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RESUMO

A presente pesquisa apresenta um estudo no campo de ensino que permeiam as
areas da Educacdo Ambiental e Educacdo Matematica com a finalidade de
investigar possiveis conexdes que conjecturam interseccbes sociais que
incrementam para uma humanizacdo social. A questdo motivadora que rege esta
investigacdo se direcionada na seguinte indagacdo: Como o0s conflitos
socioambientais podem ser compreendidos com o apoio da Educacdo Matematica?
Na qual se orienta no objetivo de: Analisar, mediante a elaboragdo de uma
sequéncia didatica, as conexfes da Educacdo Ambiental com a Educacéo
Matematica. O percurso metodolégico desta investigacdo € caracterizado pela
pesquisa do tipo bibliografica, que se estrutura em fundamentos nos estudos de
bases tedricas do ensino, remetendo-se as analises de teorias e pressupostos
tedricos metodoldgicos que guiam o ensino da Educacdo Ambiental e da Educacao
Matematica. Nesse viés, a pesquisa € formada de outros dois capitulos teoricos,
sendo o primeiro abordando indicios de confluéncias entre as duas areas, e no
terceiro apresenta-se 0s estudos e compressdoes que encaminham para a
propositura de uma Sequéncia Didatica. Como resultados apresenta-se a proposta
de uma sequéncia didatica sobre a teméatica socioambiental referente ao consumo e
desperdicio de energia elétrica como sendo uma das evidéncias articuladoras da
Educacdo Ambiental com a Educac¢do Matematica.

Palavras-chaves: Educacdo Ambiental. Educacdo Matematica. Sequéncia Didatica.
Energia elétrica. BNCC.



ABSTRACT

This research presents a study in the field of teaching that permeate the areas of
Environmental Education and Mathematics Education in order to investigate possible
connections that conjecture social intersections that increase for a social
humanization. The motivating question that governs this investigation is directed at
the following question: How can socio-environmental conflicts be understood with the
support of Mathematics Education? In which the objective of: Analyze, through the
elaboration of a didactic sequence, the connections of Environmental Education with
Mathematics Education.. The methodological path of this research is characterized
by bibliographic research, which is structured in foundations in the studies of
theoretical bases of teaching, referring to the analysis of theories and methodological
theoretical assumptions that guide the teaching of Environmental Education and
Mathematics Education. In this bias, the research is formed from two other theoretical
chapters, the first addressing signs of confluences between the two areas, and in the
third one presents the studies and compressions that lead to the purpose of a
Didactic Sequence. The results present the proposal of a didactic sequence on the
socio-environmental theme related to the consumption and waste of electricity as one
of the articulating evidences of Environmental Education with Mathematics
Education.

Keywords: Environmental education. Mathematics Education. Didactic sequence.
Electrical energy. BNCC.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em meio ambiente na atualidade, parece-nos comum, um
direcionamento para alguns questionamentos relacionados aos problemas
envolvendo as relagbes entre ser humano e natureza, e nao obstante, tais
indagacdes se mostram fortemente apresentadas e discutidas na sociedade. Dentre
esses pontos de discussdes destaca-se a energia elétrica, indubitavelmente, pelos
seus fatores relacionados ao consumo e dependéncia.

Por sua vez, no contexto das dimensdes de ensino da Educacdo Ambiental —
EA sao caracterizadas algumas demandas, dentre elas, a necessidade de formagéao
de cidadaos conscientes e criticos, isso significa que o compartiihamento das
guestdes ambientais proporciona, num plano mais profundo, conexdes de
reciprocidade para o desenvolvimento de cidaddos que possam vir a contribuir para
uma sociedade justa ambientalmente a partir de fatores baseados na critica e
reflexdo sobre os conflitos socioambientais.

Na direcdo destas confluéncias, pretende-se por meio desta investigacao
propor uma abordagem didatica que explore de forma articulada conexfes da EA
com a Educacdo Matemética — EM, ou seja, estabelecer a partir delas interrelacdes
de ensino e aprendizagem que possam promover elementos de formacéo
humanizada para os sujeitos, além de sensiveis ao meio ambiente, também capazes
de atuarem no campo da acao-reflexdo (D’AMBROSIO, 1986).

Nesse sentido, as preocupacbes com a formacdo no campo da EA
corroboraram para que ela fosse incluida na Constituicdo Federal de 1988, com o
objetivo de “promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente” (BRASIL, 1988, Art.
225. 8§ 69).

Ainda no campo normativo, a Lei 9.795 de 27 de abril de 1999 dispdem sobre
a Politica Nacional da EA. Inicialmente no seu primeiro artigo, o legislador apresenta

0 seu conceito legal, que diz:

Art. 1° Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.
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Note que em sua definicAo a designacdo do termo “sustentabilidade” nos
encaminha para algumas contribuicdes sociais, ou seja, amparar as necessidades
do presente sem afetar as futuras geracées em relacdo aos problemas ambientais
ou socioambientais. Tendo essa preocupacdo em mente, se torna importante e
necessario entender e compreender o meio ambiente com a finalidade de
preservacao e conservacao do seu habitat, como elemento basilar da vida humana.

Nitidamente, a area da EA definida na forma da Lei 9.795 se mostra como
base para um acervo teérico que devera ser seguido por meio de praticas
pedagogicas e/ou educativas para a formacédo de sujeitos criticos e reflexivos na
sociedade contemporanea, com isso, a EA vem se tornando um forte instrumento na
agenda de grupos sociais, em diferentes ambitos e contextos.

Isso significa que a tematica da dependéncia e consumo de bens e servigos,
dentre eles, os que se referem a energia elétrica € um problema socioambiental, no
gual abarca uma sociedade “refém” de suas proprias atitudes cotidianas, seja pela
falta de informacdes das cadeias produtivas, como também daquelas que poderiam
orientar as demandas individuais por bens e servigcos de forma pratica, como na
compra de produtos eletrénicos apropriados a necessidades reais. Em linhas gerais,
a auséncia de conhecimentos acerca da realidade da disponibilidade da energia
elétrica e os fatores que envolvem a sua geracao, distribuicdo e aplicacdes
tecnologicas direcionadas ao bem-estar da sociedade se mostram imbricados e
suscetiveis ao uso inadequado com diferentes repercussdes na vida.

A correlacdo com a EM e seu ensino fomenta alguns meios pelos quais 0s
impactos ambientais poderdo ser incorporados no plano das atividades curriculares
em sala de aula, assim a luz de conceitos e propriedades advindas da matematica,
conjectura-se por processos interpretativos que contribuem para o uso da energia
elétrica por exemplo, mas ao mesmo tempo, espera-se que as contribuicdes sejam
percebidas e incorporadas nos contextos socias, nesse sentido fornecendo nas
atividades humanas uma relevancia no seu desenvolvimento e habilidades, nos
quais sao imprescindiveis para a vida social, como bem elucidado por Garcia (2009)

no caso especifico da matematica.

Ensina-se mateméatica com o principal objetivo de desenvolver os conceitos,
a linguagem, as ferramentas e 0 modo de pensar matematico que auxiliam
a perceber, descrever e analisar a realidade fisica e social e que sao postos
em acdo nas praticas sociais. Mas, antes de tudo, ensina-se para abrir
caminhos de sucesso individual, no contexto social (GARCIA, 2009, p.181)
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Tais fatores intrinsecos da matematica sdo elementos que cooperam para a
compreensao da realidade do ser humano, isso direciona para um pensamento de
que o ensino da matematica pode auxiliar o cidaddo na leitura da sua realidade e
interacdo como mundo, colaborando, assim, na formacdo de um cidadao capaz de
compreender e discutir as injusticas que constituem os aspectos ligados a energia
elétrica e os seus impactos sobre a natureza.

Nesse caminho, a preservagao de ecossistemas particulares, e do planeta,
em uma dimensdo macro, necessita, obviamente, da sensibilizacdo e participacéo
de todos os individuos como signatarios de uma sociedade globalizada, uma vez
que, os problemas ambientais, podem afetar as condi¢cdes de existéncia de uma
comunidade local, mas também projetar-se sobre diferentes elementos

indispensaveis do meio ambiente.

1.1 Problematizacao

Acreditamos que a reciprocidade da EA com as demais areas disciplinares
coopera para essa formacgao cidada que citamos anteriormente, nessa perspectiva,
a conexao entre as areas da EA e da EM podem ser tomadas como coprodutoras
para a formacdo da cidadania. Para efeitos didaticos estamos propondo um

diagrama inicial que conjectura pela articulagéo e correlagdes entre EA e EM:

Diagrama 1 — Existe Interseccéo entre EA e EM

Educagéo Educacéo

Ambiental Matematica

Fonte: Arquivo Pessoal

Um questionamento inicial podera ser Gtil para demonstrar possiveis indicios
de confluéncias entre essas areas, o qual se constitui como objeto problematizador
dessa investigagao e que pode ser apresentado da seguinte forma:

Como os conflitos socioambientais podem ser compreendidos com o0 apoio da

Educacdo Matematica?
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Observe que esta implicito neste questionamento a necessidade de
estabelecermos um didlogo entre as duas areas a partir do campo educativo, ou
seja, em outras palavras, a questao problematizadora nos coloca numa direcdo que
denota a necessidade de producdo de uma pratica pedagodgica. Nesse sentido

convém ampliarmos o0 nosso diagrama inicial conforme a figura abaixo:

Diagrama 2 - Possivel relacao

Educagéo
Ambiental

Educagéo
Matematica

Praticas
Pedagdgicas

Fonte: Arquivo Pessoal

A propositura do Diagrama 02, nos remete de forma imediata para os
estabelecimentos de alguns objetivos, que direcionardo no desenvolvimento dessa
investigacao.

Nessa perspectiva, o objetivo geral do presente trabalho é analisar, mediante
a elaboracdo de uma sequéncia didatica, as conexdes da Educacdo Ambiental com
a Educacdo Matematica a qual, num plano mais profundo possa fomentar a
aprendizagem de ambas. Com isso queremos dizer que teremos como foco a
producdo de uma proposta didatica que vise favorecer a compreenséao de problemas
socioambientais de forma interdisciplinar com a matematica.

Nesse sentido, o desenvolvimento dessa temética no referido trabalho, foi
definido por diversas percepg¢des presentes no nosso cotidiano. Partindo do ponto
que as praticas da EA e da EM no contexto do campo educativo e do debate
socioambiental estdo diretamente presentes na amenidade da sociedade.

Nessa mesma perspectiva, observe no Diagrama 2, sugere que alguns
indicios de interseccbOes da EA e da EM implica em uma pratica pedagogica capaz

de fomentar o ensino aprendizagem de ambas, nesse viés convém estabelecermos
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um objetivo secundario na nossa investigacao, para isso iremos alterar o diagrama

anterior conforme a figura abaixo:

Diagrama 3 - Interconexdes

Educagéo
Ambiental

Educacao
Matematica

Praticas
Pedagdgicas

Formagéo de
Cidad&os

Fonte: Arquivo Pessoal

As interconexfes que estamos conjecturando entre a EA e a EM se
configuram por contribuicbes para a formagcdo de cidaddos, como sendo um
movimento de expansdo em torno da EA que podera a partir das necessidades
ambientais se constituir na criacdo de padrdes e comportamentos que possam
favorecer a compreensao dos conflitos socioambientais.

No proximo capitulo, procura-se detalhar os aspectos metodoldgicos que

demarcaram os itinerarios que percorremos para o desenvolvimento deste estudo.
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2 METODOLOGIA

A natureza dessa investigacao se orienta por aspectos destinados a analise e
compreensao de algumas fontes direcionadas aos estudos da EA e EM como base
problematizadora, ou seja, 0 desenvolvimento dessa pesquisa se caracteriza como

sendo bibliogréfica. Conforme apresentado Lakatos e Marconi tem-se que:

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacbes
avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
material cartografico etc., até meios de comunicagédo orais: radio, gravagdes
em fita magnética e audiovisuais: filmes e televisdo. Sua finalidade é colocar
0 pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado
sobre determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas de debates que
tenham sido transcritos por alguma forma, querem publicadas, quer
gravadas (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 183).

Isso nos conduz para representar um tipo de pesquisa que nos favoreca
estabelecer possiveis indicios de interseccdes entre EM e EA, a partir de estudos de
fontes bibliograficas ou de trabalhos ja produzidos analises direcionadas a artigos,
livros, teses e textos, nos quais conjecturam ser importantes para o direcionamento
desse trabalho.

Em particular, nos valemos pesquisa bibliografica para caracterizar e
apresentar compreensdes sobre os conflitos socioambientais baseados em dados
tedricos de alguns autores que ajudam no processo de compreensdo da teméatica do
presente trabalho, assim, com as interac6es que percebemos entre essas obras ja
publicadas, identificamos alguns dos elementos consideramos imprescindiveis para
0 progresso dessa pesquisa.

Nesse direcionamento, nos remetemos as analises e compreensdes de obras
bibliograficas por meio de fichas de leituras. A organizacéo foi baseada de acordo
com Lakatos e Marconi (2003), pois as autoras apresentam o fichamento como um

instrumento importante para a pesquisa, da seguinte forma:

(...) um instrumento de trabalho imprescindivel. Como o investigador
manipula o material bibliogréafico, que em sua maior parte ndo lhe pertence,
as fichas permitem:

a) identificar as obras;

b) conhecer seu conteldo;

c) fazer citages;

d) analisar o material;

e) elaborar criticas. (LAKATOS; MARCONI, 2013, p. 49)
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Desse modo, o fichamento € um tipo de texto caracterizado por apresentar
elementos captados durante as leituras de textos, artigos, livros etc, ou seja,
elementos retirados de fontes bibliograficas que julgam ser essenciais para o
pesquisador. Dessa forma, um elemento de anotacdo, em que o pesquisador podera
registrar as ideias centrais de uma determinada obra, a qual esta analisando, assim,
sendo importante para o0 andamento do seu projeto de pesquisa de maneira geral.

O roteiro dos fichamentos desenvolvidos nesta investigacdo seguiu
orientacdes e procedimentos que foram adotados para todos os textos, desse modo,
uma sequéncia de passos foi executada e realizada durante e apos as leituras, e
como primeiro passo nos detivemos aos dados de identificagdo; onde foram
retirados dos textos elementos de identificacdo das obras lidas como: autor, titulo,
ano, local e responsavel pela publicacdo da obra. Posteriormente, apés as leituras
das obras foi destacado nos textos alguns elementos considerados importantes para
a interpretacao das leituras.

Como valorizacao e priorizacdo na interpretagcdo sobre os objetos de leituras
foram destacados e/ou criados nos textos entre cinco e dez expressdes chaves que
serviram de base para o raciocinio interpretativo das bibliografias estudadas, e a
partir delas produziu-se textos como parte conclusiva de cada fichamento. Para
facilitar as interpretagcbes, em alguns momentos utilizamos elementos como
diagramas, que serviram de inspiracdes para o desenvolvimento dessa tematica.

No decorrer das leituras dos textos foram identificadas algumas dificuldades
de entendimento de algumas palavras que mesclavam interferéncia nos contextos
apresentados, desse modo, retiramos de cada texto as palavras que nos eram
desconhecidas e consequentemente criamos um dicionario particular que possuia
elementos de uma percepcéao vocabular que inicialmente nos era desconhecida.

Note que a importancia dos fichamentos esta diretamente relacionada com a
analise e interpretacdo dos dados bibliograficos lidos, nesse sentido, Gil (2008),
estabelece a fase de analise juntamente com a interpretacdo, que surge depois da
coleta de dados. Sendo que a andlise e a interpretacdo dos dados, de acordo com o
autor, ficam correlacionadas, mas que apresentam conceitos distintos.

Enquanto “analise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de forma
tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para a

investigacado” (GIL, 2008, p. 156). Ou seja, uma fase da pesquisa, onde organiza-se
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as informacdes obtidas durante o problema apresentado no seu trabalho, nesse
sentido, tornando-se uma etapa indispensavel para o projeto de pesquisa, pois
apresentam os elementos/dados colhidos durante a investigacao.

A ‘“interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais amplo das
respostas, 0 que é feito mediante sua ligacdo a outros conhecimentos anteriormente
obtidos” (GIL, 2008, p. 156). Isso nos remete para uma nova interpretacdo dos
dados, ou seja, a apresentacdo dos elementos colhidos durante a investigacéo
encaminha para uma andlise critica dos conteudos, proporcionando uma
compreensao de seus significados, desse modo, atingindo uma reinterpretacdo do
entendimento do nosso objeto de estudo.

Nessa perspectiva, mediante o estudo na Base Nacional Comum Curricular —
BNCC nos remetemos a analisar confluéncias entre a Educagdo Ambiental — EA e a
Educacdo Matemética — EM como forma de estratégia problematizadora na
investigacdo, para propor elementos favoraveis na producdo de uma Sequéncia
Didatica - SD.

Nesse sentido, convém destacar que o processo de analise e interpretacdo no
caso deste estudo, esta orientado para a producdo de uma SD que seja factivel de
ser operacionalizada no ambito da sala de aula de tal forma que promova
articulacdes entre a EA e a EM.

E nessa perspectiva que esse trabalho caminha, no sentido de apresentar
uma proposta que estabeleca articulagdes de saberes entre a EA e a EM por meio
de uma “SD”. Na proxima secao, realiza-se um esforco para compilar alguns

aspectos metodoldgicos nessa direcao.

2.1 Sequéncia Didatica

O campo da prética pedagdgica, tal qual foi conjecturado na problematizacéo
dessa investigacdo, emerge de alguns desdobramentos, ou mesmo, critérios que
articulem as concepcdes que vem sendo estudadas nesse trabalho, isso significa na
busca pelo objetivo de identificar elementos que favorecam o estabelecimento de
contribuicbes para uma pratica educativa fomentadora de conexdes entre a
Educacdo Ambiental e a Educagdo Matematica.

Particularmente, a préatica educativa, segundo as concepg¢fes da Zabala
(1998), € caracterizada por diversas variaveis metodolégicas que denotam a

complexidade do processo educacional, sendo este constituido por variaveis
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educativas que abrem possibilidades para o processo de ensino e aprendizagem.
Nessa dimensdo a problematizacdo dessa investigacdo aponta para possiveis
indicios de convergéncia entre essas areas por meio de uma pratica pedagdgica,
conforme ja estdvamos conjecturando no Diagrama 02 que foi apresentado
anteriormente. E nesse momento, faz-se necessario uma incursdo na direcao de
compreendé-la para  posteriormente  entrecruza-la com 0os dominios
problematizadores deste estudo, ou seja, a Educacdo Ambiental e simbiose com a
Educacdo Matemética. Nesse sentido, a prética educativa é constituida pela

presenca de algumas sequéncias didaticas, a qual € definida como:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacé@o de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (ZABALA, 1998,
p.18).

Ou seja, as sequéncias didaticas sdo elementos metodoldgicos
caracterizados por atividades direcionadas as questdes de natureza pedagdgicas
com o propdésito de intervir na sala de aula para que se possa alcancar finalidades
educativas intrinsecas nos processos de ensino e aprendizagens, a exemplo dos
objetivos desse estudo que se configuram por apresentar confluéncias que
direcionem para a compreensao de problemas socioambientais. Nessa perspectiva,
como as sequéncias didaticas tém foco no alcance de determinados objetivos

educacionais, esse pensamento, caracteriza-se:

uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de
uma unidade didatica. Assim, pois, poderemos analisar as diferentes formas
de intervencdo segundo as atividades que se realizam e, principalmente,
pelo sentido que adquirem quanto a uma sequéncia orientada para a
realizacdo de determinados objetivos educativos. (ZABALA, 1998, p.20).

Em relacdo a forma e a realizagdo de abordar os objetivos educacionais,
Zabala (1998), expbem que isso significa realizar paralelamente de acordo com as
capacidades que o individuo desejar alcancar sejam elas cognitivas ou intelectuais,
Ou seja, esses objetivos educacionais “consiste em fazé-lo em relacdo as
capacidades que se pretende desenvolver nos alunos”, proporcionando a finalidade
especifica de uma determinada atividade (ZABALA, 1998, p. 27-28). Isso nos
encaminha para uma convergéncia com as ideias de competéncias e habilidades

estudadas nesta pesquisa, na perspectiva de encadear na dimenséao da formacao da
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cidadania dos alunos diferentes capacidades de interpretar os problemas
socioambientais que abarcam suas realidades sociais, a fim de produzir atitudes e
valores que promovam a compreensdo de problemas socioambientais.

No que diz respeito a essas capacidades favoraveis para a cidadania, no
ambito concreto de ensinar nas intervencdes pedagogicas por parte dos professores
surgem algumas preocupacfes acerca do que ensinar, nessa percepcao, Zabala
(1998), apresenta os conteudos de aprendizagens como pontos de partida para o
alcance das finalidades educacionais e capacidades individuais, nas quais poderéo
ser alcancadas nas sequéncias didaticas a partir da presenca dos conteudos que

sao por ele classificados como factuais, atitudinais, conceituais e procedimentais.

Deste modo, os conteldos de aprendizagem ndo se reduzem unicamente
as contribuicBes das disciplinas ou matérias tradicionais. Portanto, também
serdo conteldos de aprendizagem todos aqueles que possibiltem o
desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relacéo
interpessoal e de insergdo social. (ZABALA, 1998, p.30).

Isso significa que as contribuicbes dos conteudos de aprendizagens
proporcionam algumas interpretacdes quanto as intencionalidades pedagdgicas que
se pretende alcancar, além de seu entendimento ser objeto de aprendizagem
(BRASIL, 2018), pois as diferencas topologicas dos conteudos de aprendizagens
nos remetem “a uma maior semelhanca na forma de aprendé-los, portanto, de
ensina-los, pelo fato de serem conceitos, fatos, métodos, procedimentos, atitudes,
etc., e ndo pelo fato de estarem adstritos a uma ou outra disciplina.” (ZABALA, 1998,
39).

Os conteldos factuais referem-se as caracteristicas repetidamente de uma
atividade, na qual sdo estabelecidas algumas estratégias para integra-los na
memoria, ou seja, sdo exercicios de repeticdo verbal ou ndo verbal de conteudo,
caracterizando assim uma aprendizagem simples, que Sao presentes
tradicionalmente nas escolas como forma de memorizacdo para a aplicacdo e
consequentemente avaliagcdo de uma prova.

Os conteudos conceituais correspondem as capacidades intelectuais para
operar as imagens e representacbes que permitem a organizacdo das ideias,
baseadas em atividades de compressfes e funcionalidades dos termos abstratos:

conceitos e principios.
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Os conceitos se referem ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém
caracteristicas comuns, e os principios se referem as mudancas que se
produzem num fato, objeto ou situacdo em relacdo a outros fatos, objetos
ou situacdes e que normalmente descrevem relagdes de causa-efeito ou de
correlagdo. Sdo exemplos de conceitos: mamifero, densidade,
impressionismo, fungdo, sujeito, romantismo, demografia, nepotismo,
cidade, poténcia, concerto, cambalhota, etc (ZABALA, 1998, p. 42).

Os conteudos procedimentais podem ser compreendidos como a prética
daquilo que foi aprendido dos conceitos, em outras palavras, este conteudo é

definido como sendo;

[...] um conjunto de ac¢des ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas
para a realizagdo de um objetivo. Sdo conteddos procedimentais: ler,
desenhar, observar, calcular, classificar, traduzir, recortar, saltar, inferir,
espetar, etc. (ZABALA, 1998, p. 43-44).

Por fim, os contetdos atitudinais estéo relacionados a formacéo de valores e
atitudes durante a aprendizagem de uma determinada atividade. Este conteudo,
seguindo as ideias de Zabala (1988), deverdo ser adaptados no ensino conforme as
necessidades, experiéncias e situacdes reais dos alunos, para que possam a partir
de suas realidades transformarem este conhecimento obtido em referéncia de
atuacao.

No caso desse estudo, que tem as preocupacfes ambientais no seu escopo
para as necessidades de contribuicdo para a cidadania ambiental, interpretamos que
a presenca dos contetdos de carater atitudinal e procedimental tera uma atencao
maior na nossa pratica pedagogica, pois nossa preocupacao se direciona para o
consumo consciente da energia elétrica.

Segundo Zabala (1998), a seguinte sequéncia didatica por mais que
apresente complexidade e aprofundamentos, de certa forma, constitui o ponto de
partida para outras intervencdes pedagdgicas, sendo estas determinadas de acordo
com os conteados ou do papel que as atividades pretendem alcancar. Nesse
direcionamento, ZABALA (1998), apresenta a sequéncia didatica, como sendo

constituida das seguintes fases:

Quadro 1 - Modelo de Sequéncia Didatica

1. Apresentagdo por parte do professor ou da professora de uma situagao problematica
relacionada com um tema

O professor ou a professora desenvolve um tema em tomo de um fato ou acontecimento,




destacando os aspectos problematicos e os que sdo desconhecidos para os alunos. Como
na unidade anterior, os contedidos do tema da situacdo que se coloca podem ir desde um
conflito social ou histérico, diferencas na interpretacdo de certas obras literarias ou artisticas,
até o contraste entre um conhecimento vulgar de determinados fenémenos biologicos e
possiveis explicacdes cientificas.

2. Proposigéo de problemas ou questdes

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor ou professora,
expbem as respostas intuitivas ou suposicdes sobre cada um dos problemas e situacdes
propostos.

3. Proposta das fontes de informacao

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados peio professor ou professora,
propdem as fontes de informacdo mais apropriadas para cada uma das questdes: o préprio
professor, uma pesquisa bibliografica, uma experiéncia, uma observacdo, uma entrevista,
um trabalho de campo.

4. Busca da informacao

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados peio professor ou professora,
realizam a coleta dos dados que as diferentes fontes lhes proporcionaram. A seguir
selecionam e classificam estes dados.

5. Elaboracgéo das conclusdes

Os alunos, coletivamente/ou individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor ou
professora, elaboram as conclusdes que se referem as questfes e aos problemas propostos.

6. Generalizacéo das conclusdes e sintese

Com as contribuicbes do grupo e as conclusdes obtidas, o professor ou professora
estabelece as leis, os modelos e os principios que se deduzem do trabalho realizado.

7. Exercicios de memorizagdo

Os meninos e meninas, individualmente, realizam exercicios de memorizacdo que lhes
permitam lembrar dos resultados das conclusfes, da generalizacéo e da sintese.

8. Prova ou Enxame

Na classe, todos os alunos respondem as perguntas e fazem os exercicios do exame
durante uma hora.

9. Avaliacéo

A partir das observagfes que o professor fez ao longo da unidade e a partir do resultado da
prova, este comunica aos alunos a avaliacdo das aprendizagens realizadas.

Fonte: ZABALA, 1998, p.58
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Segundo Zabala (1998), essa sequéncia didatica é considerada essencial em

relacdo a forma de trabalhar os conteudos, pois é caracterizada por apresentar

todos os conteudos de maneira produtiva e significativa na aprendizagem dos

alunos, visto que:

os alunos controlam o ritmo da sequéncia; atuando constantemente e
utilizando uma série de técnicas e habilidades: didlogo, debate, trabalho em
pequenos grupos, pesquisa bibliogréfica, trabalho de campo, elaboragéo de
guestionarios, entrevista, etc. Ao mesmo tempo, encontram-se diante de
uma série de conflitos pessoais e grupais de sociabilidade que é preciso
resolver, o que implica que devam ir aprendendo a "ser" de uma
determinada maneira: tolerantes, cooperativos, respeitosos, rigorosos, etc.

(ZABALA, 1998, p. 61).
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Nesse direcionamento, a elaboracdo de uma sequéncia didatica aponta
mecanismos necessarios para a construcdo de uma pratica pedagogica que possa
intervir no ensino da Matematica e da Educacdo Ambiental afim de formar cidaddos
criticos e reflexivos ambientalmente com participacdo e colaboracdo nas acbes de
carater ambientais. Pois “se nossa concepcao perseguisse a formacédo integral do
aluno” (ZABALA, 1998, p. 62) a SD anterior podera intervir para esse alcance, visto
que é um “caso em que se trabalham explicitamente as diferentes capacidades da
pessoa”. (ZABALA, 1998, p. 62). Nesse direcionamento explorando e provocando as
aprendizagens de cada aluno, conforme suas capacidades.

Em relacdo a essas capacidades, as habilidades trabalhadas durante esses
contetdos podem proporcionar algumas contribuicdes a nivel pessoa, por parte das
pessoas que aprendem esses conteldos, porém este desenvolvimento pessoal
perpassa pelas caracteristicas que esses conteuddos sao apresentados nas
sequenciais didaticas. Nessa perspectiva, Zabala (1998), estabelece algumas
perguntas no sentido de compreenséo e reconhecimento das atividades presentes
nas sequéncias didaticas que colaboram para as aprendizagens dos alunos.

Na sequéncia didatica existem atividades:

a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada aluno
tem em relac@o aos novos contelidos de aprendizagem?

b) cujos conteddos s&o propostos de forma que sejam significativos e
funcionais para os meninos e as meninas?

¢) que possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento de
cada aluno?

d) que representem um desafio alcancavel para o aluno, quer dizer, que
levam em conta suas competéncias atuais e as fagam avancar com a ajuda
necessdria; portanto, que permitam criar zonas de desenvolvimento
proximal e intervir?

€) que provoguem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do
aluno, necesséria para que estabeleca relagdes entre 0os novos contetdos e
0s conhecimentos prévios?

f) que promovam uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras
em relacdo a aprendizagem dos novos contetdos?

g) que estimulem a auto-estima e o0 autoconceito em relagdo as
aprendizagens que se propdem, quer dizer, que o aluno possa sentir que
em certo grau aprendeu, que seu esfor¢o valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a
aprender, que lhe permitam ser cada vez mais autbhomo em suas
aprendizagens? (ZABALA, 1998, p. 63-64)

De modo decorrente das perguntas acima e da analise do modelo de uma
sequéncia didatica do Quadro 01, um elemento importante que identificamos para a

nossa pratica pedagogica, sdo 0s conhecimentos prévios, pois eles, em uma
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atividade de busca de solugcbes abrem-se caminhos para conhecer o0s
conhecimentos prévios dos alunos. Além disso, de acordo com as concepcdes de
Zabala (1998), é preciso ter atencdo as caracteristicas de cada aluno, pois nesta
fase torna-se percebivel que alguns alunos podem ser confundidos com o
conhecimento da maioria nas situacfes de diadlogo relacionados a apresentacdo do
tema através de uma situacao problema.

Para a consolidacdo da significancia e funcionalidade dos novos conteudos,
Zabala (1998), ressalta que o conceito deve ser construido com a participacdo dos
alunos, de modo que “ndo aparece antes de que tenha se apresentado sua
necessidade”. (ZABALA, 1998, p. 67). Essa participacdo dos alunos podera
favorecer para a identificacdo do nivel de desenvolvimento dos alunos, como por
exemplo através de uma atividade que exige uma solucdo de um determinado
problema, pois o nivel de desenvolvimento, ou seja, a capacidade de cada aluno,
perpassa pelo “grau de compreenséo e dificuldades de cada aluno.” (ZABALA, 1998,
p. 68). Nesse sentido, cooperando para a Zona de Desenvolvimento Proximal “a fim
de que cada aluno avance segundo seu ritmo e suas possibilidades reais.”
(ZABALA, 1998, p. 68).

Em relacdo ao conflito cognitivo e atividade mental sdo constituidos por
atividades que visem o questionamento de conhecimentos prévios e interpretacdes
dos estudantes. Da mesma forma, a atitude favoravel esti relacionada a
comunicacdo e a empatia que conjecturam para a motivacdo de uma aprendizagem
significativa, na qual possibilite o aluno aprender a aprender, ou seja, proporcionar
um aprendizado intrinsecamente relacionado aos seus interesses pessoais. Ja em
relacdo a autoestima e autocontrole as opinides e dialogos na avaliacdo pessoal
juntamente com as aprendizagens e a publicidade das atividades sdo acgbes e
fatores importantes essenciais na satisfacdo da autoestima e autoconceito.
(ZABALA, 1998).

Essas concepcbes e questdes de Zabala (1998) serviram de base para
propormos a SD que sera detalhada nos proximos capitulos desta pesquisa. Desse
modo, queremos ressaltar que uma aprendizagem por ser de natureza subjetiva
podera exigir uma atengdo maior aos aspectos cognitivos. Nesse ponto a dimensao
do ensino emerge com a preocupacao na compreensao dos fatores socioambientais

com aportes da matematica, ou seja, dito em outras palavras, a intensao €
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proporcionar diferentes mecanismos didaticos pedagdgicos e matematicos que
favorecam o aluno a trabalhar os objetos da sua realidade socioambiental.

Na préxima secdo iniciamos parte dessa tarefa com a preocupacdo de
explorar dimensdes de interconexdo conforme j4 anunciado no Diagrama 03 —
Interconexfes, como uma decorréncia da questdo problematizadora desta

investigacao.



30

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Educacao Ambiental

Para adentrarmos no campo da EA implica, inicialmente, a explicitacdo de
algumas posicdes teodricas para o encaminhamento desse estudo. A primeira
abrange a compreenséao de dimensdes da Educacdo como um processo inerente de

humanizacéo social, como é definido por Pimenta e Anastasio:

Entendemos que a Educacdo é um processo de humanizagéo, que ocorre
na sociedade humana com a finalidade explicita de tornar os individuos em
participantes do processo civilizatério e responséaveis por leva-lo adiante.
Enquanto prética social, é realizada por todas as instituicdes da sociedade.
Engquanto o processo sistematico e internacional, ocorre em algumas,
dentre as quais se destaca a escola. A educac¢éo escolar, por sua vez, esta
assentada fundamentalmente no trabalho dos professores e dos alunos. A
finalidade desse trabalho — de carater coletivo e interdisciplinar e que tem
como objetivo o conhecimento — é contribuir com o processo de
humanizacdo de ambos, numa perspectiva de inser¢cdo social critica e
transformadora (PIMENTA; ANASTASIO, 2002, p.80).

Note que na reflexdo acima, a pratica educativa € um processo pelo qual o
foco central esta situado na formacdo do sujeito humano enquanto ser social e
histérico, nesse viés, a Educacdo ndo é uma arrumacado/procedimento centrado
apenas na formacdo do individuo como uma unidade domada e posteriormente
libertada no mundo.

Em contrapartida, o desenvolvimento de capacitacdo do sujeito s6 faz sentido
se for pensada em correlagdo com o meio, onde ele vive e socialmente é
responsavel, ou seja, em um sentido analogo, a educacdo baseia-se
fundamentalmente na formacdo continua de sujeitos embarcados no ensino
aprendizagem, pois conforme as percepcdes de Paulo Freire (1996), ndo existe
ensino sem aprendizagem, sendo esse processo dialdgico baseados nas relacdes
de multiplas metodologias entre professor e aluno.

Nesse contexto, a educagao na formacdo de sujeitos coletivos apresenta em
suas relacdes de ensino e aprendizagem o envolvimento dos processos cognitivos e
socioculturais, estamos falando que “educar € move-se no universo cultural,
entendendo cultura como os modos materiais e simbolicos de existéncia”

(CARVALHO, 2008, p. 124).
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Ou seja, uma educacado composta de sujeitos culturais com valores sociais e

historicos capazes de promover praticas sociais constituidos de cidadaos criticos na

sociedade, como bem diz Carvalho (2008):

O destinatario da educacéo, nesse caso, sdo 0S sujeitos constituidos em
redes culturais, cuja agdo sempre resulta de um universo de valores
construidos social e historicamente. Ndo se apaga assim a dimensao
individual e subjetiva, mas ela é compreendida em sua intercessdo com a
cultura e com a historia — ou seja, o individuo é sempre um ser social e
cultural (CARVALHO, 2008, p.186).

Na EA, Carvalho (2008), pontua que a responsabilidade constitui um meio

pelo qual sdo geradas compreensdes acerca das relacdes entre sociedade e meio

ambiente, em um caminho que possa elevar na fomentacdo de intervengdes sociais

em favor da preservacgao e conservagédo do meio ambiente

Com isso é essencialmente necessario entender-se o termo EA, que sera

apresentado através de um quadro contendo diferentes definicbes e visbes de

diversos autores da area que consultamos. Os critérios nas analises das escolhas

dos autores foram baseados nas concepcdes que defendem a temética ambiental,

juntamente com uma linguagem favoravel que facilitasse a nossa compreensao do

que viria a ser a EA, com esses critérios iniciais foi procurado autores da éarea,

assim, expondo-se a seguir suas visoes.

Quadro 2 - Definigbes de Educagdo Ambiental

Autor/ano

Definicao

Palavras Chaves

(TEIXEIRA, 2007, p. 25)

A educacdo Ambiental é definida como
um conjunto de ensinamentos teéricos e
praticos com o objetivo de levar a
compreenséo e de despertar a percepgao
do individuo sobre a importancia de
acOes e atitudes para a conservacao e a
preservacdo do meio ambiente, em
beneficio da salde e do bem-estar de
todos.

Ensinamentos tedricos e
praticos. Compreensao.
Preservacédo do meio
ambiente.

(REIGOTA, 2017, p. 9)

A Educacdo ambiental deve ser
entendida como a educagédo politica, no
sentido de que ela reivindica e prepara os
cidaddos e as cidadds para exigir e
construir uma sociedade com justica
social.

Educacéo Politica.
Reivindicacdo. Justica
social.

(MARCATTO, 2002,
p.14)

A Educagdo Ambiental é um processo de
formacdo dindmico, permanente e
participativo, no qual as pessoas

Formacdao dinamico.

Envolvimento de Pessoas.
Agentes transformadores.
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envolvidas passem a ser agentes
transformadores, participando ativamente
da busca de alternativas para a reducéo
de impactos ambientais e para o controle
social do uso dos recursos naturais.

(BRANCALIONE 20186, p.
5)

buscar pela conservacdo dos recursos
naturais, e prover a sustentabilidade
considerando sempre a tematica de forma
holistica, abordando aspectos
socioecondmicos, politicos e ecoldgicos.

Conservacéo dos
Recursos Naturais.
Sustentabilidade.
Ecologia.

(FREIRE, G. D. 1993, p.
62)

A educacdo ambiental, devidamente
entendida, deveria  constituir uma
educacdo permanente, geral, que reage
as mudancas que se produzem em um
mundo em rapida evolugdo. Essa
educacdo deveria preparar o individuo,
mediante a compreensdo dos principais
problemas ambientais do  mundo
contemporaneo, proporcionando-lhe
conhecimentos  técnicos, qualidades
necessarias para desempenhar uma
funcéo produtiva, com vistas a melhorar a
vida e proteger o meio ambiente,
prestando a devida atencdo aos valores
éticos.

Evolucédo. Compreenséao
dos problemas
ambientais. Meio
ambiente.

Fonte: Arquivo Pessoal

De modo mais geral, a EA é uma area compreendida por uma concepc¢ao

politica, baseada nas relacdes de regularidade e concordancia dos fatos, que

incorporam a preservacao do meio ambiente. Nessa perspectiva, tendo como foco a

formacdo do sujeito ativo e participativo nas identificagbes de problemas que

constituem o seu campo de existéncia. Nesse enfoque, abordando teorias e praticas

educacionais em favor da conscientizacdo da natureza, nas quais promovem de

forma coletiva o desenvolvimento de acdes que visem o bom uso dos recursos

naturais, assim, expandindo temos cidadéos que incorporem e explorem no contexto

social, a compreensdo dos problemas socioambientais através de praticas

educativas ambientais, nas quais entendemos:

a pratica educativa ambiental como aquela que, juntamente com outras
praticas sociais, esta ativamente implicada no fazer histérico-social, produz
saberes, valores, atitudes e sensibilidades e, por exceléncia é construtiva da
esfera publica e da politica (CARVALHO, 2008, p.188).

Entdo, nessa linha de pensamento a EA é uma area que engloba toda

atividade educacional realizada nos mais diversos meios de ensino ou néo, que visa

instigar nos individuos questionamentos e conhecimentos sobre 0s aspectos que
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envolve a preservacdo de tudo o que entendemos pelas relacbes entre o ser
humano e natureza, como bem situado pelo Programa Nacional de Educacéo
Ambiental - ProNEA (2018):

A educagdo ambiental deve se pautar em uma abordagem sistémica, capaz
de integrar os mdltiplos aspectos da problematica ambiental
contemporénea. Essa abordagem deve reconhecer o conjunto das inter-
relacdes e as multiplas determinacdes dindmicas entre os ambitos naturais,
culturais, histéricos, sociais, econémicos e politicos. Mais até que uma
abordagem sistémica, a educacdo ambiental exige a perspectiva da
complexidade, que implica em que no mundo interagem diferentes niveis da
realidade (objetiva, fisica, abstrata, cultural, afetiva...) e se constroem
diferentes olhares decorrentes das diferentes culturas e trajetorias
individuais e coletivas (BRASIL, 2018, p.34).

Observe, que o ProNEA compreende a EA com base no desenvolvimento
humano, queremos dizer que o foco esta no desejo de uma participacao ativa em
assuntos e circunstancias de relevancia cultural e social, ou seja, uma cultura de
valorizacéo da diversidade e da identidade cultural e social, capaz de promover uma
articulacdo com as relacdes de acdes individuais e coletivas em uma perspectiva de

incluséo social que permeiam atividades de protecdo socioambiental.

3.2 Educacao Matematica

O ensinar, seguindo as concepgdes da EA, como vimos colaboram na
formacdo de sujeitos criticos e reflexivos na sociedade atual. Ao se falar,
especificamente no ensino da matematica, surgiram e se consolidaram nas Ultimas
décadas, varias discussbes com foco para as metodologias e procedimentos de
ensino, que colaborassem para a formacéo dos sujeitos de forma critica, reflexiva e
com possibilidades de transformacao social. Ou seja, elementos que contribuiram
para que “a aprendizagem da Matematica ndo ocorre por repeticbes e
mecanizac¢des, mas se trata de uma pratica social que requer envolvimento do aluno
em atividades significativas” (NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2009 p. 34), diante
dessas necessidades surgiu a area da EM para atender as preocupacfes dos
processos investigativos de ensino e aprendizagem da Matematica.

Na busca por elementos que subsidiassem aportes tedricos para
compreensao da EM, o professor D’ Ambraosio (2007) acreditava e argumentava que
a Educacdo se caracterizava por uma estratégia do desenvolvimento individual e

coletivo, assim, promovendo juntamente com a matematica “lagos” para o processo
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de ensino e aprendizagem tanto na escola como também na formacdo do sujeito

para o convivio na sociedade. Desta maneira:

A educacdo matematica deve contribuir para uma cidadania responsavel,
ajudando os alunos a tornarem-se individuos ndo dominados, mas, pelo
contrario, independentes — no sentido de competentes, criticos, confiantes e
criativos — nos aspectos essenciais em que a sua vida se relaciona com a
matematica (MATOS; SERRAZINA, 1996, p. 19).

De certo modo, o esclarecimento do termo “Educacdo Matematica” torna-se

importante para o seguimento desta analise, visto que apesar de possuir as palavras

“‘Educacao” e “Matematica”. A Sociedade Brasileira de Educagcédo - SBEM, em

agosto de 2002, apresenta e considera que a EM:

[...] ndo é soma de disciplinas da Matemética e da Educacado. Trata-se de
uma nova sintese, que incorpora no curriculo de formacdo dimensdes
epistemolégicas, filosdficas, histéricas, psicolégicas, politicas,
metodoldgicas e culturais na busca por um melhor entendimento sobre os
processos de ensino e aprendizagem da Matematica, bem como o seu
papel social e politico (SBEM, 2002, p. 20).

Nessa mesma perspectiva de esclarecimento do termo, o quadro a seguir visa

exibir algumas definicbes de EM tendo como base diferentes autores. Pois 0

entendimento do seu termo é apresentado por diferentes lugares e concepcdes, tal

qual podemos no seguinte quadro.

Quadro 3 - Definicbes de Educacdo Matemética

Autor/ano Definicao Palavras Chaves
(D’ AMBROSIO, O que vem a ser Educagdo Matematica? Um Estudo.
1993, p.07) ramo da Educacdo? Sim. Nao se pode tirar Educacéo.
Educacdo Matemética de seu lugar muito natural Matematica.
entre as varias areas da Educacgéo. Mas néo seria Ensino.

também uma especializagdo da Matemética?
Claro. Tem tudo a ver com Matematica. E por
que, entdo, distingui-la como uma disciplina
autbnoma? N&o poderiamos simplesmente falar
em Educacdo Matematica como o estudo e o
desenvolvimento de técnicas ou modos mais
eficientes de se ensinar Matematica? Ou como
estudos de ensino e aprendizagem da
Matematica? Ou como metodologia de seu ensino
no sentido amplo? Claro, ndo se pode negar que
a Educagdo Matematica aborda todos esses e
inumeros outros desafios da Educacdo e,
portanto, é tudo isso. Nao obstante, ha certas
especificidades que tornam a Educacgdo
Matematica merecedora de um espaco proprio.
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(BICUDO, 2005, A Educacido Matematica se apresenta como area | Area. Atividades
p.01) complexa de atuacdo, pois traz, de modo Praticas.
estrutural, em seu nucleo constitutivo, a Producéo de
Matematica e a Educacdo com suas Conhecimento.
especificidades. Essas especificidades se
revelam nas atividades praticas pautadas nessas
ciéncias, como aquelas de ensino ou de aplicacéo
do conhecimento, bem como no que concerne ao
préprio processo de producdo de conhecimento.

(MIGUEL, 2004, p. | A educacdo matematica ser uma area de Carater
08) investigacao de carater interdisciplinar. Ela tem interdisciplinar.
como fontes imediatas principais, além da | Desenvolvimento
matematica, diferentes campos ligados a do individuo.
educacdo, como por exemplo a sociologia, que Formacéao de
nos esclarece como se da a interdependéncia individuos.

entre ciéncia e sociedade e sua influéncia na
formacdo dos individuos em uma sociedade
democrética; a psicologia, que explicita aspectos
do desenvolvimento do individuo e dos modelos
tedricos para analise do conhecimento a ensinar,
da aprendizagem e dos processos de ensino e
aprendizagem em que o professor atua como
mediador; a pedagogia, que aborda relacdes
entre ensino e aprendizagem no marco das
instituicbes escolares.

Fonte: Arquivo Pessoal

Por meio das definicbes apresentadas no Quadro 02, compreendemos que a
EM é um novo campo de estudos, que articula no ambito de suas pesquisas a area
da Educacdo, direcionada para as especificidades da Matematica, se ocupando com
0os estudos dos processos de ensino e aprendizagens da Matematica, das
variedades metodolégicas para o ensino da Matematica e desenvolvimento
individual nos diversos espacos de aprendizagens. Isso significa que esta em
constante desenvolvimento, sendo um campo do conhecimento derivado da
matematica, torna-se importante para o cenario de licenciaturas matematicas, pois a
formacéo de futuros professores de matematica exige ndo somente as questdes de
planejamento em sala de aula, mas também o envolvimento de questdes
interdisciplinares e essencialmente as relagdes entre matematica e sociedade.

As concepcOes estabelecidas por D’ Ambrdsio (2007), e dentre elas, a
educagdo como estratégia formadora, vem ao encontro das ideias de Pais (2011),
principalmente nos objetivos propostos para a EM numa perspectiva de uma area do
desenvolvimento humano que tem como:

Um dos objetivos da Educacdo Mateméatica € contribuir para que o aluno
possa desenvolver uma certa autonomia intelectual e que o saber escolar

aprendido lhe proporcione condigcbes para compreender e participar do
mundo em que ele vive. (PAIS, 2011, p. 67).
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Nos objetivos e compreensdes apresentados pelos autores D’Ambrosio
(2007); Pais (2011), acerca da EM, podemos identificar aproximagdes importantes a
respeito das concepcodes e finalidades com a EA, visto que um objetivo igualmente
presente nessas duas areas é a formacdo de sujeitos compreensivos, reflexivos,
altruistas que corroborem para a constru¢do de uma sociedade justa e participativa
nos problemas sociais, politicos, econémicos, ambientais, dentre outros, que se
mostrem emergentes das dindmicas sociais da atualidade.

A compreensdo acima nos remete a procura de elementos subsidiadores de
uma préatica educativa que se preocupe com as dimensdes ambientais e sociais
como um termo em comum nas acdes educativas da EA e a EM, fato que nos
remete para uma nocdo de que os conflitos socioambientais podem ser
compreendidos com o apoio da EM, ou seja, no ambito da pratica educativa é
importante que os mesmos sejam trabalhados com conexdes com a EA, em outras
palavras, concepcbes baseadas em investigacdes de carater interdisciplinar
(MIGUEL, 2004).

3.3 Indicios de Confluéncias entre a Educacdo Ambiental e Educacédo
Matematica na Base Nacional Comum Curricular

A BNCC é um documento obrigat6rio que perpassa pelas relacbes de ensino,
sendo indispensavel em todas as instituicbes sociais de educa¢do no Brasil, sejam
elas publicas ou privadas, o que coopera para impactar diretamente as politicas

governamentais e educacionais. Isso caracteriza a BNCC como;

Um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educacéo (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7)

Baseado em um carater normativo a BNCC se caracteriza por ser “referéncia
nacional para a formulacédo dos curriculos dos sistemas e das redes escolares dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas pedagoégicas das
instituicbes escolares” (BRASIL, 2018, p. 8). No desenvolvimento das aprendizagens
consideradas relevantes pela BNCC é estabelecido um conjunto de competéncias e
habilidades, nas quais almejam através delas aprendizagens essenciais e comuns

para todos os estudantes. A competéncia corresponde a capacidade do estudante
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resolver determinados problemas ou situacfes de sua vida social, nas quais exigem

conhecimentos e atitudes favoraveis diante da sua atuacao.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.
(BRASIL, 2018, p. 8).

A progressao das competéncias, segundo Brasil (2018), durante décadas é
marcada por discussfes pedagogicas e sociais. Nos quais ocasionaram orientacées
nas construgcdes dos curriculos de ensino, de forma que fortalecesse o
desenvolvimento de competéncias que assegurassem as aprendizagens essenciais
consideradas pela BNCC.

Nessa percepcao, as competéncias definidas na BNCC apresentam
argumentos da tematica da educacdo em uma concepc¢ao que contribua para o
reconhecimento dessa area no desenvolvimento de valores e acdes sejam elas
coletivas ou individuais na sociedade, direcionada para a preservacao da natureza.

Os fundamentos que regem a estruturacdo da BNCC estéo correlacionados
com as perspectivas futuras da educacéao brasileira, o que significa uma organizacéo

das aprendizagens conforme as explicitacbes das competéncias, nesse sentido:

a BNCC esté estruturada de modo a explicitar as competéncias que devem
ser desenvolvidas ao longo de toda a Educac¢éo Bésica e em cada etapa da
escolaridade, como expressdo dos direitos de aprendizagem e
desenvolvimento de todos os estudantes. (BRASIL, 2018, p. 23).

A garantia para o desenvolvimento das competéncias € alcancada pelas
habilidades presentes nos componentes curriculares. “As habilidades expressam as
aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes
contextos escolares.” (BRASIL, 2018, p. 29). Nas quais séao descritas e relacionadas
pelos diferentes objetos de conhecimento, “entendidos como contetdo, conceitos e
processos —, que, por sua vez, sdo organizados em unidades tematicas.” (BRASIL,
2018, p. 28).

Segundo Brasil (2018), as habilidades ndo tém o papel de mapear o professor
em suas acdes e condutas pedagdgicas seja elas metodologicas ou néo, pois essa
tarefa cabe as situacOes reais das instituicbes de ensino que sdo organizadas

seguindo seus curriculos e projetos politicos pedagdgicos.
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os critérios de organizacdo das habilidades do Ensino Fundamental na
BNCC (com a explicitacdo dos objetos de conhecimento aos quais se
relacionam e do agrupamento desses objetos em unidades tematicas)
expressam um arranjo possivel (dentre outros). Portanto, os agrupamentos
propostos ndo devem ser tomados como modelo obrigatério para o desenho
dos curriculos. (BRASIL, 2018, p. 31)

Ao analisar organizacdo das competéncias com a finalidade de estabelecer
algumas aproximacdes com as concepcoes e fundamentos da Educacdo Ambiental,
percebemos que a competéncia 7 é a que se apropria de suas ideias. Ou seja, na
Educacédo Basica os estudantes sdo preparados para se tornarem capaz de;

Argumentar com base em fatos, dados e informagfes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns
gue respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em admbito local, regional e global,
com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta. (BRASIL, 2018, p. 9)

No que se refere a distribuicdo da tematica ambiental nos curriculos e
propostas pedagodgicas nas instituicbes de ensino, a BNCC observa que esse
assunto é organizado de acordo com os temas considerados contemporaneos para
a sociedade, nos quais sédo estabelecidos conforme as Leis, as Resolucdes e ao
Conselho Nacional de Educacdo — CNE, nesse contexto:

[...Jcabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas
respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos
e as propostas pedagdgicas a abordagem de temas contemporaneos que
afetam a vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente
de forma transversal e integradora. Entre esses temas, destacam-se:
direitos da crianca e do adolescente (Lei n° 8.069/199016), educac¢éo para o
transito (Lei n® 9.503/199717), educagdo ambiental (Lei n® 9.795/1999,
Parecer CNE/CP n° 14/2012 e Resolugdo CNE/CP n° 2/201218), educacéo
alimentar e nutricional (Lei n°® 11.947/200919), processo de envelhecimento,
respeito e valorizacdo do idoso (Lei n° 10.741/200320), educagdo em
direitos humanos (Decreto n° 7.037/2009, Parecer CNE/CP n° 8/2012 e
Resolugdo CNE/CP n° 1/201221), educacao das relagbes étnico-raciais e
ensino de histéria e cultura afro-brasileira, africana e indigena (Leis n°
10.639/2003 e 11.645/2008, parecer CNE/CP n° 3/2004 e Resolucéo
CNE/CP n° 1/200422), bem como saude, vida familiar e social, educacéo
para o consumo, educacdao financeira e fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia
e diversidade cultural (Parecer CNE/CEB n° 11/2010 e Resolu¢do CNE/CEB
n° 7/201023). Na BNCC, essas tematicas séo contempladas em habilidades
dos componentes curriculares, cabendo aos sistemas de ensino e escolas,
de acordo com suas especificidades, tratad-las de forma contextualizada.
(BRASIL, 2018, p. 20).
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Veja que os elementos da EA conforme apresentado pela BNCC devem
preferencialmente serem incorporados com uma questdo ambiental que promova
metodologias correlacionadas com a transversalidade e a integralidade da vida
social, isso significa que os temas ambientais previstos nas instituicbes de ensino
tém autonomia para o desenvolvimento e organizacdo de trabalhos didaticos que
possibilitem a compreensdo de atividades construidas na realidade dos alunos,
assim, conjecturando um aprendizado inter-relacionado com as questbes da vida
real.

No que tange as questdes relacionadas a Matematica e a tematica ambiental,
a BNCC néao deixa nitido nas suas competéncias as interrelacdes com as questdes
ambientais, contudo, traz a necessidade do conhecimento mateméatico na aplicacao
da sociedade através de “suas potencialidades na formacdo de cidadaos criticos,
cientes de suas responsabilidades sociais.” (BRASIL, 2018, p. 265). Isso nos remete
a uma das concepcles da EA, principalmente nos fatores relacionados aos respeitos
e deveres sobre as questbes e situagbes socioambientais que os alunos deverao

apresentar.

Assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solugbes e
interpreta-las segundo os contextos das situacdes. (BRASIL, 2018, p. 265).

Nessa perspectiva, a competéncia especifica 2 da area de matematica para o
Ensino Fundamental colabora para a participacdo e compressdo da atuacdo no

mundo, na qual constituem elementos de investigagao e interpretacao:

Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo. (BRASIL, 2018, p. 267).

A referida competéncia por si s6 néo evidencia relacdo com a tematica
ambiental, mas destacamos que com a aproximacdo da competéncia especifica 7,
que diz respeito sobre as acdes coletivas e individuais da sociedade nas questdes
de urgéncia social, sendo esta por exemplo compreendida como uma questédo
ambiental relacionada a preservacdo da natureza, podera proporcionar alguns
indicios de conexdes com a EA, tendo em vista ainda o desenvolvimento e

discursodes de projetos:
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Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questées de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis
e solidarios, valorizando a diversidade de opiniGes de individuos e de
grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza. (BRASIL, 2018, p.
267).

Para o Ensino Médio, no ambito da matemética, encontramos uma
competéncia que podera proporcionar para nossa proposta pedagodgica possiveis

indicios de relacbes, a competéncia especifica 4:

As habilidades vinculadas a essa competéncia especifica tratam da
utilizacdo das diferentes representagcdes de um mesmo objeto matematico
na resolucdo de problemas em varios contextos, como 0s socioambientais e
da vida cotidiana, tendo em vista que elas tém um papel decisivo na
aprendizagem dos estudantes. (BRASIL, 2018, p. 538).

Perceba que esta competéncia retrata a utilizacao na resolucdo de problemas
nos contextos socioambientais, os quais sdo um dos objetivos da nossa analise,
nesse sentido, as articulacbes da habilidade (EM13MAT404), referente a
competéncia 4, tem como uma de suas fun¢gdes a conta de luz. Percebemos essa

intencdo quando ressalta que o aluno devera:

(EM13MAT404) Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas
(tabela do Imposto de Renda, contas de luz, 4gua, gas etc.), em suas
representacdes algébrica e gréfica, identificando dominios de validade,
imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas
representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias
digitais. (BRASIL, 2018, p. 539).

Nesse caso, analisamos e vimos, portanto, as possiveis articulacbes da
BNCC com a EA. Sendo importante destacar as complexidades apresentadas na
teméatica ambiental no que diz respeito as habilidades que se desdobram a partir
dessas competéncias, como também na relacdo com os conteddos da matematica.
Pois a falta de aplicabilidade nas questdes do cotidiano cria barreiras de evidenciar
um trabalho de forma transversal e interdisciplinar nas necessidades da nossa
sociedade. Diante disso, incumbe aos professores de Matematica corroborar com a

conscientizagdo ao meio ambiente com articulagbes e métodos.
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4 CONSUMO E DEPENDENCIA DE ENERGIA ELETRICA: Uma Relacao entre
Educacdo Ambiental e Educacdo Matematica.

4.1 Descricao da Sequéncia Didética

Neste capitulo apresenta-se a proposta de uma SD, e a sua elaboracao
decorreu das concepc¢des estudadas na problematizacdo desta investigacao, a qual
foi iniciada na Disciplina de Educacdo Ambiental do Curso de Licenciatura em
Matematica. Como j& haviamos inferido a partir do Diagrama 01, a necessidade de
compor uma pratica pedagogica implica na formalizacdo de um plano de aulas, com
competéncias, habilidades e objetivos bem definidos, assim como, a previsdo de
materiais para a realizagéo de cada etapa da SD.

A estimativa temporal para a realizac@o da SD sera de quatro encontros de 50
minutos. Durante as etapas da SD a organizacdo das equipes de alunos para o
desenvolvimento das atividades foi pensada a partir do trabalho em duplas, pois
acreditamos que esta acdo podera desencadear entre os alunos uma possibilidade
de interacdo e comunicacgao, que denote pela ajuda entre eles ao mesmo tempo que
desfavoreca a timidez e contribua para a aprendizagem. Nessa direcdo, a descricédo
geral da SD foi previamente estruturada em quatro encontros conforme

apresentacao a seguir:

Quadro 4 - Apresentacao dos Encontros

1° Encontro 2° Encontro 3° Encontro 4° Encontro
Duracéo: 50 min Duracé&o: 50 min Duracé&o: 50 min Duracéo: 50 min
(1h/Aula) (1h/Aula) (1h/Aula) (1h/Aula)

12 Etapa Apresentacdo da | Observacdo da | Compreensdo do | Leituras de textos
tematica energia | fatura de energia | consumo de | especificos e
elétrica, por meio | elétrica Energia dos | apresentacdo de
de uma situagdo principais videos,
problema, para aparelhos respectivamente,
gque os alunos eletrénico da | sobre o] atual
possam identificar residéncia dos | modelo energético e
e destacar os alunos; a conscientizacao
aspectos que se do consumo de
correlacionam com energia elétrica.

a matematica que
esti associada, na
compreensao
inicial dos alunos,
ao consumo de
energia elétrica.




42

22 Etapa Exploracao Realizacdo de uma | Organizacdo dos | Discussao sobre as
coletiva com o0s | pesquisa sobre a | gastos diarios dos | usinas hidrelétricas,
alunos as | conta de energia | aparelhos e | destacando seus
possiveis solucdes | elétrica: as | descricédo da | beneficios e
para a situagdo | unidades de | fungéo consumo. impactos da cadeia
problema, porém | medidas de geracdo energia
teremos o papel de | presentes, as elétrica para o
orientador das | taxas, as tarifas e contexto
atividades durante | demais impostos socioambiental.
toda essa fase, | que constitui na
sendo 0 ponto | cobranca do valor
essencial para | da conta mensal
satisfazer esta | de energia elétrica.
fase as afirmacgfes
e opinides dos
alunos.

32 Etapa 32 - Registros das | 32 - Apresentacdo | 32 - Generalizacdo
conclusdes ele compreensdo | das conclusées.
pontos sobre o}
considerados funcionamento do
importantes pelos | calculo de Energia
alunos. Elétrica.

4.2 Pratica Pedagogica

Fonte: Arquivo Pessoal

Consumo e Dependéncia de Energia Elétrica: Uma Relacéo entre

Educacdo Ambiental e Educagdo Matemética

Objetivo Geral

Fomentar didlogo com os alunos acerca da elaboracdo, apresentacdo e
resolucdo de problemas presentes no contexto social, trazendo como énfase o
consumo e a dependéncia de energia elétrica, a partir de concepc¢des da EA e com o
auxilio de ferramentas matematicas presentes no curriculo escolar. Desse modo,
recorre-se ao desenvolver de acdes que favorecam o protagonismo do aluno, com a

mobilizacdo de conhecimentos matematicos e ambientais para compreender e atuar
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em prol de uma cultura da EA como forma de enfrentamento de problemas
socioambientais.

Exploraremos as percep¢bes das competéncias da BNCC a partir dos
desenvolvimentos de atividades que sdo voltadas para a formacéo do respeito e da
construcdo da conscientizacdo socioambiental no cidadao critico. Nesse sentido, as
competéncias da Educacdo Basica conjecturam habilidades capazes de
promoverem a formacao de opinido, de acdes e de atitudes sejam elas no plano
individual ou coletivos dos alunos.

Desse modo, acreditamos que esses fatores cooperem para fomentar
aproximacdes investigativas e interpretativas da matematica no que diz respeito as
resolugbes de problemas no contexto socioambiental, caracterizando agdes que se
mostram rotineiras, e despercebidas no plano social, como € o caso da energia
elétrica, mas profundamente entrecruzada e com desdobramentos no plano das

relacBes ambientais promovidas pelos seres humanos.

Objeto de Estudo

Energia Elétrica

4.3 Plano de Aula 1° Encontro

Encaminhamento metodolégico:

12 Etapa

Inicialmente serd exposto para os alunos uma situacdo-problema que diz
respeito ao consumo da energia elétrica, a partir de um problema que pode ser
interpretada/e/ou/solucionado por meios matematicos com o emprego de fracdes. A
situacao-problema tem o seguinte enredo:

No quadro abaixo apresenta-se a conta de energia elétrica de uma residéncia
que mostra o valor a pagar, como também como calcula-lo, em fungdo do consumo
de eletricidade em (kwh). Observe que, na conta de luz, o valor a pagar € igual ao
consumo multiplicado por um determinado fator. Veja o Quadro 01 contendo essas

informacgoes:

Quadro 5 - Companhia de Eletricidade Domiciliar

Fornecimento Valor (R$)
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401 kwh x 0,255960 R$ 102,64

Fonte: Arquivo Pessoal

Apés apresentar a situagdo acima, algumas perguntas serdo formuladas no
sentido de identificar os conhecimentos prévios dos alunos, observando
cuidadosamente suas caracteristicas para que se possa ter uma nocao das
possiveis dificuldades que serdo encontradas no decorrer da atividade.

Segue as indagacdes que serdo abordadas para os alunos:

a) Suponha que, no proximo més, dobre o consumo de eletricidade dessa
residéncia, diante desse aumento de consumo, qual sera o novo valor a
pagar?

b) Construam um grafico que representa a conta de energia elétrica
apresentada antes e ap0s 0 aumento do consumo. (poderdo apresentar 0s
graficos separadamente).

c) Considerando apenas o consumo, qual a lei de formacdo da conta de

energia elétrica apresentada?

23 Etapa

Esta fase contempla as discussdes sobre as possiveis solucdes para o
problema apresentado nas indagacfes acima. Neste sentido, observar as
estratégias matematicas utilizadas em cada grupo é importante como fonte
geradoras de debate, inferéncias e explicacdes, ou seja, a identificacdo de
conhecimentos prévios pode ser alcancada durante esta etapa da SD.

Conhecimento prévio: Neste primeiro contato de estudos acerca da energia
elétrica esperamos alguns conhecimentos de fracdes e construcao de gréaficos dos
alunos.

Objetivos:

Construgdo de graficos manuais e identificagdo do nivel de conhecimentos
dos alunos, como também a necessidade da matematica em situacdes do contexto
do dia a dia, para que possamos desenvolver a capacidade de resolver problemas e
obter solugOes interpretativas que estao relacionados a situagdes investigativas no
contexto social. (BRASIL, 2018).

Materiais, tecnologias e recursos utilizados:

Quadro, pincel, lapis, caderno, papel milimetrado, caneta e régua.
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Tarefa: orientar os alunos a trazerem de suas respectivas casas contas

mensais de energia, pois serdo essenciais para o prOXimo encontro.

4.4 Plano de Aula 2° Encontro

Encaminhamento metodologico:
12 Etapa

Primeiramente para servir de fonte de participacéo, colaboracdo e seguimento

na atividade apresentaremos algumas perguntas correlacionadas com as faturas

mensais de energia elétrica dos estudantes.

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Qual o valor do quilowatt-hora que as companhias cobram nas suas
contas mensais?

Quanto de quilowatt-hora foram gastos neste més? Qual o valor pago por
esse total?

Observando o histérico de consumo, qual 0 més teve o maior e menor
consumo?

O que significa ICMS? Qual a porcentagem cobrada de ICMS na conta?
Quais sdo as unidades de medidas presentes na sua conta de energia
elétrica?

Quais sdo os outros impostos cobrados na sua conta mensal de energia
elétrica?

Na sua opinido, qual o destino da arrecadado destes impostos? E seu

arrecadamento esta sendo bem aplicado no Brasil?

Essa etapa tem seguimento a partir do site da Energisa, com a apresentagcao

de uma conta de energia elétrica sem o preenchimento, e com destaque para 0s

elementos que a conta de energia apresenta. Nesse sentido, é possivel explorar de

forma interativa na medida em que fomos passando o mouse em cada campo, 0S

alunos poderdo visualizar e identificar esses elementos nas faturas mensais.

Coletivamente os alunos podem ser encorajados a responderem algumas das

perguntas apresentadas no inicio do encontro.
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Figura 1 - Entendendo a conta de Energia Elétrica
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Fonte: Site da Energisa 2022

22 Etapa

Juntamente com os alunos discutiremos algumas propostas de fontes de
informacdes para as possiveis respostas das questdes que ainda faltam, para isso
imaginaremos que os alunos ja tenham observado no site da Energisa, como
também em outras fontes alguns dados interessantes. Dessa forma, faremos as
coletas dos dados das diferentes fontes de informacéo para iniciar a classificacao
dos mesmaos.

32 Etapa

A partir da andlise e coleta dos dados, o proximo passo sera explicar como é
o funcionamento do célculo da conta de energia elétrica, como também calcular o
consumo de energia elétrica de alguns aparelhos eletrodomésticos.

Imaginamos que o0s alunos apdés as pesquisas realizadas ja tenham
compreendido que as tarifas da energia elétrica, sdo entendidas como o valor
cobrado pela prestacdo dos servicos de geragdo, transmissdo e distribuicdo de
energia, sendo elas divididas em mondmias (tarifas de baixa tensdo, onde
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teoricamente é composta apenas por precos aplicados ao consumo de energia ativa)
e bindbmias (composta por precos aplicados ao consumo de energia ativa e a
demanda faturavel).

Entende-se por energia ativa de forma geral como a conversao para outra
forma de energia expressa em quilowatts (kwh). Por exemplo, imaginamos que uma
lampada de 1000 watts de poténcia que se mantenha acessa por exatamente 10
horas, consequentemente consumira 1000 watt-hora (wh) ou 1 quilo watts-horas

(kwh). Veja como é feito o calculo:

100w x % = 1000 wh = 1kwh

J4 a demanda € a poténcia elétrica solicitada, ou seja, corresponde ao fluxo
de energia no tempo, que pode ser entendido como o0 somatdrio de cargas usadas
no mesmo intervalo de tempo. Por exemplo, caso na sua casa tenha uma TV com
poténcia de 250w, uma geladeira de 2000w e uma lampada de 50w, a demanda da
sua casa nesse intervalo de tempo sera de 2300w ou 2,3kw.

Em relacdo ao preco do Kwh é considerado a composicao da tarifa somada
aos impostos sobre circulacdo de mercadorias e servico — ICSM, Programa de
integracé@o Social — PIS ou Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social —
COFINS. Sendo esses tributos recolhidos pelas distribuidoras de energia e
repassados para as autoridades competentes pela sua cobranca.

O PIS/COFINS é um tributo federal que varia mensalmente, no qual segundo
a Energisa “Sao cobrados pela Unido para manter programas voltados para o
trabalhador e para atender a programas sociais do Governo Federal. As aliquotas
sao de 1,65% (PIS) e 7,6% (COFINS) e sao apuradas de forma ndao cumulativa”.

O ICSM é um tributo estadual, no qual de acordo com a Energisa “o imposto
incide sobre as operacdes relativas a circulacdo de mercadorias e servicos e é de
competéncia de cada estado e do Distrito Federal, por isso as aliquotas sdo
variaveis. A distribuidora tem a obrigacdo de realizar a cobranca do ICMS
diretamente na conta de energia, repassando o valor ao Governo estadual.” Outro
imposto cobrado s&o os tributos municipais, sendo esses relacionado aos servigos
de projeto, implantacdo, expansdo, operacdo e manutencdo das instalacbes de
iluminacao publica.

Além disso existe as “Bandeiras Tarifarias” que pode ser incluido no valor de

consumo de Energia Elétrica. As mesmas se apresentardo mensalmente na fatura
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de energia por meio das cores verde, amarela e azul se a conta terd mais um
aumento ou ndo, isso dependera da intensidade do uso das geracfes de energia,
como no Brasil, a energia elétrica é gerada principalmente pelas hidrelétricas, esse
aumento dependera das chuvas e do nivel de agua nos reservatorios.

Veja as modalidades e suas caracteristicas:

Figura 2 - Bandeiras Tarifarias

Fonte: Site da Energisa 2022

Levaremos em consideracdo o0s seguintes célculos para obter o valor total
cobrado na conta de energia elétrica:

Total da conta = total do consumo + ICMS + lluminacgao publica, sendo o total
do consumo calculado pela Energisa, o ICMS como vimos é o imposto estadual e a
iluminacdo publica é o valor cobrado pelo municipio no custeio da iluminacdo da
cidade, ou seja, pragas e ruas.

No ano de 2022, o custo da tarifa de energia da empresa Energisa no
Tocantins foi de aproximadamente 0,65 kwh. Entdo o total de consumo de energia =
Tarifa. Quantidade de consumo (x) = 0,65x, onde X representa a quantidade de
consumo de um determinado més.

Segundo CF/88, pertence aos municipios 25% do ICMS, nesse caso temos
gue o calculo do ICMS, tem-se:

ICMS = 25% (Total de consumo de energia + ICMS)

ICMS === (0,65x + ICMS)

16,25x 25 ICMS
+

ICMS =
100 100

ICMS = 0,1625x + 0,25 ICMS
ICMS - 0,251CMS = 0,1625x
0,751CMS = 0,1625x

0.1625x
0,75

ICMS =

A contribuicdo da iluminagéo publica — CIP, inserida na conta de energia é

cobrada mensalmente conforme o decreto n° 2.459 assinado pelo gestor municipal
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de Araguaina do dia 31 de dezembro de 2021. A CIP de Araguaina segundo o
decreto é cobrada de acordo com a faixa de consumo, nessa situacao os clientes
residenciais pagam a CIP variando de R$ 6,82 a R$ 34,13, com hipoteses de
isencdo para os clientes que consomem até 50/kwh.

Figura 3 - Valor da CIP para clientes residenciais
DECRETA
Art. 1° Fica atualizado e fixado o valor da parcela mensal da

Contribuigao de lluminagao Publica, para custeio do servigo de iluminagao
publica municipal no exercicio de 2022, nos seguintes termos:

CLASSE FAIXA ] VALOR - R$
0.a 30 KWh ] 1senTo
31 a 50 KWh j ISENTO
51 a 100 KWh 6.82
101 a 150 KWh 11,93
RESIDENCIAL 151 a 200 KWh 18,74
201 a 250 KWh 25,58
251 a 300 KWh 29,00
301 a 500 KWh 32,40
Acima de 500 KWh 34,13

Fonte: Decreto municipal n° 2.459

Ja para os comerciantes e empresarios a CIP varia de R$ 34,13 a R$ 68,24,
obviamente, no mesmo caso dos clientes residenciais dependera do consumo da
empresa e do comércio.

Figura 4 - Valor da CIP para clientes comerciais e empresarios

CLASSE FAIXA VALOR-RS

0 a 100 KWh 3413

101 a 200 KWh 42,66
INDUSTRIAL

201 a 500 KWh 59,72

Acima de 500 KWh 68,24
CLASSE FAIXA VALOR - RS

0a 100 KWh 34,13

101 a 200 KWh 42,66
COMERCIAL

201 a 500 KWh 59,72

Acima de 500 KWh 68,24
CLASSE FAIXA VALOR - RS

0a 100 KWh 51,19

. 101 a 200 KWh 68,24

PODER PUBLICO

201 a 500 KwWh 8533

Acima de 500 KWh 119,46

Fonte: Decreto municipal n° 2.459
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Apoés essas observacdes, afirmamos que a funcdo consumo dependera do
caso concreto de cada aluno, ou seja, queremos dizer que para o custeio de servico
de iluminagao publica tem-se que analisar o consumo de cada residéncia.

Dessa forma, consideraremos uma faixa residencial variando de 201 a 250
kwh. Nesse caso, o valor cobrado pela iluminacédo é uma taxa de R$ 25,58. Segue

entao que:

0,1625x

Total da conta = 0,65x +
0.75

+ 25,58

Utilizando-se dos conceitos de fungcdo, podemos representar o valor a ser
pago como P(x) em funcédo do consumo x, ou seja:

P(x) = 0,87 x + 25,58

Objetivos:

Investigagdo dos alunos acerca dos elementos que estdo claramente
presentes na conta de energia elétrica e apresentacdo do célculo de consumo nas
faturas mensais com a finalidade de compreendé-la e atuar no mundo. (BRASIL,
2018).

Materiais, tecnologias e recursos utilizados:

Datas shows, computadores e contas de energia, quadro, pincel, cadernos,
lapis/canetas, celulares e acesso a internet.

Para este encontro imaginamos que as dificuldades dos alunos poderéo estar
relacionadas aos célculos sobre o consumo de energia elétrica. Em contrapartida
esperamos uma participacao ativa por partes dos alunos.

Tarefa: destacar em suas residéncias 0s equipamentos elétricos que mais
consomem poténcia de Energia em watts, para isso € necessario analisar o lacre

gue costumam vim na compra dos aparelhos.

4.5 Plano de Aula 3° Encontro

Encaminhamento metodoldgico:

12 Etapa

Para este encontro, inicialmente, os alunos irdo realizar o calculo da funcao
consumo de suas residenciais, observando, a faixa etaria de cada residéncia, como

visto no encontro anterior, e posteriormente construirdo, no software GeoGebra, 0
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grafico da funcdo afim do consumo de suas respectivas residéncias. Conforme

ilustra a figura a seguir se referindo ao encontro anterior:

Figura 5 - Grafico da Funcéo Afim p(x) = 0,87x + 25,58

plx) = 0.67x+25.58

Fonte: Arquivo Pessoal

Consequentemente com o proposito de provocar os alunos sobre o
significado do coeficiente angular e linear correlacionando-os, respectivamente, com
a taxa do consumo real e taxa de iluminacdo publica, que estdo dependendo do
consumo em Kwh de cada residéncia, os estudantes responderdo as seguintes
guestbes investigativas:

a) No cenario real o que representa o coeficiente angular da funcao p(x)?

b) O que representa o coeficiente linear da fungao p(x)?

c) O seqguinte grafico da funcdo p(x) mostra uma funcdo crescente ou

decrescente? Justifique

22 Etapa

Os alunos organizardo todas as poténcias de energias dos equipamentos
eletrbnicos, onde estdo presentes os valores dos aparelhos, como; poténcia (w),
horas de utilizacdo (h), consumo (Kw), consumo (kwh) e o preco a ser pago
mensalmente por esse consumo. E posteriormente irdo calcular o consumo mensal
e guanto equivalera em reais.

Por exemplo para calcular o consumo mensal kwh de uma TV LCD

convencional de 40 polegadas que gasta em média 110w de poténcia ligada por 6
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horas, inicialmente, precisaremos calcular o consumo kw dessa TV, para isso

dividiremos o valor da poténcia por 1000:

Consumo mensal kwh = % =0,11 kw

Sabemos que a TV esta ligada 6 horas por dia durante um més, dessa forma,
devemos encontrar o tempo de utilizacdo durante esse periodo:

Tempo de utilizagdo = 6 horas x 30 dias (corresponde a um més)

Tempo de utilizacdo = 180 h/més

Encontrado o tempo de utilizacdo e o consumo kw, tem-se:

Consumo Mensal Kwh = 0,11 kw x 180h

Consumo mensal = 19,8 Kwh

Vamos considerar uma nova funcgéo f(x), porém dessa vez sem o coeficiente
linear, ou seja, sem a taxa de iluminacéo publica:

f(x) = 0,87 x

Aplicando o consumo mensal 19,8 Kwh em f(x):

f(19,8) = 0,87 x 19,8 = 17,23, ou seja, R$17,23 gasta uma TV ligada por 6
horas durante um més.

Dessa forma, podemos generalizar o consumo mensal para a seguinte
férmula:

Consumo Mensal R$ em Kwh = 0,87 x 1;% x tempo de utilizacdo mensal

Simplificando:

C=0,87xKwxT

Faremos a sugestdo de aparelhos e utilizaremos dados sobre o consumo

médio deles na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Consumo dos Aparelhos Eletrénicos
Horas de

Consumo

Poténcia Consumo Consumo
Aparelho W) (Kw) Coqsqmo mensal (Kwh)
Diéario (WIES))

TV 110 0,11 6 180 19,8
Geladeira 250 0,25 20 600 150
Ventilador 90 0,09 8 240 21,6

Ferro de Passar 1200 1,2 1 30 36
Micro-ondas 2800 2,8 2 60 168
Lampada 60 0,06 5 150 9

Fonte: Arquivo Pessoal
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Na continuidade dessa etapa os alunos utilizaram o Excel para representar 0s
dados em forma de grafico acerca do alto consumo de energia dos principais
aparelhos eletronicos, além de escrever a fungdo consumo organizado pelas

diferentes taxas nas faturas mensais de energia, como ilustra o gréfico abaixo:

Figura 6 - Gréafico Consumo Mensal dos Aparelhos em Reais

GELADEIRA VENTILADOR  FERRO DE MICRO-ONDAS LAMPADA
PASSAR

Fonte: Arquivo Pessoal

Posteriormente, destacaremos 0s equipamentos que mais consomem energia
elétrica, e apos a confecgéo dos gréaficos cada aluno expressara a fungcdo consumo
da sua fatura, para que possa ser discutido uma possibilidade sustentavel para o

uso desses aparelhos.

Figura 7 - Grafico dos Equipamentos que mais Consomem Energia

TV mGeladeira mVentilador mFerro de Passar Micro-ondas Lampada

Fonte: Arquivo Pessoal
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32 Etapa

Com as contribuicbes dos estudantes e conclusdes obtidas, estabeleceremos
juntos algumas mudancas essenciais para almejar o consumo consciente de energia
elétrica a ser utilizado, dessa forma, deduzindo sobre as compressées do trabalho
realizado.

Objetivo:

Explorar a capacidade de constru¢cdo de graficos e calculos; fomentar o
consumo consciente da energia elétrica e analisar a fungdo consumo por meio de
varias sentencas em suas representacfes graficas com o apoio das tecnologias
digitais. (BRASIL, 2018).

Materiais, tecnologias e recursos utilizados:

Excel, Cartolina, pincel, fitas, quadro, cadernos, lapis/canetas, calculadora e
Excel.

Nesse encontro esperamos dificuldades relacionadas as representacdes
graficas no Excel, em contrapartida imaginamos que 0s alunos ja possuem uma
certa “familiaridade” no calculo de consumo da energia elétrica, fato que ja

poderemos alcancar com base nas aulas anteriores.

4.6 Plano de Aula 4° Encontro

Encaminhamento metodolégico:

12 Etapa

Neste encontro nossa preocupacdo esta relacionada aos conteudos de
carater atitudinal, nessa perspectiva, um texto e um video que retrata o
funcionamento e a conscientizacdo da energia elétrica no Brasil sera o foco. O texto
“Hidrelétricas na Amazonia brasileira: Questdes ambientais e sociais” do livro
“Hidrelétricas na Amazonia: impactos ambientais e sociais na tomada de decisfes
sobre grandes obras refere-se as construgbes e funcionalidades das usinas
hidrelétricas, abarcando suas vantagens e desvantagens no que diz respeito ao
cenario socioambiental.

Texto disponivel em: https://ecoa.org.br/wp-

content/uploads/2021/09/Hidreletricas na Amazonia Impactos Ambie.pdf.

Posteriormente articularemos o texto com o video “Dicas para Poupar Energia

Elétrica”, onde sera apresentado o cotidiano de uma familia que desperdica


https://ecoa.org.br/wp-content/uploads/2021/09/Hidreletricas_na_Amazonia_Impactos_Ambie.pdf
https://ecoa.org.br/wp-content/uploads/2021/09/Hidreletricas_na_Amazonia_Impactos_Ambie.pdf
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excessivamente a energia elétrica em seu dia a dia, assim, no decorrer do video, a
familia incorpora a conscientizacdo do uso da energia elétrica ao se deparar que nao
terd mais sua viagem de final de semana que ocorria frequentemente, isto devido
aos altos indices de aumento na sua conta de energia residencial.

Link do video: https://youtu.be/SjyU2CQ29pl

22 Etapa

Discutiremos sobre as tematicas ambientais e de conscientizagdo presentes
no video e no texto, ouvindo os alunos na exposicao dos seus diferentes pontos de
vistas, para esta discussao levantaremos em questao as seguintes perguntas:

a) Para que servem as usinas hidrelétricas?

b) Cite o nome de algumas usinas hidrelétricas existente em nosso pais?

c) Quem constroi as usinas?

d) Na sua opinido, quais sdo os beneficios que pode trazer para a construcao

de uma hidrelétrica e

e) Quais os cuidados que devem ser tomados na construcdo de uma

hidroelétrica?

f) Quais as consequéncias trazidas para a constru¢do de uma hidrelétrica?

Objetivo:

Discutir com os alunos sobre o0 uso consciente da Energia Elétrica e sua
correlagdo com a Matemética, mas também questionar sobre as usinas hidrelétricas
na sua geracdo de energia elétrica, assim, buscando a formacdo de cidadaos
criticos com argumentos convincentes e cientes das suas responsabilidades sociais.
(BRASIL, 2018).

Materiais, tecnologias e recursos utilizados: Cadernos, folhas impressas e

lapis/canetas.


https://youtu.be/SjyU2CQ29pI
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacéo desta pesquisa evidenciou conexdes entre as areas de EA e EM,
no sentido de proporcionar viabilidades para se conceber e propor uma pratica
pedagdgica por meio de uma SD para 0 ensino dessas areas, ou seja, buscou o
seguinte objetivo geral: analisar, mediante a elaboracdo de uma sequéncia didatica,
as conexdes da Educacdo Ambiental com a Educacdo Matematica. De modo que
esta SD estivesse situada, contextualizada no entrecruzamento de conhecimentos
de ambas de forma a contribuir para a finalidade especifica na formacéao cidada no
entendimento de problemas socioambientais.

A complexidade em torno do objeto de estudo se encontra, de certa forma,
imbricado em uma dimensdo humanizadora da compreensdo dos problemas
socioambientais que denotam a natureza da EA, no que se refere as
responsabilidades entre sociedade e meio ambiente proposta por Carvalho (2008),
como também na acao-reflexiva de D’ Ambrosio (1986), na pratica educativa de
ensino de Zabala (1988) e nas recentes preocupacdes dos professores no que diz
respeito as habilidades e competéncias preconizadas na BNCC.

A pesquisa buscou respostas para a seguinte questdo problematizadora:
Como os conflitos socioambientais podem ser compreendidos com o0 apoio da
Educacdo Matematica? Tendo como tematica socioambiental contextualizadora para
a pratica educativa o consumo e desperdicio de energia elétrica.

Dessa forma, investigamos em livros, artigos, revistas e documentos seja
normativo ou nédo, argumentos e elucidacdes que indicassem perspectivas para uma
incursdo no dominio que circunscreveu a problematizacédo elencada. As fontes de
informac@es analisadas para a compreensédo da probleméatica se deram por meio de
fichamentos, ou seja, roteiros de estudos que foram detalhados na metodologia que
nos apontaram elementos importantes para este estudo, 0s quais empreendemos
um esfor¢co para compreendé-los e ao mesmo tempo articula-los na elaboracédo de
uma SD.

Em sintese, as analises da literatura estudadas nos evidenciaram
informacdes e compressdes acerca da natureza da EA, por meio dos seus estudos

gue permeiam as problematicas ambientais, e da EM a partir das suas
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preocupacdes com o processo de ensino, funcdes sociais que a inserem na
Matematica como campo de formacao.

Nesse sentido, a confluéncia das areas de EA e EM nos rementem a
aspectos essenciais da vida humana, o que significa que ambas se fundamentam e
se interconectam no plano socioambiental com a capacidade de coproduzirem
elementos que contribuam para a formacao cidada responsavel no plano das a¢des
individuais e coletivas.

Nesse direcionamento, o desenvolvimento de habilidades criticas advindas
da EA em conexdo com a EM, incorporam a justica social, a conservacédo, a
preservacdo, o conhecimento de especificidades, a cultura e a pratica social de
individuos socialmente inclusos na natureza dos problemas socioambientais.

Nesse sentido, as evidéncias nos permitiram criar uma proposta de uma SD
como um meio de fomentar ndo somente o auxilio ou possibilidade no processo de
ensino de uma intervencao pedagogica, mas também a realizacdo de uma prética
social e educativa que contribua na construcdo do conhecimento ambiental e
matematico com a preocupacdo de envolver a aprendizagem de ambas
interdisciplinarmente.

Consideramos importante ressaltar que a interdisciplinaridade explorada na
pratica pedagodgica se deu através da apresentacdo do tema energia elétrica, por
meio de situacdes problemas, nas quais 0s alunos investigariam e identificariam os
aspectos mateméticos do calculo de consumo da energia elétrica que convergiam
com os impactos do alto consumo e dependéncia do atual modelo energético no
contexto socioambiental.

Assim, na nossa proposta de uma pratica pedagdgica buscamos promover
uma abordagem articulada acerca das questdes ambientais e matematicas com a
finalidade de produzir mecanismos capazes de promover indicios de conexdes entre
a EA e EM, fundamentadas com um pluralismo de ideias, concepcdes teoricas e
pedagogicas que norteiam um processo educativo interligado com o compromisso
da cidadania social e ambiental.

A formulacdo da SD apresentada no ambito desse estudo pode ser entendida
como um indicio que demarca a natureza problematizadora que perseguimos, pois
os conflitos socioambientais foram explorados por meio de uma SD com o0 apoio da
Educacdo Matematica, entdo, uma possivel conclusdo nos remete a elementos

presentes na BNCC, pois as percepc¢des da nossa questdo problematizadora nos
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direcionaram para a construcdo de um conhecimento de que os conflitos
socioambientais podem ser compreendidos pela interferéncia da matematica atraves
das suas potencialidades de compreender e atuar no mundo (BRASIL, 2018).

Nessa perspectiva, acreditamos que a presente investigacao contribuiu para a
EA e a EM, por meio da identificacdo de fatores que correlacionaram as tematicas
de ensino, além, obviamente, de constituir uma pratica pedagdgica que vise a
formacdo de cidaddos criticos e reflexivos em seus contextos sociais para que

possam:
promover processos de Educagdo Ambiental voltados para valores
humanistas, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias que
contribuam para a participacdo cidadd na construgdo de sociedades
sustentaveis (BRASIL, 2005, p. 39).

Assim, do trabalho investigativo realizado sobressai a ideia que a preservagao
do meio ambiente necessita da sensibilizacdo e participacdo social nas acdes de
conservacao e significancia dos elementos que potencializem a preservacdo do
nosso meio. Isso significa que; “criar espacos de debate das realidades locais para o
desenvolvimento de mecanismos de articulacdo social” (BRASIL, 2005, p. 40)
favorecem “nas praticas comunitarias sustentaveis e garantindo a participacdo da
populacdo nos processos decisorios sobre a gestdo dos recursos ambientais”
(BRASIL, 2005, p. 40). Desse modo, a partir de um trabalho didatico-formativo
realizado nas escolas pode-se contribuir para a constituicdo de sujeitos coletivos na
busca de informacdes sobre 0 uso dos recursos naturais e seus impactos no
cotidiano real e perceptivel dos sujeitos.

Nessa perspectiva, o consumo de energia elétrica nos direciona para o
pensamento sustentavel de que 0s mecanismos que regem esta pratica
desencadeiam uma percepcao sobre os impactos no contexto socioambiental, aos
quais nos fazem questionar alguns pontos na sua geragdo e certamente na sua
utilizacao.

Discutir esse assunto nos leva a compreender as nossas responsabilidades
sociais, no que diz respeito ao consumismo excessivo da energia elétrica, talvez nédo
percebido como tal, mas que de alguma forma pode influenciar por demandas no
cenario social pela construcdo de usinas hidrelétricas, e em virtude disso a SD
presente nesta investigagao se concentrou em uma de suas etapas em explorar uma

contribuicdo por meio da reflexdo, do dialogo, e da interpretacao de textos e videos
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a formacédo de ideias, de responsabilidades sociais sustentaveis que favorecam o

alcance de um projeto de humanizacéo socioambiental.
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