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Resumo.Este trabalho prop6e uma sequéncia didatica inovadora para o ensino de fungées na Edu-
cacdo Basica, utilizando a modelagem matematica baseada em uma conta de 4gua real. Com o
auxilio da ferramenta de Inteligéncia Artificial, foram elaboradas atividades que exploram conceitos
como fungodes lineares, por partes e proporcionalidade, interligando a matematica a situagbes do
cotidiano, como o consumo de agua. O artigo detalha a metodologia utilizada e discute as im-
plicagbes pedagogicas dessa abordagem, enfatizando a relevancia de ferramentas tecnolégicas no
ensino e a formagao de cidaddos mais conscientes em relagdo as questoes sociais e ambientais. A
experiéncia sugere que a inclusdo de modelagem matemética e tecnologia no ensino de fungdes nao
apenas enriquece o aprendizado matemaético, mas também prepara os alunos para enfrentar desafios
contemporaneos de maneira critica e informada.
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1 Introducao

O ensino de matemaética enfrenta o desafio de tornar conceitos complexos mais acessiveis e
relevantes para os alunos, especialmente o de fungoes, que muitas vezes é considerado abstrato por
eles. Neste contexto, a modelagem matematica surge como uma ferramenta poderosa, permitindo
que estudantes compreendam a aplicabilidade dos conceitos mateméticos em situagoes cotidianas
[1]. Além disso, ao associar esses conceitos a situagoes reais, como o calculo do valor de uma conta
de agua, torna-se possivel contextualizar o conteido de maneira mais significativa. Este artigo
propoe uma sequéncia didatica inovadora voltada para o Ensino de func¢oes na Educagao Basica,
utilizando a modelagem mateméatica de uma conta de agua real [2] que foi usada como base para
ensinar fungdes por partes e proporcionalidade.

A sequéncia didéatica foi elaborada com o apoio da ferramenta de Inteligéncia Artificial ChatGPT
[5], foram elaboradas atividades que exploram fungoes lineares, por partes e a proporcionalidade,
promovendo um aprendizado significativo ao interligar a teoria matematica a situagoes préaticas.
Ao abordar o consumo de 4dgua — um recurso escasso e de vital importincia — esta proposta
educacional nao s6 enriquece o conhecimento matematico dos alunos, mas também os estimula a
refletir sobre a gestao sustentavel dos recursos naturais [3]. A seguir, serdo discutidas as metodo-
logias empregadas e as implicagoes pedagogicas da proposta, ressaltando a importancia de uma
abordagem contextualizada no ensino de fungoes e suas aplicagdes na vida cotidiana.
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2 Metodologia

A sequéncia didatica foi dividida em quatro etapas principais:

1. Apresentagao da conta de dgua: Nesta primeira etapa, os alunos sao apresentados a uma
conta de dgua real (Figura 1), que contém informagdes como consumo em metros ctbicos
(m3) e o valor total a ser pago. Nessa fase, os alunos sdo incentivados a entender como o
valor da conta, relativo a dgua, é calculado.

2. Calculo com funcgoes por partes: Utilizando a fungao por partes, os alunos calculam o
valor da conta com base no consumo. A fungdo relacionada o consumo de adgua em metros
ctbicos (z) com o valor a ser pago, de acordo com a faixa de consumo:

3, 36x se 0 <z <10,
f(z) =< 6,80z — 34,40 se 10 < < 20,
10,772z — 113,80 se 20 < x < 30.

3. Construgao de graficos: A partir dos dados de consumo dos meses anteriores, os alunos
constroem graficos que relacionam o consumo ao longo do tempo e/ou o valor da conta com
vistas a anélise de padrdes. A Figura 2 mostra um exemplo do grafico que pode ser gerado
com os dados de consumo.
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Figura 1: Modelo de conta de 4gua da Companhia de Aguas e Esgoto do Maranhao - CAEMA.

4. Estimativa e projegoes: Por fim, os alunos sao incentivados a fazer previsdes sobre o
consumo de agua e estimar o valor da conta futura, baseando-se nos padroes detectados e
nas funcoes aplicadas.



Feito esse primeiro ensaio foi possivel aprofundar a questao e explorar o problema de forma
mais abrangente, para isso consultamos os dados disponiveis no site da Companhia de Aguas e
Esgoto do Maranhao - CAEMA, disponiveis em:
http://gsan.caema.ma.gov.br:8080/gsan/exibirConsultarEstruturaTarifariaPortalCaemaAction.do,
o qual dispoe tabelas e a forma de cobranca para os diversos tipos de consumidores quanto ao for-
necimento de agua e coleta de esgoto. No caso de cosumodomésticos residencial os dados sao
dispostos na Tabela 1

Observa-se que os primeiros 10 metros ctubicos sdo cobrados de forma linear, isto €, para cada
metro ctbico de dgua consumido paga-se R$ 3,36 reais. Os demais metros ctibicos sdo cobrados de
acordo com com cada faixa de consumo.

Tabela 1: Faixa de Consumo de Agua e Valores
Faixa de Consumo (m®/Eco/meés) Valor (RS$)

Até 10 m2 3,36
Excedente de 10 - 20 6,80
Excedente de 20 - 30 10,77
Excedente de 30 - 50 13,68

Excedente acima de 50 21,48

Fonte: https://www.caema.ma.gov.br

Podemos definir uma fungao f que represente o valor a ser pago pela dgua em fungao do consumo
mensdo em x em metros ciibicos m3. A funcdo levara em consideracdo as faixas de consumo e os
valores correspondentes a cada faixa. Vamos reescrever cada parte da fungao f(x) na forma ma +b,
em que m é o coeficiente de inclinacdo e b é o termo constante correspondente. Dessa forma, tem-se
f(z) descrita em (1),

3, 36x se 0 <x <10
6,80x — 34,40 se 10 < x <20
f(z) =<10,77x — 113,80 se 20 < x < 30 (1)

13,68z — 201,10 se 30 < z < 50
21,48z — 591,10 se x > 50

E importante notar que, o valor correspondente a taxa de esgoto é igual ao valor cobrada pela
agua, logo podemos definir o valor total da conta pela fungao V', dado por:

Viz)=2-f(z) (2)

3 Funcoes Lineares e Proporcionalidade

E importante notar que ha uma logica subjacente a esse modelo que é incentivar o consumo
consciente de agua, de modo que os usuérios que excedem o consumo béasico (10 m®) pagam uma
tarifa mais alta para os metros cibicos subsequentes. Neste ponto o professor tem uma oportuni-
dade de discutir a lineraridade de fungoes como consequéncia da proporcionalidade, ja trabalhada
nas séries anteriores.

As fungoes lineares sdo uma extensao do conceito de proporcionalidade direta [4]. Em uma



funcao linear, o valor de uma variével é diretamente proporcional ao valor de outra, como exem-
plificado no consumo de agua. Na primeira faixa de consumo (até 10 m3), o célculo do valor segue
uma relagao de proporcionalidade direta, quanto mais d4gua se consome, mais se paga proporcio-
nalmente, isto é, f é do tipo:

f(x) = ka, (3)

em que k é a constante de proporcionalidade e x é o consumo em metros cibicos.

No entanto, para penalizar o consumo excessivo, o valor cobrado por m? nas faixas superiores
aumenta, o que faz com que a relacao perca a linearidade. Isso também pode ser visualizado
graficamente ao construir o gréafico da fungao por partes dada em (1), Figura 2, onde o valor a ser
pago nao nao cresce mais porporcionalmente ao consumo.

Figura 2: Grafico da fungao por partes que descreve o valor da conta de agua geral.
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A partir da fung@o por partes utilizada para calcular o valor da conta de dgua, surgem varias
questoes interessantes que podem ser abordadas em sala de aula. Apenas a titulo de ilustracao,
importante relembrar que o valor total da conta, indicado pela funcao V, dada em (2) é V(z) =
2f(z), isto &, sendo x o consumo de adgua (em m?) o valor a pagar é o dobro do valor f ponto ,
(em reais). Portanto, uma outra questdo a ser feita é quando se tem V(z) = f(2z), por exemplo?
Ou seja, a comparagdo entre o valor calculado para f(2z) e 2f(x), que permite verificar se a
proporcionalidade se mantém em diferentes faixas.

A titulo de exemplo, para x = 6, considere os seguintes calculos:

£(6) =3,36-6=20,16 e 2f(3)=2-10,08= 20,16

Na faixa inicial, observa-se que a proporcionalidade direta é valida, mas em faixas superiores, a
fungdo nado se comporta da mesma forma. Considere agora a faixa de 10 < x < 20:

F(15) = 6,80 - 15 — 34,40 = 67,60 e 2f(7,5) =2- (6,80 7,5 — 34,40) = 46,00



Aqui, f(2z) # 2f(z), evidenciando o impacto das faixas de consumo nao lineares.

Nesse ponto pode-se introduzir a razao Ry(z) = %@k)f@) para analisar o quanto a funcao

f(z) se desvia de ser linear em cada faixa. Esse cdlculo mostra como a fungéo nao cresce de forma
proporcional em faixas mais altas, refletindo o impacto da penalizagao no consumo excessivo de
agua.

4 Exploracao de Questoes Matematicas

Nesta fase diversas questoes podem ser formuladas e respondidas pelos alunos em sala de aula,
permitindo que os alunos apliquem os conceitos discutidos sobre fung¢bes e porporcionalidades.
Listamos a seguir algumas,

1. Calculo de f(3) e f(6)

Para x = 3m?, calcule f(3) e, para z = 6m?, calcule f(6). Compare os valores de f(6) e
2£(3). O que voceé observa?

Resolugao:

Para x = 3, f(3) = 3,36 x 3 = 10,08(R$ 10,08). Para = = 6, f(6) = 3,36 x 6 =
20,16 (R$ 20,16). Observamos que f(6) = 2f(3), o que confirma que a fungdo é propor-
cional nessa faixa. Ou seja, se alguém usa o dobro de agua, devera pagar o dobro do valor.

2. Calcule f(12) e f(24). Verifique se a relagdo f(2z) = 2f(x) se mantém para x = 12.
Resolugao:
Para x = 12, f(12) = 33.60 + (12 — 10) x 6.80 = 33.60 4+ 13.60 = 47.20 RS.
Para = 24, f(24) = 33.60 4 68.00 + (24 — 20) x 10.77 = 33.60 + 68.00 4 43.08 = 144.68 RS.
Observa-se que f(24) # 2f(12), ou seja, a proporcionalidade ndo se mantém fora da primeira
faixa.

3. Suponha que uma conta foi faturada no valor de R$ 1000,00. Qual foi o consumo de agua
da residéncia?
Resolugao:
Estamos procurando um valor de x tal que 1000 = V(x) = 2f(x), donde obtemos o f(z) =
500. Sabemos que f(50) = 482.90, logo o valor de x para f(z) = 500 estara na faixa acima
de 50 m3. Daf, a férmula para essa faixa é f(x) = 21,48z — 591, 1, donde obtemos,

1091, 1
21,48

500 = 21,48z — 591,1 <=z = = 50, 796.

Aqui o professor tem uma chance de explorar a modelagem, explicando que nem todo resultado
matematico se aplica a realidade, é necessario sobretudo comprender o contexto que ele esta sendo
introduzido. No caso da conta de dgua, os valores em metros ctbicos sao inteiros, logo nenhuma
conta pode ter sido faturada com o valor exato de R$ 1000, 00.

5 Implicagoes Pedagogicas

As implicagoes pedagogicas desta sequéncia didatica vao além do ensino de fungoes matemati-
cas. Ela proporciona uma reflexao interdisciplinar sobre sustentabilidade e gestao responsavel dos
recursos naturais, uma vez que a 4gua é um recurso escasso e seu uso excessivo traz impactos am-
bientais significativos. A partir dessa abordagem, os alunos ndo apenas aprendem sobre fungdes e
proporcionalidade, mas também desenvolvem uma consciéncia critica sobre o consumo sustentavel.



O uso do ChatGPT como ferramenta para auxiliar na construgao de atividades também revela
o potencial das tecnologias de IA no ensino. Embora apresente limitagoes em certas tarefas, como
a interpretagdo de imagens, a IA facilita a criacdo de problemas contextualizados e ajustaveis ao
nivel de conhecimento dos alunos, promovendo um ensino mais dindmico e adaptado as necessidades
contemporaneas.

Em suma, a combinagao de tecnologia com problemas do cotidiano enriquece o processo educa-
tivo, oferecendo aos alunos uma visao mais ampla e pratica da aplicacao da matematica, ao mesmo
tempo em que os incentiva a refletir sobre questoes sociais e ambientais.

6 Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma sequéncia didatica inovadora para o ensino de fungoes na educagao
bésica, utilizando a modelagem matemaética de uma conta de agua real. A proposta, apoiada pela
ferramenta de inteligéncia artificial ChatGPT, demonstrou-se eficaz ao elaborar atividades que co-
nectam conceitos matematicos a situagoes do cotidiano, promovendo um aprendizado significativo.

Durante a implementacao da sequéncia didatica, foram identificadas algumas limitacées na
utilizacao do ChatGPT, especialmente em relagao & interpretacao de imagens e & precisao na anéalise
de dados. Essas dificuldades exigiram ajustes manuais para assegurar a coeréncia do modelo com
a realidade, ressaltando a importancia do acompanhamento docente na integragao de tecnologias
a0 ensino.

Apesar dos desafios, a proposta possibilitou que os alunos explorassem o conceito de fung¢oes por
partes e a proporcionalidade, evidenciando que a relagao entre o valor a ser pago e o consumo total
nao é sempre linear. A compreensao desse fenémeno, chamado de proporcionalidade penalizada,
foi crucial para que os estudantes reconhecessem o impacto das politicas tarifarias na gestao do
consumo de 4gua, um recurso natural escasso.

Além do aprendizado matematico, a sequéncia didatica fomentou uma reflexdo critica sobre a
sustentabilidade e a gestao responsavel dos recursos naturais. Ao abordar questées praticas, os
alunos nao apenas ampliaram seu conhecimento em matemaética, mas também se tornaram mais
conscientes sobre o consumo sustentavel e as implicagoes ambientais de suas agoes.

Assim, a combinagdo de tecnologia e contextualiza¢do no ensino da matemaética enriqueceu o
processo educativo, preparando os alunos para enfrentar desafios contemporaneos de maneira critica
e informada. A experiéncia sugere que a inclusdo de ferramentas tecnologicas e a abordagem de
temas relevantes sao essenciais para a formacao de cidadaos mais conscientes e preparados para
contribuir com a sociedade.
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