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APRESENTACAO

Ao longo de minha experiéncia como docente
do Ensino Médio na disciplina de Matematica,
encontrei  muitos alunos com  significativas
dificuldades em acompanhar 0s contelddos
apresentados, por ndo terem se apoderado de
conhecimentos e habilidades bésicas relacionadas a
Matematica. Esperava-se que tais habilidades e
conhecimentos tivessem sido desenvolvidos durante o
Ensino Fundamental.

No entanto, ndo sdo poucos os alunos que
chegam ao Ensino Médio e encontram, principalmente
na Matematica, um obstéculo dificil de ultrapassar. Da
resolucdo de operagdes simples com fragGes ou com

numeros inteiros negativos a interpretacéo e resolucéo



de problemas, as janelas se fazem presentes. Em
minha carreira profissional, tudo isso sempre me
incomodou muito.

Vivenciei e ainda vivencio  diversas
experiéncias com alunos do Ensino Médio que me
possibilitam reflexdes de minha pratica pedagogica e
me fazem refletir sobre o papel do professor ndo mais
como um transmissor de conhecimento, mas como um
facilitador da aprendizagem, colocando o educando
frente a situagdes novas, num  contexto
problematizador, no qual 0 mesmo tera que agir sobre
a situacdo problema, construindo competéncias
argumentativas mais elaboradas, assumindo ideias e
pontos de vista sobre determinados temas, sabendo
construir argumentos, buscando compreender o0s
conceitos e reconstrui-los.

Como afirma Freire (2003), ensinar ndo €
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para sua propria producdo ou a sua construcdo. Cury

(2003) afirma que a exposicdo interrogada gera a
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duvida, a duvida gera o estresse positivo, e este
estresse abre as janelas da inteligéncia. Assim
formamos pensadores, e ndo repetidores de
informagoes.

A vista disso, busquei um trabalho
interdisciplinar  numa  perspectiva CTS que
favorecesse a construgcdo de novos conhecimentos e
argumentos, superando assim a famosa aula
tradicional. Haja vista que a educagdo CTS vem em
oposicdo a este modelo de ensino por transmisséao de
contetidos, no qual os contetidos se apresentam como
pequenas unidades de conhecimento que os educandos
precisam acumular ou depositar 0 maximo possivel
em suas cabecas. Contrario a esse modelo, o enfoque
CTS tem o propdsito de articular os saberes que
envolvam o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia
e da sociedade, e as implicagOes sociais decorrentes
destes processos.

E relevante destacar que devido a rapida

atualizacdo de saberes e informagdes do mundo atual,
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bem como as novas tecnologias ao alcance de todos, o
educador deve se requalificar continuamente,
reconsiderando sempre suas teorias para buscar
maneiras de correlacionar os conhecimentos que vém

de fora da sala de aula com os contedidos curriculares.

Acerca desta mudanca, Rubem Alves afirma:

E eu pensaria que o acordar magico do
educador tem entdo de passar por um ato
de regeneracdo do nosso discurso, o que
sem duvida exige fé e coragem: coragem
para dizer em aberto os sonhos que nos
fazem tremer. (ALVES, 2002, p. 34)

No entanto, essa atualizacdo e reconstrucdo nédo
é uma tarefa facil, pois, antes de qualquer coisa, temos
que vencer uma série de relutancias que vém em um
primeiro momento, ndo s0 dos alunos, mas dos

préprios colegas professores, pois tudo que € novo

12



desorganiza, descoloca. Precisamos reconsiderar
nossas concepcdes, nossas metodologias. Isso néo €
tdo simples como parece, e essa vontade de mudar, de
inovar, tem que partir de cada um, de seus anseios e
caréncias.

Segundo Demo (1997), ¢ “equivoco imaginar
que o contato pedagdgico se estabeleca em ambiente
gue repasse a copia, ou na relacdo rebaixada de um
sujeito copiado (professor) diante de um objeto
receptivo (aluno) condenado a escutar aulas, tomar
notas, decorar e fazer prova”. Necessitamos de um
ambiente prazeroso, onde ocorra a troca de saberes e
aconteca realmente o ensino e a aprendizagem.

Segundo Guerios de Domenico:

A mudanca de postura diante da sala de
aula, a mudanca de atitude perante o
processo educativo € o que acaba por
ditar a qualidade do ensino, uma vez que
o professor ndo fica prisioneiro de

métodos mirabolantes ou de receitas

13



infaliveis. Ele descobre sua faceta
questionadora, perspicaz e curiosa.
Percebe que é autbnomo e que pode e
sabe criar. Percebe que ndo é preciso
haver laboratérios sofisticados, materiais
de alto custo para poder modificar o
marasmo da sala de aula. E o importante
€ gue, ao se descobrir capaz, ao produzir
e ao sentir a satisfacdo do aprender do
aluno, se sente motivado a, por si SO,
fazer pesquisas, frequentar cursos, ler,
tentar. (DOMENICO, 1995, p.66)

Por ultimo, é indispensavel que os educadores

comecem a tomar consciéncia de suas acoes,

tornando-se cada vez mais autbnomos, esforcando-se

em favor do progresso da pratica pedagogica,

formando, entdo, individuos conscientes, criticos e

cidad&os de uma sociedade na qual pleiteardo para que

se torne mais justa e solidaria.
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INTRODUCAO

O ensino de Matematica vem atravessando uma
grande transformacdo, quadro natural diante das
mudancas provocadas no mundo. Com o surgimento
das novas tecnologias e as mudancas provocadas pelo
uso das mesmas, a populacdo e consequentemente 0s
alunos passaram a ter acesso as mais Vvariadas
informagdes, e o trabalho com a disciplina de
Matematica, portanto, deve acompanhar essa nova
realidade, deixando, sempre que possivel, os métodos
de ensino tradicionais de lado.

Para D’ Ambrosio,

Aprender ndo € o mero dominio de
técnicas, habilidades e nem a
memorizacdo de algumas explicacdes e
teorias. A adocdo de uma nova postura
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educacional é a busca de um novo
paradigma de educacdo que substitua o
ja desgastado ensino-aprendizagem, que
é baseado numa relacdo obsoleta de
causa-efeito.(D ' AMBROSIO, 2005, p. 19)

Ou seja, nas aulas de Matematica, ndo temos
mais espaco para o trabalho com um conhecimento
pronto, como afirma Chassot (2002). Com a
globalizacdo, ocorreu uma inversdo no fluxo do
conhecimento: se antes o sentido era da escola para
comunidade, hoje € o mundo exterior que invade a
escola. Dessa forma, o ensino de ciéncias e
matematica precisa incluir nos curriculos componentes
que orientem uma busca de aspectos sociais e pessoais
dos alunos, e ndo se restrinja as concepcdes de uma
educacdo bancaria, que Paulo Freire denunciava, com
veeméncia.

No entanto, a forma tradicional de entendimento

conceitual da ciéncia, da matematica e das tecnologias
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como atividades autbnomas, neutras e benfeitoras da
humanidade, cujas raizes estdo firmemente fincadas
no seculo XIX, continua a ser utilizada.
(LINSINGEN, 2007, p.6).

No Brasil, encontramos uma educa¢do marcada,
historicamente, por curriculos fragmentados e
desarticulados, em que ha isolamento no estudo das
diversas disciplinas. A realidade é tratada de forma
fragmentada: fragmentos de Geografia, Ciéncias,
Histdria, Literatura, de Matematica, entre outros, o
que torna o processo educativo uma préatica solitaria
por parte dos professores de cada disciplina (LAPA;
BEJARANO; PENIDO, 2011).

A vista disso, o desafio para as escolas é
oportunizar ao aluno saberes para a construcdo de
consciéncia critica sobre o0 modo de vida no mundo
moderno. Isso ndo € algo simples de se conquistar,
uma vez que O ensino, na maioria das vezes, estd
sendo revelado ao estudante de modo objetivo, ndo

problematizado, em que o conhecimento cientifico é
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posto como superior ou o0 mais confiavel, numa
concepgéo historicamente construida de neutralidade
da Ciéncia e da Tecnologia (AULER &
DELIZOICQV, 2001).

Para Fazenda, Varella e Almeida (2013), as
reformas na educacdo Dbrasileira mostram a
necessidade de condugdo para uma proposicao
interdisciplinar, tornando-se objeto central dos
discursos governamentais, ndo s6 no Brasil, mas
também na maioria dos paises ocidentais que buscam

uma organizacao profunda nos seus curriculos.

Por isso, entendemos 0 seguinte: cada
disciplina precisa ser analisada né&o
apenas no lugar que ocupa ou ocuparia
na grade, mas nos saberes que
contemplam, nos conceitos enunciados e
no movimento que esses saberes
engendram, proprios de seu locus de

cientificidade. Essa cientificidade, entdo
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originada das disciplinas, ganha status
de interdisciplina no momento em que
obriga o professor a rever suas praticas e
a redescobrir seus talentos, no momento
em que ao movimento da disciplina seu
préprio movimento for incorporado do
mundo. (FAZENDA, 2015, p.10)

Seguindo essa mesma orientacdo, Gallo (1999)
afirma que a formacdo do aluno jamais acontecera
pela assimilacdo de discursos, mas sim por um
processo microssocial no qual ele é levado a assumir
posturas de liberdade, respeito, responsabilidade, em
comparagdo com os demais membros que participam
deste microcosmo dia a dia, por isso, a educacdo ndo
pode ser imputada a docentes e discentes, como
resultado de um processo histérico de fragmentacéo,
no qual cada saber tem o seu lugar e ndo ha

comunicagdo com os demais.
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Segundo o autor, o sistema educacional pode
tentar fazer dos curriculos existentes novos mapas,
ndo marcados por territorios fragmentados, e sim
ultrapassando fronteiras e vislumbrando a integracéo
dos saberes disciplinares nos espagos escolares.

Da mesma maneira, Bazzo (2016) afirma que
problemas sociais exibidos pela midia diariamente a
nivel local e mundial, como escassez de &gua,
violéncias, epidemias, guerras, por exemplo,
provocam ansiedade e, muitas vezes, desesperancga nos
jovens estudantes, especialmente por estes assuntos
estarem tdo dissociados dos herméticos projetos
escolares e ndo serem discutidos nas salas de aula.

Entretanto, uma possibilidade de educacdo
contextualizada, de educacdo critica, reflexiva e
libertadora, é a utilizacdo de aulas interdisciplinares.
Para tanto, este trabalho foi desenvolvido associando
temas da Grade Curricular de Matematica do Ensino
Médio com a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade — CTS, visto que, de acordo com Acevedo
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(2001), os temas CTS abrem discussbes acerca dos

muitos paradigmas que envolvem a nossa sociedade.
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QUANDO AS CIENCIAS
SE ENCONTRAM

Na literatura educacional brasileira, o conceito
de interdisciplinaridade passou a ser discutido
teoricamente a partir dos anos 70, através dos escritos
de Hilton Japiassu (1976) e Ivani Fazenda (1979). Nos
anos 90, registrou-se um fluxo consideravel de novas
publicacbes sobre interdisciplinaridade, o qual
Schiffer ironicamente denominou de “surto galopante
da interdisciplinaridade” (SCHAFFER, 1995, p.37) —
sendo surto uma palavra que sugere a intensidade
desse movimento.

Nessa onda de publicacdes, encontramos textos
que discutem a interdisciplinaridade tanto na
Educacéo Infantil quanto no Ensino Fundamental, no

Ensino Médio e, da mesma maneira, na Educacéo
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Superior, (JUNQUEIRA FILHO, 1996; SAMPAIO et
al. 1994; PETRAGLIA, 1993), nos dando um sinal de
ser ter inaugurado um novo modo de debate sobre as
praticas educacionais, o qual veio a configurar, na
atualidade, uma situacdo em que as experiéncias
interdisciplinares sdo colocadas como exigéncia
indispensavel para as transformacbes qualitativas
requeridas pela modernidade.

No inicio deste século, tornou-se evidente o
grande destaque conquistado pela
interdisciplinaridade, tanto na literatura académica
guanto no debate nacional sobre Educacdo. Isso
parece refletir, a0 menos em parte, a presenca
destacada desse termo em documentos da reforma
curricular promulgada pelo MEC a partir da nova
LDB (Lei 9.394/96); a interdisciplinaridade passa a
ser, efetivamente, um conceito central e indispensavel
para se pensar e fazer a Educacdo Bésica neste Pais.

Nesse cenario de maultiplas leituras e

interpretacdes, e considerando particularmente o
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horizonte da educacao brasileira, a
interdisciplinaridade tem sido associada a nocdes tao
diversas como integracdo entre disciplinas e atitude de
espirito (JAPIASSU, 1976), movimento pedag0gico
(VEIGA-NETO, 1997), esforco de sintese (LUCK,
1994), projeto em parceria (FAZENDA, 1991b, 2003),
e principio curricular (MEC, 1998b).

Independente da definicdo que cada autor
assuma, a interdisciplinaridade esta sempre situada no
campo em que se pensa a possibilidade de superar a
fragmentacdo das ciéncias e dos conhecimentos
produzidos por elas, e no qual simultaneamente se
exprime a resisténcia sobre um saber parcelado.

Nos PCN+ (2002) encontramos de forma
explicita algumas orientagdes para o desenvolvimento
de trabalhos interdisciplinares, todavia sem a
explicitacdo dos conceitos de interdisciplinaridade ou
de referéncias diretas a eles. Entretanto, pela
afirmacdo a seguir, podemos interpretar que a

proposta de reforma para o ensino médio nao pretende
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a extingao do ensino por disciplinas. Ela recomenda a
integracdo entre elas, de modo a tornar o
conhecimento pretendido pelas mesmas vinculado a

realidade social:

As linguagens, ciéncias e humanidades
continuam sendo disciplinares, mas €
preciso desenvolver seus conhecimentos
de forma a constituirem, a um s6 tempo,
cultura geral e instrumento para a vida,
ou seja, desenvolver, em conjunto,
conhecimentos e competéncias. Contudo,
assim como a interdisciplinaridade surge
do contexto e depende da disciplina, a
competéncia nédo rivaliza com o
conhecimento; ao contrario, se funda
sobre ele e se desenvolve com ele.
(BRASIL. SEMTEC. PCN + Ensino
Médio, 2002, p.13).

25



INTERDISCIPLINARIDADE
NAS AULAS DE
MATEMATICA

A Matematica, junto a outras areas do
conhecimento, ajuda a humanidade a pensar sobre a
vida, compreendendo o mundo que nos rodeia, e deve
ser vista como uma area de conhecimento capaz de
estimular o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo e o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas. Compreender essa ciéncia é uma
questdo de emancipacéo social.

Ainda assim, Pires (2000) expde que a
organizacdo dos curriculos de Matematica possui a
presenca marcante da linearidade e da acumulacéo,

sendo esta representada ora pela sucessdo de
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contetidos que devem ser dados numa certa ordem, ora
pela definicdo de pré-requisitos.

O autor menciona que os temas poderiam ser
trabalhados de maneira muito mais enriquecedora para
os aprendizes, caso fossem exploradas as relagoes
existentes entre eles, tornando claras as situagdes
similares que seriam passiveis de generalizaces, e
outras que evidenciariam excecoes.

Surge, entdo, a necessidade do ensino
interdisciplinar nas aulas de Matematica, com o
objetivo de utilizar esse “saber cientifico” e
transforma-lo de forma que venha a fazer parte do
cotidiano do aluno e proporcionar condicdes para
aquisicdo de novos conhecimentos, interagindo assim
com as demais disciplinas que se aprendem na escola.

Além disso, busca-se mostrar ao aluno a
necessidade de conhecer conceitos matematicos para
se ter uma compreensdo plena de diferentes assuntos

pertinentes ao seu cotidiano.
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Segundo Biaggi (2000),

ndo é possivel preparar alunos capazes
de solucionar problemas ensinando
conceitos matematicos desvinculados da
realidade, ou que se mostrem sem
significado para eles, esperando que
saibam como utiliza-los no futuro.
(BIAGGI, 2000, p.103)

Desta forma, a interdisciplinaridade s sera
eficaz se houver mudanca de atitudes em busca da
construcdo de um conhecimento mais global,
rompendo com os limites impostos pelas disciplinas,
deixando o compartimento do conhecimento. Entende-
se que ndo se pode mudar a metodologia de uma hora

para outra, porém é possivel que haja mudancas.
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CTS: MODELO DE
ENSINO ESCOLHIDO

Diante das circunstancias apresentadas, a
proposta de uma abordagem de ensino que promova
argumentacoes e debates sobre as relagcbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade vem ganhando cada
vez mais relevancia no ensino de ciéncias e
matematica. E compreendido, de acordo com esta
perspectiva, que ndo basta ensinar apenas teoremas,
férmulas matematicas e conceitos cientificos,
desassociados do mundo a nossa volta, desvinculados
da realidade dos aprendizes. Vem a ser necessario um
ensino que seja pensado para viabilizar meios para se
possibilitar uma percepcéo critica e reflexiva sobre o
contexto cientifico-tecnolégico e seu trato com a

sociedade.
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No campo educacional, o enfoque CTS possui
trés modalidades que podem ser utilizadas para a
elaboracdo de metodologias ou atividades para o
ensino: a) Ciéncia e tecnologia por meio de CTS;
b) CTS puro; e c) enxerto CTS.

Significando, segundo Pinheiro et. al (2007b),
a) Ciéncia e tecnologia por meio de CTS: estruturar o
contetdo cientifico por meio do CTS. Essa
estruturacdo pode acontecer numa so disciplina ou por
meio de trabalhos multidisciplinares e
interdisciplinares; b) CTS puro: ensinar ciéncia,
tecnologia e sociedade por intermédio do CTS,
modalidade na qual o conteddo cientifico tem papel
subordinado; c) enxerto CTS: definido pela introducéo
de temas CTS nos conteudos das disciplinas,
proporcionando discussdes e questionamentos sobre o
que é ciéncia e tecnologia, levando assim 0s
estudantes a serem mais conscientes das implicacdes

desses temas em seu cotidiano.
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O enxerto foi a modalidade selecionada para a
insercdo do enfoque CTS, pois considerando a
estrutura pedagdgica da instituicdo de ensino, nao
foram necessarias alteracbes curriculares para a
aplicacdo da pesquisa, o enxerto CTS apresentou-se
como um complemento a base curricular. Segundo
Pinheiro et. al (2007a), ao se utilizar o enxerto CTS
em uma determinada disciplina, ndo é necessario que
0 tema esteja diretamente relacionado com o contetdo
da série em questdo, dessa forma, ndo ha a
necessidade de se fazer uma mudanca radical no

planejamento de ensino.

31



ABORDAGEM CTS NAS
TURMAS DE ENSINO
MEDIO

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007b), o
propésito das modalidades CTS € possibilitar uma
interacdo entre professor e aluno, de maneira a
provocar um didlogo, para que a introducdo dos
estudos sob o enfoque CTS seja propulsora do
interesse e do senso critico do discente.

De acordo com Santos (2007) o principal
objetivo de curriculos CTS ¢ a alfabetizacdo cientifica
e tecnoldgica para que os alunos possam atuar como
cidaddos, tomando decisbes e agindo com
responsabilidade social.
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Pinheiro (2005) afirma que:

a utilizacdo do enfoque CTS no Ensino
Médio ndo se reduz somente a mudancgas
organizativas e de conteudo curricular:
alcanca também uma postura
epistemoldgica. Ele parte do principio no
qual o objetivo do professor é a
promocdo de uma atitude criativa e
critico-reflexiva, ao invés de conceber o
ensino como um processo de transmissao
de informagoes por meio de “macetes” e
memorizacdo. Para que se atinja esse
tipo de formacdo, sera necessaria uma
nova postura frente aos conteldos a
serem estudados; afinal, a pretensdo do
enfoque CTS é buscar e incentivar a
participacéo dos estudantes em conjunto
com o professor. (PINHEIRO, 2005, p.
54-55)
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Conforme Bybee (1987, apud Santos e
Mortimer, 2002), a alegacdo CTS identifica trés
objetivos gerais: (1) aquisi¢cdo de conhecimentos, (2)
utilizacdo de habilidades e (3) desenvolvimento de
valores.

Ademais, em conformidade com o0s objetivos
apresentados  pelos autores nos  paragrafos
Imediatamente anteriores, entre outros ndo menos
importantes, o trabalho educacional desenvolvido sob
o enfoque CTS estd em harmonia com 0s
direcionamentos apontados pelos documentos oficiais.

Podem ser encontradas importantes observacoes
no que se refere a conexao de ideias entre 0s PCNEM
e a Educacdo com enfoque CTS, por exemplo, ambas
buscando um ensino mais reflexivo e contextualizado
que persegue também o objetivo de formar um

cidadao critico, capaz de interagir com a sociedade.
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A garantia de que todos desenvolvam e
ampliem suas capacidades é
indispensavel para se combater a
dualizacdo da sociedade, que gera
desigualdades cada vez maiores. De
quais competéncias se esta falando? Da
capacidade de abstracao, do
desenvolvimento do pensamento
sistémico, ao contrario da compreensao
parcial e fragmentada dos fen6menos, da
criatividade, da curiosidade, da
capacidade de pensar  multiplas
alternativas para a solucdo de um
problema, ou seja, do desenvolvimento do
pensamento divergente, da capacidade de
trabalhar em equipe, da disposicéo para
procurar e aceitar criticas, da disposicéo
para o risco, do desenvolvimento do
pensamento critico, do saber comunicar-

se, da capacidade de buscar
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conhecimento. Estas sdo competéncias
que devem estar presentes na esfera
social, cultural, nas atividades politicas e
sociais como um todo, e que S&o
condi¢des para o exercicio da cidadania
num contexto democratico. (BRASIL,
2000, p.11-12)

Conforme destacam os PCNEM (2002) e os
PCN+ (2002), o ensino da Matematica pode contribuir
para que o0s alunos desenvolvam habilidades
relacionadas a  representacdo, = compreenséo,
comunicacdo,  investigacdo e, também, a

contextualizacéo sociocultural.

Ao final do ensino meédio, espera-se que
os alunos saibam usar a Matematica para
resolver  problemas  praticos do
quotidiano; para modelar fenbmenos em

outras areas do conhecimento;
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compreendam que a Matemética é uma
ciéncia com caracteristicas proprias, que
se organiza via  teoremas e
demonstracdes; percebam a Matematica
como um conhecimento social e
historicamente  construido;  saibam
apreciar a importancia da Matematica no
desenvolvimento cientifico e tecnologico.
(BRASIL, 2006, p. 69).

E possivel perceber a preocupagdo em obter
uma educacdo reformulada e que possibilite uma
discusséo politica e social, ndo alienada, colocando o
estudante como ator social, em uma sociedade
democraética.

Ha, portanto, a necessidade de se romper
com modelos tradicionais, para que se
alcancem os objetivos propostos para o
Ensino Médio. (BRASIL, 2000, p.12)
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Nesse contexto, levando-se em consideragao as
citaces dos documentos oficiais e 0s objetivos de
uma Educacdo com enforque CTS, observa-se a
preocupacdo na obtencdo de uma educacgéo
reformulada, que possibilite uma discussdo politica e
social, ndo alienada, colocando o estudante como ator
social, em uma sociedade democratica. Para tanto,
entende-se que a aplicacdo de conteddos especificos
com enfoque CTS é viavel e enriquecedora, 0 que
tende a proporcionar a visdo ampla dos mecanismos
que regem a vida humana nos dias atuais, refutando,
nas palavras de Freire (1983), a educacdo bancaria,

proporcionando assim a emancipacéo popular.
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SUGESTOES DE AULAS
DESENVOLVIDAS
PARA O ENSINO
MEDIO EM UMA
PERSPECTIVA CTS

AULA 1: Funcao Exponencial a partir do
Acidente Nuclear de Chernobyl

Trata-se de uma aula planejada para a turma do 1° ano
do Ensino Meédio, tomando-se como base o contelido
de Funcdes Exponenciais. A proposta desta aula é para
dois dias, utilizando-se de dois a trés tempos de 50
minutos ininterruptos; o espaco fisico para a sua

realizacdo pode ser a propria sala de aula no dia da
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semana em que ja estd estabelecida a aula de

matematica no quadro de horario da instituigdo.

Temas
Acidentes nucleares, desastre ambiental, ciéncia,

tecnologia, sociedade e funcdo exponencial.

Desenvolvimento

O primeiro momento podera ser iniciado com o0s
alunos respondendo a um questionario, com o
propésito de se ter uma visdo de geral da turma e
também de cada aluno. Como sugestdo, deixo as
seguintes perguntas, podendo, € claro, o professor
fazer varias outras:

1) O que vocés sabem sobre o acidente nuclear de
Chernobyl e os efeitos da radiacdo?

2) O que conhecem sobre a Meia Vida de elemento
radioativo?

3) Quais sdo as disciplinas que poderiam trabalhar

com este assunto?
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Em seguida, fatos marcantes da histéria do acidente
nuclear podem ser apresentados aos alunos, como por

exemplo:

1) A quantidade de material radioativo liberado na
explosdo foi de pelo menos 100 vezes maior do que 0
material liberado nas explosdes em Hiroshima e

Nagasaki.

2) A regido foi o cenario do maior acidente nuclear de

todos os tempos.

3) O acidente em Chernobyl € o Unico que atingiu o
nivel 7 na Escala Internacional de Eventos Nucleares,
0 que o0 torna o maior acidente provocado pelo ser

humano em toda a Historia.

4) Meédicos da Europa Oriental e Unido Soviética
incentivaram o aborto em mulheres afetadas, para

evitar o nascimento de filhos deficientes.
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Logo apos a apresentacdo dos fatos e a consequente
discussdo deles, havendo a possibilidade de usar um
data-show, sugiro a apresentacdo de um video de
aproximadamente 14 minutos, exibido pelo Fantastico
sobre Chernobyl 30 anos depois do desastre nuclear,

disponivel em:
https://globoplay.globo.com/v/4978612/

O video mostra o complexo nuclear V.I. Lenin atraves
de um passeio pela cidade. Uma reportagem de dois
capitulos, em que os reporteres Alvaro Pereira Janior e
Marcelo Benincassa contam as historias de pessoas

afetadas diretamente pela tragédia.

Terminada a exibicdo do video, tendo em vista que a
aula do primeiro dia estara se esgotando, é interessante
propor para inicio da proxima aula uma pesquisa

orientada. Como sugestao, deixo o seguinte roteiro:
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1. Quem €é o maior responsavel por um acidente
nuclear: os cientistas cujas pesquisas oportunizaram
a manipulacdo da energia nuclear, ou quem
manipula a energia nuclear para diversos fins, como
construcdo de bombas, ou na medicina e farmacia?

Explique sua escolha.

2. Qual a responsabilidade do governo e das industrias

em um acidente nuclear?

3. No caso do acidente em Chernobyl, avalie do ponto

de vista ético o governo soviético.

4. O acidente nuclear de Chernobyl trouxe impactos
ambientais e revelou os riscos que a sociedade corre
diante da ciéncia e da tecnologia. A operacdo de
uma usina nuclear, como em usinas desse porte, por
exemplo, produz lixo altamente radioativo. Para

onde vai esse lixo?
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5. No Brasil as pessoas estariam preparadas para um
vazamento nas usinas de Angra dos Reis? Alguém
sabe tecnicamente como funciona uma usina
nuclear? Quais consequéncias locais e globais que
uma usina pode acarretar quando estad ou ndo em

funcionamento?

E interessante que o segundo dia comece com
comentarios referentes a pesquisa indicada na aula
anterior. Para enriguecer a aula, sugiro a leitura do
poema Rosa de Hiroshima*, de Vinicius de Moraes,
para interpretacdo oral livre, conectando o acidente
nuclear de Chernobyl a questdo do poder, que

envolveu grandes poténcias capitalistas no pos-guerra.
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“A ROSA DE HIROSHIMA

Pensem nas criancas / Mudas telepéaticas
Pensem nas meninas
Cegas inexatas
Pensem nas mulheres / Rotas alteradas
Pensem nas feridas
Como rosas calidas
Mas oh, ndo se esquecam
Da rosa, da rosa
Da rosa de Hiroxima
A rosa hereditaria / A rosa radioativa
EstUpida e invalida
A rosa com cirrose / A antirrosa atbmica
Sem cor sem perfume
Sem rosa, sem nada.

ApOs todas essas etapas, € 0 momento de apresentar 0
conceito de meia vida de um elemento radioativo e
discutir os efeitos da radioatividade no corpo humano.
Para tal, professor apresentara, através do grafico de
decaimento exponencial, o conceito de meia vida de

um elemento radioativo:
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Grafico do decaimento exponencial

N* de atomos nao-desintegrados

4
Nuj\
\
\
\
\ Curva de
No/2 decaimento
radioativo
No/41
Np/8-
Np/167 ' 1 1 \T » Tempo
P 2P 3P 4P

Fonte: disponivel em http://quimica-
cem02.blogspot.com.br/2012/04/radioatinidade.html

Sendo o

namero de atomos

(n) diretamente

proporcional a massa (m) de atomos na amostra, vale

ainda a relacdo: M = Mo/2', em que é possivel calcular

a meia vida desses elementos, sendo M a massa

residual (kg), Mo a massa inicial (kg) e t € o numero

de periodos de meia-vida que se passou.
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Tendo em conta que a resolugdo deste calculo se da
através de uma Funcdo Exponencial, cabe utilizar este
momento para sua introducdo, iniciando com uma
revisdo de potenciacdo, notacdo cientifica e
radiciacdo, e, ainda, com o auxilio do software
Winplot, ou outro programa computacional, apresentar
essas funcdes com seus respectivos graficos e suas

propriedades.

Serdo propostos dois exercicios contextualizados com
acidentes nucleares e que necessitam do conhecimento
prévio deste conteldo para suas resolugdes. O
primeiro sera realizado com o auxilio do professor, e 0

segundo sera realizado pelos proprios alunos:

Problema 1 - Chernobyl, na Ucrania, ainda guarda os
vestigios da explosdo do reator 4, que espalhou
radiacdo pelo pais e por areas vizinhas. A usina era
formada por reatores dos tipos RBMK — Reator

nuclear arrefecido por 4gua moderado a grafite — e
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PRW - Reator de agua pressurizada — que podiam
produzir 1000 megawatts de energia elétrica. O
acidente na usina acarretou muitas mortes e 0S
soviéticos tentaram esconder o acidente do mundo,
mas o0s niveis de radiacdo foram detectados em outros
paises. Sabe-se que esse ultimo modelo € usado na
usina de Angra, construida proximo a reservatorios de
agua. Caso aconteca um acidente nuclear nesta regiao,
e considerando que uma substancia radioativa
desintegra-se de modo que, decorrido o tempo t, em
anos, a quantidade ainda ndo desintegrada da
substancia é S =S, 2% em que S
representa a quantidade de substancia que havia no
inicio, qual é o valor de t para que a metade da

quantidade inicial desintegre-se?

Problema 2 - Em setembro de 1987, Goiania foi palco
do maior acidente radioativo ocorrido no Brasil,
guando uma amostra de césio-137, removida de um

aparelho de radioterapia abandonado, foi manipulada
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inadvertidamente por parte da populacdo. A meia-vida
de um material radioativo é o tempo necessario para
que a massa desse material se reduza a metade. A
meia-vida do césio-137 é 30 anos e a quantidade
restante de massa de um material radioativo, apés t

anos, é calculada pela expresséo
M) =A. (2,7)"

Em que A é a massa inicial e k uma constante
negativa. Considere 0,3 como aproximagdo para
logyo 2. Qual o tempo necessario, em anos, para gque
uma quantidade de massa do césio-137 se reduza a

10% da quantidade inicial?
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AULA 2: Historia, Musica e Matematica: uma

combinacao perfeita

Trata-se de uma aula planejada para a turma do 1° ano
do Ensino Medio, tomando-se como base o contetdo
de Sequéncias: Progressdo Geométrica. A proposta
desta aula é para dois dias, utilizando-se de dois a trés
tempos de 50 minutos ininterruptos; o espaco fisico
para a sua realizacdo pode ser a prépria sala de aula no
dia da semana em que ja estd estabelecida a aula de

matematica no quadro de horario da instituigdo.

Desenvolvimento da aula

No primeiro dia da aula, o propdsito é a apresentacéo
da matematica nas escalas musicais. Para tal, a aula
pode ser iniciada com os alunos cantando uma musica,
e, caso haja algum aluno que toque algum

instrumento, 0 mesmo podera participar com ele.
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Em seguida, em projecdo multimidia ou
utilizando-se de outro meio, apresente 0 contexto
historico, passando pelas antigas civilizacdes, tais
como a egipcia e a babilonica, até chegar as
descobertas sonoras feitas por Pitagoras.

E interessante citar periodos na historia em que
as ciéncias eram pouco valorizadas, como a partir do
século V d.C., por ocasido da queda do Império
Romano, momento em que se iniciam transformacoes
na Europa que ddo origem a uma nova fase da
Historia: a ldade Média. Neste periodo, considerado
periodo das trevas pelos iluministas, pouco se
produziu em termos de ciéncia. Grande parte da
producéo intelectual estava subordinada a Igreja e aos
seus principios, fato que tornava o conhecimento
pouco acessivel.

Principalmente na primeira metade desse
periodo, houve até certa desvalorizagdo da Matematica

e da ciéncia como um todo; a formacéo intelectual foi
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posta em segundo plano, ja que esta ndo estava na

visdo da Igreja.
Os monastérios eram 0s Unicos locais da
Europa Medieval onde se cultuava o
saber, e 0s monges, obviamente,
preferiam a religido e a filosofia e a
ciéncia. (...) A ldade Média produziu
muitos teélogos merecidamente afamados
(...) mas quase ndo se produziu nenhum
cientista ou matematico. (EVES, 1995, p.
287)

Apos o relato desses fatos, ainda em multimidia ou
outro meio, aproveita-se para apresentar-lhes a musica

segundo Pitagoras, que inventou 0 monocordio.
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Monocordio. Disponivel em https://wikicharlie.cl/wikicharlie/
index.php?title=Piano&oldid=51993

O monocordio pode ser tocado na modalidade corda

solta, produzindo um som, uma nota musical que
serviria de referéncia para que pudesse determinar as
outras. Pode ser tocado em duas partes, € 0 som
produzido era exatamente 0 mesmo, SO que mais
agudo. Pode ser tocado dividido em 3 partes,
produzindo um novo som, diferente do anterior. Dessa
vez, uma nota diferente, que precisava receber outro
nome. Esse som, apesar de ser diferente, combinava
bem com o som anterior, criando uma harmonia

agradavel ao ouvido.
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E assim, continuou-se fazendo subdivisbes até se

chegar na escala musical:

DO, DO# RE RE# MI FA# SOL SOL# LA LA# SI
DO,

O professor aproveita 0 momento para informar aos
alunos que essa escala musical foi encontrada através
da anélise de frequéncias, multiplicando a frequéncia
da nota Si pelo ndmero 1,0595 e assim
sucessivamente:

Exemplo:

Frequéncia da nota Si: 246,9 Hz

Frequéncia da nota D0: 261,6 Hz

Multiplicando a frequéncia da nota Si por 1,0595

teremos:
246,9 x 1,0595 = 261,6 Hz (nota Do)
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Caso nenhum aluno faca a pergunta, o préprio

professor fard o seguinte questionamento:
“Como surgiu 0 numero 1,0595?”,

Os alunos tomardo conhecimento que esse problema
foi resolvido no século XVII, utilizando-se o conceito

de Progressdo Geométrica (PG).

Fazendo uma andlise do exemplo a seguir:

(2; 6; 18; 54; ...)
=2
ap=6=2.3=a;.(
a;=18=2.3"=4a,.q°
a,=54=2.3=a,.q°

. — n-1
an=2a1.(
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Portanto, a partir da férmula do termo geral da PG,
fica simples determinar a relagdo numérica entre 0s

sons.
PG (1; fo; 55 T4; T5; fo; T7; f5; fo; Tao; Fra; T1o; 2)

Definida a PG de 13 termos, deve-se, portanto,
calcular sua razdo a partir da formula do termo geral.

Logo,

f,=fl.q""
fo=fl. q13-1
2 :121 a”
q-=2
q="V2

q ~ 1,05946
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AULA 3: Matematica a servico da cidadania:

contribuindo com os Direitos Humanos

Trata-se de uma aula planejada para a turma do 2° ano
do Ensino Médio, tomando-se como base o conteddo
de Trigonometria: resolucdo de triangulos retangulos.
A proposta desta aula é para um unico dia, utilizando-
se de trés tempos ininterruptos, ou dois dias,
utilizando-se de dois tempos de 50 minutos
ininterruptos. O espaco fisico para a sua realizacdo
pode ser a propria sala de aula no dia da semana em
que ja esta estabelecida a aula de matemaética no

quadro de horario da instituicao.

Desenvolvimento

Nos primeiros minutos da aula, sugiro apresentar aos
alunos o fato de que a acessibilidade ainda é um
grande problema nos grandes centros urbanos. Por

exemplo, trafegando pelas ruas, encontramos com
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frequéncia vagas destinadas a pessoas portadoras de
necessidades especiais ocupadas irregularmente, bem
como rampas de acesso a essas mesmas pessoas
projetadas fora das especificacbes técnicas, assim
como auséncia de banheiros adaptados, entre outros

problemas enfrentados por esses cidadéos.

Em seguida, em projecdo multimidia ou por algum
outro meio, o professor podera apresentar algumas
cenas exemplificando as dificuldades encontradas
pelos portadores de deficiéncia fisica na cidade do Rio
de Janeiro, especificamente os cadeirantes. Seguem

alguns exemplos:
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Imagem disponivel em:
http://www.ccns.com.br/cartilha/?cat=11&paged=20

Imagem disponivel em:
http://g1.globo.com/ap/amapa/noticia/2013/06/cadeirantes-enfrentam-
dificuldades-para-utilizar-onibus-em-macapa.html
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Imagem disponivel em: http://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/1474-
teste-de-acessibilidade-no-congresso-nacional

Logo apds as apresentacdes e uma breve discusséo a
respeito das imagens, o professor pode ainda discutir
em sala de aula aLei 5.296/04, que regulamenta a
legislacdo da acessibilidade, deixando claro que, ainda
que garanta a inclusdo dos portadores de deficiéncia
na sociedade, percebe-se que muitos espacos publicos
ndo possuem rampas de acesso ou sequer é feita a
construcdo adequada delas. Isso indica que a
legislacdo ndo vem sendo cumprida, prejudicando o

direito de ir e vir desses cidadaos.
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Apos essa discussdo, aponta-se a apresentacdo de um
video e, como sugestdo, deixo o link a seguir,
podendo, é claro, ser outro que mais agrade e atenda

ao propasito de cada professor:

Dificuldades dos deficientes fisicos

nos Onibus do Rio de Janeiro

https://www.youtube.com/watch?v=1rP R7n9ldQ

O video se trata de uma reportagem exibida no RITV
primeira edicdo, em 8 de dezembro de 2011, e
consequentemente gerard uma nova discussdo a
respeito da dificuldade de acesso dos cadeirantes néo
sO aos Onibus, como também em diversos outros

estabelecimentos.

O debate deve ser direcionado de forma que surjam

dividas como:
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“Serd que as rampas de acesso presentes em espacos
publicos, repartices e escolas estdo adequadas para

0s portadores de deficiéncia? ”
“Como saber se um local é ou ndo acessivel?”
“De que forma a matematica poderia nos ajudar?”’

Neste momento, os alunos serdo informados que a
construcdo de rampas segue normas que S&o
regulamentadas pela Associacdo Brasileiras de
Normas Técnicas (ABNT), NBR 9050. E ainda, de
acordo com a NBR, o valor da inclinacdo da rampa é a
razdo entre a altura e o comprimento dela, dado em

porcentagem.

Ou seja, ... altura
Inclinagio = ————
comprimento

- —

>
L

<
*

comprimento
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http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/sites/default/files/arquivos/%5Bfield_generico_imagens-filefield-description%5D_24.pdf

O professor entdo utilizard a tabela a seguir para
mostrar 0 que a norma diz acerca da inclinagdo das

rampas:

Desnivel Inclinagdo maxima
Mais de 1m 5%
De80cmalm 6,25%
Até 80 cm 8,33%

Recomendo um exemplo como facilitador para uma

melhor compreensdo dessas ideias matematicas:

Um cadeirante tenta acessar a sala de um
cinema cujo desnivel é de aproximadamente 35
cm e percebe que a rampa esta muito alta,
tendo em vista que O espagco para sua
construcdo e pequeno demais. Qual deveria ser

0 comprimento ideal dessa rampa?

Segundo a tabela acima, um desnivel de 35 cm tera
uma inclinagéo de 8,33%. Efetuando os calculos:
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8,33% = 232 — ,0833
100

altura

Inclinagao = -
comprimento

0,35
0,0833 = - > comprimento = 4,20m
comprimento

Ao concluirem os célculos, possivelmente os alunos
perceberdo que a rampa deveria possuir um
comprimento maior do que a mesma apresenta pela
falta de espaco fisico deste local. Entdo, o professor,
em discussdo com os alunos, chegara a algumas

soluges para resolver este problema.

Para enriquecer ainda mais a aula, os alunos podem
ser informados de que, pensando nestes problemas, o
ativista alemdo Raul Krauthausen criou o Wheelmap
site e aplicativo para smartphones, que mapeia a
acessibilidade de  locais para  cadeirantes,
classificando-os em verdes, quando os locais séo

acessiveis; amarelos, quando s&o parcialmente
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acessiveis; vermelhos, quando ndo sdo acessiveis e
cinza, indicando que nédo existem informacdes sobre o
local, deixando que as pessoas 0s classifiguem em

acessiveis ou nao.

O professor podera ainda abrir uma nova discussédo
focando de que forma o governo pode contribuir para

a acessibilidade.

E a partir de todas essas discussOes e desta percepgao
da aplicacdo matematica a situagbes de grande
Importancia para a sociedade, este momento pode ser
utilizado para se fazer uma abordagem do contetdo de
trigonometria no triangulo retangulo e dar sequéncia a

resolucao de quaisquer triangulos.
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AULA 4: A légica da Matemaética na
Subjetividade da Arte

Trata-se de uma aula planejada para a turma do 2° ano
do Ensino Médio, tomando-se como base 0s
contetidos de Geometria Plana, Espacial e Analitica. A
proposta desta aula € para dois dias, utilizando-se trés
ou dois tempos de 50 minutos ininterruptos O espaco
fisico para a sua realizacdo pode ser a propria sala de
aula no dia da semana em que ja esta estabelecida a
aula de matematica no quadro de horario da

instituicéo.

Desenvolvimento

Ainda no inicio da aula, é interessante se fazer a
observacdo que campo das artes se compde de quatro
linguagens: teatro, danca, musica e artes visuais,
sendo que dentro desta Ultima ha ainda uma

subdivisdo, as chamadas artes pléasticas, que englobam
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a pintura, a escultura, o desenho e a gravura. Portanto,
nesta aula, ao se utilizar o termo artes esté se referindo
especificamente as artes plasticas, apesar de feitas
algumas incursbes na Arquitetura, manifestacdo
artistica que também se situa no ambito das artes

visuais.

Sugiro ao professor que, no primeiro encontro, levante

a seguinte questéo:

E possivel que ocorram aproximagdes entre a
matematica e a arte?

Apdbs ouvir a opinido dos alunos a respeito dessa
aproximacdo, em projecdo multimidia o professor
pode apresentar alguns slides objetivando, através de
amostras selecionadas que passeiam pela Historia da
Arte, a visdo do guanto € possivel encontrar conexdes
entre esta e a Matematica. Seguem alguns exemplos,

mas certamente outros podem ser utilizados:
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A arquitetura grega seguia normas rigidas de
simetria e proporcionalidade. E o caso, por exemplo,
do Partenon, construido em torno do ano 440 a.C.,
com a utilizacéo do retadngulo aureo, também chamado

de reténgulo de ouro:

Partenon, 448-442 a.C.
Figura disponivel em https://www.studyblue.com/notes/note/n/greek-
art/deck/13927899
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Na Grécia Antiga, a pintura passou por cinco estilos
distintos, sendo o mais antigo chamado de estilo
geométrico, no qual as pecas eram decoradas apenas
com figuras geométricas, como é o0 caso do jarro

ateniense.

Jarro ateniense, sec. VIl a.C.,Museu Britanico, Londres.
Figura disponivel em:;
http://manmessias21.blogspot.com.br/2013_05_01_archive.html
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Com a ascensdo do Cristianismo como religido
oficial do Estado, na Idade Media, ocorreu um
florescimento da arquitetura voltada para a construgéao
de Igrejas. E é aqui que também vemos nitidas as

contribuicdes da Matematica na Arte.

Cotejo das Sntas (detalhe),
550, Igreja de Santo Apolinario,0o Novo, Ravena
Firuga disponivel em https://br.pinterest.com/pin/142848619406372927/
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Foi no Renascimento que a arte e a ciéncia estiveram
mais proximas. Leonardo da Vinci, este artista-génio,
aliando a Arte a Matematica, criou, em 1492, o
Homem Vitruviano, destacando a secdo aurea e a

perspectiva:

T A -sn,, R i
Homem Vitruviano, Leonardo da Vinci, 1492, Ipis e tinta sobre papel.

Figura disponivel em: http://www.desenhoonline.com/site/o-que-e-0-
homeme-vitruviano/
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Avancando historicamente, chega-se ao seculo XX,
guando ocorrem as chamadas Vanguardas Artisticas.
Um claro exemplo dessa matematica incorporada a
arte € a obra de Paul Cézanne (1839-1906), que
buscou a geometria subjacente a natureza. Ele
apresenta com clareza elementos construtivos: o
cilindro, a esfera e o cone, formas geométricas
tridimensionais a partir das quais toda a natureza

poderia ser expressa.

Natureza-Morta com Magas e Laranjas, Paul Cézanne, 1895-1900,
Figura disponivel em: http://warburg.chaa-unicamp.com.br/obras/view/4443
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E foi justamente nessas caracteristicas de tratamento
abstrato do volume e do espaco da obra de Cézanne

gue Picasso se baseou ao criar as facetas do Cubismo.

Mulher Jovem, Pablo Picasso,1909Figura disponivel em:
http://pt.wahooart.com/@ @/5ZKDLL-Pablo-Picasso-mulher-jovem

Outra personalidade é Piet Mondrian em quem se
encontra a aplicagdo mais radical do Cubismo, um
estilo totalmente abstrato geométrico, denominado

Neoplasticismo.
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Composicdo, Piet Mondrian, 1922
Figura disponivel em: http://agenciagalo.com/mondrian/

As experiéncias neoplésticas foram vitais para a arte,
influenciando outros artistas e também outros
movimentos. Um deles, em especial, ¢ de suma
Importéncia quando se trata de perceber a presenca da
Matematica na Arte: o Concretismo. Foi por meio do
trabalho de Max Bill que o concretismo se disseminou

por outros paises, entre eles o Brasil.
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Unidade Tripartida, Max Bill, 1948-49.
Figura disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/42362052722104633/

Apds essas apresentacOes, ainda com intuito de
apresentar a matematica presente na arte, havendo
tempo habil, sugiro um video que é uma montagem de
uma série exibida em 2001 da TV Cultura, composta

por 13 programas, cujo titulo era Arte e Matematica:

https://www.youtube.com/watch?v=UiOva5chrHk
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https://www.youtube.com/watch?v=Ui0va5cbrHk

Esses programas tratam, basicamente, de alguns
aspectos matematicos  (padrbes numéricos e
geométricos, simetrias, propor¢des, ordem, entre
outros), observaveis na natureza e nas diversas
manifestacdes artisticas (na pintura, na escultura, no

desenho, na musica, na poesia e na arquitetura).

Recomendo que o segundo encontro tenha como ponto

de partida o seguinte questionamento:

Se a Matematica esta presente na arte,
sera que o oposto também acontece?

Dando continuidade, em projecdo multimidia,
apresentam-se algumas citacdes, por exemplo:

Hardy (2000) comparou o matematico a um
desenhista de ideias, sendo que para ele os desenhos
do matematico, como os do pintor ou do poeta, devem
ser belos; as ideias, como as cores ou as palavras,

precisam interligar-se de forma harmoniosa.
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A beleza é a primeira prova: ndo ha lugar permanente
neste mundo para uma matematica feia.

Outro autor importantissimo que pode ser citado
para esta discussao e Frangois Le Lionnais (1965), que
salienta ainda que a estética da matematica deve ser
diferenciada da aplicacdo da matematica na arte.

De acordo com Cifuentes (2003), encontra-se na
Matematica a existéncia de um romantismo, quando
surgem matematicos que levantam uma bandeira em
favor do reconhecimento de que a intuicdo também é
uma componente do pensamento matematico, a
despeito de todo o rigor que esta ciéncia exige.

Neste sentido, é possivel citar Henri Poincaré
(1995), como um novo Da Vinci, ele era a imagem do
génio matematico. Era também  engenheiro,
astronomo, fisico e filosofo, além de poliglota e
escritor. Dentre as suas varias preocupacdes com a
Matematica, ele defende a interacdo entre a logica e a
intuicio como a melhor opcdo de acesso a essa
ciéncia.
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Terminada a apresentacdo, ouvindo os alunos,
serd possivel o professor afirmar que, de fato, o
pensamento matematico comporta axiomas, teoremas,
defini¢des, demonstracdes, deducdes e rigor. Porém,
ela inclui também um aspecto romantico/informal que
explicita sua beleza interna, cujas bases estdo na
analogia, na inducdo, na intuicdo, no pensamento

plausivel e no uso de imagens.

Ao final desta aula, apds todas as apresentacdes, este
momento pode ser utilizado para introduzir assuntos
referentes a Geometria Plana e, ainda, fazer alguns

apontamentos em Geometria Espacial e Analitica.
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AULA 5;: Matematica e Meio Ambiente;

trocando experiéncias em sala de aula

Trata-se de uma aula planejada para as turmas do 1°,
2° e 3° anos do Ensino Médio, tomando-se como base
0 contetdo de Porcentagem. A proposta desta aula é
para um anico dia, utilizando-se de dois ou trés
tempos de 50 minutos ininterruptos. O espaco fisico
podera ser a propria sala de aula no dia da semana que
consta a aula de Matematica ja estabelecida no quadro
de horario da instituicdo em uma das turmas.

Com a concentracdo das turmas, possivelmente
participardo da aula os professores das turmas que
estardo em seus respectivos tempos, podendo, € claro,

dar suas contribuicdes.

Desenvolvimento
O primeiro momento podera ser iniciado com o0s

alunos respondendo a um questionario, com o0
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propdsito de se ter uma visdo de geral da turma e
também de cada aluno. Como sugestdo, deixo as
seguintes perguntas, podendo, é claro, o professor

fazer varias outras:

1) Ja participaram de aulas sobre Educacdo
Ambiental no Ensino Médio? Caso positivo, em
qual disciplina?

2) O que vocés entendem sobre desenvolvimento
sustentavel?

3) Se ndo desejamos destruir a natureza, por que isso
segue acontecendo? Por que a degradacao
persiste?

4) O ser humano tem alguma responsabilidade nessas
mudancas que estdo ocorrendo no meio ambiente?

5) O que acham dessa conexdo entre Matematica e

Meio Ambiente?

Apds ouvir as respostas e discutir sobre as mesmas,

através da projecdo multimidia, o professor podera
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apresentar algumas imagens, com a intencdo de
problematizar 0 que entendemos que seja
ecologicamente correto, como separar lixo para coleta
seletiva, se em alguns bairros e municipios ndo ha essa
coletay ou ainda, trocam-se as lampadas
incandescentes por fluorescente, mas a quantidade de
mercario apenas em uma destas lampadas é capaz de
tornar ndo potavel cerca de 20 mil litros de agua; e,
ainda, apresentar imagens com exemplos de energias

renovaveis.

Além disso, entre outras, podem ser problematizadas
frases como:

“Consuma produtos organicos/”

“Consuma menos agua!”

“V& ao trabalho de bicicleta/”

“Colete 6leo de cozinha para fazer sab&do!”

“Recicle garrafa pet!”
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Seguem, ainda, alguns exemplos de imagens a ser
mostradas, podendo, é claro, o professor se utilizar

varias outras:

Imagem disponivel em :
http://emaasarecolectoraderesiduos.blogspot.com.br/
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Imagem disponivel em: http://www.jacobinanoticia.com.br/jacobina-

caminhao-de-lixo-poe-em-risco-a-vida-de-garis-diariamente/

Imagem disponivel em: http://www.portaldepaulinia.com.br/noticias-da-
regiao/noticias/18771-descarte-incorreto-de-lampadas-traz-riscos-a-
saude.html
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Imagem disponivel: http://brasilescola.uol.com.br/quimica/energia-
limpa.htm

o NV
Imagem disponivel em:
https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/o-mercado-para-0s-
produtos-organicos-esta-
aguecido,5f48897d3f94e410VgnVCM1000003b74010aRCRD
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Imagem disponivel em:
http://jornalggn.com.br/tag/blogs/crise-hidrica?page=5

Apobs a apresentacdo dos slides e a discussao com 0s
alunos, o professor podera propor questionamentos,

por exemplo:

Entéo, sera que temos saida para o problema

ambiental em nosso pais?

Em debate, certamente chegardo a uma concluséo,

porém o professor deve sempre deixa-los conscientes
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de que a solucdo ndo é totalmente clara. Deve-se
tentar descobrir caminhando, processando,

acreditando, revendo, inovando e pensando sempre.

Em seguida, o professor podera propor uma atividade,
aproveitando a proposta da educacdo ambiental e
relacionando com o conteddo de matematica

inicialmente pretendido:

Atividade proposta: Leia o texto abaixo, discuta com
seus colegas de grupo e trabalhe as situagcGes-

problema:

O lixo produzido nas residéncias é chamado de lixo
domeéstico ou domiciliar e resulta de atividades cotidianas
como: limpar a casa, cozinhar, ir ao banheiro, estudar,
fazer compras etc. No Brasil, cada pessoa produz entre
300 a 500 gramas por dia, podendo chegar a 1 kg por dia

nos grandes centros urbanos; sendo que 50%
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correspondem a sobras de alimento, ou seja, residuos
organicos, e 0s outros 50% correspondem a materiais
descartéveis.

No decorrer do tltimo século, a populacdo mundial
dobrou de tamanho, ja somamos cerca de 6 bilhdes de
habitantes, todos produzindo lixo em maior ou menor
guantidade. Em geral, quanto mais rico e industrializado
for um pais, maior sera também a producdo e o consumo
de descartaveis, consequentemente, a quantidade de lixo
produzido por seus habitantes sera mais elevada, com

plasticos, papéis e latas em abundancia.

Comisséo especial para analisar a questéo do lixo no rio grande do sul.
Disponivel em
http://www.al.rs.gov.br/download/ComEspLixo/Relatorio_final_%20lixo.pdf

Pensando nesta situacdo, vamos analisar o problema

em nossa cidade:

- Agora, tente se basear na informacdo do texto
acima e calcule: Quanto de lixo, aproximadamente,
vocé e sua familia produzem em sua casa por dia?

E por més? E por ano?
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- A cidade do Rio de Janeiro possui
aproximadamente 6.520.266 habitantes. Vamos
tentar calcular, aproximadamente, o quanto de lixo
nossa populacéo produz por dia? E por més? E por

ano?

- Analisando as informacdes, 0 que vocé acha que
pode acontecer com essa grande quantidade de lixo

produzido em sua cidade?

A partir de entdo, outras atividades e exercicios de
porcentagem poderdo ser trabalhados, tendo em vista
que o pontapé inicial ja tenha sido dado na atividade

anterior.

Para uma maior reflexdo acerca da Educacéo
Ambiental, o professor poderd marcar previamente,
com a direcdo da escola, uma visita a0 Museu do

Amanhd, localizado na Praca Maua no Centro do Rio
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de Janeiro. Um museu de ciéncias, um ambiente de
ideias, exploracbes e perguntas sobre a epoca de
grandes mudancas em que vivemos e os diferentes

caminhos que se abrem para o futuro.
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CONSIDERACOES

Grande parte do ensino formal permanece
alicercado em livros e textos, dificultando assim a
visualizacdo de situagbes, a identificacdo de
propriedades, a construcdo e a interpretacdo de
enunciados. Diante desses problemas, o aluno é quem
sai perdendo, pois a falta de contextualizacdo de
situacdes do dia-a-dia torna a aprendizagem distante
da realidade. Faz-se entdo necessario tornar o
aprendizado interessante, de modo que ele sirva para a
sua vida, seu crescimento como ser humano.

Entretanto, algumas consideragfes devem ser
feitas quanto as demarcacbes de se trabalhar a
matematica com a abordagem CTS. A primeira esta

relacionada ao tempo de preparacdo das aulas e, além
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do preparo da aula, o professor precisa estar
preparado, e isso carece, por vezes, de grande tempo
de leitura. O professor também devera estar em acao
constante no rastreio de informacdes, diferenciando-se
daquele ensino tradicional.

Em segundo lugar, as aulas devem estar com as
intengdes nitidas, tendo em vista que a abrangéncia
das tematicas contendo a ciéncia e a tecnologia é
enorme. Os conteudos, procedimentos e exercicios
ndo estdo concluidos como sdo achados no livro.
Outra circunstancia a ser conhecida é a dindmica da
sala de aula, ja que o ensino de matematica na
abordagem CTS sugere um ensino democratico, nesse

caso, 0 ponto de vista do aluno é muito importante.
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