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APRESENTACAO



Prezado(a) professor(a),

O presente produto educacional tem como objetivo auxiliar
o processo de ensino e aprendizagem de Matemadtica no
Ensino Médio, a partir do enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) articulado & Modelagem Matemadtica. A
proposta busca integrar a aprendizagem da funcio do
segundo grau a um tema socialmente relevante: a produciao
agricola de morangos e o uso de agrotéxicos, promovendo a
reflexdo  critica sobre sustentabilidade, saude e
responsabilidade socioambiental.

O produto educacional apresentado consiste em uma
sequéncia diddtica estruturada em cinco aulas, totalizando 10
horas,, fundamentada nos principios da abordagem CTS e
da modelagem matemadtica. A proposta foi planejada para
favorecer uma aprendizagem mais contextualizada,
estimulando a autonomia intelectual, o pensamento critico e
a tomada de decisdo consciente dos estudantes diante de

problematicas reais.

A sequéncia didatica foi aplicada com estudantes do 1° ano
do Ensino Médio em uma escola publica da cidade de Rio
Verde — Goias (GO), e sua estrutura contempla momentos
de problematizacio, investigacio, modelagem, anélise critica
e socializacio dos resultados. Cada etapa estd alinhada as
competéncias e habilidades da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), priorizando a articulacio entre

conceitos matemadticos, tecnologias e questdes sociais.



Este  produto  educacional  esta
vinculado a dissertacio de mestrado
intitulada “A Matemdtica em Didlogo
com a Agricultura: Modelagem de
Producdo de Morangos sob a Perspectiva
CTS”, de autoria de Aline de Almeida
Carvalho, sob a orientacio da Profa.
Dra. Aline Locatelli, desenvolvida no
Programa de Pés-Graduacio em Ensino
de Ciéncias e Matemdtica da
Universidade de  Passo  Fundo

(PPGECM/UPF).

Ressalta-se que este material ¢ de uso
livre e gratuito, podendo ser adaptado
conforme a realidade de cada escola e
turma. Espera-se que esta proposta
contribua para um ensino de
Matematica mais significativo, que
possibilite aos alunos compreender o
papel da ciéncia na sociedade e
reconhecer a importancia da
Matemadtica na construcio de um futuro

sustentavel.



!; PPGECM

Programa de Pés-Graduacdo em
U PF Ensino de Ciéncias e Mateméatica

CONTEXTUALIZACAO



2. CONTEXTUALIZANDO SOBRE A PRODUCAO DE
MORANGOS E O USO DE AGROTOXICOS*

Este material tem como objetivo promover a reflexdo critica
sobre uma questio atual e de grande relevancia social: o uso
de agrotdxicos na agricultura e suas implicacdes para a saude
humana, o meio ambiente e a sustentabilidade. A proposta
parte da realidade vivenciada pelos estudantes, especialmente
aqueles que vivem em regides agricolas, buscando estabelecer
conexdes entre a Matematica escolar e situacdes reais do

cotidiano.

A escolha do tema producido de morangos deve-se ao fato de
essa cultura agricola estar diretamente relacionada a
discussdes sobre produtividade, tecnologia e impactos
ambientais. Trata-se de um exemplo acessivel, que permite
articular conhecimentos de Matemaitica e Ciéncias em torno
de um mesmo problema: como produzir alimentos de forma
sustentavel, equilibrando rendimento e preservacao

ambiental.

* O termo agrotéxico é empregado nesta sequéncia diddtica por ser a
denominacido oficial prevista na legislacio brasileira (Lei n° 7.802/1989,
posteriormente atualizada pela Lei n° 14.785/2023), a qual regulamenta a
producio, comercializacio e uso desses produtos. A op¢io realizada ao termo

reforca a precisio conceitual e a criticidade no tratamento do tema sob o
enfoque CTS.



Segundo dados do Programa de Andlise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA) coordenado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o
morango é uma das culturas em que amostras repetidamente
apresentam residuos de agrotéxicos, incluindo casos acima do
limite maximo permitido e com substancias nio autorizadas,
evidenciando a necessidade de monitoramento continuo dos
produtos alimentares (Anvisa, 2023; Fraga, Berlitz; Bender,

2023).

Essa constatacdo desperta o interesse por compreender como
a producio agricola é planejada, quais decisdes influenciam o
uso dessas substancias e de que modo a Matemadtica pode

contribuir para analisar e compreender tais fendmenos.

A partir dessa realidade, o ensino da funcio do segundo grau
ganha novo significado, pois deixa de ser apenas um
conteudo abstrato para tornar-se um instrumento que
possibilita a interpretacio de dados concretos e a resolucio de
problemas reais. Por meio da modelagem matemdtica, os
estudantes sio convidados a investigar como o ntmero de
mudas e o espacamento entre elas interferem na
produtividade, construindo modelos que representam

situacdes de plantio e colheita de morangos.



Assim, a Matemdtica passa a ser vista como uma linguagem
que auxilia na compreensio da relacio entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Ao integrar o tema da agricultura
sustentdvel e do uso de agrotdxicos a aprendizagem
matemadtica, o professor promove o desenvolvimento da
alfabetizacio cientifica e ambiental, estimulando o

pensamento critico e a responsabilidade social dos alunos.

A escola, nesse contexto, cumpre seu papel formador ao
possibilitar que os estudantes compreendam que decisdes
cotidianas, como o consumo de alimentos e o uso de
tecnologias agricolas, envolvem valores éticos, cientificos e
ambientais. Discutir a producio de morangos sob o enfoque
CTS ¢, portanto, uma forma de aproximar o conhecimento
cientifico da vida real, favorecendo aprendizagens mais

significativas e socialmente relevantes.
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3. O ENFOQUE CTS NO CONTEXTO ESCOLAR

O enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) propoe
uma forma de ensino que ultrapassa a simples transmissao de
contetdos, promovendo a integracdo entre o conhecimento
cientifico e as dimensdes sociais, éticas, tecnoldgicas e
ambientais. Essa perspectiva reconhece que a ciéncia e a
tecnologia ndo sdo neutras, mas estdo intimamente ligadas as
decisdes humanas, aos valores culturais e as transformacoes

que moldam a sociedade contemporanea.

No ambiente escolar, trabalhar com o enfoque CTS significa
favorecer a alfabetizacio cientifica dos estudantes,
possibilitando que compreendam e analisem criticamente
situacdes do cotidiano que envolvem o uso e o impacto da
ciéncia e da tecnologia. Esse processo nio se resume a
memorizacio de conceitos, mas envolve a capacidade de
interpretar informacdes, discutir implicacoes e agir de forma

consciente diante de problemas reais.

Aplicado ao ensino de Matemdtica, o enfoque CTS amplia o
significado da disciplina, que passa a ser entendida como uma
linguagem para investigar e compreender o mundo. A
Matemadtica torna-se um instrumento para representar,
analisar e tomar decisdes, articulando-se a temas que
envolvem o uso de tecnologias, a sustentabilidade e as
relacdes entre o desenvolvimento cientifico e a qualidade de

vida.
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O modelo metodolégico proposto por Aikenhead (1994)
fundamenta esta sequéncia diddtica. De acordo com esse
autor, o ponto de partida do ensino deve ser uma questio
social relevante, a qual orienta a introducdo dos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos. Apds a exploracio
e compreensao desses saberes, o processo retorna a questao
inicial, agora reinterpretada a luz dos novos entendimentos e

das reflexdes criticas construidas pelos alunos.

Figura 1 - Modelo metodolégico par abordagem CTS de Aikenhead (1994)

SOCIETY

SCIENCE
concepts
and skills

Fonte: Silva; Marcondes, 2010, p. 104.

Silva e Marcondes (2010, p. 104) asseveram que o modelo

metodolégico proposto por Aikenhead (1994):

[...] deve partir de questdes sociais (Society) relacionadas a conhecimentos
tecnolégicos (Technology, techniques e products) e cientificos (Science,
concepts and skills). Dessa forma, o conhecimento cientifico é definido em
funcio do tema e da tecnologia. Depois de compreendidos os conhecimentos
cientificos, retorna-se a tecnologia. Ao final, conforme apresenta o modelo,
retoma-se a questio social.

12



A implementacio de uma sequéncia didatica com enfoque
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade ~ (CTS)  constitui  uma
estratégia inovadora e eficaz para enriquecer o curriculo
escolar, permitindo a introducio de temas socialmente
relevantes sem comprometer sua estrutura original. Essa
abordagem amplia o significado das préiticas de ensino ao
integrar o conhecimento cientifico com questdes reais da
sociedade, possibilitando que o aluno compreenda a ciéncia e

a tecnologia como partes indissociaveis da vida cotidiana.

Conforme discutido por Lépez e Cerezo (1996) e reforcado por
Koepsel (2003), o enfoque CTS possibilita inserir, dentro dos
componentes curriculares existentes, discussdes que
aproximam o conhecimento escolar das problemadticas
contemporineas. Essa integracdo temdtica promove a
contextualizacio e o desenvolvimento do pensamento critico,
tornando o processo de aprendizagem mais significativo e

participativo.

O modelo metodolégico proposto por Aikenhead (1994)
oferece um guia consistente para a organizacio de sequéncias
didaticas nesse formato. Ele propde um percurso em que o
ensino parte de uma questio social concreta, avanca pela
exploracio de aspectos cientificos e tecnoldgicos
relacionados, e retorna a andlise critica da situacdo inicial,
agora enriquecida por novos conhecimentos. Essa estrutura
metodoldgica favorece a articulacio entre teoria e pratica,
ciéncia e sociedade, contribuindo para uma formacio mais

reflexiva, autdbnoma e consciente por parte dos estudantes.
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Essa dinamica de inter-relacio entre o
conhecimento cientifico e a realidade
vivida pelo estudante promove uma
aprendizagem ativa e significativa, pois
permite que o aluno atribua sentido ao
que aprende e perceba a utilidade da
Matemdtica para resolver problemas
concretos. Ao estudar a funcio do
segundo grau no contexto da producio
agricola, por exemplo, o aluno tem a
oportunidade de compreender como os
conceitos matematicos estao presentes
em decisdes que envolvem
produtividade, uso de recursos e

sustentabilidade ambiental.

Adotar o enfoque CTS no ensino ¢,
portanto, um caminho para formar
cidadaos criticos, criativos e conscientes
do papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade. Essa abordagem estimula a
reflexdo ética, a responsabilidade
socioambiental e o protagonismo
estudantil, consolidando a escola como
um espaco de didlogo entre o saber
cientifico e o saber cotidiano, capaz de
promover transformacdes significativas

na forma de pensar e agir dos estudantes.
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4. ADERENCIA DA SEQUENCIA DIDATICA A BNCC

A sequéncia didatica proposta estd em consonincia com a
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018),
especialmente com as competéncias gerais que tratam da
valorizacio do conhecimento cientifico, do pensamento
critico e criativo e da responsabilidade socioambiental. No
campo da Matematica e suas Tecnologias, a proposta
articula-se as Competéncias Especificas 3, 4 e 5 que
enfatizam o uso de estratégias e modelos matemadticos para
resolver problemas contextualizados, interpretar resultados e

investigar padroes. Entre as habilidades mobilizadas,

destacam-se:

Competéncias especificas Habilidades
COMPETENCIA ESPECIFICA 3: Utilizar (EM13MAT302) Constrr modelos empregando as
estratégias, concettos, defimicoes & fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver
procedimentos matemdticos para interpretar, problemas em contextos diversos, com ou sem apoio
construir modelos e resolver problemas em de tecnologias digitais (p. 536).

diversos contextos, anahisando a plavsibilidade
dos resultados e a adequacio das solugdes
propostas, de modo a construir argumentagio
consistente {p. 535).

COMPETENCIA ESPECIFICA 4: (EMI13IMATA02) Converter representagdes
Compreender e utilizar, com flexibilidade e algébricas de func¢des polinomiais de 2° grau em
precisio, diferentes registros de representagiio representagbes geométricas no plano cartesiano,
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, distinguindo os casos nos quais vma vanavel for
computacional etc)), na busca de solugio e diretamente proporcional ao gquadrade da outra,
comunicacdo de resultados de problemas (p. recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de
338 dlgebra e geometna dindmica, enire outros

matefiais

(p. 539)
COMPETENCLA ESPECIFICA 3: Investigar e (EM13MATS02) Investigar relagdes entre nimeros
estabelecer conjecturas a respeito de diferentes expressos em tabelas para represetitd-los no plano
conceitos e  propriedades  matemdticas, cartesiano,  identificando  padrées e criando
empregando  estratégias e recursos, como comjecturas para  generalizar e expressar
observacio de padrdes. experimentacdes e algebricamente essa generalizacio, reconhecendo
diferentes  tecnologias,  identificando a quando essa representagio é de fungdo polinomial
necessidade, ou nio, de uma demonstragio cada de 2° grau do tipo ¥ = ax’ (p. 341).

vez mats formal nma validacdo das referidas

dodi s (p. 540). (EM13MATS03) Investigar pontos de méximo ou de

minimo de fungdes gquadriticas em contextos
envolvendo superficies, entre ouires, com apoio
de tecnologias digitas (p. 541).

(EMI13MAT306) Representar graficamente a
variacdo da drea e do perimetro de um poligono
regular quando os comprimentos de seus lados
variam, analisando e classificande as  fungdes
envolvidas. (p. 541).

Fonte: Brasil, 2018, p. 535-541.
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5. ASEQUENCIA DIDATICA COM ENFOQUE CTS

Nessa perspectiva, elaborou-se a sequéncia diddtica com
enfoque CTS com base no modelo metodologico de
Aikenhead (1994), articulado 4 modelagem matematica como
estratégia de aprendizagem significativa. A sequéncia estd
organizada em cinco etapas, distribuidas em encontros
presenciais com estudantes do 1° ano do Ensino Médio,
totalizando cerca de dez aulas de 50 minutos cada, de acordo
com o0 Quadro 1.

O proposito central é promover a compreensao da funciao do
segundo grau a partir de uma problemdtica real: Como a
quantidade de mudas e o espacamento entre elas influenciam
a produtividade de morangos!. Essa questio orienta a
investigacdo, o levantamento de dados, a formulacio de
hipdteses, a andlise de graficos e a construcio de modelos
matematicos, culminando em uma reflexdo critica sobre a

agricultura sustentdvel e o uso de agrotoxicos.

A sequéncia foi aplicada em uma escola publica da cidade de
Rio Verde — Goids, e integra o produto educacional vinculado
a dissertacao de mestrado “A Matemitica em Didlogo com a
Agricultura: Modelagem de Producio de Morangos sob a
Perspectiva  CTS”, desenvolvida no ambito do

PPGECM/UPF.
17



Quadro 1 — Sistematizacio da sequéncia did4tica com enfoque CTS

Etapa Descricdo da Atividade Tempo Elementos CTS abordados
Sensibilizacao sobre producao Problematizacao Sociotécnica
1. Introdugéo e orgdnica e impactos dos Lh (uso de agrotoxicos x
Problematizacdo agrotoxicos; leitura de agricultura sustentavel)
reportagem; discussao formagio de opinido informada.
orientada; pré-teste.
Analise de fatores do cultivo; Leitura critica de dados
2. Contextualizagdo experimentagio com dados h cientificos; relagédo entre
Cientifica e Tecnolégica | ficticios sobre espagamento X tecnologia agricola,
predutividade; construgéo e predutividade e meio ambiente.
leitura de graficos.
Proposicao de situagao- Modelagem matematica como
3. Atividade problema; modelagem com 3h ferramenta para tomada de
Investigativa e fungdo do 2° graun; interpretagio decisdo em contextos reais (ex:
Modelagem Matematica | do vértice da parabola. maximizar producio com
responsabilidade ambiental).
Leitura de textos; analise de Tomada de decisao cidada;
4. Reflexdo impactos ambientais e sociais h andlise de dilemas sociotécnicos
Sociotécnica e Tomada | do Carbendazim; produgao de (produgdo intensiva x
de Decisio infograficos com base em sustentabilidade); papel social
dados e argumentos. da ciéncia e da matematica,
Apresentagio e socializagéo Comunicagdo  cientifica;
5. Avaliacao Final e dos infograficos; reflexao final: 2h avaliagio de argumentos e

Pos-teste

aplicagdo de pos-teste; auto
avaliacao.

posicionamentos criticos;
construgao coletiva de saberes.

Fonte: autoras, 2025.
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5.1. INTRODUCAO E PROBLEMATIZACAO (AULA 1)

Professor(a), nesta primeira etapa, o objetivo é introduzir a
temdtica da producdo orginica de morangos e, a0 mesmo
tempo, construir as primeiras conexdes com o conteudo
matemadtico da funcido do segundo grau. Essa aula tem duracio
estimada de uma hora e estd organizada em quatro momentos
principais: sensibilizacdo, problematizacio, discussido coletiva e
sistematizacao.

Antes de iniciar a sensibilizacdo, proponha aos alunos um pré-

teste diagnostico, disponivel para download mu_i.:‘@

Esse instrumento ajudard vocé a compreender melhor o ponto
de partida da turma e a identificar quais aspectos precisam ser
retomados ou aprofundados ao longo da sequéncia. O pré-
teste tem trés finalidades principais:

o Identificar as concepcdes prévias dos estudantes sobre o
uso de agrotéxicos e a producio organica (dimensio CTS);

o Verificar os conhecimentos iniciais sobre a funcio do
segundo grau (dimensio matematica);

e Explorar a capacidade de relacionar a Matematica com
situacdes do cotidiano.

Explique aos alunos que esse momento nao ¢é avaliativo, mas
uma oportunidade para conhecer o que eles ja sabem e o que
pensam sobre o tema. Incentive-os a responder com

sinceridade, sem se preocupar com respostas certas ou erradas.
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Momento 1 — Sensibilizacio

Comece a aula com uma breve conversa para despertar o
interesse e aproximar o tema da realidade dos alunos. Vocé

pode iniciar com perguntas simples, como:

e “Vocés ja consumiram morangos organicos?”

e “Sabem qual ¢ a diferenca entre a producio convencional
e a organica?”
(9 P4 0 . ’ .

e “Ja ouviram falar sobre os impactos dos agrotdxicos na

satide e no meio ambiente?”

Essas perguntas tém o papel de ativar conhecimentos prévios
e trazer a tona experiéncias pessoais. Aproveite as respostas
dos estudantes para valorizar suas vivéncias e introduzir o
tema central: a producio de morangos e a relacio dessa pratica

com a sustentabilidade e a Matematica.

Momento 2 — Problematizacio

Ap6s o didlogo inicial, convide os alunos a realizar a leitura do
texto “Os Morangos e o Uso de Agrotédxicos: Impactos para a
Satude e 0 Meio Ambiente”. -

Professor(a), clicando
aqui vocé tem acesso
ao texto na versao
word.
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Os Morangos e o Uso de Agrotoéxicos: Impactos para a Satde e o Meio
Ambiente

Nos ultimos anos, os morangos tém ganhado destaque em pesquisas
sobre a presenca de agrotéxicos nos alimentos consumidos no Brasil. De
acordo com relatérios da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
essa fruta frequentemente aparece entre os produtos com maior
quantidade de residuos de pesticidas acima dos limites permitidos. Mas
quais sdo as consequéncias desse uso excessivo para a salde humana e o
meio ambiente?
Agrotéxicos nos Morangos: Um Problema Invisivel: O cultivo de morangos
convencionais exige cuidados constantes, pois a planta é sensivel a pragas
e doencas. Para evitar perdas, muitos produtores utilizam defensivos
agricolas, que podem conter substancias téxicas. O problema surge
quando esses produtos permanecem nos alimentos consumidos pela
popula¢do. Estudos apontam que o consumo excessivo de agrotoxicos
esta relacionado a disturbios hormonais, problemas neurolégicos e, em
casos mais graves, ao desenvolvimento de cancer. Além dos impactos na
saude, o uso indiscriminado de pesticidas afeta o solo e os recursos
hidricos. Quando os agrotéxicos sdo aplicados, parte deles infiltra-se no
solo, contaminando lencdis fredticos e prejudicando a biodiversidade local.
Isso compromete o equilibrio ecolégico, afetando polinizadores como as
abelhas, essenciais para a reproducdo de diversas culturas agricolas.
Alternativas Sustentaveis: A Producdo Organica: Diante desses desafios, a
producdo organica de morangos surge como uma alternativa viavel e
sustentavel. Nesse modelo, os produtores utilizam técnicas naturais de
controle de pragas, como a rotacdo de culturas e o uso de predadores
naturais. Além de minimizar os impactos ambientais, os morangos
organicos sdo livres de residuos quimicos, promovendo uma alimentacao
mais saudavel. Para os consumidores, a escolha entre morangos
convencionais e organicos envolve ndo apenas uma preocupacdo com a
saude, mas também um compromisso com a preserva¢ao ambiental. Cada
vez mais, mercados e feiras oferecem op¢des de produtos certificados,
permitindo que a populacdo tome decisdes informadas sobre sua
alimentacao.
Reflexdao Final: Diante dessas informagdes, fica o questionamento: como
equilibrar a necessidade de produzir alimentos em larga escala com a
preservacdo da saude e do meio ambiente? Essa é uma questdo que
envolve ndo apenas agricultores e cientistas, mas também a sociedade
como um todo. A conscientizacdo e o incentivo a praticas agricolas
sustentaveis sao passos fundamentais para garantir um futuro mais
saudavel e equilibrado para as préximas geracdes.

21

Fonte: elaborado pelas autoras com base em Carneiro et al. (2015).




Ap0s a leitura, conduza uma roda de conversa reflexiva. Vocé
pode utilizar perguntas como:
e “Qual foi a informacdo mais impactante que vocés
encontraram no texto?”
o “Como ¢ possivel garantir uma alimentacdo saudavel sem
prejudicar a produtividade agricola?”
e “Vocés acham que a Matemitica pode ajudar a

compreender ou resolver esse problema? De que forma?”

Anote no quadro as principais ideias trazidas pelos alunos.
Esse registro servird de base para a discussio coletiva. O
importante ¢ mostrar que a Matematica pode dialogar com
questdes reais e sociais, como o uso de agrotdxicos e a

producio sustentavel de alimentos.

Momento 3 — Discussio Coletiva

Agora ¢ o momento de ampliar a reflexdo. Organize os alunos
em pequenos grupos e peca que conversem sobre as perguntas
debatidas anteriormente. Depois, cada grupo deve apresentar
um breve resumo de suas ideias para a turma.
Durante as falas, valorize as contribuicoes e estimule o
pensamento critico, conduzindo a turma & questio norteadora
desta sequéncia:

e “Como podemos utilizar a Matematica para otimizar a

producio de morangos de forma sustentdvel?”

A partir dessa discussao, comece a construir o vinculo entre o
tema social e o conteddo matematico, preparando os alunos
para o estudo da funcido quadritica como ferramenta para

representar situacoes reais do campo agricola.
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Momento 4 — Sistematizacio

Para finalizar a aula, explique aos alunos que, nas préximas
etapas, eles irdo estudar a funcio do segundo grau aplicando-a
a modelagem da producio de morangos. Mostre que a
Matemaitica pode auxiliar na analise da produtividade, no uso

racional dos recursos e na busca por solucdes sustentaveis.

Apresente rapidamente algumas ideias que serdo retomadas
nas proximas aulas, como o calculo da produtividade, o uso de
tabelas e graficos e a analise do ponto de miximo da funcio

quadratica.

Por fim, convide os alunos a registrar em seus cadernos suas
expectativas sobre o que desejam aprender e como acreditam
que a Matemdtica pode contribuir para compreender a
producio agricola. Esse registro funcionard como um ponto
de partida para avaliar a evolucio das percepcoes e

conhecimentos ao longo da sequéncia.

Encerrada essa etapa, vocé tera lancado as bases para um
trabalho interdisciplinar, no qual os estudantes se tornam
protagonistas da investigacio e da construcio do
conhecimento. Essa abordagem favorece a curiosidade
cientifica, o engajamento e o desenvolvimento de um olhar
critico sobre a relacio entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

ambiente.
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5.2 CONTEXTUALIZAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA
(AULA 2)

Professor(a), nesta segunda etapa, o objetivo é aprofundar a
compreensdo dos estudantes sobre a relacio entre o
crescimento das plantas e os fatores ambientais, conectando
esses conceitos ao estudo da funcio do segundo grau. A aula
terd duracio aproximada de duas horas e serd organizada em
trés momentos principais: introducdo conceitual, experimentacdo
e andlise matemdtica.

Essa etapa é essencial para que os alunos percebam que o
comportamento parabdlico da func¢io quadratica pode
representar situacdes reais, como o aumento e a queda da
produtividade conforme o espacamento entre as plantas muda.
E um momento para que a Matematica ganhe vida no contexto
da agricultura sustentavel.

Momento 1 — Introducio Conceitual

Para iniciar a aula, retome com os alunos a importancia da
producio agricola sustentavel e explique como a Matematica

pode ser uma aliada na otimizacio da producio de alimentos.

Utilize imagens, graficos e exemplos reais de cultivos para
mostrar que o crescimento das plantas depende de multiplos
fatores, como:

e quantidade de 4gua disponivel;

e intensidade da luz solar;

e espacamento entre as plantas e competi¢do por nutrientes;

e uso de fertilizantes naturais ou sintéticos.

24



Enquanto apresenta esses fatores, procure dialogar com os

alunos. Questione, por exemplo:

e “Como o espacamento entre as plantas pode influenciar o

tamanho da colheita?”

e “Por que nio podemos plantar um niimero muito grande

de mudas em um espaco pequeno?”

e “Serd que existe um ponto ideal para o plantio que garanta

a melhor produtividade?”

Essas perguntas ajudario a conduzir a turma a percepcio de

que a Matemdtica pode explicar e prever comportamentos

observados na natureza, estabelecendo a ponte entre o

conhecimento cientifico e o cotidiano agricola.

Momento 2 — Experimentacio e Andlise de Dados

Agora ¢ hora de transformar o conhecimento em pratica.

Divida os alunos em pequenos grupos e entregue a cada um

um conjunto de dados ficticios sobre o plantio de morangos

com diferentes espacamentos e suas respectivas producdes

(Tabela 1).

Tabela 1 — Exemplo de dados sobre espacamento e producio de morangos

Espacamento (cm)

Produgciio de morangos (kg/m?)

10

0.3

15

38

20

6.0

25

84

30

9.5

9.3

| L
=)

9.4

8.2

i e
o L

6.0

o
i

35

(S
D

Clique na tabela
para download
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Peca aos grupos que organizem os dados em tabelas e graficos
no plano cartesiano, procurando identificar padroes e
tendéncias. Oriente-os a observar se h4 um ponto de maximo

na relacdo entre o espacamento e a produtividade.

Durante a atividade, circule entre os grupos e oriente o
raciocinio dos alunos, destacando conceitos matemdaticos como
concavidade da parabola, coeficientes da funcido e vértice.
Mostre que, nesse contexto, o vértice representa o ponto étimo
de producio, ou seja, a distancia ideal entre as plantas para que

a colheita seja mais eficiente.

A atividade estd alinhada a habilidade (EMi3sMAT503) da
BNCC, que propde investigar pontos de maximo e minimo de
funcoes quadriticas em contextos reais, com apoio de

tecnologias digitais.

Figura 1 — Gréfico elaborado com base nos dados da Tabela 1

Fonte: autora, 2025,

Fonte: Autora (2025). 26



Os dados apresentados tém cariter educativo e foram
elaborados com o apoio da ferramenta de inteligéncia artificial
ChatGPT (OpenAl), a partir de referéncias cientificas e de
objetivos didé4ticos. Eles servem como um exemplo
contextualizado para estimular o pensamento critico e a
analise matematica dentro da perspectiva CTS.

Momento 3 — Conexio com a Funcio do Segundo Grau

Apds a construcio dos graficos, promova uma conversa
coletiva sobre as observacoes dos grupos. Pergunte o que eles
perceberam ao comparar o espacamento das plantas e a
quantidade de morangos colhidos. Incentive-os a relacionar
esse comportamento ao formato da pardbola estudada em

Matematica.
Conduza a turma a seguinte reflexio:

e “O que representa o ponto mais alto do grafico? O que

isso nos diz sobre a melhor forma de organizar o plantio?”

Explique que esse ponto maximo corresponde ao vértice da
pardbola, que indica o espacamento ideal para alcancar a
produtividade mdaxima. Reforce que essa relacio ¢ um
exemplo de modelagem matemética, um processo que permite
traduzir situacOes reais em representacOes matemadticas para

analisi-las e tomar decisdes mais embasadas.
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Finalize a aula destacando que, assim como os agricultores
podem utilizar a Matematica para otimizar recursos e
aumentar a eficiéncia da producao, os estudantes também
podem aprender a aplicar o raciocinio matemdtico para

compreender o mundo ao seu redor.

Essa abordagem fortalece a compreensio da funcio do
segundo grau de forma pritica e contextualizada,
contribuindo para uma aprendizagem significativa e para o
desenvolvimento da consciéncia critica frente a relacao entre

ciéncia, tecnologia e sociedade.

5.3 ATIVIDADE INVESTIGATIVA E MODELAGEM
MATEMATICA (AULAS 3 E 4)

Professor(a), as aulas 3 e 4 representam o momento central da
sequéncia didatica. Aqui, os alunos serio convidados a
investigar, representar e modelar matematicamente uma
situacio real, compreendendo como o nimero de plantas por
metro quadrado se relaciona com a produtividade dos
morangos. O foco é permitir que percebam a funcio do
segundo grau como uma ferramenta para compreender
fendbmenos concretos — neste caso, o equilibrio entre

producio e sustentabilidade agricola.
Essas aulas estio organizadas em cinco momentos principais,

totalizando aproximadamente trés horas de atividades

interativas e praticas.
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Momento 1 — Proposicdo da Situacdo-Problema

Inicie a aula lancando um desafio para a turma:

e “Como podemos organizar um canteiro de morangos de
modo a maximizar a producio sem desperdicar espaco e
insumos?”

Apresente essa pergunta de forma provocativa e incentive os
alunos a pensar sobre as decisdes que um agricultor precisa
tomar no planejamento do plantio. Converse brevemente
sobre a importancia do espacamento adequado entre as mudas
para  garantitr o  equilibrio entre  produtividade,
sustentabilidade e uso consciente dos recursos.

Durante essa introducio, vocé pode levantar questdes como:

e “O que acontece se as plantas forem cultivadas muito
proximas umas das outras?”

o “Serd que aumentar o numero de plantas sempre aumenta
a producio?”

e “Como a Matemaitica pode nos ajudar a prever a melhor

configuracio para o plantio?”
Essas perguntas tém o papel de ativar o pensamento

investigativo e conduzir os estudantes ao problema

matematico real que serd explorado ao longo das aulas.
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Momento 2 — Coleta de Dados Ficticios

Organize a turma em pequenos grupos e distribua uma tabela
com dados ficticios sobre o nuiimero de plantas por metro
quadrado e a producio correspondente (em kg/m?). Qutros

exemplos de dados podem ser encontrados aqui, clique a faca
RY;

download. @

Explique que esses dados foram elaborados para representar
uma tendéncia parabdlica, de modo que os alunos possam
perceber a existéncia de um ponto 6timo de produtividade —
aquele em que o aumento da densidade de plantio deixa de ser

vantajoso.

Oriente os grupos a analisar e discutir os padroes observados:
quando a producdo cresce, quando estabiliza e quando
comeca a cair. Incentive-os a explicar o porqué disso ocorrer,
relacionando com o espaco, a luz, a 4gua e os nutrientes

disponiveis.
Esse momento ¢é ideal para reforcar a interdisciplinaridade do
enfoque CTS, pois integra conhecimentos de Matematica,

Ciéncias e Sustentabilidade.

Momento 3— Construcdo de Tabelas e Grdficos

Com os dados em midos, peca que os grupos construam
tabelas organizadas e graficos cartesianos representando a

relacdo entre o nimero de plantas e a produtividade.
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Enquanto circula entre os grupos, oriente-os sobre a leitura e
interpretacdo dos graficos, destacando elementos importantes
como a concavidade da parabola e o ponto de maximo. Mostre
que o formato do grafico é uma evidéncia de que a relacio segue

uma funcao quadrética, o que possibilita sua modelagem.

Essa atividade dialoga diretamente com a habilidade
(EM13MATs502) da BNCC, que propde investigar relagdes
expressas em tabelas e graficos, identificando padrdes e

construindo conjecturas para generalizar situacoes reais.

Vocé pode aproveitar o momento para relembrar a importancia
de construir hipéteses e observar tendéncias antes de formalizar

a equacao matematica.

Momento 4 — Identificacdo da Funcdo Quadrdtica

Com as representacdes graficas prontas, desafie os alunos a
encontrar a funciao quadritica que melhor se ajusta aos dados

coletados.

Explique, de forma orientada, como uma funcio do tipo y = ax” +
bx + ¢ pode representar essa situacio. Mostre que os valores de a,
b e c determinam a forma da parabola e o ponto onde a producio
¢ maxima. Projete o GeoGebra na lousa e faca uma
demonstracido pratica de como inserir os dados e ajustar uma
funcio quadratica. Depois, peca que os alunos trabalhem em
duplas utilizando o Chromebook para realizar a atividade
(download aqui). @

Durante essa etapa, ressalte que o uso de tecnologias digitais
amplia a compreensio dos conceitos e torna o aprendizado mais
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Nota ao Professor(a)!!

As atividades diddticas apresentadas nos Apéndices desta dissertacdo
foram elaboradas com o apoio da inteligéncia artificial ChatGPT
(OpenAl). O uso dessa ferramenta foi uma alternativa criativa para
suprir a escassezx de materiais que integrassem explicitamente
Matemdtica e temdticas socioambientais, como exige o enfoque CTS.

A IA foi empregada como apoio na criacdo de situacoes-problema,
enunciados e sugestoes de exploracdo diddtica, sempre revisadas e
adaptadas pela pesquisadora & luz da BNCC e das referéncias tedricas
que fundamentam o trabalho. Assim, o uso da IA ndo substitui o papel
critico e reflexivo do educador, mas funciona como uma ferramenta

colaborativa para inovar no processo de ensino-aprendizagem.

Momento 5— Andlise do Vértice da Pardbola

Explique aos alunos que o ponto de maxima produtividade
corresponde ao vértice da funcio quadratica, e que ele pode ser

determinado pela férmula:

x=-b/(2a)

Oriente-os a calcular, com base em suas equacdes, o
espacamento ideal que resulta na maior producio. Peca que

interpretem o resultado a luz do contexto agricola:

o “O que esse valor significa na pratica?”
e “Como um produtor poderia usar essa informacdo para

planejar o cultivo?”

Essa andlise concretiza a aplicacio da Matematica na vida real e
evidencia o papel da modelagem como ferramenta de tomada

de decisio.
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Encerramento e Reflexdo

Para finalizar, promova uma socializacio das descobertas.
Cada grupo pode apresentar seus resultados e interpretacdes,
explicando o que aprenderam sobre a relacio entre o

espacamento e a produtividade.

Conduza a turma a refletir sobre as implicacdes do modelo

matematico na agricultura sustentavel:

e “Serd que o modelo seria o mesmo em outras condicdes de
solo, clima ou cultura?”
e “Como o uso consciente da Matematica pode contribuir

para uma producio mais equilibrada e responsavel?”

Finalize reforcando que a Matemadtica ¢ muito mais do que
nimeros e férmulas — ela é uma linguagem que permite
compreender o mundo e propor solucdes para problemas

reais, articulando Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

5.4 REFLEXAO SOCIOTECNICA E TOMADA DE DECISAO
(AULA 5)

Professor(a), esta ¢ a ultima etapa da sequéncia didatica, um
momento de sintese e reflexio sobre tudo o que foi
vivenciado. Aqui, o objetivo é levar os alunos a analisar
criticamente os impactos sociais, econdmicos e ambientais da
producio agricola, compreendendo o papel da Matematica —
especialmente da funcio quadratica e da modelagem — na

tomada de decisOes conscientes e sustentaveis.
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A aula tem duracio aproximada de duas horas e esta

dividida em trés momentos principais:

o Analise dos impactos da producio agricola;

e Discussiao sobre o papel da Matemadtica na tomada de
decisoes;

e Socializacdo e sistematizacio dos conhecimentos por

meio da producio de infograficos.

Momento 1 — Andlise dos Impactos da Producdo Agricola (20

minutos)

Comece propondo aos alunos uma reflexio sobre as
consequéncias do uso de agrotéxicos e os desafios da
producdo organica. Divida a turma em pequenos grupos e
entregue a cada um textos e dados sobre diferentes aspectos

da producio agricola, como:

e o impacto ambiental dos agrotdxicos nos solos e lencdis
fredticos;

e os efeitos na satdde humana decorrentes do consumo de
alimentos contaminados;

o os desafios e custos da producio organica;

e 0 papel da otimizacio de recursos na agricultura

sustentavel.

clique aqui para ,
download dos -k
textos.
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Vocé pode iniciar o didlogo com perguntas como:

e “Quais sio os principais desafios enfrentados pelos
pequenos produtores para adotar praticas mais
sustentaveis?”

e “De que forma a Matemdtica pode ajudar a reduzir custos
e impactos ambientais?”

e “Por que ¢ importante planejar a produciao de forma
equilibrada entre lucro e sustentabilidade?”

Texto - Impacto Ambiental dos Agrotéxicos nos Solos e Lencdis Freéticos.

Impacto Ambiental dos Agrotoxicos nos Solos e Lencois Freaticos

Os agrotéxicos, amplamente utilizados na agricultura convencional para o controle de pragas e
aumento da produtividads, tém sido associados a diversos impactos ambientais negativos. Quando
aplicados, esses produtos podem infilirar-se no solo, aleancando os lengdis fredticos e contaminando
as apuas subterrdneas. Estudos indicam que a contaminagio ocorre principalmente em dreas proximas
aos locais de aplicagdo, seja por escoamento superficial ou por infiltragdo direta no solo, Fatores
como tipo de solo, declividade, cobertura vegetal e condigdes climaticas influenciam o wansporte
desses contaminantes para os recursos hidnicos.

Além disso, a presenga de agrotoxicos nas aguas subterrdneas representa niscos significativos para os
ecossistemas aquaticos e para a salde humana, especialmente quando essas dguas sdo utilizadas para
consumo. A persisténcia desses compostos no ambiente pode levar & bioacumulagio em organismos
vivos, afetando cadeias alimentares e a biodiversidade local.

Questdes para reflexio:

1. Quais sdo as principais vias pelas quais os agrotéxicos contaminam os recursos hidricos
subterrineos?

2. Como a contaminagio por agrotéxicos pode afetar a biodiversidade dos ecossistemas
aquaticos?

3. Quas praticas agricolas podersam ser adotadas para munimizar a contamunacio dos solos e
lengéis fredticos por agrotéxicos?

4. O que & bicacumulacdo?

Fonte: Elaborado pelas autoras com base em Pereira et al. (2022).

Apods a leitura e discussio, cada grupo pode registrar suas
respostas ou ideias principais para compartilhar na etapa

35

seguinte.



Momento 2 — Discussdo sobre a Importancia da Matemdtica na

Tomada de Decisoes

Em seguida, conduza uma discussdo coletiva com base nas
reflexdes dos grupos. Valorize as ideias trazidas e destaque
como a modelagem matematica pode auxiliar na tomada de

decisdes na agricultura sustentavel.

Apresente exemplos de como as funcdes matemadticas sio
utilizadas para prever rendimentos, otimizar o uso de
fertilizantes e reduzir desperdicios de recursos — atividades

complementares estdo disponiveis para download aqui.

Voceé pode conduzir o debate com questdes como:

e “De que forma a Matemdtica pode apoiar produtores na
escolha do espacamento ideal entre as plantas?”

e “Como os modelos matemdticos ajudam a prever
resultados e evitar perdas?”

e “Vocés conseguem pensar em outras areas em que a
Matematica possa ser usada para equilibrar economia e
sustentabilidade?”

Reforce a importincia das equagcdes quadraticas como
ferramentas para modelar fendmenos reais e mostrar que a
Matematica, mais do que resolver cdlculos, pode orientar
decisdes responsaveis que envolvem pessoas, tecnologias e o
meio ambiente.
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Momento 3— Socializacdo e Sistematizacdo do Conhecimento

Agora, ¢ o momento de integrar tudo o que foi aprendido.
Convide os alunos a realizar uma atividade de sintese e

comunicacio cientifica: a producdo de infogrdficos.

Antes de iniciar, apresente o contexto do uso de agrotdxicos
no cultivo de morangos, especialmente o caso do fungicida

Carbendazim, por meio do texto a seguir,
Explique que os dados a seguir permitirio analisar o
crescimento da contaminacio do solo conforme a quantidade

do produto aplicado.

Trecho de reportagem sobre o uso de Carbendazim no Brasil.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Samitaria (Ansvisa) aprovou por unammmdade, em 8 de agosto de
2022, a proibigio do uso do fungicida carbendazim em produtos agrotéxicos no Brasil. A decisdo foi
baseadz em estudos que indicaram que ndo & possivel estabelecer uma dose segura para a populacio,
devido ao pol:encta] do carbendazim cauwsar mutagSes genéticas e tomicidade reprodutiva. O
carbendazim & um fungicida sistémico amplamente utilizado na agricultra brasileira, especialmente
em culturas como fejdo, arroz, soja, trigo e frutas citricas. Apesar de seu uso frequente, a substincia foi
bamda na Unifio Europeia por ser considerada toxica para a reprodugio humana e prejudicial ao meio

ambiente
>_OC H 3

/NH
N

Representaco estrutural quimica do carbendazim.

Contudo, em dados anteriores 2 preibigdo, o Carbendazim era um dos residuos mais encontrados em
alimentos consumidos no Brasil, como o morangoe, o mamio e a uva, segundo relatdrios do Programa
de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA/Anviza).

Fonte: Adaptado de https://www.cidasc.sc.gov.br/blog/2023/02/03/comercializacao-
de-carbendazim-esta-proibida-apos-0g-02/. 37
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Ap06s aleitura, proponha uma breve discussiao em grupo:

e “O que ¢ contaminacdo do solo e como ela ocorre?”

e “Por que o uso de agrotéxicos pode se tornar um dilema
social?”

e “Como podemos representar matematicamente esse tipo de

”

5

-
AN

Apresente os dados ficticios que os alunos irdo utilizar para

impacto ambiental?

representar graficamente a relacio entre o uso de agrotdxicos e o

indice de contaminacio do solo.

Tabela 2: Dados ficticios para anélise.

Quantidade de agrotdxicos (L/ha) —x Indice de contaminacio do solo —vy

0 1

1 3

2 17
3 37
4 65
5 101
3] 145

Fonte: Elaboragio propria com apoio de LA (ChatGPT, 2025).

Peca que os alunos construam o grafico no plano cartesiano e
identifiquem o tipo de funcéo, a concavidade e o crescimento.

Em seguida, oriente-os a interpretar a férmula ajustada:
2
y=4X"+1

Promova a reflexdo com perguntas como:
e “O que representa o crescimento ripido da
contaminacao?”
o “Existe uma ‘dose segura’ de uso de agrotéxicos?”
e “Como esse modelo matematico pode apoiar decisdes
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publicas sobre agricultura e meio ambiente?”


https://docs.google.com/document/d/1q5iD1QwI8M0WIU_-rQEDlKQD_nF3gsEI/edit?usp=sharing&ouid=109818256504049425129&rtpof=true&sd=true

Producdo do Infogrdfico

Em grupos, os alunos irdo elaborar um infografico cientifico

(em sala ou como tarefa), contendo:

1. A representacio griafica da funcio quadratica
construida;

2. A interpretacio matemadtica (concavidade, crescimento,
ponto de inflexio etc.);

3. Argumentos e reflexdes sobre os impactos sociais e
ambientais;

4. Propostas de solucdes ou recomendacdes (como controle
biolégico, incentivo a producio organica ou reducio do

uso de agrotdxicos).

Essa producio visual sintetiza os aprendizados da sequéncia e
estimula o pensamento critico, a criatividade e a

comunicacio cientifica.

5.5 AVALIAGCAO FINAL - POS-TESTE Q

Para encerrar a sequéncia didatica, aplique o pds-teste, com
os mesmos itens utilizados no diagndstico inicial. Essa
reaplicacdo permitird observar a evolucao dos estudantes em
relacio aos conhecimentos matemdticos e as compreensoes

socioambientais desenvolvidas ao longo da proposta.

Com base nas respostas, sera possivel avaliar as mudancas
nas concepcdes, na argumentacio e na capacidade de
articular saberes matematicos e sociais, especialmente no que
se refere a funcio quadratica e a andlise critica do uso de

agrotoxicos na agricultura. 39


https://docs.google.com/document/d/1-tXxi3meMmnlZRFof_O0Dfal6NOD8gmB/edit?usp=drive_link&ouid=109818256504049425129&rtpof=true&sd=true
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A realizacio desta pesquisa parte do principio de investigar
como a abordagem CTS, associada a modelagem matemdtica
podem, realizar a compreensio e a aplicabilidade da funcao do
Segundo Grau do Ensino Médio, a partir da problemdtica da
producdo agricola de morangos com e sem o uso de

agrotoxicos.

O propdsito deste trabalho reside em desenvolver um estudo
sobre funciao de segundo grau, trazendo para discussio a
possibilidade de trabalhar conceitos cientificos presentes na
matemadtica, através de atividades que o estudante perceba a
relacio entre os conhecimentos matemdaticos com sua pratica
cotidiana, através da apropriacio da CTS, tendo assim meios
para expandir sua criticidade e consciéncia ambiental entre os
estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica
estadual.

Os resultados obtidos propiciaram o entendimento de forma
positiva do uso da abordagem CTS em sala de aula, tendo
como referéncia um maior exclarecimento conseguido pelos
estudantes sobre o uso de agrotoxicos na cultura do morango,
compreendendo seus impactos no meio ambiente, impactando

diretamente a satide humana.

O desenvolvimento da abordagem CTS em modelagem
matemadtica traz para os saberes discutidos pela matemdtica,
uma inteiracdo entre o conhecimento cientifico e as praticas
humanas, essa humanizacao do saber estimula uma tomada de
responsabilidades dos estudantes com a natureza, fomentando

um zelo maior com sua propria existéncia.
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A partir da metodologia de Aikenhead
(1994), foi possivel estruturar uma SD que
levou os estudantes a compreenderem a
problemdatica sem receios e bloqueios
impostos pela cientificidade tradicional e
excludente, construindo assim uma
contextualizacio, problematizacio,
tomada de decisdo e avaliacdo critica. Essa
abordagem foi eficaz ampliando as
discussodes sobre o tema, gerando maior
apropriacio de conhecimentos que vio
além dos métodos tradicionais
proporcionando  aos  estudantes a
construcio do conhecimento de forma
contextualizada, aproximando assim,

ciéncia e pratica social.

Os resultados apontaram que a
abordagem CTS proporcionou reflexdes
criticas mais aprofundadas entre os
estudantes, possibilitando uma
compreensio contextualizada sobre os
impactos do agrotéxico no solo e sua
relacio direta com a satde humana. No
entanto, pode representar um primeiro
passo, algo substancial em minha vida
enquanto profissional da Educacdo e dos
proprios estudantes, que a partir do que
foi desenvolvido percebam a relacdo
direta entre conhecimento cientifico e

realidade social.
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