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RESUMO

O presente estudo trata da aplicagdo da Modelagem Matematica no cédlculo do fator de poténcia,
através de atividades desenvolvidas com uma turma de alunos do curso de Eletrotécnica do
IFMS- Campus Campo Grande. A proposta de utilizar a modelagem matematica como estratégia
de ensino deve-se ao fato que muitos alunos tem dificuldade em resolver situagdes problemas que
envolvam conceitos de eletricidade, que € um assunto estudado ao longo de todo curso. Dessa
forma, associar os conceitos estudados desta disciplina com situagdes do cotidiano, fica mais
prazeroso e ficil de assimilar em detrimento de se estudar inimeras férmulas que muitas vezes
nao fazem sentido para os alunos no primeiro momento. A pesquisa teve cardter qualitativo e a
coleta de dados foi realizada por meio de questiondrios, registros das respostas das atividades
desenvolvidas, observacdo e preenchimento de um formuldrio online pelos estudantes. Conceitos
matematicos como: teorema de Pitdgoras, razdes trigonométricas, medida de angulos em graus
e radianos, vetores, regra de trés foram explorados e trabalhados com os estudantes. O tema
fator de poténcia foi escolhido para ser aplicado e desenvolvido buscando a contextualizagdo e
a interdisciplinaridade, com o intuito de inserir a matematica no cotidiano dos alunos. Sendo
assim, os resultados dos dados obtidos veio ao encontro com a proposta da pesquisa, o que

permitiu articular a Matemadtica com assuntos relacionados a Eletrotécnica.

Palavras-chave: Modelagem Matemaética. Ensino Médio Integrado. Instituto Federal. Eletrotéc-

nica.



ABSTRACT

The present study deals with the application of Mathematical Modeling in the calculation of
the power factor, through activities developed with a group of students from the Electrotechnics
course at the IFMS-Campus Campo Grande. The proposal to use mathematical modeling as a
strategy teaching is due to the fact that many students have difficulty solving problem situations
that involve concepts of electricity, which is a subject studied throughout the course. Of that Thus,
associating the concepts studied in this discipline with everyday situations, it becomes more
pleasant and easy to assimilate at the expense of studying countless formulas that often do not
make sense to students at first. The research was qualitative and the data collection was carried out
through questionnaires, records of responses to activities developed, observation and filling of an
online form by the students. Concepts mathematics such as: Pythagorean theorem, trigonometric
ratios, measure of angles in degrees and radians, vectors, rule of three were explored and worked
with the students. The theme power factor was chosen to be applied and developed seeking
contextualization and interdisciplinarity, with the aim of inserting mathematics in the daily lives
of students. Being thus, the results of the data obtained came together with the research proposal,

which allowed to articulate Mathematics with matters related to Electrotechnics.

Keywords: Mathematical Modeling. Integrated High School. Federal Institute. Electrotechni-

cal.
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1 INTRODUCAO

A modelagem matematica tem sido um instrumento metodolégico importante para a
melhoria do ensino em seus mais diversos niveis. De fato, expoentes da literatura que tratam sobre
o ensino de matemdtica, tem fundamentado de forma objetiva a utilizacdo desta técnica como
um instrumento bastante eficaz e motivador para se ensinar matematica. E sabido a dificuldade
tanto de professores como de alunos em ensinar e aprender matemadtica nos dias de hoje, e esta
dificuldade passa por uma relagdo que envolve a motivacao do ensino e da aprendizagem, em um
mundo que se apresenta tecnicamente veloz e com muitos atrativos que acabam por sufocar a
necessidade de organizacdo do pensamento, bem como do tempo fundamental para dedicar-se ao
“fazer”, que no caso da matemadtica, € mais crucial do que se imagina.

A motivacgdo para a realizacdo deste trabalho surgiu a partir do momento em que
notei em minha prética docente, que as aulas tornavam-se mais motivadoras e dinamicas quando
trazia alguma situacio pratica em sala de aula para ensinar os alunos, com objetivo de relaciond-la
a sua realidade, abordando assuntos que estavam estudando naquele momento.

"O ensino da matemadtica, baseado em problemas concretos, deva tornar a aprendiza-
gem uma tarefa agradavel e que, a0 mesmo tempo, possibilite desenvolver habilidades de calculo
e de andlise"(COSTA, 2007, p.15). Dessa forma, algumas atividades como o cdlculo do peso
da mochila escolar que os alunos podiam carregar para ndo prejudicar a sua coluna, o calculo
aproximado do total de pessoas que ocupariam um determinado local, considerando a quantidade
de pessoas numa drea de 1 metro quadrado, o calculo da altura aproximada de um poste levando
em conta a altura dos alunos, s@o exemplos de situagdes que cheguei a aplicar em sala de aula
para abordar contetidos matematicos de uma forma mais satisfatéria, o que proporcionava uma
aproximag¢do maior dos alunos com a matéria .

Apesar das diversas aplicagdes praticas que trazia nas aulas, eu ndo tinha conheci-
mento sobre esta metodologia, que ¢ a Modelagem Matematica. Quando minha orientadora
apresentou-me a Modelagem Matemadtica, achei muito interessante e decidi buscar compreender
seus fundamentos e a forma como pode ser inserida como uma estratégia de ensino, € notei que
¢ uma drea da matematica que estd crescendo cada vez mais.

Com relacdo a escolha da aplicacdo da Modelagem Matematica num curso técnico
em Eletrotécnica, deve- se ao fato que, no ano de 2011, comecei a cursar o Curso Superior
de Tecnologia em Eletrotécnica Industrial, na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

(UEMS). Sempre fui fascinado por ver situagdes praticas em que a matemadtica pudesse ser



aplicada, e o curso proporcionava exatamente esta relacdo, tendo a Matematica interagindo
com a Fisica e com disciplinas da Engenharia Elétrica, em que envolviam calculos minuciosos
exigindo assim a necessidades de conhecer os conceitos matematicos relacionados. Era possivel
por meio da matemadtica criar muitos modelos matematicos que pudessem relacionar o que eu
estava aprendendo na teoria com a pratica.

Em contrapartida, esta relacdo entre teoria e pratica parecia um pouco distante em
algumas disciplinas, pois o que se viam eram extensos cdlculos que exigiam cada vez mais dos
alunos, sem que ao menos pudessem ser aplicados em seu cotidiano. Alguns deles ja trabalhavam
na drea da Eletrotécnica e discordavam em memorizar e fazer tantos célculos se no seu dia a dia
ndo era preciso fazer isto, pois tinham o dominio da prética e da técnica, porém a teoria parecia
muito distante. Um niimero cada vez maior de estudantes estavam desinteressados , o que, em
pouco tempo, levavam as evasdes destes alunos pelo curso.

Por outro lado, estudei algumas disciplinas em que a pratica era absolutamente
necessdria proporcionando uma dindmica em sala, discussdo sobre o conteddo, interacdo com 0s
colegas e maior aprendizagem da matéria. Dentre elas, uma disciplina que me chamou muito
atencao foi Projetos Elétricos Residenciais em que pude aprender tanto na teoria quanto na
pratica, conceitos de iluminacdo e montagem de circuitos em uma residéncia. O professor que
ministrava a disciplina tinha muito dominio do contetido, e todo o assunto aprendido foi por
meio de um projeto que deveria ser apresentado no final do curso. Vdrios assuntos do cotidiano
foram explorados, como o cdlculo da iluminagao residencial(luminotécnica), o dimensionamento
de um circuito elétrico, a interpretacdo do projeto elétrico, a quantidade de tomadas que um
comodo deveria ter, o calculo do fator de poténcia que € um conceito importante e que muitas
pessoas desconhecem sendo considerado um dos indicadores de eficiéncia energética.

Assim, durante o curso, pude observar que algumas disciplinas, quando contextuali-
zadas com situagdes do cotidiano, proporcionavam um melhor aprendizado, enquanto outras,
limitavam-se apenas a conceitos tedricos, € consequentemente era possivel ver que a maioria
dos alunos apresentavam um maior grau de dificuldade nestas disciplinas. Esta experiéncia
adquirida como aluno do Curso Superior em Eletrotécnica, motivou-me a trabalhar os conceitos
da disciplina de matematica do curso de uma forma mais agraddvel e orientada para situagdes
problemas ligadas a realidade para a qual o curso € dirigido.

Assumi, entdo, a seguinte hipotese: A utilizacdo de Modelagem Matemdtica para

ensinar determinados conteiidos de matemdtica, aplicados a realidade para o qual aluno



estd sendo preparado, pode contribuir decisivamente, ndo sé para o professor que ensina,
mas principalmente para o aluno que aprende, ao perceber que um modelo matemdtico bem
construido pode refletir bem a realidade a qual se destina.

Sob esta hipétese, o objetivo geral deste trabalho € apresentar a modelagem matema-
tica como uma estratégia de ensino num curso de nivel médio em eletrotécnica, assegurando ao
aluno a sua formacgdo para o exercicio da cidadania, preparando-o para tomar decisoes frente a
situagdes do seu cotidiano, em particular da sua formacao, e que venha a assumir uma postura
critica ao perceber que a matemadtica € uma ferramenta muito importante para analisar, interpretar
e solucionar situacdes problemas do mundo real por meio de um modelo matematico.

Sendo assim, os objetivos especificos sdo:

e Definir o conceito de modelagem matematica como uma metodologia de ensino que possi-
bilite trabalhar situagcdes contextualizadas e interdisciplinares interagindo a matematica
com outras disciplina do curso;

e Apresentar a modelagem matemdtica como uma estratégia de ensino capaz de formar
cidadao criticos, contribuindo para a sociedade de forma critica e reflexiva em meio as
situagdes do cotidiano;

e Aplicar a modelagem matematica considerando duas situacdes problemas: o Célculo do
fator de poténcia e sua aplicacdo em lampadas fluorescentes, mostrando aos alunos que é
possivel aprender matematica explorando situacdes reais transformando-os em problemas
matematicos utilizando férmulas e expressdes matematicas na formulagao de modelos,
possibilitando a compreensao, interpretacdo e solu¢do de um problema real.

O trabalho se apresentard da seguinte forma:

No Capitulo 2, sera abordado o conceito de modelagem matemaética e sua impor-
tancia no ensino, destacando alguns precursores desta nova Metodologia de Ensino, entre eles:
Bassanezzi (2002), Biembengut e Hein (2003), Burak (1994, 2010) e Barbosa (2004), que
descrevem o conceito, o processo de modelagem e as etapas do processo a serem seguidas para
chegar-se ao resultado esperado pelo professor.

No Capitulo 3, serdo destacados os procedimentos metodolégicos que foram utili-
zados para desenvolver esta pesquisa, a descricdo de cada etapa de aplicacdo da modelagem
matematica e os resultados obtidos.

No capitulo Capitulo 4, serdo apresentados duas propostas de aplicagdo de modela-

gem matematica como material de apoio aos professores para trabalhar estas atividades em sala



de aula. E por fim, serd apresentada a conclusao desta dissertacao.



2 REFERENCIAL TEORICO

Muitas sdo as dificuldades apresentadas no ensino da matematica, principalmente

quando o conteudo € ensinado fora do contexto sem uma motivagdo da sua importincia no

cotidiano dos alunos. Os conceitos matematicos apresentados aos estudantes, muitas vezes sao

feitos de forma abstrata desligada dos conhecimentos prévios que eles adquirem ao longo de sua

escolarizagdo, o que dificulta a sua aprendizagem apresentando bloqueios na hora de desenvolver

um exercicio.

Burak (1994) destaca varios fatores apontados pelos professores que favorecem este

bloqueio de aprendizagem no ensino da matematica. Dentre elas, temos:

1.

2

disciplina.

ensino preso ao planejamento;

. teoria sem a prética correspondente;

. falha na aprendizagem inicial dos alunos que aumenta no decorrer de sua vida escolar;

. baixa qualidade no ensino da matemadtica causada pela falta de aperfeicoamento de técnicas
que despertem o interesse da matemadtica por parte dos alunos através da sua aplicagdo;

. a desmotivagdo dos alunos;

. um ensino fora da realidade, onde os calculos sdo ensinados sem se saber o porqué que

justifique de forma clara sua aplicagdo, o que aumenta ainda mais o desinteresse pela

Ainda, de acordo com o autor:

A énfase em férmulas e técnicas, sem que se mostre o processo de construgio
desse conhecimento é responsavel pelo seu cardter de mero reprodutor de
conteudos, de férmulas prontas, conceitos robotizados sem que se dé a conhecer
0 como o porqué, fruto do ensino fragmentado onde, na maioria das vezes, se
deve aprender aquilo que se quer ensinar e onde ndo hd orientag@o para aquilo
que se que aprender. (BURAK, 1994, p.47- 48)

Contribuindo com a ideia do autor, Silva (2014) afirma que os contetidos matemaéticos,

devido ao tradicionalismo, sempre se apresentaram desconexo da realidade dos alunos, gerando

questionamentos por parte dos educandos sobre onde aplica-los no seu cotidiano, e muitas vezes,

até mesmo os professores nao sabem responder aos seus questionamentos.

Na concepg¢do de Machado Junior (2005), a

Modelagem Matematica € indicada para tentar superar a crise no ensino, pois é
capaz de responder a pergunta que tanto atrapalha o processo de ensino e de
aprendizagem da matematica, que assim expresso: Porque tenho que aprender
isso? Apresentando uma forma de constru¢ido de conhecimento que flui de
maneira natural e ndo por imposi¢ao, facilitando o entendimento e as relacdes
com o cotidiano do aluno.(MACHADO JUNIOR, 2005, p-19, grifo do autor)



E importante destacar, que a metodologia usada pelo professor no ensino/aprendiza-
gem, muitas vezes é caracterizada por um método tradicional, onde os contetidos sao ensinados
de forma fragmentada, descontextualizados da realidade do aluno, cabendo a ele, a repeticao de
vérios exercicios de forma mecénica sem ao menos compreender os conceitos ensinados. Dessa
forma, o educando nao adquire habilidades que os preparam para os desafios da vida, ndo tem
motivacao para prosseguir seus estudos, ou seja, ndo se torna um sujeito critico capaz de tomar
decisOes diante de situacdes que precisam ser interpretadas e solucionadas. E para mudar esta
situacdo, em sua dissertacdo de mestrado, Viecili (2006) apresenta algumas sugestdes que podem
contribuir para melhorar o ensino da matematica:

1. A participagdo mais ativa dos alunos na busca pelo conhecimento;

2. Que os objetivos da educacao va além do aspecto cognitivo, mas também afetivo e social;

3. Que a metodologia de ensino possa ir além do uso apenas do quadro e giz, mas que
possa ser diversificada e aberta, buscando outras alternativas que venha contribuir para o
ensino/aprendizagem.

Costa (2009) sugere o uso da Modelagem Matemédtica como um método de ensino/a-
prendizagem capaz de romper com essas barreiras, privilegiando a constru¢cdo dos conceitos, de
modo a valorizar os aspectos histdricos, tedricos e interdisciplinares, promovendo a contextuali-
zagdo com outras ciéncias e, corroborando com o pensamento do autor, Viecili (2006) também
aponta a modelagem como uma forma de tornar o ensino da matematica prazeroso e eficiente
capaz de facilitar o seu ensino:

Talvez a Modelagem Matematica possa se constituir uma resposta para essa
questdo, uma vez que ela tem, como objetivo, interpretar e compreender os mais
diversos fendmenos do cotidiano. A Modelagem proporciona facilidade para
interpretar os conceitos matematicos. E de grande importancia descrever esses

fendmenos, analisa-los e interpretd-los, gerando assim discussdes reflexivas
sobre tais acontecimentos que cercam os homens. (VIECILI, 2006, p.24)

Nao existe um método pronto capaz de sanar todas estas dificuldades, mas € preciso
inovar o ensino e, diante de tais percepcoes, a modelagem matematica se apresenta como uma

forma de contribuir para dar sentido a matematica e torna-la mais agradavel .

2.1 O conceito de Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica, de acordo com Bassanezzi (2002), pode ser empregada

como um método cientifico de pesquisa trazendo varios avangos em dreas como a Fisica , a



Quimica, a Biologia e a Astrofisica. Para ele, a Modelagem Matematica, vista como método
cientifico, além de ser um processo que alia teoria e pratica com o intuito de compreender a
realidade, permite que se busque meios de agir sobre ela e transforma- la, contribuindo para
preparar o individuo a assumir seu papel como cidadao.

Ele destaca alguns pontos importantes que podem ser obtidos quando a Modelagem
Matematica € usada como um método de pesquisa:

1. pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;

2. pode ser um processo para se fazer interpolacao, extrapolacdo e previsio;

3. pode favorecer a comunicacao entre pesquisadores de diversas areas do conhecimento,
servindo como uma linguagem universal.

Bassanezzi (2002) destaca ainda, alguns procedimentos gerais para se construir um
modelo:

e Formulacdo do problema;
e Escolha do tema;
e Formulacdo do modelo matematico.

Um exemplo de modelo matematico citado por Bassanezzi (2002), foi uma aplicagdo
pela professora Biembengut, em 1986, onde ela aplicou estas ideias de Bassanezzi numa turma
de 5% série. O tema escolhido foi "constru¢do de uma casa". Cada aluno, num primeiro momento,
deveria desenhar uma planta baixa de uma casa, onde seria discutido alguns conceitos basicos de
geometria. Em seguida deveriam desenhar uma unica planta para todos os alunos num terreno de
80 m2. O intuito era relacionar os comprimentos das paredes e a quantidade de tijolos necessdrias
para construir sua casa. Conceitos matemdticos como geometria espacial e matemadtica financeira
seriam discutidos com eles. Em seguida, seria feita a construcao de uma maquete.

O proprio Bassanezzi, em 1980, utilizou os seus procedimentos para construir
um modelo, em uma turma de Engenharia Mecénica da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). O tema foi a construcao de uma piscina onde os alunos receberam uma planta
de uma piscina e a partir dela, deveriam efetuar cdlculos que estavam relacionados ao processo
de construgdo. As questdes envolviam: célculo do volume da piscina, drea para colocagdo dos
azulejos, variacdo da altura do nivel de d4gua conforme a piscina ia sendo enchida e o tempo que
levava para se encher toda a piscina. Esta atividade motivadora serviu para trabalhar com os
alunos varios conteudos da disciplina de Célculo II. Note que, nestes dois exemplos dados, a

construcdo dos modelos seguiram as etapas: formulacio de problemas, escolha do tema, a coleta



de dados e a formulacdo do modelo matematico descritos por Bassanezzi (2002).
Em sua linha de pensamento, Bassanezzi, define o conceito de modelagem matema-

tica:

Modelagem Matemdtica é um processo dindmico utilizado para a obtengdo e
valida¢do de modelos matemadticos. E uma forma de abstracdo e generalizacao
com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencial-
mente, na arte de transformar situagdes da realidade em problemas mateméticos
cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual (BASSANEZZI,
2002, p.24, grifo do autor).

Para Bassanezzi, a modelagem “estd sempre trabalhando com aproximagoes da
realidade”(BASSANEZZI, 2002, p.24, grifo do autor), ou seja, estd sempre “elaborando sobre
representacOes de um sistema ou parte dele”’(BASSANEZZI, 2002, p.24). Na sua concepg¢ao, a
Modelagem Matemdtica pode nao ser adaptada a qualquer situac@o do cotidiano, e desta forma,
ele critica o uso de “simbolismo matematico exagerado”(BASSANEZZI, 2002, p.25) que tornam
o modelo incompreensivel. Ele enfatiza que na obten¢do do modelo matemaético, “o conteido e
a linguagem matematica utilizados devem ser equilibrados” (BASSANEZZI, 2002, p.25) e para
isto, salienta que, “numa situacdo de pesquisa, a modelagem matemadtica tem vérias restrigdes e

seu uso ¢ adequado se de fato contribuir para o desenvolvimento e compreensdo do fendmeno

analisado"(BASSANEZZI, 2002, p.25).

2.2 Processo de Modelagem segundo Bassanezzi

O processo de Modelagem Matemdtica pode ser descrito conforme a Figura 1. As
setas continuas indicam uma primeira aproximacao, e as setas pontilhadas, a busca de um modelo
matemadtico que melhor descreva o problema estudado, tornando assim um processo dinamico.

Assim, as atividades intelectuais esbocadas segundo o autor, sdo:

1. Experimentagdo: é uma atividade laboratorial onde se processa a obtencdo dos dados.
Métodos experimentais, ado¢ao de técnicas e métodos estatisticos contribuem para a
confiabilidade dos dados obtidos;

2. Abstragdo: € a etapa que deve levar a formulacdo dos modelos matematicos. Nesta fase
busca-se:

a) aselecdo de varidveis que descreve a evolucdo do sistema e as varidveis de controle
que agem sobre o sistema;
b) a formulacdo de problemas com enunciados de forma clara, compreensivel e operaci-

onal, e o que se pretende resolver;
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Figura 1 — Processo de Modelagem Matemética, segundo Bassanezzi (2002, p.27).

¢) formulagdo de hipéteses que permite ao pesquisador deduzir manifestagdes empiricas
especificas. Elas devem incorporar parte da teoria que podem ser testadas e se referem
a frequéncia de interrelacdo entre as varidveis, observadas experimentalmente, mas
que podem ser enunciadas de forma universal quando se procura generalizar os
resultados investigados;

d) asimplificacdo que consiste em restringir e isolar o campo de estudo apropriadamente
de tal modo que o problema seja trativel sem perder sua relevancia. E importante
nesta fase nao restringir as informac¢des a um nivel que desfigure as informacdes
incorporadas ao modelo original mas que resulte num problema matemaético tratavel;

3. Resolucdo : € a etapa onde se substitui a linguagem natural das hipéteses por uma
linguagem matemadtica coerente. As hipdteses formuladas podem ser traduzidas por
equagoes de variacdes discretas ou continuas;

4. Validagdo: € o processo de aceitacdo ou nao do modelo proposto. Nesta etapa sdo testados
os modelos e as hipdteses em confronto com os dados empiricos comparando suas solugdes
com os valores e solugdes obtidos no sistema real. O uso de graficos na interpretagdo dos
resultados obtidos facilita avaliar as previsdes ou mesmo sugerir um aperfeicoamento dos

modelos;
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5. Modificacdo: fatores ligados ao problema original podem provocar a rejeicao ou aceitacao
do modelo, e neste caso, deve-se modificar as varidveis ou lei de formacao. Isto ocorre
quando: alguma hipdtese usada € falsa ou ndo suficientemente proxima da verdade;
alguns dados experimentais ou informagdes podem ter sidos obtidos de maneira incorreta;
hipéteses e dados sdo verdadeiros porém insuficientes; intuicdo da realidade inadequada;
algum erro cometido no desenvolvimento do formal matematico.

Na literatura encontramos muitas definigdes sobre Modelagem Matemadtica. A
definicdo de Rodney vé a Modelagem Matematica como a arte de transformar problemas reais
em matematicos e resolvé-los, interpretando as solucdes em termos da linguagem do mundo real.
Isto pode significar que algumas etapas precisam ser obedecidas:

1. Formular o modelo real: O problema a ser formulado pode explicar alguns dados observa-
dos, fazer algumas predi¢des ou tomar uma decisio;

2. Estabelecer hipoteses para este modelo: Fazer algumas suposi¢des simplificadoras, identi-
ficar varidveis importantes, bem como estabelecer ligacdes possiveis entre elas;

3. Formular o problema matemadtico: As suposicoes feitas e as possiveis ligacdes entre as
varidveis importantes vao constituir o modelo matematico, que geralmente leva a um
problema matemadtico de algum tipo;

4. Resolver o problema matemdtico: Utilizar técnicas mateméticas apropriadas;

5. Interpretar a solu¢do: As solu¢des do problema matemético devem ser interpretadas a luz
do problema real;

6. Validar o modelo: Averiguar se a solugdo tedrica estd em concordancia com as observagoes
feitas a partir de situacdes reais, ou seja, verificar se a solu¢do do problema matematico
descreve com uma boa aproximacao os resultados esperados para o problema real;

7. No caso de existir boa correlagdo entre os resultados teéricos e os observados, o modelo
matematico pode ser utilizado para explicar, predizer ou tomar decisoes.

Em geral, os professores de matemdtica tém um olhar apenas para o item 4. Isto tem
sido um problema, pois, a sequéncia estabelecida de 1 a 7 possui uma importancia enorme no
ensino de matemdtica. Com base no exposto, dois importantes conceitos devem permanecer
claros:

1. partimos de um problema real e o transformamos, por meio de um modelo matemaético,
em um problema matemaético;

2. resolvemos o problema matemadtico e interpretamos sua solu¢dao em termos do problema
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real.
No processo de modelagem de problemas do mundo real podem existir variagdes
nas sete etapas apresentadas, entretanto, todas elas dizem a mesma coisa. Mas, as abordagens

em sala de aula podem ser muito diferentes no objetivo e na forma de implementacao.

2.3 A Modelagem Matematica no Ensino

A Modelagem Matematica passou a ser vista como uma metodologia importante
para se ensinar matematica. Machado Junior (2005) destaca que diferentes tendéncias tem sido
investigadas em busca de melhorar o ensino desta disciplina, e uma delas, visa propor uma
metodologia que associa a matemética ensinada pelos professores com a realidade do aluno.

Esta metodologia de ensino tem sido uma resposta as indmeras dificuldades que os
educadores enfrentam quando se deparam com alunos que ndo tem mais interesse em assistir
aulas que nao condiz com sua vivéncia, pois sdo obrigados a decorar indmeras férmulas e
expressoes que nao tem significados para eles. Segundo Viecili (2006), esta proposta de ensino
promove a construcdo do conhecimento de forma a envolver e motivar os estudantes na sua
aprendizagem. Como metodologia de ensino, ela contribui para despertar o interesse do aluno,
pois desenvolve nele, a sua criatividade e habilidade que, segundo Costa (2016), torna uma aula
diferenciada do que tradicionalmente € realizada pelos professores onde os “temas/conteudos
estdo centrados no professor ou nos livros diddticos”(COSTA, 2016, p.58). Para ele, o uso dessa
nova prética de ensino/aprendizagem insere o aluno num ambiente onde ele se torna agente
participativo do processo, € nao apenas mero reprodutor de contetidos.

Corroborando com este pensamento, D’ Ambroésio (2007) afirma que o ensino “fora
do contexto moderno” ndo motiva o aluno “para uma ciéncia cristalizada”, pois “a maior parte
dos programas consiste de coisas acabadas, mortas [...]”(D’AMBR()SIO, 2007, p.27). O autor
deixa claro que um conteudo que ndo tem significado para o estudante € algo sem vida, sem
utilidade para ser usado no seu cotidiano e, para mudar esta realidade, Nobre (1996) sugere um
ensino em que os alunos compreendam a importancia de se estudar tal assunto e que, “ao invés
de se ensinar a praticidade dos contetidos escolares, investe-se na fundamentacio deles. Em vez
de se ensinar o para qué, se ensina o porqué das coisas.” (NOBRE, 1996, p.31)

Partindo deste pressuposto, Costa (2016) afirma dizendo que :

Por meio do trabalho com a Modelagem Matematica, os estudantes poderao,
valendo-se dos resultados matematicos relacionados a uma dada situacéo real,
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ter melhores condi¢des para decidir o que fazer, uma vez que terdo condicdes
que poderdo contribuir para a avaliacdo de aspectos qualitativos e quantitativos
da situagdo inicial. (COSTA, 2016, p.58-59)

Nesta mesma perspectiva Silva (2014, p.21) defende que, “dentro de uma situacao
que envolva o ensino através da modelagem matematica, o aluno deixa a periferia do processo
de ensino-aprendizagem e passa a atuar no centro, como um construtor do conhecimento, e ndao
mais como um observador.” Ainda de acordo com o autor, 0 modelo matematico propicia ao
educando a a¢do e interacdo com as diversas dreas de conhecimento, estabelecendo uma ligacao
matematica com outros temas que nao sejam necessariamente na drea da matematica, pois este
método de ensino € essencialmente ativo, o que faz com que tanto o aluno como o educador,
estejam atentos as diversas situacdes do processo que venham aparecer.

Dessa forma, o aluno € orientado a compreender a importancia de cada conceito
estudado, sua aplicabilidade, e isto passa a ter significado em sua vida, sendo levado a interagir
com sua realidade e com o seu cotidiano.

As sete etapas do processo de modelagem vistas na se¢do 2.2, podem possuir muitas
variacdes dependendo do contexto em que sdo aplicadas. De fato, quando deseja-se aplica-
las em sala de aula, as abordagens podem ser muito diferentes, tanto no objetivo, quanto na
implementagdo. Nesta dissertacdo, serdo destacados trés pesquisadores que propuseram suas
etapas para o processo de modelagem a serem utilizados em sala de aula.

1° BIEMBENGUT E HEIN-Para Biembengut e Hein (2003), o processo pode ser
descrito em 3 etapas conforme Figura 2:

1. Interacdo: E o contato inicial dos alunos com a situacio-problema. Nesta etapa, eles podem
fazer levantamento de dados, coletar informagdes e, se necessdrio for, buscar informagdes
sobre o assunto com o intuito de se familiarizar com o tema;

2. Matematizacio: E o momento em que se formula o problema tendo ja os dados coletados,
e as hipoteses levantadas. Neste momento, busca-se a solu¢do do problema através
da construcdo de um modelo que interpreta a situagdo que pode ser um conjunto de
expressoes aritméticas ou férmulas, ou equagdes algébricas, ou graficas, ou representacao,
ou programa computacional, que levem a solug¢@o ou permitam a deducao de uma solugio;

3. Modelo Matematico: Nesta etapa, o modelo matemético construido deve estar o mais
proximo da situac@o do problema inicial. Os dados obtidos do contexto ou da realidade
estudada devem ser testados no modelo, de modo que seja possivel averiguar a validacao

do modelo obtido.
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Figura 2 — Etapas do processo de modelagem, segundo Biembengut e Hein (2003).
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Observe que o processo de modelagem pode ndo determinar o modelo apropriado
para a situacdo problema e, neste caso, € necessario que haja uma revisdo no processo, ou seja,
sempre que necessario pode-se voltar a etapa anterior para poder rever o que ndo deu certo e
tentar coletar mais informacdes até que se consiga chegar ao modelo a ser obtido.

2° BURAK- Para Burak (2010), o processo pode ser descrito em 5 etapas:

1. Escolha do Tema: E a etapa em que o professor ou mediador apresenta aos alunos
diversos temas de estudos que possam despertar o seu interesse ou que permitam que eles
proprios estabelecam um tema. Nesta etapa o professor serd o mediador e auxiliador da
aprendizagem, pois fard as devidas intervengdes e questionamentos quando necessario.

2. Pesquisa Exploratoria:

E a etapa em que se encaminham os alunos para busca de informagdes e materiais para
que se tenha uma nog¢do prévia sobre o que se deseja estudar e desenvolver. Geralmente
estd relacionada a uma pesquisa bibliogréfica para coleta de dados ou mesmo um trabalho
de campo.

3. Levantamento dos Problemas:

E a etapa em que se deve coletar informacdes. Neste caso, o professor deverd orientar
os alunos a deduzir e refletir sobre tudo que pode ter relagdo com a Matematica. Com
isso serd formulado os problemas para averiguacio das situacdes que os permitam aplicar
ou aprender conteidos matemaéticos. O professor tem a fun¢do de mediador do processo,
fazendo as interven¢des quando necessario.

4. Resolucao dos Problemas:

E a etapa em que se estuda e desenvolve o contetido matemético no contexto do tema
de estudo. Os alunos buscam as respostas dos problemas e questionamentos levantados
tendo como base o contetido matemadtico, ou ainda que podem ser aprendidos a partir dos
problemas.

5. Anadlise Critica das Solucoes:

Nesta dltima etapa, € vista a aplicabilidade das resolugdes apresentadas, que podem

estar corretas matematicamente, mas impraticdveis para o problema estudado. Com isso,
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professor e alunos refletirdo sobre os resultados obtidos no estudo e como eles podem
proporcionar a melhoria das decisdes e agdes.
3° BARBOSA- Na concepgao de Barbosa (2004), o aluno deve estar inserido em um ambiente
onde ele pode participar, investigar e questionar.
Segundo ele, a modelagem matematica ndo deve se restringir apenas na aplicacao
em outras dreas do conhecimento, o que seria “uma limitacao teérica”’(BARBOSA, 2004, p.1).
Ele defende a idéia apresentada por Bassanezzi (1994) da inser¢do no curriculo escolar do
uso da modelagem pelos professores no que concerne ao “papel socio-cultural da matema-
tica”(BARBOSA, 2004, p.2) como uma forma de desenvolver as habilidades cognitivas do
aluno capaz de torna-lo um sujeito critico, atuando no meio em que vive, e capaz de entender a

importancia da matematica para debater, refletir e tomar decisdes.
Nesse sentido, para Barbosa (2004), o ambiente de Modelagem esta associado a

“problematizacao e investigacao”, em que :

o primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que
o segundo, a busca, selecdo, organiza¢do e manipulacdo de informagdes e
reflexdo sobre elas. Ambas atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no
processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela,
podem-se levantar questdes e realizar investiga¢des que atingem o ambito do
conhecimento reflexivo.(BARBOSA, 2004, p.3)
Dessa forma, o autor define Modelagem Matemdtica como “um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da matemaética, situacdes
com referéncia na realidade”’(BARBOSA, 2004, p.3). Quanto as tarefas que cabem ao professor
e ao aluno ele divide em trés casos o processo de modelagem:
caso 1: O professor apresenta o problema com os dados qualitativos e quantitativos prontos € o
aluno nao precisa sair da sala de aula para coleti-los, apenas ird investigar e determinar a
sua solugdo, ou seja, € uma atividade que nao demanda muito tempo.
caso 2: O professor formula o problema inicial mas sem os dados qualitativos e quantitativos
prontos, onde os alunos deverdo investigar e conduzir a tarefa, e para isto deverao sair da
sala de aula para a coleta. J4 nesta atividade o tempo de execucdo é maior que a primeira.
caso 3: Neste caso o professor ou o aluno podem escolher o problema, que sdo desenvolvidos a
partir de temas “ndo-matematicos”, porém a formulagdo do problema, os dados a serem
coletados e a execucdo € responsabilidade dos alunos. O tempo exigido para desenvolver

a tarefa segundo o autor, toma ‘“consideravel tempo em relacdo aos casos anteriores, em

particular pela dificuldade inicial dos alunos em formular o problemas.” Barbosa (2004,



p-5)

O Quadro 1, mostra as tarefas de professor e aluno no processo de Modelagem

Matematica.
Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacado do Problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificacao Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno
Coleta de dados Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno
Solugdo Professor/Aluno | Professor/Aluno | Professor/Aluno

Quadro 1 — Tarefas no processo de modelagem, segundo Barbosa (2004, p.5).

Esta dissertacao foi embasada nas concep¢des de Modelagem Matematica de Bi-
embengut e Hein (2003), cujo processo obedece a trés etapas (Interagdo, Matematizagdo e

Modelo matemadtico) e Barbosa (2004), cuja agc@o ocorre por meio de tarefas seguindo as etapas:

Formulac¢@o do problema, simplificagdo, coleta de dados e solucao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia geral que norteou esta pesquisa, € também
destaca os procedimentos metodolégicos que foram utilizados para a coleta e andlise de dados.
A abordagem metodoldgica que orientou esta pesquisa foi desenvolvida por meio da pesquisa
bibliografica e qualitativa, com procedimentos através da observacao, intervengdo e questionario
pOs-teste.

De acordo com Maia (2018, p.34), "a pesquisa no modo qualitativo viabiliza ao
pesquisador um olhar mais amplo e profundo sobre o fenomeno pesquisado”, ou seja, preocupa-
se em estudar os fendmenos dando enfoque nao nos detalhes quantitativos, mas sim na sua
interpretacdo, buscando compreendé-lo na sua totalidade, ndao exercendo qualquer controle sobre
o contexto da pesquisa.

Dessa forma, optou-se por adotar a pesquisa qualitativa pelo fato de apresentar
subsidios que priorizam o processo de aprendizagem através da interpretacdo, das experiéncias
e compreensdes dos sujeitos, investigando situacdes-problemas do cotidiano, interpretando os
resultados obtidos na aplicagdo da modelagem e propiciando conhecimentos que venham ser
aplicados na prética através da solu¢@o de problemas especificos .

Para desenvolver esta pesquisa, participaram alunos do 3° Semestre do curso técnico
de nivel médio integrado em Eletrotécnica do IFMS - Campus Campo Grande e, devido o
municipio de Campo Grande estar passando por um momento atipico de uma pandemia, as aulas
foram desenvolvidas de forma remota por meio de um link liberado pelo professor regente em
que os alunos tinham acesso por videoconferéncia usando o aplicativo Google Meet!, de modo
que poderiam assisti-las novamente, pois as aulas ficavam gravadas durante o periodo de trinta
dias.

Estavam matriculados 36 alunos no curso e, devido as aulas serem remotas, partici-
param em torno de 14 a 20 alunos. As atividades foram desenvolvidas no primeiro semestre de
2021, e foram necessarios um total de 6 aulas sendo 1 hora-aula semanal, todas de forma remota.
Devidos alguns obstiaculos que os alunos tiveram causado pelo distanciamento social imposto
pela pandemia, optou-se por trabalhar de forma individual no qual os estudantes desenvolviam
suas atividades em casa e as enviavam ao professor regente, que depois as reenviava para o

professor pesquisador. Diante disto, foi desenvolvido com os alunos apenas uma atividade de

' Google Meet é um servico de comunicacio por video desenvolvido pelo Google. Disponivel em:

<https://pt.wikipedia.org/wiki/Google_Meet>. Acesso em : 27 mai. 2021
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Modelagem Matematica, deixando outras duas como proposta futuras para serem aplicadas em

sala.

Entre os temas que fazem parte do cotidiano dos alunos e que € muito importante
para os futuros técnicos em eletrotécnica, estd o cdlculo do Fator de Poténcia (FP) presente em
varios equipamentos. O fator de poténcia é um assunto que explora a questiao da conscientizaciao
de se usar corretamente os equipamentos elétricos, como sendo um dos meios de eficiéncia

energética, abordando diversos contetidos matematicos.

3.1 Tema: Fator de Poténcia

O Fator de Poténcia (FP) é um dos principais indicadores de eficiéncia energética,
sendo determinado pela relacio entre a energia ativa e a energia reativa.

Monteiro (2009) destaca que equipamentos como motores, transformadores, 1ampa-
das de descarga, fornos de inducgdo entre outros, necessitam de cargas que consomem energia
reativa indutiva para seu funcionamento. Dois tipos de poténcias sdo necessarias para o funcio-
namento destas cargas indutivas: a poténcia ativa (P) e a poté€ncia reativa (Q). A poténcia ativa
¢ usada nos equipamentos elétricos que efetivamente realiza trabalho, convertendo a energia
elétrica em mecanica, térmica gerando calor, luz e movimento. Sua unidade de medida no
Sistema Internacional de Medidas (S.1.), é o Watts (W).

Por outro lado, a energia reativa, também denominada de poténcia reativa, € aquela
que gera campos eletromagnéticos nas estruturas das cargas indutivas, como motores de inducao.

Sua unidade de medida no S.I. é o volt-Ampere reativo (var).

Poténcia Reativa (var)

o
——

Q

P = Poténcia Ativaiw)
Figura 3 — Tridngulo das Poténcias.

Em sintese, a poténcia ativa € a energia real consumida pela carga gerando iluminagao,

calor, movimento, e a poténcia reativa € aquela que circula entre a carga e a fonte de alimentagao,
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ocupando espaco no sistema elétrico.

Ja a poténcia aparente (Figura 3) € a "poténcia total fornecida pela fonte(formada
pelas parcelas de poténcias ativa e reativa)"(CARVALHO JUNIOR, 2018, p.52). Sua unidade de
medida no S.I. é o Volt - Ampere (VA).

Em algumas situagdes, as unidades de medidas das poténcias ativa, reativa e aparente
podem ser dadas também em kW (quiloWatts), Kvar(quilovolt - ampere reativo) e KVA(quilovolt-
ampere) respectivamente. Para compreender melhor a relagdo entre estas poténcias € feita uma

analogia com um copo de chopp, conforme Figura 4:

Figura 4 — Analogia entre as poténcias.
Fonte — Barrios (2016)

A poténcia aparente € todo o volume dentro do copo. A poténcia ativa € a parte
liquida, e a poténcia reativa € a espuma no topo. A espuma nao mata a sede, mas ainda ocupa
uma parte do volume total e se paga por ela.

Sendo assim, o fator de poténcia € a relacdo entre a energia que gera trabalho
(poténcia ativa), e a energia que € entregue(poténcia aparente). Portanto, o fator de poténcia € a
razao entre a poténcia ativa e a poténcia aparente. O ideal € que a poténcia reativa seja a menor
possivel, pois ela ndo gera nenhum trabalho.

O fator de poténcia € classificado em indutivo, quando a instalagdo elétrica esta
absorvendo a energia reativa ou capacitivo quando a instalacao elétrica estd fornecendo a energia
reativa.

Segundo a ANEEL (2010) o fator de poténcia deve estar o mais préximo possivel
da unidade, sendo o minimo esperado de 0,92, indutivo ou capacitivo. Se este valor for inferior
a 0,92, a concessiondria elétrica poderd cobrar uma multa pelo custo do consumo reativo

excedente(para unidades consumidoras do grupo A?), decorrente da diferenca entre o valor

2 Unidades consumidores de médio e grande portes como indstrias, supermercados, universidades, entre outras.
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minimo permitido e o valor calculado no ciclo.

3.1.1 Quais incidéncias de um baixo fator de Poténcia?

O baixo fator de poténcia causado por quantidades elevadas de energia reativa,
segundo Silva (2009), resulta em:
1. sobrecargas na rede elétrica;
2. aumento de perdas de energia em condutores;
3. queda de tensao;
4. incidéncia de Onus na fatura de energia elétrica;

Existem alguns procedimentos para corrigir o baixo fator de poténcia, e uma delas,
de acordo com Silva (2009), € a instalacdo dos capacitores juntos as cargas indutivas, limitando
a circulagdo de energia reativa a esses equipamentos, pois os capacitores fornecem a energia
reativa necessdria, eliminando assim as desvantagens decorrentes do baixo fator de poténcia,
além de ser de custo relativamento baixo e de f4cil instalag@o.

O tema abordado explora muitos conceitos matematicos e aplicagdes no cotidiano

dos alunos como futuros técnicos em Eletrotécnica.

3.2 Aplicacao da Modelagem Matematica

Para desenvolver as atividades propostas, optou-se por ndo formarem grupos de
alunos, devido as aulas serem remotas. Para preservar os nomes dos estudantes, 0s mesmos
foram identificados por Al, A2, A3 ..., e o Professor Pesquisador pela letra P.

O desenvolvimento desta aplicacdo de modelagem matemdtica seguiu as etapas de
Biembengut e Hein (2003) e o “caso 1” (Quadro 1) de Barbosa (2004), onde a formulacao do
problema, a simplificagdo, a coleta de dados foram atribui¢des do professor e a solucdo dos

problemas foram professor e alunos.

3.2.1 Etapas de Aplicagao

3.2.1.1 1% Etapa: Escolha do Tema

Para dar inicio a aplicacdo da atividade, foi debatido com os alunos situagdes

onde a matemadtica se faz presente no cotidiano deles e, apds algumas discussoes, lhes foram
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apresentados o tema fator de poténcia, que € um assunto da Eletrotécnica muito importante para
ser trabalhado e discutido.

A escolha do tema foi feita pelo professor pesquisador. Barbosa (1999, p.70), destaca
que “a escolha de um tema e a formulacdo do problema nao-matematico a ser modelado pode
ficar sob a responsabilidade do professor ou do aluno”.

O tema apresentado despertou a motivacdao dos alunos, pois era um assunto de
suma importancia para sua formagao profissional o que permitiu a troca de conhecimento e o

desenvolvimento das atividades propostas.

3.2.1.2 2% Etapa: Apresentagcdo do Tema

Ap6s a escolha do tema, os alunos ficaram incumbidos de pesquisar sobre o assunto
em sites, livros para que pudessem coletar as informacdes necessdrias que seriam discutidas na
proxima aula.

Esta etapa € importante, pois ajudariam os alunos a compreender melhor o tema
proposto, sua importancia e relevancia para sua drea profissional, despertando neles o interesse e
a interacdo pelo conteudo.

Foi discutido também sobre o uso eficiente da energia elétrica através do cédlculo
do fator de poténcia, abordando alguns contetidos mateméticos que seriam explorados, como
as razdes trigonométricas, teorema de Pitdgoras entre outras aplicacdes que seriam debatidos

juntamente com a turma e o professor pesquisador.

3.2.1.3 3% Etapa: Interagdo

Nesta etapa, os alunos trouxeram as informagdes que foram pesquisadas, e alguns
questionamentos foram feitos, o que possibilitou uma interagdo com os estudantes. Uma pergunta

que foi feita era se eles sabiam explicar o que era o fator de poténcia. Um deles respondeu:

Aluno Al "Bom, primeiro falando o que € o fator de poténcia, fator de poténcia
seria a relacdo das poténcias reativas, ou melhor, ativa e a poténcia aparente"

Professor Pesquisador P "Vocé chegou a pesquisar sobre a importincia de
determinar este fator de poténcia?"

Aluno A1 "E, o fator de poténcia é importante porque a gente pode analisar ele
e corrigir ele."

Outros tépicos também foram definidos como poténcia ativa, reativa e aparente, e

sua relevancia para o cotidiano das pessoas como: evitar perdas nas instalacoes elétricas, evitar
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quedas de tensdes, evitar multas caso o fator de poténcia nio seja corrigido, e sobre o fato do
fator de poténcia ser considerado um dos indicadores de eficiéncia energética.

Na sequéncia, ja encerrando a aula, algumas atividades foram propostas para que
eles pudessem resolver, onde deveriam postar no ambiente Moodle. Estas postagens seriam

repassadas para o professor regente onde o mesmo as repassariam para o professor pesquisador.
3.2.1.4 4° Etapa: Matematizagdo

E nesta etapa em que os alunos tiveram a oportunidade de usar todo o conhecimento
matematico que eles tinham para desenvolver as atividades. As atividades que foram desenvolvi-
das era determinar um modelo matematico que calculava o fator de poténcia, o valor da poténcia
aparente, o valor da poténcia ativa e o valor da poténcia reativa com algumas aplica¢des no seu
cotidiano.

Para que eles conseguissem determinar estas expressoes, foi apresentado o tridngulo
das poténcias (Figura 3) formado por um tridangulo retangulo cujos catetos sdo as poténcias ativas
e reativas e a hipotenusa a poténcia aparente. Foi explicado que a poténcia aparente é o resultado
da soma vetorial das poténcias ativas e reativas formando entre si um angulo de 90°. Foi um
momento oportuno para fazerem os alunos relembrarem um pouco sobre o que € um vetor e
como determinar a soma de dois vetores quando eles possuem dire¢des perpendiculares.

Na primeira atividade eles deveriam determinar uma expressao matemadtica que
calculasse o valor da poténcia aparente. Nesta situacdo os alunos tinham algumas possibilidades

para resolver o problema proposto.
3.2.1.5 5% Etapa: Modelo Matemadtico

A primeira expressao que poderiam encontri-la, era usando o Teorema de Pitdgoras.

Neste caso, a solucdo seria:

SP=0*+P> 5 S=0Q%+P2 (3.1)

onde:
S = Poténcia Aparente
P = Poténcia Ativa

0O = Poténcia Reativa
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A segunda e a terceira expressoes matematicas poderiam ser encontradas usando as

relacdes trigonométricas :

0 Q
p— pm— .2
senQ S — S sene (3.2)
ou
P P
cosQ = 3 —S= cosp (3.3)

Com estas atividades, os alunos puderam perceber quais as varidveis eram depen-

dentes e independentes e puderam aplicar varios conceitos matematicos como o Teorema de

Pitagoras e as relacdes trigonométricas.
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Figura 5 — Solucao do Exercicio 1 feita por um aluno do IFMS(2021).

Na resolugao (Figura 5), observa-se que ao determinar a poténcia aparente(S), o
aluno encontrou os trés modelos matematicos: o primeiro utilizando o Teorema de Pitdgoras,
o segundo aplicando a rela¢do do seno do angulo 6, e o terceiro modelo usando o cosseno do
angulo 6. Porém, nesta ultima expressao, 0 mesmo optou por substituir o cosseno 6 pelo fator
de poténcia, j4 que seu resultado € igual ao valor do cosseno do angulo 8, ou seja, FP = cos 6.

Uma resolucdo apresentada por outro aluno (Figura 6), foi determinar a poténcia
aparente(S) em funcao apenas do sen@, encontrando também um modelo matematico correto,
porém nao determinou uma expressdao em fun¢do do cos ¢ e nem usou a relagdo de Pitdgoras.

Neste momento, os alunos foram indagados sobre qual férmula seria mais adequada
usd-la na hora de determinar a poténcia aparente(S). Alguns opinaram por Pitdgoras, outros pelas
razdes trigonométricas, porém, foi deixado claro que os trés modelos sdo importantes, e cada um

serd adequado de acordo com as informacdes fornecidas numa situacao problema.
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Figura 6 — Solucdo do Exercicio 1 feita por um aluno do IFMS(2021).

Aproveitando o tridngulo das poténcias, a segunda atividade tinha por objetivo
relacionar cada uma das poténcias por meio das razdes trigonométricas, ou seja, eles deveriam
determinar os valores das poténcias reativa(Q) e ativa(P) em funcio do seno ¢ e cosseno ¢,

respectivamente.

Figura 7 — Solu¢do do Exercicio 2 feita por um aluno do IFMS(2021).

Nesta atividade (Figura 7), o aluno determinou as poténcias solicitadas utilizando as
razdes trigonométricas , porém nao conseguiu isolar as varidveis (P) e (Q), pois o intuito desta
atividade era fazer os alunos compreenderem que € possivel determinar os valores das poténcias

reativa (Q) e ativa (P) em funcdo do seno de ¢ e cosseno de ¢ respectivamente, conforme a
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solugdo:
_92  ,_
a)sen@ = S — Q=sen@-S (3.4)
P
b)cosp = 57 P=cosp-S (3.5)

De acordo com Monteiro (2009, p.4), o fator de poténcia (FP) é a razdo entre a
poténcia ativa e a poténcia aparente, e analisando o tridngulo das poténcias, seu resultado é

exatamente o valor de cos@, ou seja:

P
FP= 5= cosQ (3.6)

O exercicio 3, era relacionar o fator de poténcia com o cos@. Alguns alunos ja

estavam fazendo uso desta relagdo, como foi visto na Figura 5.
3.2.1.6 5% Etapa: Validacdo dos Dados

A validacdo dos dados possibilitou analisar se os modelos matematicos encontrados
eram considerados vélidos ou ndo, permitindo, caso necesséario, reiniciar o processo através do
levantamento de dados ou da formulac¢do do problema ajustando-o através da coleta de dados ou
simplificacoes.

Dessa forma, para validar os modelos encontrados, foi proposto aos alunos algumas
atividades, entre elas, preencher a Tabela 1, no qual deveriam determinar o fator de poténcia e a
medida do angulo ¢ em graus e em radianos, conteudos que eles estavam estudando na disciplina

de Matematica.

Poténcia Poténcia Apa- | FP(coso) Medida em graus | Medida em radia-
Ativa(kW) | rente(kVA) do angulo ¢ nos do angulo ¢

80 200

80 160

80 150

80 140

80 100

80 86,956

80 80

Tabela 1 — Validacdo do Modelo Matemético - Exercicio 4.
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Para determinar o fator de poténcia (FP) os alunos facilmente compreenderam que
bastava dividir a poténcia ativa(P) pela poténcia aparente(S), ou seja,

P, pot.ativa

FP=cos¢p = ———— =

pot.aparente

vl

Para determinar a medida em graus do angulo ¢, os alunos usaram a tabela trigono-
métrica e também a calculadora cientifica. Para converter em radianos, utilizaram uma regra de

trés relacionando a medida do angulo em graus com a medida do 4ngulo em radianos, ou seja:

360° — — — —27rad
¢ ——— —xrad
ou ainda,
Q21
X = 360° rad — x = 180°rad

onde ¢ é a medida do angulo em graus encontrado.

Segue uma resolucao do exercicio 4 feita por um dos alunos:

s pfimcio. FP)i/‘L)

FP-p_ —DFP:ﬁQ_ =04
e WO,
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Figura 8 — Resolu¢do da primeira linha da Tabela 1.

O estudante desenvolveu cada uma das expressoes aplicando as férmulas:

80

FP=cosp =— 200 =0,4
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Através da tabela trigonométrica encontram que cos 66° = 0,4067 é o valor mais
proximo de 0,4 , logo , ¢ = 66°. Aqueles que utilizaram a fungdo arccos da calculadora
encontraram ¢ = 66,4218, ou seja, um valor que poderia ser arredondado para 66,5°, e foi
questionado se este valor poderia afetar o resultado do cosseno do angulo, mas logo perceberam
que utilizando também a calculadora cientifica e calculando o cos 66,5° o resultado seria 0,3987
e fazendo um arredondamento o resultado seria de 0,4, logo, concluiram que estas pequenas
diferencas nao atrapalhariam o resultado do angulo obtido quando seu valor fosse arredondado.

Em seguida fizeram a transformagao ¢ = 66° em radianos, usando a regra de trés. O
resultado obtido foi:

11
(0} wrad — @ = %ﬂ:md

180
Nesta atividade, os alunos observaram que quando as poténcias ativa e aparente eram

iguais, o valor do fator de poténcia era igual a 1, ou seja, cos¢ =1, logo, FP=1¢ ¢ =0.
Quando o fator de poténcia é igual a 1, isso significa que toda poténcia aparente
é transformada em poténcia ativa. Isto acontece nos equipamentos que s6

possuem resisténcia, como chuveiro elétrico, torneira elétrica, ferro elétrico,
lampadas incandescentes, fogdo elétrico, etc (CARVALHO JUNIOR, 2018,

p-5D).
Ainda no processo de validagdo dos dados, os alunos assistiram a um video > em que foi mostrado
como determinar o valor real que uma lampada de LED consome, e logo em seguida foi proposto
uma outra atividade para que eles pudessem resolver aplicando os conhecimentos que obtiveram

durante o processo de modelagem.

Determine numa tensao de 127 V:

a) a poténcia util desta lampada de
Led. CON

b) a poténcia aparente considerando
um FP =0,5.

ESPECIFICAGOES
. ) @ plastice ‘ Fre

c)a corrente elétrica que esta P

lampada consome da rede. |

d) a poténcia reativa desta lampada. iRC: 80

Lumens indica a quantidade total de luz emitida por uma fonte luminos.

7 wao contim NAQ EMITE RAXOS
MERCURIO (Hg) INFRAVERMELMOS

IMPORTADO POR
VENTISOL IND. E COMERCIO S/A.

Figura 9 — Valida¢do do Modelo Matematico - Exercicio 5.

3 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=__Z-0d3r91Y >. Acesso em: 11 mai. 2021.
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Na letra (a) da questdo, os estudantes compreenderam que a poténcia util desta
lampada j4 estava especificada no manual que era de 18 W.

Na letra (b), os alunos deveriam determinar a poténcia ativa, considerando que a
lampada tinha um FP = 0, 5, ou seja, um fator de poténcia muito baixo exigido pela ANEEL que
€ de 0,92. Desta forma, os alunos foram questionados qual o valor da poténcia que realmente €
consumida por esta lampada, ou seja, a poténcia aparente.

Para resolver esta questdo, eles utilizaram a Equacao 3.6, onde:

FP=0,5e P=18W

Assim, isolando a poténcia aparente S :

_ P e B o seva
7P 0.5

S
Logo, o valor da poténcia aparente encontrado foi 36VA.
Na questao da letra (c), eles deveriam determinar a corrente elétrica que esta lampada

consumia da rede, e para isto precisariam do valor da poténcia aparente(S) e ndo da poténcia
S

ativa(P). Como § = 36VA e U = 127V, substituiram na expressdo i = {; encontrando:
= 30 =0,28346A — i = 283,46mA
1= 127 =V, 1= y n.

Logo, a corrente elétrica consumida por esta lampada é de i = 283,46mA.
Para determinar a poténcia reativa (letra d), alguns alunos citaram o Teorema de
Pitdgoras como resolugdo, modelo matemdtico encontrado na Equagdo 3.1. Eles isolaram o valor

da poténcia reativa Q, obtendo:

Q*=8*-P Q=S -P?

Em posse desta expressao matemadtica e substituindo os valores de S = 36VA e

P = 18W, chegaram no resultado:

Q=+362-182 - Q=+1296—-324 — Q = V972 — Q = 31,1769var

Os alunos foram indagados se esta era a tnica forma de determinar o valor da
poténcia reativa. Eles pensaram um pouco, até que um deles comentou que poderia ser calculado
usando a Equacgao 3.4. Porém foram questionados como usar a expressao se nao foi fornecido o

angulo @?
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Os alunos nao conseguiram responder a pergunta, e foi neste momento em que o
professor pesquisador perguntou: qual era o valor do fator de poténcia, e o que significava
este resultado? Um estudante comentou que era o valor do cos@, ou seja, FP = cos¢p = 0,5.
Logo entenderam que, por meio de uma tabela trigonométrica, ou calculando o arccos 0,5, eles
determinariam o valor da medida do dngulo procurado. O valor encontrado foi ¢ = 60°0u ¢ =
Zrad.

Em seguida, aplicando o modelo da Equagdo 3.4, encontraram:

QzS-sen(p—)Q:36~sen§—>Q:36~§—>Q:36-0,866—>Q:31,1769var

que era o valor esperado.

Os alunos ficaram surpresos com o resultado e com a férmula aplicada, pois era mais
facil de se chegar ao resultado esperado.

E para comprovar a validade do modelo matemadtico, foi sugerido aos alunos deter-
minarem a corrente elétrica que é consumida pela lampada fluorescente da Figura 10 que € usada

em muitas residéncias nos dias de hoje.

Figura 10 — Comprovacdo do Modelo Matematico.

Para determinar a corrente elétrica, primeiro determinaram a poténcia aparente,

usando o mesmo raciocinio do exercicio anterior, onde P =25W e FP =0,5.

P —>S—£—>S:50VA

S=Fp 75705
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Em seguida, substituiram o valor da poténcia aparente S na expressao i = % onde, S =50VA e
U = 127V que € a tensdo da lampada. Logo:

i=22 —i=0,3937A — i =393,7mA

Assim, o valor da corrente elétrica encontrada estava bem préximo da corrente
especificada na lampada, que era de i = 312mA

Por outro lado, os alunos foram instigados a verificar o que aconteceria com a

corrente elétrica, se o F'P fosse igual a 0,6. Substituiram P = 25W e FP = 0,6 na expressao:

P 25
S=——=285=——85=41,6667VA
FP 0,6
donde, i = 4l 162267 —1=0,3280A — i = 328mA, ou seja, o valor se aproximou mais da corrente

elétrica especificada na lampada devido o fator de poténcia ter aumentado.

Para comprovar que esta hiptese estava correta, foi feito o calculo para determinar
o fator de poténcia que realmente esta lampada possui, e neste caso, foi explicado aos alunos o
procedimento, que seria calcular primeiramente a poténcia aparente S considerando i = 312mA =

0,312A (especificado na lampada), e em seguida o FP. Assim:

S=i-U—S5=0,312-127 — § = 39,624VA

logo,
FP_P% 25
S 39,624

— FP=0,63

0 que comprova a validagdo do modelo matematico.

E importante destacar, que o modelo matemdtico nio precisa representar a totalidade
da realidade, mas sim proximo, conforme foi visto no exercicio acima.

O Quadro 2 apresenta uma sintese da atividade aplicada seguindo as etapas de

Biembengut e Hein (2003).
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Etapas

Desenvolvimento

Escolha do Tema

Fator de Poténcia

Apresentacao do Tema

Os alunos pesquisaram sobre o tema por meio da leitura do texto proposto
pelo professor e complementaram com a pesquisa em livros e sites.

Interacdo Discussao da importancia do tema com aplicag¢do no cotidiano dos alu-
nos.
Matematizacio Desenvolvimento de atividades relacionando o tema com os contetidos

matematicos que seriam abordados(teorema de Pitdgoras e trigonome-
tria).

Modelo Matematico

Interpretacio e Resolugdo de problemas aplicando vérios conceitos ma-
tematicos.

Validagdo Aplicagdes do modelo encontrado por meio de exercicios e cdlculo do
fator de poténcia em situagdo reais( no caso foi utilizado uma lampada).
Apresentacio Resultados finais obtidos pelos alunos por meio das consideragdes finais

sobre o tema estudado, exposi¢do por meio do didlogo e preenchimento
de um formulario online.

Quadro 2 — Sintese das etapas seguidas no processo de Modelagem Matematica.

Com relacao aos casos apresentados por Barbosa (2004), a atividade seguiu o caso

1, onde a formulagdo do problema, a simplificacdo, e a coleta de dados foram atribui¢des do

professor, e os alunos, responsaveis pela solucao das situacdes problemas, com a mediagcdo do

professor pesquisador.

3.3 Resultados

Vidrias contribui¢des foram obtidas por meio do processo de Modelagem sobre o

tema Fator de Poténcia, entre eles, a contextualizacdo que contribuiu para inserir os estudantes

dentro contexto da sua drea de formacgdo, e a questao social e ambiental, ja que o fator de

poténcia, considerado um dos indicadores de eficiéncia energética, permite detectar e evitar

desperdicios de consumo de energia elétrica preservando assim o meio ambiente e 0s recursos

naturais.

Além dessas contribuicdes, os estudantes puderam expor suas consideragdes finais

respondendo a um formuldrio online onde puderam destacar suas concepgdes, despertando neles

0 espirito critico, a interacao e a socializac@o sobre as atividades que foram desenvolvidas ao

longo do processo de Modelagem Matematica. Para melhor compreensao, os alunos foram

identificados por Al, A2, A3 ..., Al4, num total de 14 alunos.
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Em sua opinido, devemos nos preocupar com o uso da energia para o futuro?Por
qué?

Al Sim, pois a partir disso, podemos estar desfrutando da energia e cabe a nds sabermos
usar a energia de maneira responsavel.

A2 Sim, porque se ndo tomarmos cuidado é capaz de no futuro nio ter mais, que nem com
a dgua.

A3 Sim. A geracdo de energia ndo limpa pode gerar complicagdes com o planeta depois,
logo, € bom ter uma planejamento sustentavel.

A4 Devemos sim, por que a demanda energética vem crescendo, e tende s6 a aumentar. Por
isso é importante que saibamos gerar e aproveitar da melhor forma possivel.

A5 Sim, nés devemos, porque a energia tem varias formas de serem produzidas, e buscar
uma forma sustentavel, rentavel e eficiente seria uma forma melhor de cuidar do nosso
planeta.

A6 Sim, é importante sempre aproveitarmos tudo que possamos produzir.

A7 Sim. Devemos ter mais energias limpas como a energia solar e a energia edlica que ndo
prejudicam a natureza nem a nés mesmos.

A8 Com certeza! Acredito que no futuro cada vez mais a energia serd essencial e o
modo com que utilizamos os recursos para produzir energia afetard o planeta. Entdo,
sim, € muito importante pensarmos em alternativas mais sustentdveis para a energia
futuramente.

A9 Sim, é importante pois o consumo consciente de energia elétrica é essencial para um
desenvolvimento sustentdvel.

A10 Sim, como viver sem ela? Precisamos dela para realizar nossas tarefas de todo dia.

A1l Sim, ela € essencial para nos.

A12 E importante sim. Quase tudo ao nosso redor funciona com energia.

A13 Sim, sem ela os equipamentos elétricos nao funcionariam.

Al4 Sim, pois a energia depende dos recursos naturais e ele estd se tornando escassa.

Quadro 3 — Contribui¢des obtidas por meio da Modelagem Matematica.
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Como futuros técnicos em Eletrotécnica, o tema fator de Poténcia foi relevante
por meio deste tipo de atividade? Por qué?

Al Sim, pois é um contetido que sempre vai estar presente em nossa carreira.

A2 Sim, porque estou aprendendo um pouco mais, além do curso.

A3 Sim. Como futuro técnico em eletrotécnica, € um contetdo importante para a grade de
elétrica.

A4 Sim, o fator de poténcia € extremamente importante para que a energia distribuida pela
concessiondria seja aproveitada ao maximo (o que nao € possivel caso haja defasagem
da corrente, impedindo que a tensdo e a corrente estejam em fase) , além da multa que
pode ser aplicada.

A5 Sim, aprender a corrigir o fator de poténcia é algo que eu levarei como parte da minha
carreira profissional, entender o fator de poténcia me tornard um profissional mais
qualificado.

A6 Sim, € algo muito importante.

A7 Sim, futuramente teremos que desenvolver projetos elétricos, e calcular o fator de
poténcia pode ajudar a nos dar uma visao de como serd feita a distribui¢do das lampadas.

A8 Sim! Ajudou a entender que o gasto pode ser consideravel sem esse aprendizado.

A9 Sim, pois pode gerar multas para as empresas e indudstrias pagando precos elevados nas
contas de luz.

A10 Sim, pois o excesso de energia reativa eleva o desperdicio de energia

All Sim, o professor falou de vérios conteiidos matemadticos nas atividades que foram feitas.

A12 Achei interessante porque foi um tema que vamos levar para toda a nossa vida.

A13 Sim, como foi visto nas aulas, o baixo fator de poténcia provoca o aumento do aqueci-
mento de condutores e equipamentos.

Al4 Sim, aprendi um pouco mais desse assunto e achei interessante a forma como as aulas

foram apresentadas.

Quadro 4 — Contribui¢des obtidas por meio da Modelagem Matematica.

Outro dado coletado, era saber se os alunos encontraram dificuldades em resolver as

atividades que foram propostas. Segue o resultado:

® Sim
& Nio
Um pouco

Figura 11 — Porcentagem dos alunos que tiveram dificuldades.

Os dados coletados mostraram que 75% conseguiram desenvolver as atividades sem
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apresentar alguma dificuldade, e 25% apresentaram algum tipo de dificuldade. Este resultado
mostra que € importante estar acompanhando o desenvolvimento destes alunos, buscando formas
de sanar estes obstdculos usando vérias estratégias de ensino, e uma delas, ¢ a Modelagem
Matematica.

Na atividade do cdlculo da poténcia ativa e reativa, alguns alunos comentaram que
ndo sabiam que ldmpadas de LED possuiam Fator de Poténcia. Sendo assim, foi importante saber
qual a porcentagem de alunos sabiam desta informacao, e o resultado representado no grafico da
Figura 12 mostrou que metade deles ndo tinham este conhecimento deixando-os surpresos, pois
varios equipamentos em suas residéncias possuem Fator de Poténcia, o que pode comprometer

um circuito elétrico quando seu valor € muito baixo. Segue o resultado:

& Sim
@ MNao

Figura 12 — Porcentagem dos alunos que ndo sabiam que
lampadas de LED possuiam Fator de Poténcia.

Os estudantes também deveriam citar pelo menos trés contetidos mateméticos que
aplicaram durante o desenvolvimento do processo de modelagem, e o resultado segue no

Quadro 5.
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Quais conteados matematicos que vocé pode explorar dentro desta atividade?
Cite pelo menos trés ou mais.

Al Plano Cartesiano; Equacdes de 1 grau; Equacdes de 2 grau e Relagdes trigonométricas.

A2 Pitagoras, relacdo entre dngulos em graus e radianos e representacdes no triangulo
retangulo.

A3 Trigonometria, dlgebra e nimeros complexos.

A4 Triangulo das poténcias (poténcia ativa, reativa e aparente), seno, cosseno € tangente,
o teorema de Pitdgoras, também trabalhamos com angulos (tanto em graus como em
radianos).

A5 Triangulo retangulo, Seno Cosseno e Tangente.

A6 Aplicacdo das relacdes trigonométricas do tridngulo retangulo; cédlculos simples utili-
zando operacdes matemadticas bdsicas e relacdes métricas.

A7 Ciclo Trigonométrico; Fun¢des Trigonométricas;Teorema de Pitdgoras; Trigonometria
no tridngulo retangulo, além do préprio Fator de Poténcia.

A8 Equacdes, Trigonometria e Triangulo Retangulo.

A9 Vetores; Soma de Vetores; Relagdes Trigonométricas.

A10 Teorema de Pitdgoras, Relacdes Trigonométricas, Soma de Vetores

All Angulos, Radianos e Relagdo Trigonométrica

A12 Numeros Irracionais, Teorema de Pitigoras e relacdes trigonométricas e o fator de
poténcia.

A13 Transformacdo de angulo em radianos; Teorema de Pitdgoras; Relagdes Trigonométricas
e Vetores.

Al4 Equacio do 1° grau, Teorema de Pitdgoras e Rela¢des Trigonométricas.

Quadro 5 — Contribui¢des obtidas por meio da Modelagem Matematica.

E para finalizar a pesquisa, os estudantes foram questionados sobre o que acharam

da atividade sobre Modelagem Matemética, e as respostas encontram-se no Quadro 6:
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Vocé achou interessante aprender a matematica através de situacoes problemas
do seu cotidiano ? Por qué?

Al Aprender a matemadtica em meio ao cotidiano € interessante, até porque a matemdtica
estd presente em praticamente tudo.

A2 Sim, torna mais facil entendé-la.

A3 Sim; aumenta 0 meu pensamento critico e analitico.

A4 Achei muito importante, pois € uma forma de justificar o aprendizado, sanando aquela
davida "Por que eu estou aprendendo isso?", e tendo um justificativa, e percebendo que
a matemadtica estd constantemente presente no nosso dia a dia e torna mais instigante e
prazeroso o estudo.

A5 Sim, eu aprendi a aplicar meus conhecimentos em varias situacoes.

A6 Sim, fica menos tedioso.

A7 Sim, porque fica mais facil de aprender sabendo que nés usamos a matemadtica no nosso
cotidiano, como foi um exemplo nas lampadas de LED. N6s acabamos descobrindo
coisas que nao sabiamos antes, tipo como calcular a poténcia que realmente € consumida
pelas 1ampadas de LED e Compactas.

A8 Sim! E mais gratificante ainda, quando aprendemos algo e utilizamos em pratica,
porque esse na verdade € o real objetivo de estar em uma escola, estudando, assim, o
aprendizado, torna seu entendimento dinamico e de facil compreensao.

A9 Sim. A aula ndo fica massante.

A10 Achei muito interessante, pois a matemadtica esta presente no nosso cotidiano.

All As aulas foram interessantes, o contetido que foi ensinado faz parte da nossa drea de
formacao.

A12 Sim. Pois ndo foi sé ensinado os cdlculos mas também as aplicacdes.

A13 Sim.Pois aprendi bastante sobre o fator de poténcia e suas aplicagoes.

Al4 Sim, pois as aulas ndo ficaram cansativas.

Quadro 6 — Contribui¢des obtidas por meio da Modelagem Matematica.
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4 MATERIAL DE APOIO DE APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA
AOS PROFESSORES

Neste capitulo, serdo sugeridas duas atividades de Modelagem Matemética que
poderdo ser utilizados pelos professores, como material de apoio a serem aplicadas com 0s
alunos de nivel médio integrado em Eletrotécnica.

A primeira proposta abordara uma aplicagdo onde os alunos deverdo determinar um
modelo matemético que determina o custo de energia elétrica em uma residéncia.

A segunda, serd uma aplica¢cdo dos conceitos de Luminotécnica, onde os estudantes
deverdo determinar um modelo matematico que determina o cdlculo da iluminagdo de uma casa

e de uma sala de aula.

4.1 Tema: Consumo de Energia Elétrica

O consumo racional de energia elétrica € um tema interessante para ser desenvolvido
com alunos do curso técnico em Eletrotécnica. Dentre os objetivos da sua formacao estd a
elaboracdo e execucdo de projetos de instalacdes elétricas tendo em vista o uso eficiente de
energia elétrica, e para isto, precisam saber determinar o consumo de energia de uma residéncia,
quais varidveis estdo envolvidas neste calculo, e identificar os aparelhos que mais consomem
energia buscando melhorias que visam minimizar estes gastos.

O objetivo desta atividade é determinar um modelo matemético que determina o
célculo do consumo de energia e buscar alternativas que visam diminuir estes custos.

Para desenvolver esta atividade, o professor poderd usar a Metodologia apresentada
por Biembengut e Hein (2003), onde o processo de modelagem segue as etapas: interacao,
matematiza¢do e modelo matematico, e por Barbosa (2004) escolhendo um dos casos sugeridos

pelo autor.

4.2 O funcionamento da Energia Elétrica

A energia elétrica que chega as residéncias, comércios, industrias, € gerada por
diversas fontes de energia. No Brasil, as mais usadas sdo hidrelétricas (pela forca da dgua),
edlicas (pelos ventos), biomassa (residuos de cana de agticar e casca de arroz), solar (pela luz do
sol) e biogds (produzido a partir da mistura de diéxido de carbono e metano).

O processo de geracdo de energia hidrelética, consiste no movimento de turbinas
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devido ao represamento da dgua. Apds ser gerada, a energia é carregada a longas distancias por
linhas de transmissao até chegar as cidades em alta tensao passando por varias subestagdes. De
acordo com Pereira (2014), ap6s a eletricidade passar pelas diversas subestacdes, transformadores
aumentam ou diminuem a sua tensao.

"Ao elevar a tensdo elétrica no inicio da transmissao, os transformadores evitam a
perda excessiva de energia ao longo do caminho. J4 ao rebaixarem a tensao elétrica perto dos
centros urbanos, permitem a distribui¢do da energia por toda a cidade."(PEREIRA, 2014, p.9).
O processo de distribuicdo ocorre por meio de cabos que sdo levados até os postes espalhados
pelas ruas da cidade. Novamente os transformadores irdo diminuir a voltagem para que a energia
chegue as residéncias com com uma tensao menor de 127 V ou 220V.

Por dltimo, a eletricidade chega as residéncias que passa pela caixa do medidor de
energia, que ird calcular o consumo desta casa no periodo de um més.

Para que seja calculado o consumo mensal, € preciso fazer um levantamento de todos
os aparelhos que funcionam a partir da energia elétrica: 1ampadas, TV, chuveiros, geladeira,
ar condicionado, roteador, micro-ondas entre outros. Cada um destes aparelhos gastam uma
quantidade de energia dependendo da sua poténcia que é dado em W (Watts).

Sabendo a poténcia de cada aparelho, para calcular o gasto mensal de cada equi-
pamento, basta multiplicar a sua poténcia (P) pelo nimero de horas utilizado por dia (h) pelo
quantidade de dias de uso por més (D) e dividir por 1000 que resulturd no nimero dado em (kW/h).
Em seguida, multiplica-se este valor pela tarifa cobrada na concessiondria de 1kW/h(valor uni-
tario), valor que consta na fatura de energia elétrica em reais, obtendo-se o valor do gasto

mensal.

4.3 12 Proposta de Aplicaciao da Modelagem Matematica

4.3.1 1° Etapa: Interacdo

Para desenvolver esta atividade, os alunos poderdo fazer a leitura do texto "O fun-
cionamento da Energia Elétrica"que se encontra na secdo 4.2 e como sugestio, responder as
perguntas que se encontram logo abaixo:

1-) O que € uma tensdo elétrica?

2-)Quais os tipos de tensdo elétrica presentes nas cidades brasileiras?

3-)Qual a tensao elétrica usada em sua residéncia?
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3-)Defina poténcia elétrica?
4-)Pesquisem em suas residéncias, todos os aparelhos elétricos que consomem ener-
gia e identifiquem suas respectivas poténcias. (Os alunos poderao coletar os dados preenchendo

a Tabela 2).

Aparelho Elétrico | Poténcia(W)

Tabela 2 — Equipamentos elétricos e suas poténcias.

O professor poderé interagir com os alunos fazendo questionamentos sobre o uso
racional da energia, sobre a conscientizacdo do meio ambiente, discutir aparelhos que consomem

muita energia e como usa-los de forma a diminuir o consumo destes equipamentos elétricos.
4.3.2 2° Etapa: Matematizacdo

Apds os alunos pesquisarem sobre o que € uma tensao elétrica, determinarem o valor
da tensdo de suas residéncias, e coletarem a poténcia dos equipamentos elétricos, eles deverao
encontrar um modelo matematico que determina qual o valor da corrente elétrica necessaria para
que cada equipamento venha funcionar.

Esta atividade € muito importante para os futuros eletrotécnicos, pois eles serdo
responsdveis para dimensionar circuitos em residéncias e para isto deverdo saber determinar
qual a intensidade da corrente elétrica consumida em funcdo da poténcia de cada equipamento
elétrico.

Segundo (COSTA, 2007, p.27), "a poténcia elétrica consumida € dada pela razao
entre a energia consumida e o tempo de consumo", ou seja, € a quantidade de energia em que um
circuito elétrico consome a cada segundo. Sua unidade de medida no S.I. € o Watts (W), que
equivale a Joules por segundo (J/s)

Para fins de célculo, a poténcia elétrica serd relacionada com a Tensao Elétrica (U) e
a Corrente Elétrica (i) consumida. De acordo com Costa (2007), define-se a poténcia elétrica
como sendo o produto da tensdo (denominada de ddp simbolizada por U) pela corrente elétrica i.

Sua unidade de medida ¢ o Watt(W),onde: 1W = 1V.1A . Logo:

P
P=U-i—i=— (4.1)
U

onde :
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P = Poténcia elétrica (W)

U = Tensio elétrica (V)

i = Corrente elétrica (A)

Em posse deste modelo matemaético, os alunos poderdo determinar qual a corrente
elétrica consumida pelos aparelhos elétricos que eles preencheram na Tabela 2.

O professor poderd sugerir aos alunos que ao preencherem a Tabela 2, eles verifiquem
se o0 modelo matemadtico estd correto usando o aplicativo "Célculo de Poténcia Elétrica"onde é

possivel determinar a corrente elétrica em funcdo da Poténcia e da Tensao Elétrica.

Calculo de Poténcia Elétrica
Escolha qual calculo deseja realizar?

Corrente (A) Poténcia (W) Tensao (V)

Digite abaixo os valores de Poténcia (W) e Tensao (V)

Corrente (A) =Poténcia (W)<Tensao (V)
Corrente (A) = +

Atualiza Localizagao

Limpar Calcular Sair

Figura 13 — Aplicativo "Célculo de Poténcia Elétrica".
Fonte: (ALMEIDA, 2016).

Neste aplicativo os alunos poderdao mudar os valores da tensdo elétrica de uma
residéncia de 127 V para 220 V ou vice-versa, e determinar a intensidade da corrente elétrica.

Exercicios que envolvam o célculo de poténcia poderao ser elaborados pelo professor,
e como sugestdo, segue a resolucdo de uma questao que caiu no Exame Nacional do Ensino

Médio (ENEM) de 2010 podendo também fazer adaptagdes.
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(ENEM 2010) Quando ocorre um curto-circuito em uma instalacao elétrica, a re-
sisténcia elétrica total do circuito diminui muito, estabelecendo-se nele uma corrente muito
elevada.

O superaquecimento da fiacao, devido a esse aumento da corrente elétrica, pode
ocasionar incéndios, que seriam evitados instalando-se fusiveis e disjuntores que interrompem
essa corrente, quando a mesma atinge um valor acima do especificado nesses dispositivos de
protecao.

Suponha que um chuveiro instalado em uma rede elétrica de 110 V, em uma residén-
cia, possua trés posi¢des de regulagem da temperatura da 4gua. Na posic¢ao verao utiliza 2100 W,
na posi¢do primavera, 2400 W e na posi¢ao inverno, 3200 W.

Deseja-se que o chuveiro funcione em qualquer uma das trés posi¢des de regulagem
de temperatura, sem que haja riscos de incéndio. Qual deve ser o valor minimo adequado do
disjuntor a ser utilizado?

a)40 A
b) 30 A
c)25A
d)23 A
e)20 A
Solucao:

O aluno devera perceber que a posi¢ao inverno € a posi¢ao em que o chuveiro estard
funcionando usando da sua poténcia médxima para poder deixar a 4gua mais quente.

Utilizando o modelo matemadtico encontrado na Equacgdo 4.1, e substituindo as

variaveis P = 3200W e U = 110V tem-se que:

. P . 3200 .
l—ﬁjl—mil—zg,ogA

Alguns questionamentos poderdo ser feitos aos alunos, como o que aconteceria se o
disjuntor utilizado fosse de 25 A, 23 A ou 20 A. Neste caso, ele desarmaria, ndo suportando a
poténcia maxima do chuveiro.

Em outra situacao, caso o disjuntor fosse de 40 A, se houvesse um curto circuito, o
disjuntor s6 desarmaria quando a corrente chegasse a 40 A, o que poderia queimar a resisténcia
do chuveiro podendo até ocasionar um incéndio.

Logo a resposta correta € a letra b, ou seja, 30 A.
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O problema poderia ser adaptado mudando a tens@o de 110V para 220 V e verificar

qual disjuntor poderia ser utilizado. Logo, se a tensao fosse de 220 V, a corrente seria de:

. P 3200 .
l—ﬁjl—mjl—l“,sél-A

Logo, um disjuntor de 15 A seria suficiente.
4.3.3 3% Etapa: Modelo Matemadtico
4.3.3.1 Cdlculo do Consumo de Energia

Nesta atividade, apds os alunos terem feito o levantamento de todos os aparelhos que
utilizam energia elétrica em suas casas e determinado os valores de suas respectivas poténcias,
deverdo determinar o tempo de uso didrio e quantas vezes cada aparelho € utilizado durante um
més. Poderdo fazer uma estimativa do tempo de uso de cada equipamento por cada pessoa que
mora na residéncia.

Nesta etapa da coleta de dados, é importante o professor orientar os estudantes
para o preenchimento correto da tabela. Por exemplo, suponha que na casa hd 5 1ampadas
incandescentes de 100 W, logo a poténcia total serd de 5 x 100W =500 W .

A segunda orientacdo refere-se ao aluno transformar W em kW e para isto, basta
dividir a poténcia do equipamento por 1000. No caso das lampadas, a poténcia seria % =
0,5kW.

Segue na Tabela 3 uma sugestdo de dados coletados e preenchidos com alguns
equipamentos que poderdo ser usados pelo professor para fins de cdlculo. Os estudantes deverao

determinar um modelo matemaético que calcula o consumo de energia. Devem concluir que o

consumo de cada aparelho € dado por:

,onde :
P: poténcia do aparelho em W (Watts);
h: horas por dia do aparelho em uso;

D: quantidade de dias do uso do aparelho no periodo de um més.
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Aparelhos Quantidade| Poténcia®* em | Horas/dia | dia/més| Consumo em
Elétricos(A) Watts (P) (h) (D) kWh/més (C)
Batedeira 1 450 0,5 10
Liquidificador 1 400 0,25 25
Geladeira Duplex 1 350 8 30
Micro-ondas 1 1300 0,5 30
Forno Elétrico 1 5000 0,75 20
Televisao 1 200 7 30
Computador 1 350 5 25
Impressora a 1 400 0,25 4
Laser
lampadas 3 3-20 =60 3 30
fluorescentes
lampadas 2 2-100 =200 2 30
incandescentes
lampadas de Led 6 6-12=72 4 30
Total — — — —

Tabela 3 — Consumo de Energia de alguns aparelhos Elétricos.
*Disponivel em: <https://www.mundodaeletrica.com.br/tabela-de-potencia-dos-eletrodomesticos/>.Acesso em: 23
jun.2021

Observacao 1: Os alunos poderado ser questionados porque a expressao matematica
do consumo € dividida por 1000. Devem concluir que, como as poténcias dos equipamentos
estdo em Watts, para determinar o consumo, a unidade utilizada é o kW, ou seja, precisa converter
a unidade Watts em kW.

Observacao 2: Os alunos nio poderdo esquecer que a unidade de uso do equipa-
mento didrio estd em horas/dia, logo, eles precisam converter minutos em horas, e para isto,
basta dividir o tempo de uso em minutos por 60.

Assim, ap6s o preenchimento da tabela, o resultado do consumo de cada equipamento

€ dado na Tabela 4:
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Aparelhos Quanti- Poténcia em Horas/dia | dia/més| Consumo em

Elétricos(A) dade Watts (P) (h) (D) kWh/més (C)
Batedeira 1 450 0,5 10 | 20 =2,250
Liquidificador 1 400 0,25 25 | =0 =25
Geladeira Duplex 1 350 8 30 | B =84
Micro-ondas 1 1300 0,5 30 | =195
Forno Elétrico 1 5000 0,75 20 | B =75
Televisao 1 200 7 30 | TR =42
Computador 1 350 5 25 | B0 =4375
Impressora a La- 1 400 0,25 8 % =0,8
ser
lampadas fluores- 3 3-20=60 3 30 % =5,4
centes
lampadas incan- 2 2-100 =200 2 30 112(?0000 =12
descentes
lampadas de Led 6 6-12=72 4 30 | 80 =364
Total — — — — [ 295,84

Tabela 4 — Calculo do Consumo Mensal de Energia dos aparelhos Elétrico.
Observacao 1: Apesar da geladeira duplex ficar ligada 24 horas/dia, foi computado para fins de célculo um
periodo de 8 horas/dia, devido ser um equipamento em que o motor "liga e desliga"periodicamente durante o dia,
apresentando um consumo diferente.

Observacao 2: Na tabela ndo foi calculado o consumo do chuveiro elétrico. Neste caso, é preciso considerar o
tempo de uso em que equipamento ficou ligado nas temperaturas quente, frio € morno.

Em posse do valor gasto por cada aparelho, o valor resultante do consumo serd a
soma total do valor de todos os aparelhos da casa, que no exemplo acima foi de R$295, 84kW h.
ApO6s os alunos determinarem o Consumo Total, eles deverdo pesquisar o valor
unitdrio que a concessiondria de energia cobra por 1kWh, e em seguida multiplicar o valor do

consumo (C) pelo valor da tarifa (t) cobrado. O modelo matematico seria:

Assim, considerando que a tarifa de energia elétrica com tributos na cidade de Campo

Grande seja de R$ 0,922110' por kWh, entio o valor pago desta fatura seria de:

V =295,84-0,922110 = R$272, 80

A tarifa com tributos considera trés custos distintos: Energia Comprada + Transporte

de energia até as unidades consumidoras (transmissao e distribui¢do) + Encargos Setoriais. Sobre

! tarifa com tributos da fatura de energia referente ao més maio/2021 da Figura 15
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este valor, acrescenta-se os impostos, como o ICMS(imposto estadual), PIS/COFINS(imposto
federal) o CIP (imposto municipal), que € a taxa de Contribui¢do para Custeio do Servigo de
Iluminagdo Publica, além do adicional de bandeira (verde, amarela ou vermelha) fazendo o valor
do preco final variar.

Sao considerados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) quatro custos
que sdo somados para a definicdo da tarifa de cada distribuidora e sdo divididos da seguinte

forma conforme Figura 14.

GOVERNO

v/

DISTRIBUIGAO

GERAGAO

TRANSMISSAD

Figura 14 — Composicdo da tarifa de Energia Elétrica.
Fonte — (ENERGISA, 2021).

Sendo assim, o valor final para o consumidor € dado por:

V =C -t +(ICMS + PIS/COFINS + CIP) + AD.BANDEIRA + JUROS DE ATRASO
, onde:

C: Consumo Mensal em KWh/més;

t: tarifa cobrada pela concessionaria por kWh;

ICMS: valor do imposto estadual;

PIS/COFINS: valor do imposto federal;

CIP: valor do imposto municipal referente a taxa de Contribui¢do para Custeio do

Servico de Iluminacao Publica.
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Nesta etapa, o professor pode solicitar aos alunos que tragam de suas casas, uma

fatura de energia de elétrica para que possam desenvolver as atividades propostas.

4.3.3.2 Média Aritmética

Uma atividade que pode ser explorada com os alunos € determinar a Média Aritmética
(M.A.) do consumo didrio que eles consumiram, e calcular a porcentagem de cada tributo cobrado
da sua fatura de energia para que eles possam refletir no quanto de impostos eles pagam.

Atividade 1: Sabendo que a M. A. de dois ou mais termos € o quociente do resultado
da divisao da soma dos niimeros dados pela quantidade de nimeros somados, determine qual foi

M.A. de consumo diario da fatura de energia da Figura 15 no periodo de 30 dias.

@ VALOR DA FATURA VENCIMENTO SITUAGAD DE DEBITOS
R$ 242,26 16/06/2021
A= REFERENCIA CONSUMO ME";:E‘:';M
Maio/2021 217 kWh o 200
CNPJ/CPF/RANI: 003.227.621-46 RESERVADO AO FISCO: DATA DE EMISSAD APRESENTAGAD PROXIMA LEITURA
120b.307a.2dab bi93.03c2.631¢. 1c4c.ad3b @ 18/05/2021 19/05/2021 17/06/2021

DESCRITIVO

TARIFASEM TARIFA COM VALOR  BASE CALC ALiQ. IcMS BASE CALC. PIS (RS)  COFINS (RS)

CCl DESCRIGAD QUANTIDADE ~ TRIBUTOS  TRIBUTOS TOTAL (RS} ICMS (RS)  ICMS (RS$) PISICOFINS (R$)  (1.0273%) (4,7320%)

0601 Consumo em kWh 217,000 0,684530 0922110 200,10 20010 20 40,02 200,10 2,05 947

0601 Adic. B. Amarela 1,84 184 20 0,36 1,84 0.02 0.09

0601 Adic. B. Vermelha 6,45 645 20 129 6,45 0,07 0.30
LANCAMENTOS E SERVI

0807 CONT.IL.PUB-CIP MUNICIPAL 33,87 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0.00

Figura 15 — Exemplo de uma fatura de Energia Elétrica.

Solucdo: Como o consumo desta residéncia foi de 217 kWh, segue que o consumo
mensal didrio foi de :
217

O aluno pode questionar porque na fatura aparece uma média aritmética de 6,78
kWh. Basta explicar ao aluno que a média aritmética calculada na fatura teve por base um
periodo de 32 dias de consumo, ou seja:

217

S5 = 6.78KWh/dia
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4.3.3.3 Cdlculo dos tributos

22 Atividade: Sabendo que este consumidor consumiu 217kWh, qual o valor seria
pago caso fosse considerado a tarifa sem tributos? (Valor da tarifa sem tributos: 0,684590)

Solucao: Basta o aluno aplicar a expressdao T = C-t, onde C = 217 kWhet =
0,684590. Logo:

T =217-0,684590

T = 148,55

Logo o total a ser pago sem os impostos seria de R$ 148,55.

4.3.3.4 Porcentagem

3? Atividade: Analisando a fatura de energia da Figura 15, qual a porcentagem de
impostos que este consumidor pagou sabendo que o valor pago com impostos foi de R$242,26?

Solucao 1: Basta o aluno subtrair o valor pago com impostos do valor pago sem
impostos, e em seguida verificar quantos porcentos esta diferenga representa do valor total,
podendo ser usado uma regra de trés (1° caso), ou dividir esta diferenca pelo valor pago com
impostos e multiplicar por 100% (2° caso).

1° caso:

242,26 — 148,55 = 93,71

Aplicando a regra de trés temos:

242,26 100%
93,71 X
9371
242,26-x=93,71-100 = x = 4226 74 38,68%

2° caso:

242,26 — 148,55 =93,71

93,71
242,26

=0,3868 = 0,3868-100% = 38,68%
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Logo o consumidor pagou 38,68 % de impostos nesta fatura.
O professor pode fazer a leitura de um texto que se encontra disponivel no site do
MS Noticia?, onde o texto fala sobre o quanto o consumidor paga de impostos no Mato Grosso

do Sul, conscientizando os alunos da importancia de evitar o desperdicio de energia elétrica.

| ENERGIA CARA

Quase 40% do valor da energia elétrica
cobrada em MS é imposto

Energisa € a empresa com a oitava tarifa mais cara do Pais, segundo
ANEEL

Figura 16 — Porcentagem de impostos cobrado na fatura de energia em MS.
Fonte: MS Noticias(2020).

4.3.3.5 Proporcionalidade e Fungdo Linear

4? Atividade: A Tabela 5 refere-se ao Total pago (T) pelo consumo de energia.

Consumo Mensal (em kWh) | Valor pago em R$
0 0
60 40,80
90 61,20
120 81,60
150 102,00
240 163,20

Tabela 5 — Consumo Mensal(kWh) x Total Pago.

a) De acordo com a Tabela 5, quantos kWh consumiu um consumidor que pagou
R$102,00 ?

b)Quanto pagaria o consumidor se consumisse 145 kWh?

c)Quanto pagaria uma pessoa que consumisse 180 kWh?

d)Qual foi o consumo mensal de uma fatura cujo valor foi de R$ 224,40?

e)E possivel determinar um modelo matemético que determina o Total Pago (T) em
funcdo do consumo Mensal (C)?

Ap6s responderem as questdes, o professor poderd pedir aos alunos que insira os

dados da tabela num grifico, e como sugestio, poderdo usar o software GeoGebra>.

2 Disponivel em: <https://www.msnoticias.com.br/editorias/geral-ms-noticias/quase-40-do-valor-da-energia-
eletrica-cobrada-em-ms-e-imposto/103091/>.Acesso em 27 jun. 2021

3 0 GeoGebra é um software matemdtico gratuito que serve para construir gréficos, figuras geométricas, 3D entre
outras fungdes.
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Nesta etapa, poderdo surgir ddvidas sobre o que € par ordenado e como inserir estes
dados no gréfico. De acordo com (IEZZI et al., 2004, p.46), "Um par ordenado de nimeros é o
conjunto formado por dois nimeros em certa ordem". Em posse desta informacao, o professor
podera explicar aos alunos como montar os pares ordenados usando a notacdo (x,y), onde x
representaria o0 consumo mensal e y o valor pago, e situar estes pontos no plano cartesiano

usando o software sugerido de acordo com o gréfico da Figura 17.

¥ | Valorem reais (R§)
200 4
F
e '
]
I
100 1E |
| +|::l | :
_______ LC :
B | : :
" » ] i 1 I
| I I 1 [} ¥
A L1 4 .
] 100 200 300
Consumo Mensal(kWhimés)

Figura 17 — Pontos no Plano Cartesiano.

Ap6s os alunos situarem os pontos no grafico, questiond-los qual gréifico seria obtido
se os pontos fossem ligados? Ligando os pontos, os alunos deverdo chegar a conclusdo de que o

grifico desta fun¢do serd uma reta, que se encontra representado na Figura 18.

200 4

¥ | Valorem reais (R$)

200 4

_______________________

100 4

4

b o m

100 200 300 400
Consumo Mensal(kwhimés)

Figura 18 — Gréfico da fun¢ao Linear.
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O professor podera dizer aos alunos que a Figura 18 representa o grafico de uma
fun¢do polinomial do 1° grau, f : Ry — R definida pory =ax+5b,coma # 0e b= 0. O valor
de a é o coeficiente angular da reta e o valor de b € o coeficiente linear. Nesta situagdo(quando
b = 0) tem-se uma fungdo linear que € um caso particular da funcio afim ( quando b # 0).

Neste momento, o professor poderd revisar as razdes trigonométricas, em particular,
a tangente(cateto oposto dividido pelo cateto adjacente) da medida de um angulo e pedir aos
alunos para determinarem a tangente do angulo 6 dos triangulos ADE e ABC do grafico da

Figura 19.

¥ | Walor em reais (R§)

163,20

1024 =c=ccccceaaa-

________

. [150 240
0 D B

Consumo Mensal(kWhimés)

Figura 19 — Célculo do coeficiente angular da reta.

Calculando a tangente do angulo 6 do triangulo ADE tem-se que:

__DE __ 102 __

Calculando a tangente do angulo 0 do tridangulo ABC tem-se que:

_ BC _ 16320
tg9 = AB — 240 —0,68

Logo, deverdo concluir que o resultado obtido da tangente do angulo 6 independe de
qual tridngulo eles vao considerar, pois o resultado serd sempre constante. No exemplo acima, a
constante foi de 0,68 que foi obtido pela divisao de % ou f;—g. Este resultado € o valor unitdrio
do custo de 1kWh da Tabela 6. Dessa forma, o modelo matemético que determina o Total pago

(T) em fungdo do consumo (C) é:

T(C)=0,68-C

E como atividade, deverdo preencher a Tabela 6 substituindo o valor do consumo C
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na expressdo 7(C) = 0,68 -C.

Consumo (C) T(C)=0,68 - C
0 0
60 T(60) = 0,68 - 60 = 40,80
90 T(90) = 0,68 - 90 = 61,20
120 T(120) = 0,68 - 120 = 81,60
150 T(150) = 0,68 - 150 = 102,00
240 T(240) = 0,68 - 240 = 163,20

Tabela 6 — Consumo Mensal(kWh) x Total pago.

Este seria um momento oportuno para conceituar Dominio, Imagem e Contradominio

de uma funcao, e definir as fun¢des afim e linear, que € um caso particular da funcdo afim.
4.3.4 4%Etapa: Validacdo do Modelo

Em seguida o professor definird a funcdo Afim mostrando aos alunos que o valor
pago pelo consumidor na fatura do més de maio da Figura 15 € dada pela seguinte lei de

formacao:

iRy =Ry, f(C)=0,684590.C +93,71

onde:

C : Consumo em kWh;

coeficiente angular = 0,684590( tarifa sem os tributos);

coeficiente linear = 93,71 ( impostos + adicional de bandeira).

E para validar o modelo matemético obtido, o aluno deverd substituir o valor do

consumo da fatura C = 217kWh na funcao afim obtida, logo:

£(217) = 0,684590.217 + 93,71 — f(217) = 242,26

validando assim o modelo matematico.
4.3.5 5% Etapa: Apresentacao

Para finalizar, os alunos deverdo fazer uma apresentacao falando sobre a importancia

do uso da Energia Elétrica e como ela estd presente em nosso cotidiano. Poderdo fazer uma
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sintese de como esta energia chega até as residéncias, e como ela pode ser usada de forma
consciente de modo a preservar o meio ambiente e evitar gastos desnecessarios.
Eles poderdo apresentar as solugdes de alguns problemas propostos pelo professor, e

expOr quais conteddos conseguiram assimilar.

4.4 Tema: Luminotécnica

A Luminotécnica € um conteido muito importante da Eletrotécnica. Ela estd presente
na grade curricular do curso de nivel médio integrado em Eletrotécnica dos Institutos Federais.
No IFMS - campus Campo Grande ela compdem a disciplina de Instalagdes Elétricas Industriais.

O assunto vem se destacando pois ela estd relacionada com o uso eficiente de energia
elétrica que visa diminuir os desperdicios e perdas de energia. Nascimento (2015) destaca que,
devido ao alto crescimento da demanda do uso de energia em detrimento da sua geragdo, os
estudos na forma como esta energia € utilizada tem se intensificado, buscando compreender os
seus processos e tornd-la mais eficiente.

Corroborando com o autor, (SANTOS et al., 2006, p.44) destaca que, “a demanda
mundial pela energia vem crescendo continuamente. Em parte, isto acontece porque as popula-
coes e suas necessidades estdo crescendo, e, mais industrias , servigos e empregos sao gerados.
Mas, outra parcela € constituida pelo desperdicio de energia.” O autor destaca ainda que,“a
iluminacdo € responsavel por, aproximadamente, 24% do consumo de energia elétrica no setor
residencial, 44% no setor comercial e servigcos publicos e 1% no setor industrial” (SANTOS et
al., 2006, p.213).

Dessa forma, desenvolver projetos de iluminac¢do contribui para eficiéncia energética,
destaca Nascimento (2015) e ela pode ser obtida por meio de “uma combinacao de lampadas,
reatores e refletores eficientes, associados a habitos sauddveis na sua utilizacao”(SANTOS et
al., 2006, p.213), instalando dispositivos de controle como interruptores, sensores de presenca,

dimmers e aproveitando ao méaximo da luz natural, aponta Nascimento (2015).
4.4.1 Luminotécnica - Conceitos Iniciais

De acordo com (CARVALHO JUNIOR, 2018, p-202), “a luminotécnica trata da
disposicao, quantidade e integracio dos pontos de luz interno e externo em uma edificacdo ”. O

z

termo “luz” aqui, refere-se a luz artificial, isto €, *“ luz emitida por fontes produzidas por maos
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humanas” (CYPRIANO, 2013, p.43), no entanto, desenvolver um projeto de luminotécnica é
preciso levar em conta o melhor aproveitamento da luz natural, para que se possa “aumentar a
eficiéncia energética e a qualidade dos ambientes em uma edificacio”(CARVALHO JUNIOR,
2018, p.202).
Um projetista ao desenvolver seu projeto de iluminagao, precisa, segundo Carvalho
Junior (2018), levar em conta varios fatores como :
e decidir a melhor forma de usar o sistema de iluminacao artificial e natural;
e conhecer bem os sistemas de iluminacao artificial(lampadas, reatores, lumindrias, sistema
de controle), o tipo de tecnologia usada em sua fabricacao;
e conhecer as dimensdes do ambiente, a finalidade do uso, o tempo em que as pessoas ficardo
expostas aquele lugar;
e decidir as disposi¢des dos aparelhos para obter um melhor ponto de iluminagao;
e conhecer as disposi¢des dos moveis, aparelhos eletronicos e ilumindrias;
e escolher com critérios os aparelhos de iluminagdo e os tipos de lampadas a serem usadas
para ndo prejudicar o ambiente e a decoragdo com cores deformadas.
A ilumina¢do de um ambiente pode tornd-lo alegre ou triste, frio ou quente, comercial
ou intimo” e é importante projetd-lo de acordo “ com sua fung¢do, valorizando sempre o conforto

visual”’(CARVALHO JUNIOR, 2018, p.202).

4.5 Luminotécnica - Definicoes

Nesta secdo serdo descritos os principais termos relacionados com a iluminagdo que

sdo utilizados em projetos de luminotécnica.
4.5.1 Luz

“E a forma de energia radiante que impressiona nossos olhos e nos permite ver”
(CARVALHO JUNIOR, 2018, p-207). A faixa de luz visivel ao olho humano se encontra na

faixa de 380 a 780 nandmetros(nm).
4.5.2 Fluxo Luminoso (P)

“E a poténcia de radiacdo total emitida por uma fonte de luz e capaz de estimular a

retina ocular 2 percepcio da luminosidade” (CARVALHO JUNIOR, 2018, p.208).
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Ja Rodrigues (2002) define fluxo luminoso como “uma poténcia luminosa emitida
por uma fonte luminosa, por segundo, em todas as direcoes, sob a forma de luz’(RODRIGUES,

2002, p.5). Sua unidade de medida € o limen(/m) .

Modelo de Lampadas Poténcia (W) | Fluxo Luminoso (/m)
Lampada incandescente 100 1.470
Lampada fluorescente TLTRS 40 3.150
Lampada fluorescente compacta 23 1.500

Tabela 7 — Exemplo de Fluxo Luminoso.

4.5.3 Ilumindncia(E)

“Iluminancia € o fluxo luminoso (/m) incidente numa superficie por unidade de area
(m?). Sua unidade é o lux. Um lux corresponde 2 ilumindncia de uma superficie plana de um

metro quadrado de drea, sobre a qual incide perpendicularmente um fluxo luminoso de um limen”

(RODRIGUES, 2002, p.6). Seu valor € dado por:

E==
S

De acordo com Carvalho Junior (2018), o fluxo luminoso (®) ndo se distribui de forma uniforme

sobre a superficie. Dessa forma, o [luminamento (E), num ponto da superficie é calculada por:

I
N

onde, d € a distancia da lumindria a uma superficie

E 4.2)

No Brasil a norma que determinava os valores de iluminancia de acordo com os
diferentes niveis de iluminagio e o tipo de atividade era a NBR 5413*-Iluminéncia de interiores

que foi substituida pela NBR ISO/CIE 8995. Segue abaixo na Tabela 8 estes valores:

Classe Iluminancia (lux)
A - Areas de uso Continuo 20 a 500
B - Aréas de trabalho em geral 500 a 2.000
C - Areas de Atividades Minuciosas | 2.000 a 20.000

Tabela 8 — Iluminancia de acordo com NBR 5413(1992).

4.5.4 Eficiéncia Luminosa (El)

Segundo (RODRIGUES, 2002, p.6),  eficiéncia luminosa de uma fonte luminosa é

o quociente entre o fluxo luminoso emitido em lumens, pela poténcia consumida em Watts.”
4 Disponivel em <http://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/TM802/NBR5413.pdf>. Acesso em 09 jul. 2021
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Em outras palavras, eficiéncia luminosa “é a medida da relagcdo entre a quantidade
de luz produzida e a energia consumida” (CARVALHO J UNIOR, 2018, p-208). Sua unidade de
medida € limen por W(/m/W).

Na Tabela 13, tem-se alguns modelos de lampadas e suas respectivas eficiéncia

luminosa (El).

Modelo de Lampadas Eficiéncia Luminosa (El)
Lampada Incandescente 10 a 15 Im/W
Lampada Hal6genas 15a25 Im/W
Lampada Mista 20 a 35 Im/W
Lampada Vapor de Merctirio 45 a 55 Im/W
Lampada Fluorescente tubular 55a75 Im/W
Lampada Fluorescente compacta 50 a 80 Im/W
Lampada Vapor Metalico 65 a 90 Im/W
Lampada Vapor de Sédio 80 a 140 Im/W

Tabela 9 — Modelos de 1ampadas e sua Eficiéncia Luminosa.

"Quanto maior o valor da eficiéncia luminosa de uma determinada lampada, maior

serd a quantidade de luz produzida com o mesmo consumo"(RODRIGUES, 2002, p.7).
4.5.5 Indice de Reproducio de Cor (IRC)

De acordo com Rodrigues (2002), o IRC € a medida que corresponde a cor real de
um objeto e sua aparéncia, quando este se encontra diante de uma certa fonte de luz .

Ainda, segundo Rodrigues (2002), cada 1ampada apresenta um determinado indice
que indica o quanto os olhos humanos podem perceber as cores corretamente ou mais proximo
da luz do natural do dia, a luz solar destaca . "O indice ¢ medido em porcentagem (%), e varia de
0% a 100%, sendo 100% o indice maximo e equivalente a luz do sol"(NASCIMENTO, 2015,
p-38).

"Lampadas com Indice de 100% apresentam as cores com total fidelidade e precisio.
Quanto mais baixo o indice, mais deficiente é a reproducdo de cores"(RODRIGUES, 2002, p.7).
Cada ambiente apresenta um IRC. De acordo com Rodrigues (2002), em um escritério o IRC
ndo pode ser baixo devido ser um ambiente que necessita de muita luz devidos as tarefas visuais
e também para proporcionar um ambiente agradavel. Na Figura 20, tem-se a diferenca entre as

cores de acordo com o IRC.
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ICR =51 ICR =80 ICR=90

Figura 20 — Indice de Reproducio de Cor(IRC).
Fonte: Hunter Trade Ilumina¢do(2014).

4.5.6 Intensidade Luminosa (I)

"E a poténcia de radiagdo visivel disponivel em uma determinada dire¢io"(CARVALHO

JUNIOR, 2018, p-210). Sua unidade de medida é a candela(cd).
4.5.7 Lumindncia(L)

“A luminancia (ou brilho) € a quantidade de luz que é refletida para os olhos, medida

em candela por m? (cd/m?)” (CARVALHO JUNIOR, 2018, p.201).
4.5.8 Temperatura de Cor

“E a grandeza que expressa a aparéncia de cor da luz, sendo sua unidade o Kelvin.

Quanto mais alta a temperatura de cor, mais branca € a cor da luz”’(RODRIGUES, 2002, p.8).
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Figura 21 — Temperatura das cores.
Fonte: OZLI(2019).
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De acordo com a Figura 21, a luz branca natural, que € emitida pela luz solar em
céu aberto ao meio-dia, apresenta uma temperatura de cor de 5800 K, a luz fria, apresenta uma
aparéncia azul-violeta com uma temperatura de cor elevada em torno de 6000 K enquanto a luz
quente de aparéncia amarelada, apresenta uma temperatura de cor 1000 K, destaca Rodrigues

(2002).

4.6 2?2 Proposta de Aplicacao da Modelagem Matematica

Para desenvolver esta atividade, o professor pode escolher dentro do tema Lumino-
técnica conceitos matemadticos que mais se aproximam da realidade do aluno para que ele consiga
desenvolver as atividades e se possivel, poderd trabalhar em parceria com algum professor da

area buscando a contextualizacdo e interdisciplinaridade do contetido.
4.6.1 Etapas da Aplicacdo
4.6.1.1 1° Etapa: Escolha do Tema

Como foi visto, o tema Luminotécnica faz parte do cotidiano dos alunos que irdo
se formar em Eletrotécnica. E imprescindivel que eles saibam dimensionar um circuito de
iluminagdo de uma residéncia ou industria sempre buscando desenvolver um projeto que visa

diminuir o consumo de energia, e que venha atender as necessidades dos seus clientes.
4.6.1.2 2% Etapa: Apresentagcdo do Tema

Nesta etapa, o professor podera falar um pouco sobre a importincia deste assunto
para o futuro eletrotécnico, fazer questionamentos e trocar informagdes entre os estudantes com
o intuito de despertar a curiosidade dos mesmos. Apds essa discussao, eles deverao pesquisar
sobre o assunto em livros, sites e coletar as informagdes necessdrias para que possam desenvolver
as atividades que serdo propostas.

Um questiondrio serd elaborado para nortear a pesquisa. Segue em Apéndice A uma
sugestao de questiondrio que poderd ser complementada a critério do professor.

Contetidos como "unidades de medida", "drea de uma figura plana", "semelhanca de
triangulos"e "razdes trigonométricas"poderdo ser revisados pelo professor.

poténcias, bem como sua distribui¢do, para se obter um ambiente bem iluminado?
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4.6.1.3 3% Etapa : Interacdo

Para determinar o cdlculo de ilumina¢do de um ambiente, o professor podera apre-
sentar aos alunos trés métodos e escolher um deles para desenvolver as atividades.
1° Método: Método da carga minima exigida pela norma NBR 5410
Carvalho Junior (2018) afirma que a NBR 5410 estabelece condi¢cdes minimas para
o célculo de iluminacdo levando em conta a quantidade e qualidade da ilumina¢do de um
determinado ambiente, podendo ser uma érea de lazer, simples circulagdo ou drea de trabalho.
Quantidade Minima de pontos de luz
De acordo com a norma NBR 5410 tem-se que:
1. Em cada ambiente, comodo ou dependéncia deve haver pelo menos um ponto de luz com
100VA no teto e 60 VA na parede (arandela) ;
2. previsdo de instalacdo de uma arandela sobre pia com pelo menos 60 cm do boxe, além do
ponto de luz no teto.
Poténcia minima de Iluminacio
De acordo com a NBR 5410, para cada drea do cdmodo da residéncia € previsto uma
poténcia minima de iluminacdo. Tem-se que:
1. Areas iguais ou inferiores a 6 m? prever um minimo de 100VA ;
2. Areas maiores que 6 m?, prever 100 VA para os primeiros 6 m? e 60 VA para cada 4 m>.
Exemplos: Calcular a carga minima de iluminagao, para os trés casos abaixo:
a) Despensa com 4 m?;
b) Quarto com 10,5 m?;
¢) Sala com 20 m?;
Solucdo:
a)Neste caso, a norma prevé que dreas inferiores a 6 m? deverdo ter uma carga
minima de iluminagdo de 100VA, logo a despensa terd um 1 ponto de luz de 100VA.
b)Neste caso, deve-se:
e Subtrair 6 unidades (pois deve haver 1 ponto de luz de 100 VA nos primeiros 6 m?),
sobrando 10,5 - 6 = 4,5 m?;
e Dividir o valor restante de 4,5 m?2 por 4 obtendo 1,125; (neste caso, havera 1 ponto de luz
de 60 VA a cada 4 m? inteiros desprezando o valor decimal);
e O resultado obtido foi de 1 ponto de luz de 100VA e 1 ponto de luz de 60 VA para cada
4m?, ou seja, 160 VA.
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¢)Sala com 20 m?:
e Subtrair 6 unidades, sobrando 20 - 6 = 14 m?;
e Dividir o valor restante de 14 m? por 4 obtendo 3,5 tomando somenta a parte inteira, (neste
caso, haverd 3 pontos de luz de 60 VA a cada 4 m? inteiros);
e O resultado obtido ficou em 1 ponto de luz de 100 VA (correspondendo os 6 primeiros m?
e 3 pontos de 60 VA (corresponde a cada 4m? inteiros), ou seja, 280 VA.

Neste momento o professor poderd explicar aos alunos o que € a poténcia aparente,

poténcia ativa e reativa que foi o tema trabalhado com os alunos nesta dissertacdo na se¢do 3.1.
4.6.1.4 4° Etapa: Matematizagcdo

12Atividade: Calculo da quantidade minima de iluminacao de um ambiente de
acordo com a Norma NBR 5410

Ap6s os alunos compreenderem o processo de cdlculo de iluminacao seguindo as
Normas NBR 5410, uma sugestao seria os alunos determinarem a carga minima de iluminagdo
de cada ambiente de sua residéncia. Com auxilio de uma trena, deverao medir cada comodo
de sua casa, e em seguida, calcular suas respectivas areas. Para fins de célculo, considere uma
residéncia que possui uma cozinha, uma copa, uma sala, dois dormitérios, um banheiro, uma

area de servico e suas respectivas medidas dispostas na Tabela 10.

Comddos da Casa | Dimensdes | Area(m?)

Cozinha 3,15x 3,75 11,812
Copa 3,15x295 | 9,2925
Sala 3,15x 3,25 10,237

Dormitério 1 3,25x 3,5 11,375

Banheiro 1,90 x 2,30 4,37

Dormitério 2 3,15x3,5 11,025
Area de Servigo 3,5x 1,65 5,775
Tabela 10 — Dimensodes dos CoOmodos de uma residéncia.

Ap06s determinarem a area de cada comodo, aplicardo as regras de cdlculo usando a

norma NBR 5410. Segue que:
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Comoddos da Casa | Area(m?) | Célculo aplicado | Ponto de luz de | Ponto de luz de 60
100 VA VA
Cozinha 11,812 6+14+1,812 | 1 1
Copa 9,2925 6+ 3,2925 1 —
Sala 10,237 6+1.4+0,237 |1 1
Dormitério 1 11,375 6+1.4+1,375 | 1 1
Banheiro 4,37 — 1 1(arandela)
Dormitério 2 11,025 6+1.4+1,025 |1 1
Area de Servigo 5,775 — 1 —

Tabela 11 — Quantidade de pontos de luz na residéncia.
Nota — “NBR 5410 ndo estabelece critérios para iluminagdo de dreas externas em residéncias. Portanto, a decisdo
fica por conta do projetista e do cliente.”(CARVALHO JUNIOR, 2018, p.138)

2% Método: Método dos Lumens

Este método, um dos mais utilizados para iluminacao residéncial, baseia-se na

quantidade de fluxo luminoso total que cada ambiente necessita para ser iluminado. Seu cédlculo

leva em conta varios fatores como :

1. aIluminancia em Lux de cada ambiente;

e A A o

calculo do indice local;

o ndmero de luminarias;

a escolha das lampadas e luminadrias;

o coeficiente de utilizacdo da luminéria;

o fluxo luminoso total (lumens) do ambiente;

e as disposicdes das lumindrias.

célcudo do coeficiente de utiliza¢do da lumindria;

Como visto, este método é um pouco cansativo para ser trabalhado com os alunos,

porém € possivel aplicar este método de uma forma mais simples, levando em conta apenas a

Iluminancia e a drea de cada ambiente, deixando a parte mais especifica do método para ser

estudado nas disciplinas especificas do curso.

A norma NBR5413 determinava o nivel de iluminincia minima em Lux que cada

ambiente deveria ter para um bom aproveitamento de luz, porém em 21/03/2013, a mesma foi

substituida pela NBR ISO/CIE 8995.

De acordo com a NBR ISO/CIE 8995, o nivel de iluminancia (E) de uma sala de

aula € de 300 lux para escolas que possuem aulas diurnas e, 500 lux para aulas noturnas. 22

Atividade: Calculo da quantidade de lampadas necessarias para iluminar uma sala de
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aula pelo método dos limens

Nesta atividade, o professor poderd formar grupos de alunos e cada um ficard
responsavel para determinar a quantidade de lampadas necessdrias para iluminar a sala de aula.
Para fins de calculo, sera utilizado E = 500 lux.

No primeiro momento, eles deverdo medir a sala de aula usando uma trena. Suponha

que a medida fosse de 5Sm x 8m, logo, a drea determinada seria de 40m?.
4.6.1.5 5% Etapa: Modelo Matemditico

O proximo passo € determinar um modelo matematico que calcula o niimero de
limens necessdrios para iluminar o ambiente da sala.

O professor poderd indagar aos alunos quanto vale 1 Lux, e posteriormente explicar
que 1 Lux equivale ao fluxo luminoso de 1 ltimen por m?.

Dessa forma, 500 lux € igual a 500 ldmens/m?, ou seja, para cada m? haveria a
incidéncia de 500 limens sobre a superficie.

Em posse desta explicacdo, os alunos deverdo determinar quantos lux serdo necessa-
rios para iluminar a sala de aula.Assim:

® = [luminancia(E) - Area do ambiente

@ =500 - 40 = 20.000 Limens

¢ Escolha do tipo e a quantidade de lampadas

Incandescente(W) Fluorescente(W) Fluxo Luminoso | Poténcia da Lampada
(Limens = Lm) LED (em Watts = W)

40 W Compacta 10 W 600 Lm TW

60 W Compacta 15 W 850 Lm A

5 W Compacta 20 W 1.200 Lm 12W

100 W Compacta 25 W 1.500 Lm I5W

- Tubular 20 W 1.000 Lm Tubular 9 W
150 W Tubular 50 W 2.000 Lm Tubular 18 W

Tabela 12 — Comparagdo entre lampadas.

Cada grupo ficara responsavel pela escolha de um tipo de lampada e determinard
a quantidade de lampadas necessdrias. Suponha que a preferéncia das lampadas foram as
fluorescentes e LED. Assim para determinar a quantidade de 1ampadas basta dividir 20.000 pelo

fluxo luminoso da lampada, conforme a Tabela 13.
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Lampada Fluorescente(W) | Lampada LED(W) | Fluxo Luminoso | Quantidade de Lampadas
Compacta 10 W 7TW 600 Lm 000 =34
Compacta 15W oW 850 Lm 2%'280 —24
Compacta 20 W 12W 1.200 Lm 2192%()(5) =17
Compacta 25 W 15W 1.500 Lm 20 = 14

Tubular 20 W Tubular 9 W 1.000 Lm D00 =20
Tubular 50 W Tubular 18 W 2.000 Lm T =10

Tabela 13 — Total de lampadas.

Uma sugestao, seria os alunos fazerem uma pesquisa de campo e pesquisar 0s precos
das lampadas em lojas, sites e verificar qual a op¢ao seria mais economica.

Suponha que o valor de uma lampada fluorescente compacta de 20 W -127V seja de
R$ 15,90 a unidade e o valor de uma lampada de LED de 15 W - 127 V custe R$ 36,50. Qual
op¢ao seria mais econdmica?

Seriam necessarios 17 lampadas fluorescentes de 20 W para iluminar o ambiente.
Logo o custo seria de 15,90 - 17 = R$270, 30.

No segundo caso, seriam necessdrios 14 lampadas de LED. Assim, o custo seria de
36,50- 14 = R$511,00.

Em relagdo aos custos, nao levando em conta a vida util das lampadas, a primeira

op¢do seria mais vantajosa.

4.6.1.6 6* Etapa: Validacdo dos Dados

Para validar o modelo matemadtico, os alunos poderao fazer a verificacdo da quan-
tidade de iluminacdo que a sala de aula possui utilizando um aplicativo chamado Photometer
Pro (Figura 22) e verificar o nivel de [luminancia em Lux em varios em varios espacos da sala
e depois fazer uma somatoria de todos estes valores, verificando se a sala possui um nivel de
iluminacdo boa.

Outra forma, seria os alunos identificarem o tipo de lampada que é usada no ambiente,
verificando a quantidade de limens de cada 1ampada, e em seguida, multiplicar este valor pelo
total de 1ampadas que hd dentro da sala(considerando que todas sao do mesmo modelo). Em
seguida, verificar se o nivel de iluminancia estd dentro dos limites de cédlculo que foi feito pelos

alunos.



4.6.1.7 Apresentacdo
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Figura 22 — Photometer Pro.
Fonte: (PARDEL, 2017).
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Para finalizar, os alunos poderao fazer uma apresentacao para os colegas do que

foi aprendido sobre o tema, destacando as dificuldades que encontraram, os pontos positivos e

negativos da atividade, usando um data show por meio de slides, focando nos resultados obtidos.

O professor avaliard a participacdo de todos alunos em cada etapa da modelagem matematica.

4.6.1.8 Sintese de cada proposta apresentada

Segue abaixo uma sintese de cada proposta de acordo com Biembengut e Hein

(2003).
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Etapas

Desenvolvimento

Escolha do Tema

Ciélculo do Consumo e do Valor final da Energia Elétrica

Apresentaciao do Tema

Pesquisa sobre o tema por meio da leitura de textos em livros, sites, de forma a
contextualizar o assunto proposto pelo professor.

Interacao Discussao da importancia do tema com aplicagc@o no cotidiano dos alunos e
coleta de dados.
Matematizacao Desenvolvimento de atividades relacionando o tema com contetidos matemati-

cos que podem ser abordados(porcentagem, interpretacdo de dados em tabelas,
propor¢ao, fungdo linear e fungdo afim ).

Modelo Matematico

Interpretacdo e Resolucdo de problemas aplicando vérios conceitos matemati-
Cos.

Validacao Aplicagdo do modelo encontrado por meio de exercicios e calculo do consumo
de energia e do valor final pago pelo consumidor.
Apresentaciao Exposicdo dos trabalhos por meio do didlogo e apresentacdo das atividades
pelos alunos por meio de slides
Quadro 7 — 12 Proposta de Modelagem Matematica.
Etapas Desenvolvimento
Escolha do Tema Luminotécnica

Apresentacao do Tema

Apresentacdo do tema onde os alunos fardo a pesquisa por meio da leitura de
textos em livros, sites, com o objetivo de contextualizar o assunto proposto pelo
professor.

Interacio Discussio da importancia do tema com aplicagio no cotidiano dos alunos e
coleta de dados.
Matematizac¢io Discussdo do tema proposto relacionando-o com os contetidos matematicos que

podem ser explorados(interpretagcdo de tabelas, drea de figuras planas, sistema
de medidas, razio e propor¢ao ).

Modelo Matematico

Interpretacdo e Resolucdo de problemas aplicando vérios conceitos mateméti-
COS.

Validacao Aplicagdes do modelo encontrado por meio de exercicios e uso do aplicativo
Photometer Pro.
Apresentacio Exposicao dos trabalhos por meio do didlogo e apresentacdo das atividades

pelos alunos por meio de slides.

Quadro 8 — 2% Proposta de Modelagem Matemadtica
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho de dissertacao de Mestrado mostrou e discutiu como 0 processo
de Modelagem Matematica pode contribuir como uma das estratégias de ensino e aprendizagem
estimulando a participacdo, a interagdo, a socializacao e a troca de conhecimento com os alunos.

O trabalho foi desafiador, pois o0 mundo passava por um momento atipico, onde
ndo era possivel o ensino presencial, somente remoto, por meio de aulas por videoconferéncias.
No primeiro momento, pensei que os alunos nao fossem participar nem interagir pelo fato de
poderem assistir as aulas posteriormente, pois as mesmas ficariam gravadas por um periodo de 30
dias, e isto poderia causar neles o desinteresse em participarem da pesquisa. No entanto, ao serem
apresentados os objetivos da aula, falando um pouco sobre vérias aplicacdes da matemadtica no
cotidiano deles e a metodologia como as aulas seriam conduzidas, notou-se que eles ficaram
animados e interessados.

Vdrias contribui¢des foram obtidas por meio do processo de Modelagem sobre o
tema “Fator de Poténcia”. Dentre elas, a participacdo dos alunos no processo da construcdo do
conhecimento, a interdisciplinaridade com outras disciplinas como a fisica, e a contextualiza¢ao
da matematica por meio de situacdes problemas, inserindo os estudantes em sua drea de formagao
trabalhando a questdo social e ambiental, o que permitiu conscientiza-los sobre como evitar
desperdicios decorrentes do consumo de energia elétrica, escolhendo boas ldmpadas e aparelhos
elétricos com um bom fator de poténcia, preservando assim, o meio ambiente e os recursos
naturais.

Além disso, aplicaram seus conhecimentos aprendidos em sala de aula para desen-
volver as atividades, como o teorema de Pitdgoras e as relagdes trigonométricas, e também
puderam expoOr suas consideracdes finais, destacando a importancia do assunto no seu cotidiano,
despertando neles o espirito critico, a interagcdo e a socializa¢ao sobre as atividades que foram
trabalhadas ao longo do processo de Modelagem Matematica.

Desse modo, entendemos que os objetivos definidos foram totalmente atingidos,
e os resultados foram satisfatorios no sentido de que a modelagem matematica contribuiu de
forma decisiva para ensinar conceitos bdsicos de matematica para os cursos de Eletrotécnica
de forma contextualizada, o que possibilitou desenvolver os contetidos de forma mais praze-
rosa proporcionando uma aprendizagem mais produtiva, colaborativa e critica dos conteudos
abordados.

Como propostas futuras, duas atividades sobre modelagem matematica foram dei-



65

xadas como sugestdo para os professores que se encontram no (Capitulo 4), que poderdo ser
desenvolvidas em sala de aula. A primeira refere-se ao funcionamento da energia elétrica, em
que os alunos deverdo determinar os gastos dos aparelhos eletrodomésticos e o custo mensal da
sua fatura de energia, com abordagem em vdrios contetidos matematicos como média aritmética,
porcentagem, fun¢do afim e funcdo linear. E a segunda, trata-se de assuntos relacionadas a
luminotécnica, onde sdo desenvolvidas questdes relacionadas a iluminacdo de um ambiente, e
sdo explorados alguns contetidos matemdticos como drea, regra de trés, razao e proporcao entre
outros contéudos, que sdo necessarios para calcular a quantidade de luz para se obter um lugar

bem iluminado seguindo as normas técnicas da luminotécnica.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE LUMINOTECNICA

1-) O que € Luminotécnica?

2-)Quais fatores um projetista deve levar em conta ao desenvolver um projeto de
luminotécnica?

3-) Conceitue o que € luz?

4-)Quanto vale um nanémetro? O olho humano consegue visualizar um objeto na
faixa de quantos nanometros?

5-)Defina Iluminancia? Qual sua unidade de medida?

6-)Defina fluxo luminoso? Qual o fluxo luminoso de uma lampada incandescente e
de uma lampada fluorescente compacta?

7-)O que ¢é eficiéncia Luminosa?

8-) O que € candela?
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APENDICE B - ORGANIZACAO CURRICULAR E O PPC DE NiVEL MEDIO
INTEGRADO EM ELETROTECNICA DO IFMS

Neste capitulo, serd discutido o Perfil de um estudante de nivel médio integrado em
Eletrotécnica, segundo o catdlogo nacional de cursos técnicos, e o PPC do IFMS - Campus Campo
Grande, a sua organizacao curricular e as ementas que compdem a disciplina de Matematica.

Com o Decreto n. 5.154/2004 a Educacdo Profissional de Nivel Médio, passa a
ser desenvolvida de forma articulada: subsequente, concomitante ou integrada. Nosso foco de
pesquisa € a ultima modalidade, a integrada. Nela o aluno cursard um curso técnico onde os
contetdos do Ensino Médio sdao ministrados juntamente com os conteidos do ensino técnico, de
modo a atender a formacdo geral e a formacao técnica do cursando preprando-os para o exercicio

da sua profissdo técnica.

B.1 O Curso Técnico de Nivel Médio Integrado em Eletrotécnica

O Ensino Médio Integrado a Educacio Profissional Técnica, tem sido um tema muito
discutido no cendrio educacional, principalmente pela sua relagdo com a Educagao profissional.
Segundo o Catilogo Nacional de Cursos Técnicos ! (2016) da Secretaria de Educa-
¢ao Profissional e Tecnolégica (SETEC), o Curso Técnico em Eletrotécnica, inserido no eixo
tecnologico de controle e processos industriais, conta com uma carga horéria de 1.200 (mil e
duzentas) horas e destaca que o profissional nesta drea € capaz de:
1. projetar, instalar, operar e manter os elementos do sistema elétrico de poténcia;
2. Elaborar e desenvolver projetos de instalagdes elétricas industriais, prediais e residenciais
para sistemas de telecomunica¢des em edificacOes;
3. Planejar e executar a instalacdo de manutenciao em equipamentos de instalacdes elétricas.
Além destas atribui¢des, o profissional também contribui para o uso de medidas que
visam o uso eficiente da energia elétrica e de outras fontes de energia alternativas, sendo capaz de
elaborar, desenvolver e executar projetos de instalacdes elétricas em edificacdes em baixa tensao,
realizar medicoes e testes em equipamentos eletroeletronicos e também executar procedimentos
de controle de qualidade e gestdo.
De acordo com Pinto (2017) o curso Técnico de Eletrotécnica "pode ser encontrado

em diversas entidades de ensino técnico da rede publica, destacando-se os Institutos Federais de

' Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos. 2016. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/docman/novembro-

2017-pdf/77451-cnct-3a-edicao-pdf-1/file>. Acesso em : 23 jan. 2021.
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Educacdo Tecnoldgica em todo Brasil, as Escolas Técnicas Estaduais do Estado de Sao Paulo,
e entidades particulares como, por exemplo, o Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI)."
Ao finalizar o Curso Técnico de Eletrotécnica, o profissional serd capaz de atuar em:
e Empresas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica;
e Empresas que atuam na instalagdo, manuten¢do, comercializacdo e utilizacdo de equipa-
mentos e sistemas elétricos;

e Grupos de pesquisa que desenvolvam projetos na drea de sistemas elétricos;

e Laboratérios de controle de qualidade, calibragdo e manutengao;

e Industrias de fabricacdo de maquinas, componentes e equipamentos elétricos;

e Concessiondrias e prestadores de servigos de telecomunicacoes;

e Indistrias de transformacdo e extrativa em geral;
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APENDICE C - PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO TECNICO EM
ELETROTECNICA DO IFMS - CAMPUS DE CAMPO GRANDE

O Curso de Educacgdo Profissional Técnica de Nivel Médio em Eletrotécnica do
IFMS/Campus de Campo Grande € ofertado aos estudantes que tenham concluido o Ensino Fun-
damental ou equivalente e seu ingresso ocorrerd através de processo seletivo, em conformidade
com as normas previstas em edital elaborado e aprovado pelo IFMS.

De acordo com o PPC do IFMS, o Curso Técnico em Eletrotécnica tem por objetivo
geral formar o estudante para o exercicio pleno da cidadania e para a atuagdo no mundo do
trabalho através de conhecimentos cientificos, dos saberes culturais e tecnologicos dando a ele
uma formacgdo que o habilitard a exercer sua profissdo como Técnico em Eletrotécnica.

A modalidade do curso € presencial, com duracdo de trés anos, com uma carga
horéria total de 3.320 horas desenvolvido em regime seriado com semestralidade, isto é:

- a primeira série corresponde ao primeiro e segundo semestres do curso;

- a segunda série corresponde ao terceiro e quartos semestres do curso;

- a terceira série corresponde ao quinto e sextos semestres do curso.

Dessa forma, cada série fica dividida em dois semestres letivos, de no minimo 100
dias de efetivo trabalho escolar em cada semestre, totalizando 200 dias letivos em cada série
conforme previsto na Lei de Diretrizes e Bases (LDB).

Sao ofertadas 40 vagas, sendo o regime de matricula feito semestralmente, de tal
modo que no primeiro semestre a sua matricula € realizada na totalidade das unidades curriculares
correspondentes, e a partir do segundo semestre a rematricula passa a ser realizada por unidade
curricular no semestre em que o estudante foi promovido, possibilitando ao aluno o regime de
progressdo parcial conforme previsto no Regulamento da Organizacdo Didético-Pedagogica,
respeitando os prazos previstos em calendario do Campus, bem como o turno de ingresso no
IFMS.

Quanto a estrutura curricular do Curso Técnico em Eletrotécnica, ela é composta da
formagdo geral de nivel médio, da formacdo técnica e da parte diversificada, devendo totalizar
acarga hordria minima estabelecida pela legislacdo vigente.

Na formacdo geral, os contetidos sdo organizados em unidades curriculares, obser-
vando as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), a partir dos conhecimentos e habilidades
nas dreas de linguagens e suas tecnologias, matemadtica e suas tecnologias, ciéncias da natureza e

suas tecnologias, ciéncias humanas e sociais aplicadas, com o objetivo de tornar o educando um
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ser pensante, capaz de raciocinar, refletir tomar decisoes.

Ja na formacao técnica, os contetidos sao formados buscando a constru¢do de conhe-
cimentos e saberes, e o desenvolvimento das habilidades que atendam ao perfil desse profissional
permitindo sua inser¢do no mundo do trabalho de forma critica e transformadora.

E por fim, a parte diversificada que compreende os fundamentos cientificos, sociais,
organizacionais, econdmicos, politicos, culturais, ambientais, estéticos e €ticos cujo objetivo é
ser o elo comum entre o Nicleo Tecnoldgico e o Niicleo Basico proporcionando, espacos para
a contextualizacdo e a integracao entre teoria e pratica, no processo formativo. Ela abrange as
disciplinas optativas, projetos de ensino, pesquisa e extensao, pratica profissional integradora,

préticas desportivas ou artistico-culturais.



APENDICE D -

ELETROTECNICA DO IFMS - CAMPUS CAMPO GRANDE

Abaixo segue os quadros, onde estdo descritos a matriz curricular do curso, por
ano, os eixos formados pelos Nicleo Comum, Nicleo Técnico e o Nicleo Articulador e suas

respectivas disciplinas com suas cargas horarias(Carga Horéria Reldgio (CHR) e Carga Horéria

A MATRIZ CURRICULAR DO CURSO TECNICO EM

Aula (CHA)).
Eixos Componentes Curriculares CHR | CHA
NUCLEO | Lingua Portuguesa e Literatura Brasileira (A) 105 140
COMUM
Lingua Estrangeira Moderna - Inglés (A) 60 80
Educacao Fisica (A) 60 80
Geografia (A) 60 80
Filosofia (S) 30 40
Sociologia (S) 30 40
Matematica (A) 105 140
Fisica (A) 90 120
Fisica: Eletrostatica e Eletrodinamica (A) 75 100
Quimica (S) 60 80
Biologia (S) 30 40
Carga Hor4- 705 940
ria Parcial 1
NUCLEO | Eletricidade Técnica (A) 120 160
TECNICO
Laboratério de Eletricidade e Medidas (A) 60 80
NUCLEO | Desenho Técnico e CAD (S) 45 60
ARTICU-
LADOR
Informética Aplicada (S) 30 40
Ferramentas Matematicas Aplicadas a Eletricidade (S) 45 60
Orientacao Pessoal e Profissional (S) 15 20
Carga Hor4- 315 | 420
ria Parcial 2
Carga Hor4- 1020 | 1360
ria Total

Quadro 9 — Matriz Curricular do 1° Ano do IFMS/Campus Campo Grande(2019).

(A) disciplina anual (S) disciplina semestral




74

Eixos Componentes Curriculares CHR | CHA
Lingua Portuguesa e Literatura Brasileira 2 (A) 90 120
Lingua Estrangeira Moderna - Inglés (A) 60 80
Educacao Fisica (A) 60 80
Arte (A) 45 60
NUCLEO Historia (A) 60 80
COMUM Qeo grafia(A) 60 80
Filosofia (S) 30 40
Sociologia (S) 30 40
Matematica (A) 90 120
Fisica 2 (A) 90 120
Quimica (A) 90 120
Biologia (A) 60 80
Carga Hordria 765 1.020
Parcial 1
Instalacdes Elétricas Prediais (S) 60 80
NUCLEO Eletronica Analdgica (S) 60 80
TECNICO Eletronica de Poténcia (S) 45 60
Introducdo a Logica Digital (S) 30 40
Miquinas Elétricas e Acionamentos (S) 60 80
NUCLEO Higiene e Seguranca do Trabalho (S) 30 40
ARTICULADOR
Carga Hordria 285 380
Parcial 2
Carga Hordria 1.050 | 1.400
Total

Quadro 10 — Matriz Curricular do 2° Ano do IFMS/Campus Campo Grande (2019).

(A) disciplina anual (S) disciplina semestral
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Eixos Componentes Curriculares CHR | CHA
Lingua Portuguesa e Literatura Brasileira (A) 90 120
Educacao Fisica (S) 15 20
Historia (A) 60 80
Nicleo Filosofia (S) 30 40
Comum Sociologia (S) 30 40
Matematica (A) 90 120
Quimica (S) 60 80
Biologia (S) 30 40
Carga Hors- 405 540
ria Parcial 1
Miquinas Elétricas e Acionamentos (S) 60 80
Instalagdes Elétricas Industriais (S) 30 40
Sistemas Digitais e Microcontrolados (S) 60 80
Pneumatica e Hidraulica (S) 30 40
Instrumentacdo e Controle (S) 60 80
Projetos BT e AT (S) 45 60
Nucleo Acionamentos Especiais (S) 45 60
Técnico Geracdo Distribuida 30 40
Geracao, Transmissdo e Dist. de Energ. Elétrica (S) 45 60
Acionamento Eletropneumatico e Eletro Hidraulico (S) 30 40
Qualidade e Eficiéncia Energética (S) 30 40
Automacao Industrial (S) 45 60
Nicleo Empreendedorismo e Inovagao (S) 30 40
Articulador | Meio Ambiente e Energias Renovaveis (S) 30 40
Estatistica (S) 30 40
Carga Hora- 600 800
ria Parcial 2
Carga Hora- 1.005 | 1.340
ria Total
Atividades Disciplinas Optativas, Projetos de Ensino, Pesquisa e Exten- | 125
Diversifica- sdo, Prdtica Profissional Integradora, Préticas Desportivas
das ou Artistico-Culturais
Estagio Supervisionado 120

Quadro 11 — Matriz Curricular do 3° Ano do IFMS-Campus Campo Grande(2019).

(A) disciplina anual (S) disciplina semestral



76

APENDICE E - EMENTA CURRICULAR DE MATEMATICA DO CURSO
TECNICO DE NiVEL MEDIO EM ELETROTECNICA DO IFMS - CAMPUS DE

CAMPO GRANDE

Disciplina

1° Ano - Ementa

Matematica I

Conjuntos numéricos. Introdugio a teoria dos conjuntos. Conjuntos Nu-
méricos (N, Z, Q, R, I). Intervalos Reais. Fung¢des. Sistema cartesiano
ortogonal. Dominio e Contradominio. Constru¢do de Gréficos. Func¢ao
Afim ou do 1° grau. Fun¢ido Quadratica ou do 2° grau.

Matematica II

Inequagoes de 1° e 2° grau. Fungdo Exponencial. Fun¢do Logaritmica.
Matemadtica Financeira. Porcentagem. Juros simples € compostos

Disciplina 2° Ano - Ementa

Matematica 111 Sequéncias Numéricas: conceituacio, progressao aritmética (PA), progres-
sdo geométrica (PG). Trigonometria: Lei dos Cossenos e Lei dos Senos.
Circunferéncia trigonométrica, Arcos congruos, Funcdes trigonométricas.
Relagdes e Identidades trigonométricas. Operacdes com arcos e transforma-
¢do em produto

Matematica IV Matrizes e Determinantes. Sistemas Lineares. Analise Combinatéria. Pro-
babilidade

Disciplina 3% Ano - Ementa

Matematica V

Geometria Plana. Poligonos regulares inscritos na circunferéncia. Area de
regides determinadas por poligonos. Area de regides circulares. Geometria
Espacial. S6lidos Geométricos. Poliedros (prismas e piramides). Corpos
redondos (cones, cilindros, esfera).

Matematica VI

Geometria Analitica Plana. Ponto, reta e circunferéncia. Numeros comple-
xo0s. Polindbmios e equagdes polinomiais.

Quadro 12 — Disciplinas de Matemaética por Semestre.




	Folha de rosto
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Lista de Símbolos
	Sumário
	Introdução
	Referencial Teórico
	O conceito de Modelagem Matemática
	Processo de Modelagem segundo Bassanezzi
	A Modelagem Matemática no Ensino

	Procedimentos Metodológicos
	Tema: Fator de Potência
	Quais incidências de um baixo fator de Potência?

	Aplicação da Modelagem Matemática
	Etapas de Aplicação
	1ª Etapa: Escolha do Tema
	2ª Etapa: Apresentação do Tema
	3ª Etapa: Interação
	4ª Etapa: Matematização
	5ª Etapa: Modelo Matemático
	5ª Etapa: Validação dos Dados


	Resultados 

	Material de Apoio de Aplicação da Modelagem Matemática aos professores
	Tema: Consumo de Energia Elétrica
	O funcionamento da Energia Elétrica
	1ª Proposta de Aplicação da Modelagem Matemática
	1ª Etapa: Interação
	2ª Etapa: Matematização
	3ª Etapa: Modelo Matemático
	Cálculo do Consumo de Energia
	Média Aritmética
	Cálculo dos tributos
	Porcentagem
	Proporcionalidade e Função Linear

	4ªEtapa: Validação do Modelo
	5ª Etapa: Apresentação

	Tema: Luminotécnica
	Luminotécnica - Conceitos Iniciais

	Luminotécnica - Definições 
	Luz
	Fluxo Luminoso ()
	Iluminância(E)
	Eficiência Luminosa (El)
	Índice de Reprodução de Cor (IRC)
	Intensidade Luminosa (I)
	Luminância(L)
	Temperatura de Cor

	2ª Proposta de Aplicação da Modelagem Matemática
	Etapas da Aplicação
	1ª Etapa: Escolha do Tema
	2ª Etapa: Apresentação do Tema
	3ª Etapa : Interação
	4ª Etapa: Matematização
	5ª Etapa: Modelo Matemático
	6ª Etapa: Validação dos Dados
	Apresentação
	Síntese de cada proposta apresentada



	Conclusão
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICES
	Questionário sobre Luminotécnica
	Organização Curricular e o PPC de Nível Médio Integrado em Eletrotécnica do IFMS
	O Curso Técnico de Nível Médio Integrado em Eletrotécnica

	Projeto Pedagógico do Curso Técnico em Eletrotécnica do IFMS - Campus de Campo Grande
	A matriz curricular do curso técnico em Eletrotécnica do IFMS - Campus Campo Grande
	Ementa Curricular de Matemática do Curso Técnico de Nível Médio em Eletrotécnica do IFMS - Campus de Campo Grande

