valor da conta de luz: RS 216,00

e Consumo na conta de luz: 191 kw

Custo banho/ano = Pe . £ 365
1000 co

Custo banho/ano = 6000 0,5. 216 365
1000 191

Custo banho/ano = 1237,35

Se esse estudante reduzir o tempo do banho para 10 minutos terd um custo no ano de:

Custo banho/ano = 8009 "9.16. 28 365
1000 191

Custo banho/ano = 395,95

Assim, a diferenca, ou seja, o quanto ele pode economizar reduzindo o tempo do seu banho
para um tempo que eles consideraram razodvel sera de:

Economia com a energia elétrica do banho/ano = 1237,35 — 395,95

Economia com a energia elétrica do banho/ano serda de RS 841,40

Finalizando os calculos, um dos estudantes disse:

— Ainda bem que Id em casa é so eu e minha mde, é muito caro para tomar banho.

Outro estudante disse:
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— Ja pensou se todos ld de casa diminuissem o tempo do banho, daria para economizar um
bom dinheiro.

Como a maioria dos estudantes respondeu que poderia diminuir o tempo do banho, entao
foram novamente instigados a calcular o valor do banho com tempo menor e, ainda, quanto
conseguiriam economizar, diminuindo o tempo do banho, durante o ano. Com os novos valores em
maos a professora langou um novo desafio, era para os estudantes pensarem o que fazerem com o
valor economizado, uma vez que durante as aulas de Matematica se trabalha a Matematica
Financeira que trata do orcamento familiar, de investimentos, dentre outros temas. As respostas
para esse desafio foram: a compra alimentos, a compra de calgados, a compra de um celular, o lazer

com a familia e a possibilidade de fazer um investimento.

Analisando a atividade desenvolvida

Como explicitado na se¢do anterior a atividade foi desenvolvida com o empenho de todos
os estudantes. No entanto observamos certa dificuldade em buscar os dados, em interpretar as
informac0des e tracar caminhos para a resolucdo do problema em questdo, o que se justifica, com o
excerto de Almeida e Vertuan (2014, p. 10) quando dizem que “em experiéncias utilizando a
modelagem em sala de aula, verificamos que os alunos tentam, invariavelmente, seguir os mesmos
padroes de uma aula que a apresentacdo de conteudos pelo professor vem seguida de exercicios
que serdo resolvidos pelos alunos” e, geralmente, seguida de exercicios parecidos com exemplos
utilizados pelo professor na explicagdo do contelddo, uma espécie de “siga o modelo”. Desse modo,
guebrar esse paradigma é dificil, tanto pelo professor que precisa motivar os estudantes para que
eles se sintam chamados a desenvolver a atividade, quanto pelos estudantes que precisam tomar
decisGes, buscarem informacdes e tracar estratégias de resolucdo, etapas que nao fazem parte de
uma aula tradicional.

Os professores perceberam que as etapas de interpretacdo, de pensar hipéteses e formular
o modelo de resolugdo para o problema proposto foi para os estudantes uma etapa dificil,
principalmente porque esta foi a primeira atividade de Modelagem desenvolvida pela turma.

Outro fator que possivelmente se somou ao fato de ser a primeira atividade de Modelagem
desenvolvida e favoreceu a dificuldade deles em realizar a atividade foi o ensino remoto justificado
pelos quase dois anos de Pandemia do Covid-19 e da necessidade de isolamento social para conter

o0 numero de pessoas contaminadas, diminuir a utilizacdo de leitos de UTI e o nimero de dbitos por
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causa da doenca. No periodo de aulas remotas muitos estudantes, sem ter condicdes de
participarem das aulas online, estudavam a partir de trilhas de aprendizagem, geralmente
formuladas a partir de um texto explicativo dos conceitos, de exemplos e de listas de exercicios,
com um agravante, a busca de respostas prontas na internet.

Assim, em um primeiro olhar, parece que quebrar o paradigma do exercicio na aula de
Matematica ficou mais dificil no sentido de que o professor precisa propor atividades que sejam
atrativas para os estudantes, deixando os curiosos, interessados pelo tema para que se dediquem a
buscar informac0es, a tracar hipdteses e a discutir com os colegas as possibilidades de resolucao
bem como as demais etapas da atividade de Modelagem.

No entanto, ao ler os relatos desses estudantes dizendo do que acharam da atividade de
Modelagem desenvolvida, trouxe a certeza da necessidade de que para progredirmos em relagdo
ao ensino e a aprendizagem da Matematica é necessario propiciar atividades nas quais eles sejam
protagonistas do conhecimento matematico, pois alguns, além de dizerem que gostaram da
atividade, disseram que se sentiram aprendendo Matematica. E, ainda mais, os professores
puderam analisar como desenvolver a conscientizacdo do uso adequado dos recursos naturais a
partir das explanacgdes deles sobre o gasto da agua do banho, sobre como poderiam utilizar o
dinheiro “economizado” com a energia elétrica do banho, sobre a fala de muitos estudantes de
levar essas informacbes para os familiares e economizarem juntos em sua casa, assim, o
conhecimento nao ficou estagnado a sala de aula, ele foi também para as familias por meio dos
estudantes que além de mobilizarem seus familiares para ajudar na busca de informagdes, como
buscar a conta de luz, olhar a marca e poténcia do chuveiro, levaram o retorno de como utilizar de
forma consciente a energia elétrica durante o banho.

E importante ressaltar que alguns estudantes se mostraram impressionados com o valor do
banho calculado por eles e consequentemente quanto se gasta, somente com a energia elétrica
para o banho durante o ano e que o valor gasto com energia elétrica da sua familia pode ser alto, ja
que algumas familias possuem 4, 5, 6 membros ou mais.

Foi motivador ouvir eles dizerem, na grande maioria, que estdo cuidando o tempo do seu
banho para ndo exagerar nos gastos e para poder contribuir com a economia financeira na sua
familia e para a preservacdo do meio ambiente com uma acdo simples, diminuir o tempo do seu

banho.
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