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Resumo: Neste trabalho pretende-se apresentar um relato da experiéncia realizada na disciplina
Tépicos Especiais Em Educagdo: Trajetérias De Ensino e Aprendizagem em Matematica. Nessa
disciplina sdo propostas aos alunos a elaboragédo de trajetdrias hipotéticas de aprendizagem com foco
em temas presentes nos conteidos programaticos do Ensino Médio ou do Ensino Superior. A trajetéria
elaborada para esse trabalho possui 0 tema “Consumo de energia elétrica residencial” sendo pensada
para aplicagdo no primeiro ano do Ensino Médio, no entanto, o féacil engajamento do tema de
importancia social permite que a trajetéria seja adaptada e aplicada em forma de projeto em diferentes
niveis letivos.Sao apresentadas algumas interagdes hipotéticas com o conteddo e reflexdes referentes as
contribuicdes a formacdo profissional dos participantes da disciplina e aos alunos para 0s quais a
trajetoria se destina. Palavras-chave: Educagdo Matematica. Ensino por Investigacdo. Ensino de
Fisica.

Introducéo

Este trabalho tem por objetivo apresentar o relato da elaboracdo de uma Trajetoria
Hipotética de Aprendizagem (THA) realizada na disciplina — TOPICOS ESPECIAIS EM
EDUCACAO MATEMATICA: TRAJETORIAS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM EM
MATEMATICA — da Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Educacio Matematica da
Universidade Estadual de Londrina (PECEMUEL).

A disciplina de trajetorias de ensino e aprendizagem em matematica tem por objetivos
permitir que seus participantes reflitam e discutam metodologias relevantes da educacgéo
matematica e suas possiveis implicacGes pedagogicas; analisar niveis de demanda cognitiva de
tarefas que envolvem conteudos de matemética da educacdo basica presentes em livros
escolares; elaborar e propor de tarefas de Matematica que oportunizem a matematizacdo em
uma THA; e, por fim, compreender diferentes aspectos de tarefas de sala de aula e suas
demandas cognitivas associados a epistemologia da Matematica e da Educacdo Matematica.

Uma THA pode ser brevemente definida como um planejamento que um professor faz
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com base em suas experiéncias anteriores, tanto enquanto professor, como enquanto
estudante. Esse planejamento permite a consideracdo, por exemplo, das possiveis davidas que

0s estudantes podem apresentar em uma aula de determinado conteudo.

Da elaboracéo da trajetoria

Inspirado pela perspectiva de Simon (1995), que ao defender a utilizacdo de trajetorias
hipotéticas de aprendizagem as dividiu essencialmente trés elementos primordiais (Objetivos,
descricdo das tarefas e hipoteses). Ainda que, inicialmente, o0 mecanismo das trajetorias
hipotéticas tenha sido desenvolvido para o ensino de matematica, sua flexibilidade para usos
didaticos nos permite considerar sua utilizacdo para o ensino de ciéncias de uma forma geral.
Portanto, decidiu-se por elaborar uma THA que abordasse conteudos de fisica através da
construcdo de uma tarefa contextualizada com problematicas cotidianas.

Segundo o referencial de Simon (1995) a producgdo de uma THA comega por uma clara
definicdo dos objetivos. Para essa finalidade delimitou-se uma perspectiva e um tema, para que,
a partir desses dois atributos, pudessem ser tracados 0s objetivos.

Para a escolha da perspectiva optou-se por utilizar o ensino por investigacao,
principalmente pela facilidade que essa perspectiva possuiu em trazer contextos relevantes
para as tarefas. O referencial escolhido paraguiar a metodologia do ensino por investigacéo foi
0 de Rodger W Bybee (2006), no qual, o autor divide realizacdo de uma atividade
investigativa em cinco etapas, (Envolvimento, Exploragdo, Explicacdo, Elaboracdo e
Avaliacdo) que em sua publicagdo no idioma original ficou conhecido com os cinco E’s.

Para escolha do tema, considerou-se a importancia de selecionar um tema de relevancia
social e coerente com a realidade na qual o aluno esteja inserido. Para tal escolheu-se trabalhar
com o tema “Consumo residencial de energia elétrica”, acordo que a eletricidade facilita as
atividades cotidianas e, portando, é fécil ver sua importancia. Em adi¢do, devido a finitude
dos recursos naturais, compreende-se a necessidade de um uso inteligente, justificando nossa
intervencg&o investigativa.

A partir da escolha da perspectiva metodoldgica e do tema, definiram-se 0s seguintes
objetivos para a trajetdria: Analisar o consumo de energia elétrica dos principais equipamentos
eletroeletronicos utilizados nas residéncias dos estudantes utilizando o simulador de medigéo
da COPEL disponibilizado no site da empresa; entender a sistematica de tarifacdo de consumo
de energia elétrica no Brasil e sua variagdo conforme com o comportamento climatico;
compreender as possibilidades de uso racional e reducdo do consumo de energia elétrica

residencial; valorizar atitudes de consumo consciente de energia elétrica.
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Do ensino por investigacao

Seguindo a proposta do ensino por investigacdo segundo os moldes de Bybee (2006) a
trajetoria proposta divide-se em cinco momentos de interacdo que foram planejados da
seguinte forma:

O momento de envolvimento, dedicado a interagdo professor-aluno para introduzir o
tema e contextualizar sua importancia social. E importante destacar que essas atividades
devam ser realizadas em grupos, e que certo tempo seja dedicado a discusséo do tema em meio
aos membros de cada grupo e entre sgrupos formados em sala.

O momento de exploracéo, é caracterizado pela autonomia dos grupos de alunos, pois
poderdo decidir em conjunto qual a melhor maneira para investigar a questdo proposta por
meio dos materiais disponiveis. Apds serem iniciados ao tema durante o envolvimento, 0s
alunos poderéo explorar o material fornecido a fim de construir uma relagéo contextualizada
entre a explicacdo teorica e a aplicacdo cotidiana, em adicdo, ficardo a par das discussdes mais
recentesque envolvam o tema proposto.

No momento de explicacdo, o professor intervém no processo de investigacdo, com
objetivo de agir como um guia para a atividade, esclarecendo possiveis equivocos conceituais.
E indicado que os alunos tenham espaco para problematizar o tema proposto a partir das leituras
e consigam propor questdes de investigacdo. No entanto, caso o0s alunos ndo estejam
familiarizados a abordagens didaticas que promovam o protagonismo do estudante, pode ser
dificil para eles chegaram sozinhos a questfes investigativas. Portanto, o professor pode
encaminhar as questdes de investigacdo, por meio de perguntas, visando instigar os alunos a
refletirem sobre o tema e propor intervencdes.

O momento de elaboragéo, dedicado a definir que materiais serdo produzidos pelos
grupos, essas producdes poderdo ser utilizadas como forma conjunta de avalia¢do, no entanto,
principal objetivo dessa etapa da atividade é que os alunos consigam expor suas propostas de
intervencdo ao problema observado. E essencial, em especial para o ensino de ciéncias, que as
elaboracdes dos grupos sejam apresentadas ao restante da sala, dessa forma podemos pensar
em uma dindmica de apresentacdes e discussdes em grande grupo que possibilitem uma

experiéncia potencialmente significativa de aprendizagem.
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Por fim, o momento de avaliacdo, considerando que a proposta de ensino por
investigacao contrasta 0 molde de ensino tradicional, ndo seria apropriado utilizar uma forma
de avaliacdo tradicional de papel e 1apis em maos e alunos enfileirados. Dessa forma, inspirado
por Buriasco (2004), é propostoa utilizacdo de avaliacdo por meio de relatorios, pois seriam
uma oportunidade de os alunos refletirem sobre todo processo das tarefas enquanto relatam
suas participacdes. Em adicdo, associar um processo avaliacdo continua da participacdo e

evolugéo dos alunos durante todo o decorrer da atividade investigativa.

Das tarefas propostas

Para a realizagdo da trajetoria foi escolhido o tema “consumo residencial de energia
elétrica”, portanto seria necessario compreender 0s termos energia, poténcia e consumo. No
entanto, a abordagem dos conteldos referentes a eletricidade é geralmente feita no terceiro
ano do Ensino Médio a partir da continuacdo das deducdes da lei de Ohm. Porém, como a
intencdo desse trabalho é abordar o assunto com alunos do primeiro ano, ndo seria possivel

engajar esse tema a partir dos caminhos convencionais.

Dessa forma, foi escolhida uma abordagem intuitiva e conceitualda poténcia elétrica e
como consequéncia o calculo necessario pode ser resumido a simples equacgdes de primeiro
grau. A grande vantagem dessa abordagem seria justamente a possibilidade de construir um
conhecimento integrador junto as defini¢cBes de energia mecanicausualmente trabalhadas no
primeiro ano.

A exploracédo foi planejada a partir de materiais disponiveis pela companhia local de
distribuicdo de energia elétrica (COPEL), portanto, hd a possibilidade de que os alunos
explorarem livremente a plataforma interativa online. Caso 0 acesso a recursos online ndo seja
possivel, ou seja, demasiado complicado, pode-se optar pela utilizacdo dos materiais
impressos (como os exemplificados na Figura 1).

Os informativos selecionados, se resumem, mas ndo selimitam a textos informativos
referentes o percurso da energia elétrica (de sua geracdo até o uso residencial); tabelas e
graficos que mostram medias de consumo, valores de taxa base e variaveis segundo horario
do dia e disponibilidade de recursos hidricos; materiais de conscientizagdo ambiental, que
trazem exemplos de iniciativas focadas, principalmente, no uso consciente dos recursos

naturais e a reducdo dos impactos causados pela sociedade.
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Figura 1- Exemplo de materiais selecionados para exploracéo
Fonte: COPEL

Na fase de explicacdo, o professor tem a oportunidade de ajudar os alunos a repensarem
equivocos cometidos durante a exploracdo e se pbr a disposicdao para responder duvidas dos
grupos. Caso perceba que os alunos estdo tendo dificuldades em elaborar suas hipdteses em
grupos, o professor pode instigar os alunos com perguntas como: qual a relag¢do entre 0 consumo
e o valor pago? Como podemos determinar o consumo mensal de uma residéncia? Como
poderiamos diminuir o consumo mensal?

A partir dos dados coletados na exploracdo os alunosdevem elaborar suas hipdteses do
consumo mensal de energia de uma residéncia, podendo calcular o consumo lembrando dos
eletrodomésticos de suas casas ou imaginando uma casa hipotética e buscando a poténcia

média dos eletrodomeésticos na literatura disponivel.

Na fase de elaboracdo ocorre o confronto das hipoteses, segundo a perspectiva de
BYBEE (2006), constitui um momento fundamental para o ensino por investigagéo, visto que
é através do confronto das hip6teses formuladas em grupo que os alunos poderdo adaptar suas

hipoteses e construir conhecimento.

Para essa finalidade foi escolhido utilizar o simulador de consumo disponibilizado

pela propria companhia paranaense de energia (COPEL). Através dessa interface digital os
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alunos devem construir a simulacdo de uma casa, cdmodo a cdmodo, ao fornecerem os dados
de tempo aproximado do uso referente a cada eletrodoméstico, obtendo um calculo

aproximado do consumo e custo mensal (Figura 2).

Novamente, € possivel ponderar adaptar essa atividade para fora do meio digital,
atraves da disponibilizacdo de uma tabela de consumo médio (Figura 3), que pode ser

montada facilmente pelo professor utilizando o0 mesmo aplicativo de simulacao.
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Figura 2- Simulador de consumo
Fonte: COPEL
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Figura 3- Exemplo de resultados tabelados do simulador
Fonte: COPEL

Como forma de avaliacdo, como proposto por Buriasco (2004), além de optar por uma
avaliacdo continua, a participacdo e evolucdo individual poderdo ser avaliadas por meio de
relatorios construidos pelos alunos. Em resumo, o objetivo € que descrevam a experiéncia
vivenciada com o ensino por investigacdo de forma autoavaliativa. Ainda segundo a autora,
podemos pensar essa forma combinada de avaliacdo continua, autoavaliacdo e construcdo de

relatérios como uma perspectiva que da énfase a interacdo entre os alunos, seus pontos de vista,
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Suas crencas € valores.

Das hipoteses

O terceiro e Ultimo elemento da THA € composto pelas hipdteses para o processo de

aprendizagem dos alunos, ainda que os elementos hipotéticos da interagdo dos alunos com a

atividade estejam presentes durante toda a descri¢cdo da atividade investigativa.

Segundo SIMON (1995) e importante dar devido destaque as provaveis interacoes

hipotéticas entre alunos e o conteudo, pois € através dessas consideracdes que o professor

pode mobilizar seus conhecimentos da pratica docente e sua experiéncia enquanto aluno. Essa

elaboracao hipotética permite a consideracdo dos conhecimentos prévios dos alunos, elemento

fundamental para a

construcdo de uma experiéncia de aprendizagem potencialmente

significativa. Por exemplo:

Aluno: A poténcia é a quantidade de energia consumida por hora?
Professor: N&o exatamente, qual a unidade de medida que vocés
acharam para poténcia?

Aluno: Watt.

Professor: E vocés lembram como fizemos a deducdo da unidade de
medida watt?

Aluno: Joule por segundo, entdo ndo é por hora. O consumo nas é
medido por hora entéo.

Outra confusdo recorrente, principalmente em alunos de primeiro ano, é 0 uso de

unidades que acompanham o sufixo “k”. Ainda que as utilizemos com frequéncia em exercicios,

é comum que alguns alunos nédo se atentem muito ao significado. Por exemplo:

Aluno: Quando calculamos o consumo a partir da poténcia o resultado
sai em watt, mas as tabelas de custo sdo em kwatt hora. O que tem que
fazer com o resultado? Multiplica por mil?

Professor: por que multiplicar por mil?

Aluno: Porque quando tem “k” é mil, tipo kg, km. Entdo aqui deve ser
mil também.

Professor: Mas se 0 resultado tivesse ficado em metros e a gente
precisasse em quildmetros? Como vocés fariam?

Aluno: Entendi, nesse caso a gente efetuaria a divisdo. Entdo, para
ficar na unidade igual a da tabela.

Aluno: Mas kwatt hora continua com unidade de poténcia?

Professor: Podemos fazer uma analise dimensional, como vocés
disseram antes watt é joule por unidade de tempo. Se multiplicarmos por
hora que tem unidade de tempo, como ficaria?

Aluno: Acho que deve ter como trabalhar e as unidades cortarem. Ai s6
sobra o joule do kwatt.

Professor: I1sso mesmo. E joule representa oque?

Aluno: Energia, entdo nesse caso a energia usada em uma hora do
aparelho que a gente pegou a poténcia na tabela.

Relato de Experiéncia

Pagina 7



Anais do XVI Encontro Paranaense de Educacdo Matematica — EPREM
ISSN 2595-5578

Por fim, é interessante destacar algumas hipoteses referentes a interagdo dos alunos
ao proporem as intervenc@es ao final das atividades. A lista de sugestdes de cada grupo ira
depender da forma como cada grupo escolheu olhar para os dados coletados na exploragéo.

Por exemplo, é de se esperar que utilizem de representagdes graficas, visto que esse
tipo de abordagem € muito comum em aulas de fisica, principalmente em turmas de primeiro
ano. Dessa forma, podemos considerar a hipdtese um grupo que tenha decidido analisar a
relacdo dos valores de consumo de energia elétrica e o valor pago no fim do més, resultando

em um gréfico semelhante ao apresentado abaixo.

LOonsu O {RwWatl NG

Figura 4- Grafico elaborado a partir dos dados do simulador.

Fonte: Elaborado pelo autor

Considerando que por meio dessa abordagem gréfica o grupo teria estabelecido uma
relacdo linear entre consumo e custo, podemos considerar a hipbtese de que a proposta de
intervencdo desse grupo tenha como foco a reducdo do tempo de utilizagdo dos
eletrodomésticos. Podendo considerar uma reducgédo generalizada de maneira arbitraria, ou com
restricbes especificas, para os equipamentos que fossem identificados como os de maior
consumo.

Outra possibilidade é que um grupo decida analisar a quantidade de energia consumida
em relagdo ao periodo do dia. Considerando a divisdo chamada de tarifa branca, estabelecida
pela companhia de fornecimento, no qual o dia fica dividido em horéario fora do pico (FP),
horéario intermediario (IT) e horéario de pico (PT). Podemos presumir que a abordagem grafica

elaborada por um grupo que adote essa perspectiva seria semelhante ao ilustrado a seguir.
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Figura 5- Grafico elaborado a partir dos dados do simulador
Fonte: Elaborado pelo autor
A partir disso, podemos considerar a hipOtese de que esse grupo proponha
intervencdes relativas a melhor distribuicdo das tarefas do dia, dedicando os horarios com
tarifas menores as atividades que consumam mais energia elétrica. Essa proposta poderia ser
feita de maneira geral, ou especificando quais atividades cotidianas consomem mais energia e

poderiam ser realizadas em horarios mais favoraveis.

Consideracoes finais

Sdo destacados entre os pontos positivos da elaboracdo desse tipo de trabalho:
proporcionar que o professor se sinta mais preparado para a pratica docente gracas a
possibilidade de prever as davidas que os alunos podem ter durante a abordagem desse
contedudo; ter a oportunidade de refletir sobre a relevancia da contextualizagdo para a
elaboracdo, aplicacdo e resolucdo de uma tarefa, fugindo dos moldes da aprendizagem
memoristica.

Por considerar que um professor deve estar sempre testando novos métodos de ensino
durante toda sua carreira, a adogdo da perspectiva do ensino por investigacdo permitiu a saida
do conforto metodoldgico de uma aula expositiva convencional.

Uma das maiores dificuldades observadas durante os processos dessa trajetoria €
justamente a resisténcia dos alunos, que em muitos casos, nunca haviam experienciado um
momento de ensino que possibilitasse a autonomia de cada aluno enquanto protagonista de seu
processoaprendizagem. Observou-se que por estarem fortemente conformados ao ensino por
aulasexpositivas, os alunos tendem a aguardar por um momento de explicacéo e correcdo por

parte do professor, comprometendo a elaboracéo de hipoteses.
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Para muitos professore, sobretudo os que possuem pouca experiéncia em sala de aula,
a inseguranca os impede de utilizarem métodos de ensino diversificados. Portanto, a
possibilidadeque a THA traz ao professor de simular e compreender a interacdo dos alunos
com o conteudo, compde um eficiente mecanismo para aperfeicoar a diversidade

metodoldgica de um profissional docente.
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