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RESUMO

O conteudo de fungBes permeia todo o curriculo de Matematica do Ensino Médio no
Brasil e seu ensino deve ser realizado visando atingir as competéncias gerais dessa
area de conhecimento, conforme previsto na Base Nacional Comum Curricular. Os
Temas Contemporaneos Transversais, que estdo presentes na Base Nacional
Comum Curricular, sdo temas que tém relagcdo com a realidade atual em que se
encontram o0s estudantes brasileiros e devem ser trabalhados de forma a
contextualizar os contetdos escolares visando a complementacdo dos estudos nessa
etapa escolar. Na busca por um ensino contextualizado, propde-se neste estudo, 0
seguinte problema de investigacdo: quais sdo as contribuicbes para 0 ensino e
aprendizagem de Matematica no Ensino Médio ao desenvolver sequéncias didaticas
sobre funcdes, explorando diferentes representacdes e utilizando os Temas
Contemporaneos Transversais propostos pela Base Nacional Comum Curricular?
Utilizou-se como aportes tedricos para a realizacdo desse trabalho: um contexto
histérico sobre o Ensino Médio, contemplando o Ensino de Matematica e o ensino de
funcdes no Brasil; os Temas Contemporaneos Transversais; a Educacdo Matemética
Critica; e os Registros de Representacdo Semidtica. Para nortear esse trabalho,
tracou-se o objetivo geral de investigar a utilizacdo de uma sequéncia didatica sobre
funcdes, elaborada a partir dos Temas Contemporaneos Transversais e das diferentes
representacfes matematicas, para potencializar o ensino e a aprendizagem de
Matematica no Ensino Médio, bem como favorecer a formacéo critica dos estudantes.
A pesquisa teve uma abordagem qualitativa com analise interpretativa e foi realizada
em 2023, com 20 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da rede
estadual de Rondondpolis/MT. Os principais resultados evidenciaram que o ensino de
funcdes, aliado aos Temas Contemporaneos Transversais, despertou o interesse dos
estudantes pelo objeto matematico em estudo. Os livros didaticos mostraram-se
importantes, pois ofereceram diversos recursos tanto para a abordagem dos Temas
Contemporaneos Transversais quanto para a Educacdo Matematica Critica,
enriquecendo e potencializando o Ensino de Matemética. Além disso, a utilizagcdo dos
Registros de Representacdo Semibtica contribuiu para a compreensao dos topicos
estudados. A sequéncia didatica oportunizou a contextualizacdo dos conhecimentos
matematicos, favorecendo a exploracdo do conhecimento reflexivo. Por fim, os
estudantes apresentaram indicios do desenvolvimento da matemacia, o que pode ter
despertado a competéncia critica, promovendo o desenvolvimento de conhecimentos
e habilidades que os capacitam a atuar como cidadaos criticos e responsaveis em
diversos ambitos da sociedade, estimulando sua capacidade de analise e intervencéo
social.

Palavras-chaves: Ensino Meédio; Educacdo Matematica Critica; Temas
Contemporaneos Transversais; Registro de Representacdo Semidtica; ensino e
aprendizagem de funcdes; sequéncia didatica.



ABSTRACT

The topic of functions permeates the entire Mathematics curriculum in Brazilian high
schools, and its teaching should be conducted with the aim of achieving the general
competencies of this field of knowledge, as established by the Common National
Curriculum Base (BNCC). The Cross-Curricular Contemporary Themes, which are
included in the BNCC, are topics related to the current reality experienced by Brazilian
students and should be addressed in a way that contextualizes school content,
complementing students' studies at this educational stage. In the pursuit of a
contextualized teaching approach, this study proposes the following research question:
What are the contributions to the teaching and learning of Mathematics in high school
when developing didactic sequences on functions, exploring different representations
and incorporating the Cross-Curricular Contemporary Themes proposed by the
BNCC? The theoretical framework for this study included: a historical overview of high
school education, with a focus on Mathematics teaching and the instruction of functions
in Brazil; the Cross-Curricular Contemporary Themes; Critical Mathematics Education;
and the Registers of Semiotic Representation. To guide this study, the general
objective was outlined as investigating the use of a didactic sequence on functions,
developed based on the Cross-Curricular Contemporary Themes and different
mathematical representations, to enhance the teaching and learning of Mathematics
in high school, as well as to promote students’ critical thinking. The research followed
a qualitative approach with an interpretative analysis and was conducted in 2023 with
20 third-year high school students from a state school in Rondonopolis, Mato Grosso.
The main results highlighted that teaching functions in conjunction with the Cross-
Curricular Contemporary Themes sparked students’ interest in the mathematical topic
under study. Textbooks proved to be important resources, offering various materials
for addressing both the Cross-Curricular Contemporary Themes and Critical
Mathematics Education, thereby enriching and enhancing Mathematics instruction.
Additionally, the use of the Registers of Semiotic Representation contributed to a better
understanding of the topics studied. The didactic sequence provided an opportunity to
contextualize mathematical knowledge, fostering the exploration of reflective thinking.
Finally, students showed signs of developing mathematical literacy, which may have
fostered critical competence, promoting the acquisition of knowledge and skills that
enable them to act as critical and responsible citizens in different areas of society,
encouraging their capacity for analysis and social intervention.

Keywords: High School; Critical Mathematics Education; Transversal Contemporary
Themes; Registers of Semiotic Representation; teaching of functions; didactic
sequence.
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1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta os Temas
Contemporaneos Transversais (TCT) como uma extensao dos ja conhecidos Temas
Transversais constantes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Assim, a
BNCC preconiza que esses TCT sejam trabalhados de forma a contextualizar o ensino
dos conteudos das areas do conhecimento.

O Ensino de Matematica requer uma busca continua por aprimoramento na
implementacgdo de praticas educativas que promovam um curriculo! mais flexivel e
contextualizado, oferecendo aos estudantes oportunidades para um aprendizado ativo
e participativo. Para os professores da Educacdo Basica, ao desenvolverem esse
curriculo, é crucial ndo apenas dominarem o contetdo da disciplina, mas também
entenderem as diversas maneiras pelas quais os estudantes assimilam e constroem
conhecimentos.

Na busca por um ensino contextualizado, decidiu-se por desenvolver um
trabalho aliando os TCT ao objeto matematico funcdo. Essa integracdo tem por
objetivo estimular a competéncia critica dos estudantes do Ensino Médio por meio dos
pressupostos da Educacao Matematica Critica (EMC) na perspectiva de Skovsmose
(2001, 2010, 2015). Assim, para o desenvolvimento desta tese foi realizado um
trabalho de investigacdo por meio da implementacédo de uma sequéncia didatica cujo
objetivo era investigar como o estudo de fungdes, ensinado a partir de atividades
contextualizadas pelos TCT, contribui para o desenvolvimento do estudante
almejando assim uma EMC. Essa integracao entre os TCT, os referenciais teoricos
adotados e a sequéncia didatica desenvolvida para o ensino de fun¢des, aliada ao
uso de metodologias diferenciadas, representa indicios de um trabalho inovador, que
busca promover uma Educacao Matemética Critica.

Para tanto, foi elaborado o problema de investigagcdo: quais sao as
contribuicbes para o ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio ao
desenvolver uma sequéncia didatica sobre funcbes, explorando diferentes
representacgoes e utilizando os Temas Contemporéaneos Transversais propostos pela

Base Nacional Comum Curricular? E para responder a esse problema, propos-se

1 O termo curriculo, para Lopes e Macedo (2011, p. 19) pode ter muitos significados, mas adota-se
nesse estudo, que curriculo no ambito escolar envolve “a ideia de organizagéo, prévia ou nao, de
experiéncias/situacdes de aprendizagem realizada por docentes/redes de ensino de forma a levar a
cabo um processo educativo”.
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investigar a utilizacdo de uma sequéncia didatica sobre funcdes, elaborada a partir
dos Temas Contemporaneos Transversais e das diferentes representacdes
matematicas, para potencializar o ensino e a aprendizagem de Mateméatica no Ensino
Médio, bem como favorecer a formacao critica dos estudantes.

A pesquisa desenvolvida teve carater qualitativo, com analise interpretativa a
partir dos instrumentos utilizados para a coleta de dados. Os dados foram coletados
durante a aplicacdo de uma sequéncia didatica junto aos estudantes do 3° ano do
Ensino Médio da Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos,
localizada em Rondondpolis, Mato Grosso.

O texto que compde essa tese esta organizado em oito capitulos. O primeiro
capitulo contempla a introdugcéo com a apresentacao dos capitulos da tese. O capitulo
2 apresenta a trajetdria da pesquisadora, a pesquisa, apontando a justificativa, o
problema e os objetivos (geral e especificos). O capitulo 3 foi dedicado a revisédo de
literatura, que apresenta trabalhos selecionados na Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em duas categorias: teses e dissertacdes
envolvendo o tema em estudo, e artigos envolvendo o tema em estudo. O capitulo 4
foi composto pelo referencial tedrico que contempla: um breve contexto historico do
ensino no Brasil, com sec¢des destinadas ao Ensino Médio no Brasil, ao Ensino de
Matematica no Brasil, um breve olhar para o conceito de funcdo ao longo da histéria,
e o0 ensino de funcdes no Brasil; os Temas Contemporaneos Transversais; a
Educacdo Matematica Critica; e os Registros de Representacédo Semibtica.

O capitulo 5 apresenta a metodologia com secBes sobre a pesquisa
qualitativa, as etapas da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados da pesquisa,
local e participantes da pesquisa, e sobre a andlise de dados da pesquisa. Ja o
capitulo 6 foi destinado a apresentar a sequéncia didatica e, além disso, ja apresenta
alguns dos resultados das etapas anteriores, que foram necessarios para a
construgdo da sequéncia didatica, sendo: a analise dos livros didaticos e a analise do
questionario inicial da pesquisa.

O capitulo 7 foi construido com os resultados obtidos a partir da aplicacéo da
sequéncia didatica e das analises dos demais instrumentos de pesquisa incluindo as
atividades desenvolvidas e o questionario final. Além disso, no fechamento desse
capitulo, apresenta-se uma secao destinada a algumas reflexdes sobre os resultados.
O capitulo 8 € a conclusdo que apresenta o fechamento do documento, com as

contribuicOes e as perspectivas para pesquisas futuras.
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2 A PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a justificativa da investigacdo envolvendo os
Temas Contemporaneos Transversais e o ensino de funcbes. Em seguida, sao
abordados o problema de pesquisa e 0s objetivos. Para introduzir o capitulo, optou-

Se por apresentar a trajetoria da pesquisadora.
2.1 TRAJETORIA DA PESQUISADORA

Essa sec¢édo é destinada a contar um pouco da trajetoria pessoal, académica
e profissional da pesquisadora. Sendo assim, optou-se por utilizar a narrativa em
primeira pessoa.

Nasci em 1978 em Rondonopolis/MT, mesma cidade que resido até hoje, mas
na época do meu nascimento, meus pais e meus 4 irmaos moravam em um pequeno
vilarejo chamado Aparecida do Leste que fica a quase 120 km de distancia de
Rondondpolis. No ano de 1979 meus pais resolveram se mudar para Rondonopolis
para que minha irm& mais velha pudesse continuar os estudos, pois no vilarejo onde
moravam s6 havia o Ensino Fundamental. Por ter nascido no més de novembro,
comecei a estudar com sete anos completos, o que me deixava frustrada muitas
vezes, pois 0S meus colegas de turma eram mais novos que eu, sendo assim, me
sentia atrasada. Estudei da primeira a oitava série, atualmente nono ano, na Escola
Estadual de Ensino Fundamental Sdo José Operario, uma escola confessional muito
disciplinada. Ao término do Ensino Fundamental, tive que fazer a minha primeira
escolha profissional, pois devia me decidir em fazer o curso Propedéutico, Magistério
ou Técnico em Contabilidade, acabei me decidindo pelo ultimo e assim, para cursar o
Ensino Médio, me transferi para a Escola Estadual Major Otavio Pitaluga no centro da
cidade.

Eu sempre fui muito estudiosa, desde o principio era sempre a melhor da
turma e, quando alguém me superava nas notas, eu ficava frustrada e fazia de tudo
para pegar meu lugar de volta e conseguia quase sempre, foi assim durante todo o
Ensino Fundamental e quase todo o Ensino Médio. No inicio do ano letivo, a minha
maior satisfacdo era quando eu ganhava os livros didaticos, pois assim eu poderia
fazer todas as tarefas com antecedéncia. Certa vez, a minha professora de portugués
me fez apagar o livro quase todo quando ela descobriu que eu ja tinha respondido

antes da hora. Mas sempre gostei mesmo foi de Matematica, o que sempre era um
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diferencial, pois a maioria dos meus colegas gostava de outras disciplinas. Meus pais
sempre foram comerciantes e eu 0s ajudei no comércio desde pequena, talvez venha
dai a minha paix&o por nimeros, tive que aprender a fazer conta bem cedo para ajuda-
los, pois meus pais tém pouco estudo e meus irmaos casaram cedo e eu, a cagula de
cinco filhos, virei o braco direito deles.

Gosto de pensar que decidi pela minha profissédo desde a infancia, apesar de
NAo assumir isso na época, pois sempre brincava com os coleguinhas, montava as
cadeiras e o quadro (quase sempre uma parede), e eu era a professora. Apesar disso,
nao almejava lecionar, pois quando conclui o Ensino Fundamental queria cursar
Economia, mas mudei de ideia quando tive contato com a disciplina no curso Técnico
em Contabilidade durante o Ensino Médio. Sendo assim, ao final do 3° ano desse
curso, influenciada por duas colegas da turma, prestei o vestibular e fui aprovada na
primeira tentativa para o curso de Licenciatura em Matematica na Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus de Rondonépolis, hoje Universidade de
Rondondpolis.

Mesmo durante a licenciatura, eu relutava a ideia de ser professora. Mas como
precisava de trabalho, no meu ultimo ano de faculdade, procurei algumas escolas no
inicio do ano letivo para me apresentar e comecar a lecionar, mas nao obtive sucesso,
pois nas escolas que procurei me disseram ndo haver vagas, o que eu descobri mais
tarde que na verdade me negaram o emprego por ndo ter experiéncia. Isso foi em
1999 e nessa época nao havia processo seletivo para contratacdo de professores nas
escolas estaduais, sendo os coordenadores e diretores quem escolhiam quem teria
turmas na escola. Apos iniciado o ano letivo desse ano, um colega da minha turma
que estava trabalhando em uma escola de Ensino para Jovens e Adultos (EJA), me
ofereceu trés de suas seis turmas, pois ele disse que estava sobrecarregado com a
guantidade de turma e as aulas no nosso ultimo periodo de estudo na faculdade. Me
apresentei na escola e, como havia sido indicada por ele, fui aceita para o cargo.
Assim, comecei minha jornada como professora na Escola Estadual Alfredo Marien,
onde assumi trés turmas de EJA (na época era modalidade Supletivo) e foi o suficiente
para eu entender que essa era realmente a minha profissdo. Esse inicio me trouxe
uma experiéncia muito positiva, pois aprendi a ter paciéncia ao ensinar e compreender
as dificuldades dos meus estudantes, que na sua maioria eram mais velhos que eu, e

muitos ja estavam ha varios anos sem estudar.
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N&o parei mais de lecionar. Terminando a faculdade, prestei concurso publico
para professor da rede estadual de ensino de Mato Grosso, passei e assumi minhas
aulas na escola em que eu ja trabalhava, a Escola Estadual Alfredo Marien. Em 2001
passei em outro concurso, agora na rede municipal, assumi por menos de seis meses,
pois N0 ano seguinte, passei num segundo concurso da rede estadual e assumi
minhas aulas na escola em que trabalho até hoje, a Escola Estadual Professor
Domingos Aparecido dos Santos, acumulando assim 60 horas de trabalho semanais
na mesma escola. Nessa escola, sempre lecionei para turmas dos anos finais do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio.

Retomei minha trajetoria de estudos em 2002 quando fiz minha primeira
especializacédo, em Planejamento Educacional, lato sensu, ofertado pela Universidade
Salgado de Oliveira, quando apresentei o trabalho de conclusao com o titulo: Gravidez
na adolescéncia.

Durante os anos de 2004 a 2006 eu acumulei as funcfes de professora e
coordenadora pedagdgica nessa escola, isso me possibilitou um grande crescimento
profissional, pois eu trabalhava ndo sé com os estudantes, mas com os professores e
toda a comunidade escolar, acredito ter desenvolvido um bom trabalho, pois s6 deixei
a funcao devido ao nascimento da minha primeira filha em 2007 e do meu outro filho
em 20009.

Em 2006 fiz minha segunda especializacdo, mas dessa vez em Educacao
Matematica, lato sensu, pelo Instituto Cuiabano de Educacdo, apresentando o
trabalho de conclusdo: A informatica como ferramenta pedagdgica no ensino da
Matematica. Muitos me perguntaram o porqué de uma segunda especializacdo e
respondia que era devido a necessidade de estudar mais sobre a Educacao
Matematica que sempre despertou 0 meu interesse.

Em 2011, voltei a assumir a funcdo de coordenadora pedagdgica e, nesse
mesmo ano, me candidatei ao cargo de diretora e fui eleita pela comunidade escolar
para um mandato de dois anos que se encerrou em 03 de janeiro de 2014. Tive o
apoio de meus familiares, além da grande maioria da comunidade escolar nessa
trajetdria, o que me foi muito gratificante, tanto pessoal como profissionalmente.

Minha trajetoria profissional acabou me distanciando um pouco dos estudos,
pois 0s cargos que exerci, além do nascimento dos meus dois filhos, ocupavam todo
0 meu tempo, por isso demorei tanto a voltar ao desejo de um mestrado. Em 2014 eu

me candidatei ao curso de Mestrado Profissional em Rede Nacional (PROFMAT) pela
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Universidade Federal de Mato Grosso, campus Araguaia em Barra do Garcas, cidade
que fica a 400 quilémetros de distancia da minha residéncia. Fui selecionada e cursei
0 mestrado nos anos de 2015 a 2017, apresentando minha dissertagdo em 30 de abril
de 2017, com o titulo: A aritmética como contetdo extracurricular no Ensino Médio.

A minha experiéncia como educadora nesses mais de vinte anos, me mostrou
que trabalhar na educacao, de um modo geral, é sempre um desafio e eu sou uma
pessoa que busca esses desafios com muita determinacao para vencé-los. Coloquei-
me a disposi¢do para assumir cargos como coordenacdo pedagodgica e direcdo da
unidade escolar com o intuito de aprimorar meu lado profissional e vivenciar a escola
também fora da sala de aula, e isso tudo foi muito gratificante no sentido dos
conhecimentos e experiéncias adquiridas, principalmente sobre trabalho coletivo e
relacao interpessoal.

A educacédo no geral é muito fascinante e ser professora termina sendo uma
profissdo de benevoléncias, pois, educar, ensinar o outro, mostrar que a realidade do
mundo ndo € sé o0 pequeno espaco que o estudante vivencia no momento, isso €
muito recompensador. Ser professora para mim é uma forma de ajudar o estudante a
ter identidade, responsabilidade, além de curiosidade, pois esta € a caracteristica que
o leva a buscar o conhecimento.

Assim, por gostar tanto da minha profissdo eu sempre procurei aprimorar as
minhas praticas pedagodgicas. O meu curso do mestrado me ajudou muito no sentido
de elevar meus conhecimentos académicos em Matemética, mas ele me distanciou
um pouco da Educacdo Matematica. Por esse motivo, fui em busca de um curso de
doutorado e, no final de 2020, fui aprovada na selecdo do Programa de Poés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM). Dessa forma, comecei
a realizar o meu desejo de evoluir, buscando conhecimentos para investigar formas
de avancar e melhorar minha pratica docente, bem como trazer contribuicbes para
outros professores visando a qualidade do Ensino de Mateméatica aos estudantes,
principalmente do Ensino Médio, pois foi essa etapa escolar a minha escolha para o

desenvolvimento do projeto de tese.
2.2 JUSTIFICATIVA

O primeiro ano do Ensino Médio traz muitas novidades aos estudantes que
saem do Ensino Fundamental quase sempre despreparados para as mudancas

previstas. Dentre essas mudancas, esta o acréscimo de disciplinas a serem cursadas
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e, em alguns estados brasileiros que adotam a progressdo automatica no Ensino
Fundamental, a possibilidade de n&o aprovacao ou progressdo dos anos escolares.
Aliadas a essas mudancas na escola, ha ainda as mudancas de prioridades dos
estudantes, que muitas vezes colocam a escola em segundo plano (Melo; Reis, 2018).
Dependendo do contexto social e econémico de vida desse estudante, mas pensando
na escola publica de periferia, muitas vezes a prioridade estd em conseguir um
emprego para ajudar na renda familiar ou para se enquadrar nos padrées de consumo
ditados pela sociedade atual. Todas essas mudangas influenciam diretamente a
aprendizagem e, muitas vezes, atrapalham o desenvolvimento escolar desses jovens
ocasionando em evasao ou retencdo logo no primeiro ano do Ensino Médio (Melo;
Reis, 2018).

Como o estudo das fungbes é um dos principais contetdos trabalhados no
Ensino Médio e sua aplicabilidade pode ser percebida em muitas situacdes do
cotidiano (Ponte, 1990), precisa-se repensar como esta o ensino deste conteudo, para
gue este ndo seja um dos fatores de reprovacéo dos estudantes nessa etapa e possa
ser um diferencial no sentido de despertar maior interesse pela Matemética e ampliar
a aprendizagem dos estudantes. O uso dos TCT pode trazer esse diferencial de forma
a possibilitar o estudo das fungdes interligado a outros temas para que haja uma maior
motivacdo dos estudantes, despertando-os para a necessidade de compreensao
desse contetdo (Brasil, 2019a). Na BNCC, as habilidades que envolvem o contetdo
de funcdo estdo presentes em quatro das cinco competéncias especificas em que a
area de Matematica esta dividida (Brasil, 2018a). Além disso, a base traz os TCT como
essenciais para a Educacao Basica, eles devem trazer uma contextualizacao do que
€ ensinado, abordando temas que sejam interessantes para 0s estudantes e sejam
relevantes para seu desenvolvimento como cidaddo (Brasil, 2019a). Ainda, no
trabalho com temas, podem-se desenvolver atividades relacionadas a problemas que
sejam do cotidiano dos estudantes para que eles utilizem a Mateméatica como suporte
para resolvé-los, o que, para Skovsmose (2001), € uma forma de se desenvolver a
criticidade na Educacéo Matematica.

Como a BNCC néo predetermina a forma de trabalhar os contetddos para
atingir as habilidades propostas, ha a necessidade de se investigar ferramentas que
possam auxiliar o professor da Educacédo Basica, possibilitando o trabalho com os
TCT no ensino de fungoes.
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Nesse sentido, propde-se, neste estudo, o seguinte problema de investigacao:
quais sdo as contribuicdes para o ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino
Médio ao desenvolver sequéncias didaticas sobre fungbes, explorando diferentes
representacodes e utilizando os Temas Contemporaneos Transversais propostos pela

Base Nacional Comum Curricular?
2.3 OBJETIVOS

Para responder ao problema desta pesquisa, foi delineado o objetivo geral,

bem como os objetivos especificos que nortearam a investigacao.
2.3.1 Objetivo geral

Investigar a utilizacdo de uma sequéncia didatica sobre fungées, elaborada a
partir dos Temas Contemporaneos Transversais e das diferentes representacdes
matematicas, para potencializar o ensino e a aprendizagem de Mateméatica no Ensino

Médio, bem como favorecer a formacéao critica dos estudantes.
2.3.2 Objetivos especificos

Visando alcancar o objetivo geral, foram tracados 0s seguintes objetivos
especificos:

e Realizar um estudo sobre o ensino de fungdes, os Temas Contemporaneos
Transversais (TCT), a Educacdo Matemética Critica (EMC) e os Registros de
Representacdo Semidtica (RRS) para verificar as contribuicdes para o processo de
ensino e aprendizagem durante o desenvolvimento de uma sequéncia didatica.

e Analisar como os livros didaticos do Ensino Médio, do Plano Nacional do
Livio e do Material Didatico (PNLD) de 2021, apresentam o contetudo de funcgdes,
buscando por atividades que exploram as diferentes representacbes e como
incorporam os TCT, a fim de identificar se contribuem para uma EMC.

e Implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) um experimento com
estudantes do Ensino Médio explorando o contetudo de func¢des por meio dos RRS
utilizando os TCT como contextualizacéo, visando uma EMC.

¢ Analisar e identificar, por meio dos instrumentos de coleta de dados, quais
as facilidades e limitacbes de uma sequéncia didatica envolvendo os TCT, as

tecnologias e as diferentes representacdes no ensino de fungdes no Ensino Médio.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Essa revisdo de literatura tem por objetivo obter conhecimento sobre as
producdes cientificas relacionadas a tematica desta tese. Para isso, realizou-se uma
busca por dissertaces e teses desenvolvidas em Programas de Pos-Graduacéo no
Brasil, no portal da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e também no portal de periodicos da CAPES. Optou-se por apresentar
separadamente a revisdo no banco de teses e dissertacdes e a revisdo no portal de

periédicos.
3.1 TESES E DISSERTACOES ENVOLVENDO O TEMA EM ESTUDO

Iniciou-se a pesquisa, no catalogo de teses e dissertacbes da CAPES,
utilizando os termos: ensino de fun¢des, Ensino Médio, Temas Contemporaneos
Transversais. Entretanto, essa busca ndo gerou nenhum resultado, assim, optou-se
por buscar pelos dois primeiros termos: ensino de funcbes, Ensino Médio,
encontrando-se 554 resultados. Restringindo a busca aos Ultimos dez anos e
aplicando filtros na pesquisa, chegou-se a 17 resultados. Os filtros aplicados foram:
area de conhecimento (Ensino, Ensino de Ciéncias e Matematica), area de avaliacdo
(Ensino e Educacado) e area de concentracdo (Educacdo, Educacdo Matematica,
Educacdo Matematica, Cultura e Diversidade, e Ensino de Ciéncias e Matematica).
Apds uma selecdo inicial, a partir da leitura dos resumos, foram selecionadas quatro
teses e seis dissertaces que foram desenvolvidos com estudantes do Ensino Médio
e que apresentaram sequéncia didatica com func¢des, uso de metodologias de ensino
ou referencial teérico sobre o ensino de funcdes. Esses trabalhos foram usados como

subsidios para o estudo. A Figura 1 apresenta uma sintese dessa revisao de literatura.
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Figura 1 — Revisao de literatura — Teses e dissertacdes no portal da CAPES

Teses e dissertacdes

Area de Concentracg&o:
Educacéo, Educacédo
Matematica, Educacao
Matematica Cultura e

Ciéncias e Matematica

Diversidade, e Ensino de

CAPES
(]
[ ! 1 ]
Palavras- Filtros da .
chave pesquisa Critérios de Trabalhos
selegdo selecionados
r Ensino Periodo: :
Médio — Desenvolvimento
2014 a 2024 —— com estudantes do
Ensino Médio 4 teses
Ensin9 de Area do T
funcdes conhecimento: Sequéncia didatica _ )
— Ensino; Ensino de com funcgbes 6 dissertacbes
Ciéncias e
Matematica

Metodologias de
ensino com fungdes

Referencial teérico
no ensino de
funcbes

Area de avaliagio:

Ensino e Educacéao

Fonte: a pesquisa.

Para a apresentacdo dessas pesquisas, a Figura 2 foi organizada com base

nas seguintes caracteristicas: tipo de trabalho, autor e ano, titulo da pesquisa,

orientador e instituicdo de ensino, conforme.

Figura 2 — Producdes académicas envolvendo o tema de pesquisa.

Uljpw el Autor e Ano Titulo _Or_|e~ntador €
trabalho Instituicdo de ensino
Clarissa de | Critérios, possibilidades e desafios para o Claudia Lisete Oliveira
. : X o . Groenwald —
Tese Assis  Olgin | desenvolvimento de tematicas no curriculo . .
(2015) de Matematica no Ensino Médio Unlver3|_dade Luterana
do Brasil (ULBRA)
Valéria A p[ogramaggo de computadores e a Adriano Canabarro
. funcdo afim: um estudo sobre a L ) )
Tese Espindola representacio e a comoreensio de Teixeira — Universidade
Lessa (2018) | . pre & . P de Passo Fundo (UPF)
invariantes operatérios
O estudo de fungbes no Ensino Médio: .
. - . ~ . Carmen Teresa Kaiber —
Valmir Ninow | uma investigacdo sob a perspectiva do . .
Tese o Universidade Luterana
(2019) Enfoque Ontossemiotico do :
i = - do Brasil (ULBRA)
Conhecimento e da Instrucdo Matematica
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Fabio Barros

Uma sequéncia didatica para o ensino de

Miguel Chaquiam -

Dissertacdo | Goncalves funcio quadratica Universidade do Estado
(2019) ¢a0q do Para (UEPA)
Diogo Cabral | Tecnologias digitais no ensino de funcéo Marcus Be;sa . de
. ~ - ; ._ | Menezes — Universidade
Dissertacao | de Souza | afim: estudo de caso a partir da Teoria .
(2020) Antropoldgica do Didatico Estadual da  Paraiba
(UEPB)
- Acdes cooperativas e tecnologias méveis: | Rodrigo  Sychocki da
Shéridan dos . o o . : :
. ~ ) . planejamento, pratica e andlise de uma | Silva - Universidade
Dissertacdo | Reis  Pinto P o ~ .
(2020) sequéncia de atividades sobre funcBes | Federal do Rio Grande

reais na escola basica

do Sul (UFRGS)

Tese

José Edivam
Braz Santana
(2022)

Contrato Didatico e Registros de
Representacdo Semidtica: inter-relagbes
no ensino da fungdo afim no 1° ano do
Ensino Médio

Rosinalda Aurora de
Melo Teles -
Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE)

Dissertacéo

Natacha
Subtil (2022)

Praticas Pedagogicas Matematicas numa
abordagem vygotskyana com estudantes
do primeiro ano do Ensino Médio: o ensino
de funcbes lineares por meio do software

Eliana Maria do
Sacramento Soares -—
Universidade de Caxias

scilab. do Sul (UCS)
Juliana Resolucdo de problemNas matemqt!cos Adriano Canabarro
. ~ . modelados com fungBes quadraticas i . .
Dissertacdo | Rodrigues da utilizando os  pilares  do pensamento Teixeira — Universidade
Veiga (2023) . priares - go p de Passo Fundo (UPF)
computacional no Ensino Médio
Pedro Mikael Mo_delage_m mate:nanca de fu_nc;oes Agos_tl_nho lagchan
. ~ . polinomiais do 1° grau a partir da | Ryokiti Homa -
Dissertacao | Santos Silva = ~ . .
resolucdo de problemas de razdo e | Universidade Luterana

(2023)

proporcéo no Ensino Médio

do Brasil (2023)

Fonte: a pesquisa.

A seguir, apresenta-se de forma abreviada, o desenvolvimento das pesquisas

selecionadas com um resumo das tematicas contendo os conteudos abordados, os

objetivos, a metodologia, o referencial tedrico e os principais resultados obtidos.

A tese de Olgin (2015) teve como objetivo geral verificar quais os possiveis

temas a serem trabalhados no Curriculo de Matematica do Ensino Médio,

considerando o0 que se deve ensinar, como ensinar e por que ensinar os contetdos

de Matematica, utilizando temas atuais, da realidade e que sejam considerados

importantes para a formagéo dos estudantes do Ensino Médio. Utilizou a metodologia

da investigacdo, baseada em uma pesquisa qualitativa. Para o referencial teorico,

investigou a historia do Ensino Médio no Brasil e o Curriculo de Matemética e, assim,

identificou a necessidade de contextualizar e desenvolver os contelldos matematicos

do Ensino Médio por meio de temas de interesse, que envolvam aspectos relevantes

da vida em sociedade, de forma que os estudantes consigam estabelecer relacdes

entre a teoria e a pratica.
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Olgin (2015) utilizou as contribuicdes de Skovsmose, Doll Jr. e Silva. Apés os
estudos, trouxe, como exemplos, trés sequéncias didaticas com as tematicas:
Contemporaneidade, Politico-Social e Cultura, das quais duas sequéncias didaticas
foram aplicadas em turmas do Ensino Médio e foi realizada a analise por meio dos
dados coletados nas observacOes, filmagens, registros dos estudantes, fotos e
guestionarios, para mostrar a realidade da producédo dos estudantes nas atividades
propostas nas sequéncias didaticas. A autora aponta que os resultados indicaram que
€ possivel indicar tematicas para serem desenvolvidas no Curriculo de Matemética do
Ensino Médio, inspiradas em teorias curriculares contemporaneas, contemplando os
aspectos referentes ao que ensinar, como ensinar e porque ensinar.

O objetivo do estudo da tese de doutorado de Lessa (2018) foi o de conhecer
as possibilidades que a programacao de computadores pode trazer ao professor de
Matematica da escola basica em relacdo as manifestacbes conceituais dos
estudantes. A autora utilizou como referencial teérico, a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud, elementos da Teoria Construcionista de Seymour
Papert e 0 modelo da Espiral da Aprendizagem proposta por José Armando Valente.
A metodologia utilizada foi a pesquisa de cunho qualitativo com estudo tedérico sobre
as bases conceituais e estudo empirico com os estudantes. Foi elaborada uma
estratégia didatica com base no uso da programacdo de computadores, utilizando
situacdes sobre fungcbes no ambiente de programacdo Scratch. Dentre outros
resultados, a autora aponta que a pesquisa permitiu mostrar que o processo de
manifestacdo da representacdo e da compreensdo dos invariantes operatorios do
Campo Conceitual das fun¢fes afim aconteceu por meio de acfes de concretizacao,
dinamizacdo, compreensao e reformulacdo, proporcionadas, respectivamente, pelas
etapas da descricdo, da execucdo, da reflexdo e da depuracdo da espiral da
conceituacdo, a partir de uma estratégia didatica mediada pela programacao de
computadores.

Ninow (2019), trouxe em sua tese de doutorado o objetivo geral: investigar a
organizacéao e desenvolvimento de um projeto educativo para a Matematica no Ensino
Médio, na perspectiva do Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da Instrucéo
Matematica, tendo como foco o estudo de fungbes. O trabalho foi planejado e
desenvolvido levando em consideracao as indicagcdes postas nos documentos oficiais,
o curriculo da escola, pesquisas na area, os significados de referéncia do objeto

matematico funcao e os aportes tedricos e metodoldgicos do Enfoque Ontossemiotico
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do Conhecimento e da Instrucdo Matematica. A metodologia aplicada foi a pesquisa
qualitativa que buscou captar e registrar os dados produzidos ao longo da
investigacdo, a pesquisa contou com a observacdo participante do pesquisador,
questionarios aplicados aos estudantes e a producao deles no desenvolvimento das
atividades.

As conclusdes trazidas por Ninow (2019) destaca que a proposta de estudos
envolvendo fungdes contemplou os componentes e indicadores da Idoneidade
Didatica do Enfoque Ontossemittico de modo satisfatério e possibilitou aos
estudantes uma forma de estudo diferenciada. Nessa forma de ensino, cada
estudante teve a possibilidade de seguir o seu ritmo de aprendizagem, retomando,
aprofundando e desenvolvendo conceitos, nocodes, definicdes e procedimentos,
visando a superacdo de eventuais conflitos e obstaculos no aprendizado de fungdes.
Outro destaque, nas conclusdes do autor, € que a investigacdo realizada e os
resultados apresentados, analisados e discutidos abrem caminho para novas
abordagens e reflexdes sobre o conteddo de fung¢des. Ninow (2019) afirma que o
material produzido, durante a execucao do projeto, pode servir para auxiliar outros
professores em suas aulas, podendo ser disponibilizado aos estudantes em distintos
momentos durante o estudo das func¢des.

O objetivo da pesquisa de dissertacdo de mestrado de Goncgalves (2019) era
o de estudar as potencialidades didaticas de uma sequéncia didatica elaborada
especificamente para o ensino e a aprendizagem de funcdo quadréatica. O autor
utilizou como pressupostos tedricos: a Engenharia Didatica de Michele Artigue, como
metodologia de pesquisa; a estrutura das Unidades Articuladas de Reconstrucéo
Conceitual (UARC'’s) proposta por Cabral para elaboragdo de Sequéncias Didaticas;
as contribuicdes de Goés com as nocfes de Analise Microgenética na investigacao
da construcdo do conhecimento a partir das interacdes verbais; as contribuicbes de
Mortimer e Scott a respeito da Analise do Discurso. A sequéncia didatica apresentada
no trabalho era composta de doze atividades, utilizando seis applets construidos no
software livre de geometria dindmica GeoGebra e uma calculadora denominada
Equacao do 2° Grau, construida no App Inventor.

A pesquisa de Gongalves (2019) utilizou uma abordagem de pesquisa de
cunho quantitativo e qualitativo, por meio da aplicacdo de um questionario
sociocultural e um teste de conhecimento matematico sobre o conteudo de funcéo

quadratica. O teste diagndstico continha os principais conteudos relacionados aos
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objetos matematicos a serem (re)construidos com os estudantes onde foi aplicada a
sequéncia didatica. O autor apresenta que, apés as analises, ele pode concluir que os
resultados mostraram que uma sequéncia didatica elaborada segundo o modelo das
UARC'’s é potencialmente favoravel ao processo de ensino e de aprendizado dos
conteudos matematicos relativos a funcao quadratica, em pelo menos trés dimensoes:
a do ensino (professor), a da aprendizagem (estudante) e a do saber (re)construido
(objeto do conhecimento).

A dissertagcédo de mestrado de Souza, D. C. (2020) com o tema funcéo afim e
Tecnologia Digital, teve como objetivo analisar o conjunto de condi¢des e restricbes
gue atuam na difusdo de saberes matematicos, na instituicdo escolar, com uso de
ferramentas digitais para o ensino de fungdes polinomial do 1° grau. O aporte tedrico
de seu trabalho € a Teoria Antropolégica do Didéatico (TAD), do francés Yves
Chevallard, e algumas reflexdes sobre a Tecnologia Digital no Ensino, com Borba e
outros. Utilizou a metodologia de pesquisa qualitativa, do tipo exploratéria e descritiva,
e em forma de estudo de caso. Para verificar o uso efetivo das ferramentas
tecnologicas em sala de aula, utilizou a observacado da préatica docente, tendo o
docente como sujeito da investigacdo. Foram analisadas as atividades matematicas
realizadas ao longo do desenvolvimento do contetudo de funcdes afim, para entender
como se organizam as praxeologias, como as tecnologias digitais se apresentam no
desdobramento da situacédo didatica e ter uma noc¢éo da transposicéo didatica interna,
desde seus planejamentos até a execucao na sala de aula.

Em suas consideracdes, Souza, D. C. (2020), destaca como limitacdes e
restricbes ao uso de recursos digitais na construcdo e na comunicacdo do saber
matematico, aspectos como: a infraestrutura fisica; o livro didatico; a formacéo inicial
e continuada do professor, bem como sua concepcéo acerca do uso de recursos
tecnoldgicos; o calendario escolar; e até o fato da escola ser em tempo integral. E
quanto as possibilidades, o autor aponta aspectos como: as explora¢cdes dindmicas
das representacdes da funcédo afim; a interatividade; a otimizacdo do tempo; e as
conexdes das construcdes graficas e dos conceitos. Ele conclui que a integracéo das
tecnologias digitais na sala de aula é complexa e apresenta fatores alheios ao papel
do professor; por isso é necessario um bom planejamento e varias exploragdes, 0 que
requer tempo que nem sempre o docente dispde, devido a carga horaria que tem a
cumprir e a outros compromissos escolares; as atividades matematicas, a partir das

praxeologias desenvolvidas sem a presenca da tecnologia ou quando ela foi
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simplesmente justaposta a pratica, estavam ligadas a técnicas sem muita
complexidade, por meio de de férmulas e a algoritmos de céalculos, ja as praxeologias
das atividades com o uso de tecnologias ganham, além da otimizacdo de tempo nas
construcdes gréaficas, uma dinamicidade por meio da técnica arrastar e observar. Esta
posSsui um aspecto empirico e assume um sentido diferente proposto pela TAD, surge
COmo um conceito alternativo.

Pinto (2020) em sua pesquisa de dissertacdo de mestrado, teve como
objetivo: observar, analisar e refletir sobre o trabalho coletivo dos estudantes no
estudo de funcbes ao fazer uso das tecnologias moveis a partir de agdes subsidiadas
por meio de dialogo entre os pares. O estudo foi desenvolvido em um viés
metodoldgico qualitativo que consistiu na elaboracéo, aplicacéo e reflexdo tedrica de
uma sequéncia de atividades sobre introducdo as funcgbes, funcdo afim e funcéo
quadratica com a utilizacdo do aplicativo GeoGebra. Como fundamentacéao teérica do
trabalho, utilizou o conceito de cooperacdo de Jean Piaget para analisar como o
trabalho coletivo dos estudantes durante a sequéncia de atividades os leva em direcéo
ao conhecimento, seja por meio de suas acfes sobre a tecnologia moével ou suas
acOes uns sobre os outros ao longo do processo.

O trabalho de Pinto (2020) foi desenvolvido por meio de dois experimentos
com participantes diferentes que compdem o0s dados desse estudo no
desenvolvimento de atividades com o uso do aplicativo GeoGebra. Os dados
produzidos pelos estudantes (os audios dos didlogos e producbes escritas)
constituiram o material para analise e reflexdo da pesquisa. Pinto (2020) destaca que
0 uso do GeoGebra possibilitou o didlogo entre os participantes, gerando pequenos
avancos graduais na busca e elaboracao dos conceitos abordados nas atividades. A
autora conclui que as a¢des cooperativas se fizeram presentes levando os estudantes
a busca da construcédo dos conhecimentos matematicos.

A tese de doutorado de Santana (2022) utilizou a pesquisa qualitativa por meio
de entrevistas, observacao (com gravacdes em video) e diario de bordo para analisar
tanto as inter-relacdes entre o contrato didatico estabelecido por uma professora de
Matematica e seus estudantes do 1° ano do Ensino Médio, como os Registros de
Representacdo Semidtica (RRS) mobilizados na relacdo didatica durante o ensino da
funcdo afim. O autor adotou como referencial tedrico o contrato de didatico (CD) e a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) para o desenvolvimento
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da pesquisa que foi realizada em uma escola publica estadual da cidade de Afogados
da Ingazeira (PE).

Santana (2022) dividiu sua pesquisa em quatro etapas, sendo que: na
primeira etapa foi realizado o contato inicial com a escola e os participantes para
apresentacdo da pesquisa e assinatura dos devidos termos de autorizacdo e
consentimento (Apéndices D, E e F); a segunda etapa foi destinada a realizacdo da
entrevista semiestruturada com a professora da turma; a terceira etapa destinou-se a
observacéo e gravacado de 20 aulas; e a quarta etapa consistiu has analises dos dados
produzidos. O autor destaca que os resultados obtidos em sua pesquisa sugerem que
existem relacdes proximas, entre o contrato didatico estabelecido e os RRS
mobilizados na relagdo didatica, pois, para ele, tanto a postura do professor em aula,
como as situacdes propostas, as expectativas em relagdo aos estudantes, a divisdo
de responsabilidades, as regras instituidas na relacdo didatica, é influenciada e ao
mesmo tempo influenciaram os RRS do objeto fungéo afim.

O trabalho de Subtil (2022) apresenta uma pesquisa que investigou as
possibilidades de uso do software Scilab, para criar praticas de ensino de funcbes
lineares considerando os conceitos da Teoria Vygotskyana: sociointeracao, mediacao,
zona de desenvolvimento proximal e internalizacdo; além do conceito de funcdes
matematicas e do uso de recursos tecnolégicos. A autora utilizou a pesquisa
qualitativa com estudo de caso para analisar os dados produzidos durante a execucao
de uma oficina com estudantes do 1° ano do Ensino Médio em uma escola publica da
serra gaucha.

Subtil (2022) indica que os principais resultados de sua pesquisa revelam que
as possibilidades e recursos do software Scilab, propondo tarefas que possam
desafiar o estudante, precisam ser consideradas pelos professores de Matemética.
Ainda, a pesquisadora destaca que os resultados sugerem que 0s conceitos da Teoria
Vygotskyana podem inspirar e influenciar os professores, em suas praticas
pedagogicas com o0 uso do software Scilab, para o ensino de funcdes lineares no
Ensino Médio.

A dissertacdo de Veiga (2023) teve por objetivo elaborar uma sequéncia
didatica para a aprendizagem das relacdes entre duas grandezas variaveis em funcéo
do 2° grau, baseada no uso de programacao de computadores com os estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio. A autora utilizou, para a elaboracdo da sequéncia

didatica, fundamentos tedricos do Construcionismo, proposto por Papert, da
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Resolucao de Problemas de Polya e do Pensamento Computacional, de Brackmann
com o intuito de embasar o planejamento e as acdes pedagodgicas durante a aplicacao.
Assim, o produto educacional, na forma de sequéncia didatica estruturada em sete
encontros, foi aplicado em uma turma de uma escola da rede privada no municipio de
Campos Novos (SC).

Utilizando-se de métodos qualitativos, com observacdes, gravacoes e diario
de bordo como instrumentos de coleta de dados, Veiga (2023) apresenta que 0S
resultados apontaram que houve melhora no engajamento dos estudantes. Destaca
gue o Pensamento Computacional pode auxiliar no desenvolvimento de habilidades
referentes ao pensamento critico e resolucéo de problemas e também pode tornar o
entendimento dos conteddos matematicos mais interativos e dindmicos, permitindo
que os estudantes compreendam melhor as relaces entre grandezas variaveis.

Silva (2023) apresentou, em sua dissertacdo, um estudo com o0 objetivo de
investigar atividades com situacfes-problema para que os estudantes do Ensino
Médio utilizassem a Modelagem Matemética como um instrumento para solugédo de
problemas matematicos, conectando o objeto de conhecimento razdo e propor¢cao
com funcao polinomial do 1° grau. Por meio da pesquisa qualitativa com um estudo
de caso, o autor desenvolveu um experimento, em cinco encontros, com um grupo de
estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Bento Goncalves
(RS).

Por meio da andlise descritiva interpretativa, Silva (2023) verificou a evolugéo
do pensamento matematico resolutivo dos estudantes, quanto a relacionar a razao,
proporc¢ao e funcéo polinomial do 1° grau. Assim, o autor pontua que seus resultados
indicam que a aplicacdo da Modelagem Matematica e a Resolugéo de Problemas, em
situacOes-problema partindo do cotidiano dos participantes, estimularam a
curiosidade e o engajamento, tornando o processo de aprendizagem mais relevante
para eles, o que proporcionou um ambiente colaborativo e investigativo propicio para
0 desenvolvimento de competéncias, como a tomada de decisdo e o pensamento
critico.

A segquir, a Figura 3 apresenta os principais referenciais utilizados pelos
pesquisadores, bem como um resumo das contribuicbes apresentadas em suas
pesquisas para o ensino de funcbes aos estudantes do Ensino Meédio. Essas
contribuicdes foram evidenciadas ao longo das analises ou nas consideracgdes finais

apresentadas nos trabalhos.
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Figura 3 — Sintese das contribuicdes das teses e dissertacbes

Contribuicdes para o processo de ensino e

Pesquisa | Referenciais tedricos L
aprendizagem
Educacdo Matematica | Exploracdo, no curriculo de Matematica, do trabalho por
Critica; Curriculo Pds- | meio de tematicas importantes para o desenvolvimento dos
Olgin Moderno de Doll Jr. | conteldos matematicos e para a formacdo geral dos
(2015) Critérios para selegdo e | estudantes como agentes atuantes de forma critica,
organizagao de | participativa, ativa e reflexiva frente as probleméaticas da vida
conteudos de Silva. em sociedade.
. Estratégia didatica para servir de apoio ao planejamento do
Teoria dos Campos da Ed 50 BASi UAcEes Dropostas
Lessa Conceituais; Teoria prgfessor a tducagao basica, com situag prop
s . utilizando o Scratch, considerando as diferentes formas que
(2018) Construcionista; Espiral dant q ; dem . aos
da Aprendizagem. gs estudantes aprendem, imergem e respon
iferentes tipos de ambientes de aprendizagem.
Proposta de estudos sobre funcbes para o Ensino Médio,
desenvolvida sob a perspectiva do Enfoque Ontossemiético
do Conhecimento e da Instrugdo Matematica, visando
Enfoque oportunizar aos estudantes a retomada, o desenvolvimento
Ninow Ontossemidtico do | e o aprofundamento de nog¢bes, conceitos, definicbes e
(2019) Conhecimento e da | procedimentos articulados, por meio da solucdo de
Instrucdo Matematica. situacdes-problema e da utilizagédo de diferentes recursos e
metodologias, o0s quais possibilitaram, também, o
estabelecimento de relac¢des, a producdo de argumentacdes
e 0 uso de diferentes linguagens.
Engenharia  Didatica; | Sequéncia didatica, estruturada segundo o modelo proposto
G Unidades Articuladas de | por Cabral em pelo menos trés dimens@es: dimensdo do
oncgalves ~ : . i . ~
(2019) Recon_strugao = ensino, reIamonad_a ao professor; d|m_ensao~ da
Conceitual  (UARC’s); | aprendizagem, relacionada ao estudante e a dimenséo do
Andlise Microgenética. saber construido, relacionada ao objeto do conhecimento.
Reflexdes acerca da compreensdo das condicBes e
limitacdes para a integracao da tecnologia digital em sala de
Teoria Antropoldgica do | aula e o entendimento dos desafios e a necessidade da
Souza, D. i . ~ . L -
C. (2020) D!dgtlco, Tecnologia | busca por solugoes gue sejam viaveis, construindo
Digital. praxeologias que sejam adequadas para 0 uso de recursos
tecnolégicos, onde estes possam favorecer o movimento de
descoberta e aprendizado dos estudantes.
Exploracdes de atividades em ambientes coletivos com
Conceito de cooperacao | investigacdes e utlizacdo de um aplicativo em um
Pinto de Piaget; Tecnologias | dispositivo mével nas aulas de Matemética proporcionando
(2020) méveis no ensino de | didlogos entre os participantes para eles possam caminhar
funcdes. na busca e na construcao de conceitos matematicos sobre
as funcoes.
Pesquisa desenvolvida por meio de entrevista, observacéo
de aula (com gravacao em video) durante o trabalho com o
ensino de funcéo afim (20 aulas no primeiro ano do Ensino
Contrato Didatico; | Médio), mediado por um contrato didatico. Buscou-se a
Santana Teoria dos Registros de | inter-relagdo entre o contrato didatico e a TRRS mobilizados
(2022) Representacao na relacdo didatica que possibilitou a reflexdo sobre fatores

Semidtica (TRRS).

gue interferem no ensino e na aprendizagem de conceitos
matematicos, em particular a Funcdo Afim, e sobre formas
gue permitam ao estudante avancar na construgdo do
conhecimento.
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A pesquisa ressaltou a importancia do software scilab e sua
capacidade mediadora de oferecer desafios e
Conceitos da Teoria | possibilidades, para propor problemas e exercicios
Vygotskyana; conceito | matematicos relacionados a fun¢des lineares, de forma que
de funcdes | o estudante se envolva com o software junto com a
matematicas; uso de | mediagcdo do professor. O papel do professor tem grande
recursos tecnoldgicos. relevancia na criagcdo de praticas para a utilizacdo do
software com potencial de desencadear os processos de
aprendizagem do conceito de fungdes.

Subtil
(2022)

Sequéncia didatica utilizando a programacéao em blocos com
0 Scratch. A resolucdo de problemas, por meio do uso de
algoritmos e técnicas de programacao, auxilia a desenvolve
habilidades analiticas que podem ser aplicadas também em
Pensamento outras areas. O Pensamento Computacional contribuiu para
Computacional, a compreensdo das relacbes entre duas grandezas
Resolucao de | variaveis, presentes no estudo de fun¢des do 2° grau, para
Problemas; A&lgebra e | estudantes do 1° ano do ensino médio. Isso acontece a
funcéo. medida que permiti que os estudantes vivenciem as fases
do processo de construcdo do conhecimento, desde as
pesquisas (com as ideias iniciais sobre programacéo e de
guais as habilidades exigidas), até a compreenséao e uso da
linguagem de programacé&o dos seus projetos no Scratch.

Veiga
(2023)

A abordagem de situagbes-problema do cotidiano dos
participantes como ponto de partida para o aprendizado
estimulou a curiosidade e o engajamento, tornando o
processo de aprendizagem mais relevante e com sentido. A
realizac@o do experimento permitiu o desenvolvimento da
Modelagem metodologia de Resolugdo de Problemas aliada a
Matemdtica; Resolucdo | Modelagem Matemética e, a partir disso, notou-se o
de Problemas desenvolvimento dos estudantes quanto ao espirito
investigativo, o trabalho colaborativo, a resolugdo de
problemas e a compreensdo do mundo real,
desencadeando a capacidade de enfrentar desafios
matematicos abrangentes e integrados ao mundo
contemporéaneo.

Silva
(2023)

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se algumas fragilidades a respeito do Ensino de Mateméatica do
Ensino Médio ou apontamentos feitos pelos autores a respeito de novas pesquisas
sobre a tematica por eles estudadas.

Dessa forma, Olgin (2015) destaca a percepcéo de que o estudo de tematicas
para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio pode ser ampliado, por meio de
pesquisas futuras que busquem investigar tanto o papel do professor de Matematica
no Ensino Médio no trabalho com tematicas ao longo do Curriculo, quanto o uso de
metodologias, recursos e ou ferramentas para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem.

Uma fragilidade apontada por Lessa (2018) s&o os dados do SAEB de 2017,

que indicam que os estudantes brasileiros concluintes do Ensino Médio se
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apresentam no nivel dois de 10 niveis de proficiéncia em Matematica, indicando um
conhecimento incipiente sobre a matéria escolar.

Ninow (2019) por sua vez, apresenta que a tematica funcéo é bastante ampla
e deve continuar a ser explorada no meio académico e cientifico, pois ainda ha
espacos para que novos elementos sejam discutidos e levados até as instituicoes de
ensino basico de forma que as investigacdes em torno de processos de ensino e
aprendizagem auxiliem os estudantes em Matematica.

Gongcalves (2019) concluiu que os resultados de sua investigacao, apontam
para, predominantemente, a existéncia de um ensino de funcdo quadratica com aulas
expositivas ndo dialogadas, uma avaliacdo dos estudantes apenas por prova escrita,
uma apresentacao de conteudos de funcao quadratica somente por meio da de lista
de exercicios para serem resolvidos, ndo havendo realizacdo de estudos por meio de
experimentos. Ele afirma que essas dificuldades apresentadas sao devido a auséncia
da capacitacéo de professores, que possuem carga de trabalho exaustiva trabalhando
em mais de uma escola devido aos baixos salérios, dentre outros fatores que
dificultam as inovagdes no ensino.

Em suas consideracdes, Souza, D. C. (2020) destaca que ainda ha muito a
se estudar sobre as Tecnologias Digitais em sala de aula e como elas podem contribuir
para o ensino e a aprendizagem dos estudantes, pois as atividades Matematicas,
desenvolvidas sem a presenca da tecnologia ou quando ela foi simplesmente
justaposta a prética, ficam restritas a técnicas sem muita complexidade, por meio de
férmulas e algoritmos de calculos, ndo possibilitando assim, o desenvolvimento dos
estudantes. Para tanto, afirma que € necessario que a formacéo docente possa nao
s6 refletir sobre 0o uso de tecnologias, mas que proporcione praticas com elas
integradas ao ensino e além disso, é preciso ter em mente as técnicas com a utilizacéo
das tecnologias sejam embasadas no saber matematico.

Também sobre a utilizacdo de tecnologias digitais, Pinto (2020) considera
importante a exploracéo de trabalhos que incitem a cooperacgéo entre os estudantes
e utilizem a tecnologia movel para propiciar debates e possivelmente, a construcao do
conhecimento. Destacando que o didlogo entre os pares na sala de aula é um
elemento necessario que leva os estudantes a aprendizagem e oportuniza um
trabalho que valorize acdes coletivas, onde os sujeitos interajam entre si contribui
tanto para o grupo quanto para individual. Dessa forma, enfatiza a importancia de

explorar em sala de aula atividades coletivas com caracteristicas cooperativas.
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Santana (2022), em suas considerac¢des finais, destaca algumas questdes
que foram surgindo ao longo de sua pesquisa, e que ele aponta como sugestdes para
futuras pesquisas. Essas questdes estéo relacionadas a interrelacdes de saberes da
funcdo afim em outros contextos (por exemplo, uma turma de 3° ano do Ensino
Médio), bem como a exploracdo também de outras fungdes.

A pesquisadora, Subtil (2022) apresenta em suas consideracdes, que houve
limitagcOes para a realizacdo de seu estudo, como a curta duragcédo da oficina que
limitou o planejamento inicial da abordagem das fungbes de primeiro grau. Ressalta
gue ha possibilidades de novas discussdes e outras concepc¢des, a partir do tema de
sua pesquisa, que podem ser evidenciadas e aprofundadas em futuros trabalhos.

Em sua dissertacao, Veiga (2023) destaca que os resultados verificados na
aplicacdo da sua sequéncia didatica foram de forma geral satisfatérios. A autora
ressalta ainda que, seu produto educacional pode possibilitar, em outras aplicacdes,
resultados positivos e diferentes, considerando-se um maior tempo de aplicacdo ou
que possa ser desenvolvido em momentos alternados. Reitera que, com mais tempo
os estudantes podem desenvolver projetos mais elaborados com a plataforma Scratch
e utilizar outras plataformas ou linguagens de programacao para fazer comparacfes
de resultados

Silva (2023) destacou que, como sua pesquisa exigia um espirito investigativo
continuo, a falta de interesse dos participantes de alguns grupos em diferentes
encontros e a dificuldade em recuperar conhecimentos prévios, foram obstaculos e
impactou negativamente no alcance dos objetivos estabelecidos para cada encontro.
Com isso, compreende-se que 0 sucesso nha aplicacdo da Modelagem Matematica
depende ndo apenas da compreensao dos conceitos matematicos, mas também do
envolvimento ativo e do interesse dos participantes pelo tema em questdo. O
pesquisador sugere que uma implementacdo da formacdo de professores da
Educacdo Basica, com foco no aprimoramento de suas praticas pedagogicas

relacionadas a Modelagem Matematica seria uma perspectiva para trabalhos futuros.
3.2 ARTIGOS ENVOLVENDO O TEMA EM ESTUDO

Para a revisao dos artigos publicados em revistas ou periédicos, realizou-se
a busca no portal de peridédicos da CAPES com os termos ensino de fungfes e Ensino
Médio, limitando o periodo aos ultimos dez anos, obtendo-se assim 53 resultados

iniciais. Apos aplicacao de filtros de pesquisa (acesso aberto, revisado por pares, nas
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areas: Ciéncias Humanas; Ciéncias Sociais Aplicadas; e Ciéncias Exatas e da Terra),

chegou-se a 20 artigos. A Figura 4 apresenta uma sintese dessa revisao de literatura.

Figura 4 — Periédicos no portal da CAPES

Trabalhos
selecionados

Periédicos
CAPES
| | : T |
Palavras- Filtros da Critérios de
chave pesquisa selecéo
- Ensino Médio | Periodo: Desenvolvimento com L 8 artigos
2014 a 2024 — estudantes do Ensino
Médio
Ensin .
fuﬂggege — Acesso aberto Desenvolvimento
—  com estudo de
funcbes
— Revisado por pares
Tematicas
§ — relacionadas aos
Area: Ciéncias TCT
Humanas; Ciéncias

— Sociais Aplicadas; e

Ciéncias Exatas e da

Terra

Fonte: a pesquisa.

Assim, a partir da leitura inicial dos resumos dos artigos, chegou-se a oito

resultados que foram desenvolvidos com algum tépico do conteddo de funcdes,

utilizaram tematica relacionada aos TCT com estudantes do Ensino Médio. A Figura

5 apresenta esses artigos indicando os autores, o titulo e local de publicacdo, bem

como o TCT relacionado.

Figura 5 — Artigos selecionados para revisdo

Autores

Titulo do Artigo

Local de publicacao

TCT

Martins,
Doering e
Bartz (2017)

Utilizacdo do GeoGebra na
resolucdo de problemas
fisicos: uma possibilidade
para a Modelagem
Matemética na Educacéo

Revista Thema — Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-
rio-grandense (IFSul)

Ciéncia e
tecnologia

Cardoso e
Carbo (2017)

Utilizagcdo do  software
FreeMat para ensinar
funcdo no Ensino Médio
através da programacgao
computacional

REMAT: Revista Eletrbnica da
Matematica — Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul (IFRS)

Ciéncia e
tecnologia
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Silva e | Funcoes: construindo | RECEN: Revista Ciéncias Exatas e | Ciéncia e
Lazzarin conceitos a partir da analise | Naturais — Universidade Estadual do | tecnologia
(2018) gréafica Centro-Oeste (UNICENTRO-PR)
Oliveira e | Sequéncia didatica para o | ACTIO: Docéncia em Ciéncias — | Ciéncia e
Roméo ensino de funcdo afim | Universidade Tecnoldgica Federal do | tecnologia;
(2018) utilizando  aprendizagem | Parana (UTFPR) educacgéo
baseada em projetos para o]
Sousa e | Atividades investigativas no | REMATEC: Revista de Matematica, | Educacéo
Almeida ensino de funcdo afim: | Ensino e Cultura — Universidade | financeira;
(2020) desafios e possibilidades Federal do Para (UFPA) educacéo
para o]
Costa, Pires | Modelagem Matematica | INTERMATHS: Revista de | Educagéo
e Boiago | para o estudo de funcdo | Matematica Aplicada e Interdisciplinar | financeira
(2020) afim: uma possibilidade de | — Universidade Estadual do Sudoeste
aprendizagem a partir da | da Bahia (UESB)
conta de 4qua
Antunes, Obstaculos Revista REAMEC: Rede Amazdnica | Ciéncia e
Moraes e | Epistemoldgicos relativos | de Educacdo em Ciéncias e | tecnologia;
Costa (2023) | ao conceito de fun¢do | Matematica — Universidade Federal | educagao
revelados por estudantes | de Mato Grosso (UFMT) financeira
do Ensino Médio
Trancoso, Pensamento Revista Dialogo Educacional - | Ciéncia e
Silva e | Computacional em | Pontificia Universidade Catolica do | tecnologia;
Peixoto movimento Parana (PUCPR) educacéo
(2023) financeira

Fonte: a pesquisa.

Ressalta-se que o TCT indicado ndo necessariamente foi mencionado ou
explorado no artigo, mas as atividades desenvolvidas remetem, de alguma maneira,
a esse TCT. Apos a leitura desses artigos, apresenta-se uma sintese, destacando-se
alguns aspectos de cada um deles.

Quanto ao referencial tedrico utilizado, a Modelagem Matemética foi utilizada
em 3 artigos: Martins, Doering e Bartz (2017); Silva e Lazzarin (2018); Costa, Pires e
Boiago (2020). Destaca-se que Silva e Lazzarin (2018) também utilizaram a
Resolucdo de Problemas e as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC) e,
além dele, a TIC também foi o referencial de Cardoso e Carbo (2017), que, para
completar seu referencial, utilizaram o Construcionismo. Oliveira e Roméao (2018)
optaram por utilizar a Aprendizagem Baseada em Projetos e Souza e Almeida (2020)
por Investigacdes Matematicas na Sala de Aula. Ressalta-se que Costa, Pires e
Boiago (2020) completaram seu referencial com a Teoria de Registros de

Representacdo Semiodtica (TRRS). Antunes, Moraes e Costa (2023) optaram pelos
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Obstaculos Epistemolégicos, enquanto Trancoso, Silva e Peixoto (2023), escolheram

o Pensamento Computacional e a utilizacdo de Metodologias Ativas.

Do total de artigos, 6 mencionam que foram desenvolvidos em escolas

publicas e 2 ndo mencionaram a rede de ensino da escola. Apenas o artigo de Silva

e Lazzarin (2018) foi desenvolvido com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio.

Os demais trabalhos tiveram como participantes da pesquisa estudantes do primeiro

ano dessa etapa escolar. A Figura 6 apresenta, resumidamente, 0s objetivos e o

desenvolvimento de cada artigo.

Figura 6 — Apresentacdo de alguns aspectos dos artigos selecionados

Autores Objetivos Sintese do desenvolvimento

Martins, Mostrar como utilizar o | A atividade foi desenvolvida junto aos estudantes do primeiro

Doering e | fendbmeno do resfriamento, | ano do Ensino Médio com a utilizagdo do software GeoGebra

Bartz tdo presente no cotidiano, | e de seus recursos para buscar, intuitivamente, um modelo

(2017) para trabalhar ideias sobre | (funcdo) que se aproxime dos dados do experimento que
funcdes, realizaram (resfriamento do café).

Cardoso e | Apresentar uma abordagem | Aplicacdo de atividades, com estudantes do primeiro ano,

Carbo para o ensino das func8es | voltadas para plotagens gréaficas de fungfes e na construcao

(2017) mediada pelo uso do | de um programa computacional em linguagem FreeMat, que
computador, utilizando | determina o valor a pagar para certo consumo de agua em
como recurso | metros cubicos (m3). Apoiados na Teoria Educacional
computacional o software | Construcionista, o software foi utilizado para a construcdo de
FreeMat. graficos de fungdo afim para proporcionar a compreensao

dos conceitos relacionados a essa funcéo.

Silva e | Verificar como uma pratica | Na sequéncia didatica desenvolvida empregou-se, em cada

Lazzarin pedagégica baseada na |etapa, a abordagem visual dos diversos conceitos e

(2018) construgcdo e interpretacdo | definicbes relativas a funcdes, por meio dos esbogos de
de gréficos, durante o | graficos e de constru¢cdes dindmicas realizadas com o
processo de ensino de | software GeoGebra. A sequéncia de atividades, que
funcdes, facilita a | explorou os principais conceitos inerentes a func¢des
aprendizagem e prové de | lineares, quadraticas, exponenciais e logaritmicas, foi
significado o conceito de | proposta a partir da modelagem e resolu¢do de problemas
funcéo. reais.

Oliveira e | Propor uma sequéncia | A sequéncia didatica foi realizada durante 6 semanas com

Romao didatica para o ensino de | trés turmas do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola

(2018) funcdo afim fundamentada | publica estadual. A ABP consistiu na coleta de dados de

pela Aprendizagem
Baseada em  Projetos
(APB), contemplando

também o ensino tradicional
de matematica.

poténcia elétrica de equipamentos elétricos existentes nas
residéncias dos estudantes, célculo do consumo diario em
kWh, estimativa do consumo mensal, confeccao de tabelas
e graficos de funcéo linear e confec¢ao de um produto (uma
apresentagcdo multimidia, um video de curta duragdo ou
panfletos contendo dicas e sugestfes para o uso racional de
eneraia elétrica).
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Sousa e | Discutir sobre o potencial de | A experiéncia realizada em uma turma de 1° ano do Ensino
Almeida aulas investigativas como | Médio, envolveu uma Investigacdo Matematica na qual foi
(2020) metodologia a ser adotada | utilizada a tematica de producéo e venda de geladinhos, em
no Ensino de Matematica. uma proposta que envolveu empreendedorismo e reflexdo
sobre este tipo de atividade, fazendo uma relagdo com o
conteudo de funcao afim.
Costa, Analisar as potencialidades | A realizacdo das atividades do projeto envolveu o0s
Pires e |e limitagbes de uma | estudantes e o professor de Mateméatica do 1° ano do Ensino
Boiago sequéncia de atividades | Médio em um total de 16 encontros. Foram trabalhados
(2020) sobre fungcdo afim para | assuntos que compdem o contelido de fungdo afim para a
alunos do 1° ano do Ensino | construcdo do modelo almejado utilizando os dados da conta
Médio pautada pelos | de agua. Foram realizadas tarefas a partir da conta de agua
pressupostos da | para o desenvolvimento dos conceitos relacionados a fungao
Modelagem Matematica a | afim com o uso de diferentes registros de representacéo,
luz da Teoria dos Registros | bem como a execuc¢éo de sucessivas conversoes entre eles.
de Representacéo
Semidtica.
Antunes, Identificar os Obstaculos | Elaboracdo e aplicagdo de um questionario com o0s
Moraes e | Epistemoldgicos no | estudantes matriculados no 1° ano do Ensino Médio do
Costa processo de construcdo do | Instituto Federal Goiano. Questionario com cinco questdes
(2023) conceito de funcéo real de | tedricas e exercicios (com situag&o-problema) para verificar
uma variavel real. guais os Obstéaculos Epistemoldgicos que emergem durante
0 ensino e a aprendizagem do conteddo de fung¢édo. Cada
guestéo foi analisada individualmente com o objetivo de
confrontar as respostas fornecidas pelos estudantes com o
referencial tedrico apresentado em nossa pesquisa.
Trancoso, | Investigar as possiveis | A intervengdo de ensino, que ocorreu com estudantes do 1°
Silva e | implica¢des do Pensamento | ano do ensino médio de uma instituicdo publica estadual, foi
Peixoto Computacional no estudo | realizada em duas fases, sendo a primeira para a
(2023) das relagbes funcionais | apresentacdo e exploragdo do software Scratch, e a
para promover a constru¢do | segunda para a aplicacdo das atividades que envolveram
do conceito de fungdo afim | além da programacdo, nogdo intuitiva de funcdo, nocao
por meio do software | intuitiva de funcdo inversa e nocdo intuitiva de fungéo
Scratch. definida por mais de uma sentenca.

Fonte: a pesquisa.

A seguir, apresentam-se, de maneira abreviada os principais resultados dos

artigos, ou ainda, as limitacdes e desafios quando destacados pelos autores.

Martins, Doering e Bartz (2017), em suas consideracdes finais, destacam que

o experimento desenvolvido em sua pesquisa é uma sugestao viavel para o trabalho
com funcdes de forma livre, criativa e interdisciplinar. Para esses autores, uma
metodologia apoiada por recursos tecnoldgicos pode colaborar no desenvolvimento
de habilidades

desenvolvimento da criatividade e da originalidade, permitindo que os estudantes

inerentes ao pensamento matematico, possibilitando o

tenham a capacidade de fazer julgamentos, tomar iniciativas e enfrentar desafios.
Nas consideractes finais, Cardoso e Carbo (2017) apontam que o uso do
software possibilitou a exploracdo de uma maior quantidade de funcdes, trazendo
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significado ao conteludo estudado e, ao criar um espaco envolvente e criativo,
aumentou a disposicao dos estudantes, contribuindo de forma positiva ho processo
de ensino e aprendizagem. Os autores destacam que, com essa metodologia
utiizando o computador e apoiada na teoria construcionista, 0s estudantes
apresentaram mais vontade para o estudo da matematica, demonstrando menor
dificuldade quando comparada com a metodologia sem o uso das TIC.

Silva e Lazzarin (2018) apresentam, em suas conclusoes, que as atividades
de interpretacdo e analise grafica, utilizando o GeoGebra, despertaram o interesse e
a motivacao dos estudantes que se envolveram em discussoes e reflexdes sobre as
diferentes representacdes de uma funcéo, expondo seu pensamento. Isso possibilitou
que o professor visualizasse as possiveis falhas de interpretacdo por parte dos
estudantes e seus conhecimentos prévios, e assim, auxilid-los a se expressarem de
forma mais adequada usando termos matematicos, ampliando seus conhecimentos
em linguagem matematica. Os autores afirmam que, quanto ao referencial utilizado, a
Resolucdo de Problemas e a Modelagem Matemética foram escolhas adequadas aos
propdsitos da pesquisa, pois deram significado ao estudo desenvolvido. Eles
concluem que a abordagem visual foi um atrativo, facilitando o processo de ensino, a
compreensao e a construcdo de conceitos por parte dos estudantes, possibilitando
gue esses se tornassem autdnomos no processo de aprendizagem, com o professor
no papel de mediador e facilitador na escolha das atividades e intervindo quando
necessario para a construcdo de novos saberes.

Oliveira e Romao (2018) destacam, em suas conclusdes, que 0s estudantes
adquiriram conhecimentos da Matematica relacionados ao consumo e ao Uuso
consciente de energia elétrica, compreendendo que o menor consumo de energia
elétrica impacta em menor uso dos recursos naturais. Os autores afirmam que a
utilizacdo de recursos das TIC possibilitou o desenvolvimento do letramento
informacional. Destacam também que foi possivel o desenvolvimento da
interdisciplinaridade com a Fisica e o tema transversal Meio Ambiente, pois 0s
estudantes puderam perceber que o desperdicio de energia elétrica impacta tanto na
reducdo do volume armazenado de agua das hidrelétricas quanto na emissdo de
gases poluentes na atmosfera por meio do acionamento das usinas termoelétricas.

Apoés a realizacdo da experiéncia com Investigagdo Matematica, Sousa e
Almeida (2020) apresentam que o0 uso de contextos cotidianos nas aulas, a partir da

Educacdo Matematica, pode contribuir significativamente para a formacdo humana
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dos estudantes. Eles destacam que, durante todas as etapas do trabalho, foram
produzidos muitos significados pelos estudantes, principalmente na fase final da
investigagéo, que favoreceu um momento de muito aprendizado com as discussdes
entre as equipes, explicando e expondo 0s seus pensamentos, seus desafios e as
suas descobertas, compartilhando conhecimentos. Sendo assim, Sousa e Almeida
(2020) consideram como exitosa a experiéncia que desenvolveram, pois 0s
estudantes puderam compreender o conceito de funcdo de forma pratica. Eles
concluem pontuando que uma Investigacdo Matematica na sala de aula pode
melhorar a forma como o professor visualiza os conhecimentos matematicos dos seus
estudantes, além de poder ajudar os estudantes a perceberem que eles podem
alcancar resultados surpreendentes com base em suas proprias ideias.

Nas suas consideracdes finais, Costa, Pires e Boiago (2020) afirmam que o
trabalho com a Modelagem Matematica, aliada ao tema conta de agua, possibilitou
estabelecer uma relacdo entre teoria e prética, o que favoreceu a compreensao dos
calculos, a interpretacdo e a construcdo dos graficos por parte dos estudantes, que
demonstraram interesse e satisfacdo em realizar as atividades. Os autores pontuam
gue o trabalho com os RRS permitiu o reconhecimento do objeto funcdo em diferentes
representacfes. Eles apontam também que a utilizacdo da Modelagem Matemética,
para relacionar os célculos matematicos ao cotidiano dos estudantes, proporcionou
algumas reflexdes que levaram o0s estudantes a constatarem alguns resultados
(relacionados as tarifas cobradas na conta de dgua) e questiona-los, principalmente.
Com isso, os autores concluem afirmando que o trabalho indica indicios de construcao
do conhecimento tanto matematico como reflexivo, promovendo o exercicio da
cidadania.

Antunes, Moraes e Costa (2023), em suas consideracdes sobre a pesquisa
sobre os Obstaculos Epistemolégicos no ensino de funcdo, apresentaram que 0s
Obstéculos Epistemoldgicos identificados fornecem informacfes que podem levar a
compreensao dos desafios enfrentados pelos estudantes e, dessa forma, pode
orientar praticas pedagogicas para serem mais eficazes no ensino desse importante
conceito da Matemética. Os autores reconhecem as limitagdes do trabalho e sugerem
gue pesquisas futuras se concentrem em desenvolver propostas pedagdgicas para
superacdo dos Obstaculos Epistemoldgicos ja identificados e que continuem
explorando e identificando outros possiveis Obstaculos Epistemologicos que 0s
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estudantes possam enfrentar no processo de aprendizagem da Matematica no estudo
de funcdes.

A intervencéo realizada por Trancoso, Silva e Peixoto (2023) proporcionou a
andlise das narrativas digitais usando o software Scratch que mostraram a autoria dos
estudantes bem como os aspectos implicitos do seu Pensamento Computacional
diretamente relacionado as relacfes funcionais, como destacam os autores. Sobre as
Metodologias Ativas, eles indicam que foram bem empregadas e consideram que
foram fundamentais para desenvolver o potencial criativo dos estudantes, ao
compartilharem suas ideias e participarem nas atividades. E isso, segundo os autores,
influenciaram uma atitude transformadora nos estudantes, mudando seus modos de
pensar, comunicar, representar os seus conhecimentos e realizar as atividades
propostas em sala de aula. Trancoso, Silva e Peixoto (2023) concluem afirmando que
o desenvolvimento do Pensamento Computacional, articulado as metodologias ativas
por meio do software Scratch, devido a facilidade de seu uso, a visualizacdo e a
ludicidade que proporciona, permitem que os estudantes compreendam a atuacao da
Matemética no cotidiano.

Os trabalhos aqui apresentados, relatam resultados de experiéncias de
pesquisas relacionadas ao tema desse projeto e, diante dos apontamentos de
fragilidades ou de necessidades ou sugestdes de novas pesquisas sobre as tematicas
pesquisadas, tém-se possibilidades para a exploracao do ensino de funcao visando a
melhoria no processo de ensino e aprendizagem aos estudantes do Ensino Médio,

buscando também a contextualizacdo dos tépicos desenvolvidos em sala de aula.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico construido para subsidiar e
nortear a pesquisa realizada. Inicia-se com um breve contexto historico sobre o Ensino
Médio no Brasil até a Base Nacional Comum Curricular e os Temas Contemporaneos
Transversais, comtemplando o Ensino de Matematica e o ensino de funcdes no Brasil.
Além disso, os aportes teoricos também se constituiram a partir das bases da
Educacdo Matematica Critica e dos Registros de Representacdo Semidtica. A Figura

7 apresenta, de forma resumida, como foi construido esse referencial.

Figura 7 — Referencial teérico

REFERENCIAL TEORICO

ENSINO NO BRASIL

Ensino Médio no Ensino de Matematica

i ; Contexto histdrico do O ensino de
Brasil LEIEE ensino de funcdes funcdes no Brasil
}S;Lye((lzggfgi. ('\glc())lrg? %%iﬁ);(zigig]: Ponte (1990); Azcarate ~ Miorim 1998; Brasil
Brasil (2018a)’. ’2018b). ' e Deulofeu (1989). (1997, 2002, 2006).

TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS (TCT)
Brasil (2019a, 2019b).

EDUCACAO MATEMATICA CRITICA (EMC)
Skovsmose (2001, 2010, 2015).

Desenvolvimento da

Ambientes de aprendizagem Conhecimento reflexivo hatemacia

REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA (RRS)

Duval (2009, 2011a, 2011b, 2012, 20164a, 2016b, 2018).

RRegistros de As transformagdes  As transformagBes ~ Os RRS e o ensino
eg;erﬁ%rgggao entre os registros entre os registros de funcdes

Fonte: a pesquisa.

A historia do Ensino Médio, bem como do Ensino de Matematica no Brasil, se
encontra com a histéria da educacdo brasileira como um todo. O proximo topico
apresenta um breve contexto histdrico na busca da compreensdo da importancia

desse estudo para o ensino de fung¢des aos estudantes brasileiros do Ensino Médio.
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4.1 BREVE CONTEXTO HISTORICO DO ENSINO NO BRASIL

Inicia-se esse topico com um breve relato sobre o Ensino Médio no Brasil,
abrangendo o Ensino de Matemética e o ensino de fun¢des. Procurou-se elaborar um
texto objetivo com as principais contribuicdes ao longo do tempo, principalmente em

relacdo aos documentos oficiais que regem a educacéo publica no Brasil.
4.1.1 O Ensino Médio no Brasil

O Ensino Médio no Brasil nem sempre teve essa nomenclatura, inicialmente
fazia parte da escola secundaria e, posteriormente, até a promulgacéo da Constituicdo
Federal de 1988, foi chamado de 2° grau. Cury (1998) relata que essa Constituicao,
promulgada dentro do Estado de Direito, alterou o entdo ensino de 1° e 2° graus para
Ensino Fundamental e Médio. O autor aborda a importancia dessa Constituicao, que
reafirmou a correlacéo entre educacéo e democracia, assegurando muitos direitos aos
cidaddos brasileiros e, dentre esses direitos, destaca-se a gratuidade e a
universalizacdo progressiva do Ensino Médio, além da obrigatoriedade de
responsabilidade dos estados.

Entretanto, para fazer uma retrospectiva histérica do Ensino Médio no Brasil,
Cury (1998) aponta que deve ser considerado como foi o processo de construcéo da
cidadania no Brasil. Para isso, ele relembra que a heranca do periodo de escravidao
deixou consequéncias visiveis até os dias atuais, como a desvaloriza¢éo do trabalho

produtivo. O ensino brasileiro comega entdo como um privilégio para a elite:

Excluidos do ensino primario, os escravos, os foreiros e as mulheres, por
razbes diversas e distintas, consideradas as criangcas como seres
incompletos e tendo-se uma sociedade agréaria e espalhada, pouco ou nhada
podia se esperar do ensino primario. Dessa maneira, s6 candidatos livres e
privilegiados, de preferéncia do sexo masculino, tinham acesso ao ensino
secundario cujo modelo era dado pelo Imperial Colégio Pedro Il, fundado em
1837 (Cury,1998, p. 76).

Nesse contexto, o ensino secundario era um ensino propedéutico? destinado
a preparacao de futuros bacharéis e médicos. Ao longo do século XX, ocorreram

iniciativas para se instituir o ensino no Brasil. A Figura 8 apresenta algumas reformas

2 0 ensino propedéutico consistia, dentro desse modelo, um conjunto de estudos com matrizes
cientificas com o propdsito de um nitido sentido elitista e de privilégio com destinacdo social explicita
(Cury, 1998).
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com suas principais disposicdes, tracando uma linha historica sobre o Ensino Médio

no Brasil.
Figura 8 — Contexto Legal e Historico do Ensino Médio no Brasil
Reforma
(decreto, lei e Disposicdes Consideragdes de Cury (1998)
outros)
O Colégio Pedro Il inaugura no Brasil um
Fundacao do . ... | ensino gradual e organico, classico com
P Oferta do ensino secundario a : : I .

Colégio Pedro Il ~ 1 U matizes de ensino cientifico, enfatizando a
populacao livre e privilegiada. ~ a

em 1837. funcdo propedéutica, para 0s exames

preparatérios de futuros bacharéis e médicos.

Decreto Cng_ Escolas de Aprend|zes Tinha como objetivo habilitar os filhos da
Artifices em cada unidade da L .

7.566/909 em ~ classe proletéaria, oferecendo preparo técnico
federacéo, sob .

1909. o x e intelectual, preparando-os para o trabalho.
responsabilidade da Uniéo.

Reforr_na de Estabeleceu um  curriculo | O ensino secundario era dividido em dois

Francisco . - . . L . .
seriado, unificado e com | ciclos: o primeiro considerado formativo e o

Campos, decreto
n° 19.890/31

frequéncia obrigatdria.

segundo se voltava para o ensino superior.

Decreto 21.241 de

Consolida a organizacdo do

Apresenta um curriculo enciclopédico com a
insercdo das disciplinas de fisica, quimica e

04/04/1932 ensino secundario. L3 .
ciéncias naturais.

Decreto Cria a Inspetoria do Ensino
19.360/31 Profissional Técnico

Muda a Inspetoria do Ensino

Profissional Técnico para
Decreto Superintendéncia do Ensino . ) )
24.558/34 Profissional, vinculada ao Véarios decretos passam a cuidar do ensino

Ministério de Educagdo e
Saude Publica.

Decreto 4.048/42

Cria o Servico Nacional da
Industria (SENAI).

Decreto 4.127/42

Regulamentou a Rede Federal
de Ensino Industrial.

profissional separadamente do ensino

formativo das escolas secundarias.

Art. 129 da
Constituicdo  de
1937

Determina como primeiro dever
do Estado o ensino preé-
vocacional e  profissional,
destinado as classes menos
favorecidas.

Exclusdo total dos pobres, pois a escola
secundaria com uma funcdo propedéutica,
tinha um sentido elitista e de privilégio, com
destinacéo social explicita.

Decreto 4.244/42

Reforma Capanema, relativa
ao ensino secundario,
conhecida como Lei Orgénica
do Ensino Secundario.

Decreto-lei Cria a Lei Orgéanica relativa ao
6.141/43 Ensino Comercial.

Decreto-lei Cria a Lei Orgéanica do Ensino
8.529/46 Primério.

Decreto-lei Cria a Lei Orgéanica do Ensino
8.530/46 Normal.

Decreto-lei Cria a Lei Organica do Ensino
9.613/46 Agricola.

De um lado, o ensino secundario se mantém
com o enciclopedismo no curso classico, e no
curso cientifico, nacionalismo exacerbado. E,
do outro lado, o ensino profissional é
direcionado a condicdo de nivel secundario.
Mas, persistia uma dualidade em termos de
finalidade e prestigio.
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Lei 1.076/50

Garantiu que todo e qualquer
primeiro ciclo do secundario
daria acesso ao segundo ciclo.

Lei 1.821/53

Passa a garantir o acesso ao
vestibular, aos estudantes do
secundario, com o pressuposto
de equivaléncia.

Lei 5.0945/61

Garantia que os estudantes do
ensino secundério,
matriculados no segundo ciclo,
poderiam se matricular no
ensino técnico-industrial.

Com o objetivo de quebrar a dualidade
existente entre o ensino tido como formativo e
0 ensino profissional. A equivaléncia foi
considerada uma vitéria daqueles que
consideravam que o0 ensino técnico
profissional era tdo digno quanto o ensino
secundario.

A primeira Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo manteve a

Essa lei da um destaque a funcdo formativa

equivaléncia do acesso ao | como sendo o]
Lei 4.024/61 Ensino  Superior com a | desenvolvimento harmonioso das
finalidade de cada ramo de | potencialidades do educando com vistas a
ensino sob o conceito do | formacdo de pessoas responsaveis.
Ensino Médio.
Passa a denominar o antigo
primario como 1° grau e o
estende para 8 anos . L .
S . .| Oensino secundario deixa de apresentar uma
obrigatérios. O secundario ~ . L .
. L o | tendéncia ora mais humanistica, ora mais
Lei 5.692/71 recebe a denominagdo de 2 o . o
cientificista para uma profissionalizacéo de
grau passando a ser| . : ;
. . trés ou quatro anos, imposta pela lei.
profissionalizante de modo
universal e compulsério para
todo o pais.
A exigéncia que o ensino secundério fosse
. . : ) R rofissionalizante ndo obteve o resultado
Lei de incentivo fiscal as |P . N . .
empresas que promovessem esperado, pois ndo havia meios humanos
Lei 6.297/75 (docentes) para suprir as necessidades

treinamento em servico aos
seus empregados.

especificas do processo produtivo. Desse
modo, essa lei de incentivo fiscal procura
minimizar esses problemas.

Lei 77.362/76

Cria o Sistema Nacional de
Formacdo de Mao de Obra
(SNFMO).

Teve a finalidade de estabelecer diretrizes
para a formagdo de recursos humanos
necessarios aos processos produtivos.

Lei 7.044/82

Altera a lei 5.692/71.

Muda o trecho “qualificagdo para o trabalho”
para “preparagao para o trabalho”, além de
mudar a obrigatoriedade de o0 ensino
secundario ser profissionalizante, deixando a
critério do estabelecimento de ensino.

Constituigdo

Federal de 1988.

Altera a nomenclatura de 1° e
2°  graus para Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

Essa Constituicdo foi promulgada dentro do
Estado de Direito e passa a garantir a
gratuidade e progressiva universalidade do
Ensino Médio no ambito estadual.

Lei 9.394/96

Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo (LDB).

A LDB reconhece o} potencial
formativo do Ensino Médio, considerando-o
como aprofundamento e completamento
do Ensino Fundamental, a fim de se
alcancar uma socializacéo plena do individuo.

Fonte: adaptada de Cury (1998).
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Ao longo dos anos, o Ensino Médio sofreu essas alteracdes, considerando
desde o Colégio Pedro Il até a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB). Cury
(1998) afirma que deve se levar em conta as transformacgdes econdmicas, politicas e
sociais pelas quais o Brasil passou, sendo necessario considerar que toda essa
heranca histérica e as consequéncias que ainda permaneceram no Ensino Médio: “Tal
heranca permaneceu no Ensino Médio, por meio do dualismo, do elitismo, da
seletividade, que se expressam na dialética entre as trés funcfes a ele atribuidas: a
formativa, a propedéutica e a profissionalizante” (Cury, 1998, p. 80).

Complementando, Kleine (2018) afirma que o Ensino Médio nunca teve uma
identidade muito definida, considerando a bifurcacdo existente entre o ensino
propedéutico e o profissionalizante. A autora relata que, apds a Constituicdo de 1934,
houve reivindicagbes sociais e econdmicas e com a ascensao do setor industrial, foi
necessario aumentar as verbas destinadas a Educacao para suprir a demanda de mao
de obra especializada. Por isso, o Ensino Médio nao recebeu muita atencao, pois “a
prioridade era o ensino primario e o profissional, com formacdo minima, rapida e
pratica, em detrimento do Ensino Superior” (Kleine, 2018, p. 4). Outro destaque
histérico dado por essa autora é a Reforma Capanema, ocorrida em 1942, quando o
Ensino Médio passou a ser constituido de duas modalidades, o cientifico e o classico,
ambos com trés anos de estudo, mas sem grandes diferencas entre eles,
prevalecendo o carater humanistico e enciclopédico. Apos essa reforma, 0 ensino
profissionalizante segue separado do Ensino Médio, sem dar acesso ao Ensino
Superior, 0 que prevalece até a aprovacdo da primeira LDB em 1961, que traz a
afirmacéo de que o ensino deve contemplar o desenvolvimento individual, a formacéo
profissional e o exercicio da cidadania, sendo esses considerados como as trés
dimensdes do mesmo processo de educacéo integral (Kleine, 2018).

Mesmo apOs a aprovacdo da primeira LDB, na pratica ainda existia a
dualidade entre as duas modalidades, Ensino Médio e Profissionalizante, segundo
Kleine (2018). Para a autora, a reforma proposta pela Lei 5.692/71 teve a pretenséo
de acabar com esse problema, instituindo a profissionalizacdo como modalidade a

todos os estabelecimentos desse nivel de ensino.

Assim, todos teriam uma Unica trajetéria: a obrigatoriedade de cursar uma
habilitacéo profissional, com trés ou quatro anos de duracéo, permitindo que,
ao concluir o terceiro ano de ensino, o estudante estivesse habilitado a
prosseguir os estudos em nivel superior e, ao final do quarto, tivesse uma
profissionalizacao técnica (Kleine, 2018, p. 4-5).
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Contudo, as necessidades da época, a expansdao do setor produtivo e 0
aumento da demanda pelo Ensino Superior, fatores que nao foram considerados na
aprovacao da lei que, segundo Cury (1998, p. 80): “a lei pecava na base, por exigir o
que o sistema nao tinha: uma geracdo de docentes competentes para as novas
funcdes e uma infraestrutura capaz de propiciar a necessaria experimentacao e
aplicabilidade exigidas por um ensino dessa natureza”. Dessa forma, o problema
persistia.

Kleine (2018, p. 6) relata que a Reforma de 1971 foi substituida pela Lei n°
9.394, em 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), que vem tratar o
Ensino Médio como eixo estruturante visando “ofertar uma formacédo geral e
polivalente que propiciasse a aquisicdo de saberes e competéncias basicas para
preparar o jovem para a vida”. Ja o ensino profissionalizante passa a ser ofertado de
forma paralela, complementar, separada do Ensino Médio, ficando a critério das redes
de ensino a sua oferta. A autora complementa que, a partir da Emenda Constitucional
n° 59/2009, o Ensino Médio passa a ser obrigatoério e gratuito a todos os brasileiros na
idade de 14 a 17 anos, ou para aqueles que néo tiveram acesso na idade certa,
passando assim a ser a Ultima etapa da Educacao Basica.

Outra mudanca na legislacdo sobre o Ensino Médio foi a aprovacéo da Lei
13.415/2017 que altera a LDB, essa lei ficou conhecida como Lei do Novo Ensino
Médio. Kleine (2018) aponta como principais destaques: 0 aumento da carga horaria
minima ofertada nessa etapa escolar que devera ser ampliada de forma progressiva
até 1400 horas, devendo os sistemas de ensino oferecer, no prazo maximo de cinco
anos a contar da aprovacéao da lei, pelo menos mil horas anuais de carga horaria; a
oferta de cinco itinerarios formativos (Linguagens e suas tecnologias, Matematica e
suas tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e
Sociais aplicadas, e formacéo técnica e profissional); a autonomia dada aos sistemas
de ensino para definir a organizacdo das areas de conhecimentos e as expectativas
das respectivas competéncias e habilidades; a definicdo de direitos e objetivos de
aprendizagens no Ensino Médio; e a inclusdo das disciplinas Lingua Portuguesa e
Matematica como elementos obrigatérios nos trés anos do Ensino Médio.

Além disso, a versao do texto da BNCC do Ensino Médio. aprovada em 2018,
apresenta esse nivel de ensino como a etapa final da Educacéo Basica, sendo um
direito publico subjetivo de todo cidadao brasileiro. Além da necessidade de

universalizar o atendimento no Ensino Médio, “tem-se mostrado crucial garantir a
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permanéncia e as aprendizagens dos estudantes, respondendo as suas demandas e
aspiracgoes presentes e futuras” (Brasil, 2018a, p. 461).

Para tanto, a BNCC define dez competéncias® gerais que devem ser
articuladas na construcao de conhecimentos no desenvolvimento de habilidades e na
formacdo de atitudes e valores, 0 que deve ocorrer ao longo da Educacao Basica que
se inicia com a Educacéo Infantil e se conclui com o Ensino Médio.

A BNCC inclui a Matematica como uma das areas do conhecimento, sendo
assim, é relevante conhecer a trajetéria do Ensino de Matematica no Brasil e como
ele deve ser desenvolvido para atender os pressupostos da Base, 0 que sera visto na

préxima secao.
4.1.2 O Ensino de Matemética no Brasil

Com a criacdo do Colégio Pedro Il, em 1837, no Rio de Janeiro, inicia-se
oficialmente o chamado Ensino Secundario, que percorreu um longo caminho histérico
até ser denominado Ensino Médio (como mencionado anteriormente). De forma
anéloga, o Ensino de Matemética também teve véarias nuances e, somente apds a
Reforma de Francisco Campos, a disciplina de Matematica comeca a figurar como
campo de conhecimento (Miorim, 1998). A autora afirma que, a partir dessa reforma,
a Matematica tem por objetivo ndo somente o desenvolvimento do raciocinio l6gico,
mas deveria desenvolver também outras habilidades relacionadas a sua utilizacéo e
aplicacgdes, devendo ser: “um ensino orientado segundo o grau de desenvolvimento
mental, baseado no interesse do aluno, que deveria partir da intuicdo e apenas aos
poucos ir introduzindo o raciocinio légico, que enfatizasse a descoberta, e ndo a
memorizagao” (Miorim, 1998, p. 95).

Assim, desde essa Reforma e nas reformas posteriores que aconteceram ao
longo do século XX, tentou-se transformar a versdo de ensino da Matemética voltado
apenas para formulas, memorizagao e processos mecanicos de calculos. “Ainda é um
desafio a ser alcancado, hoje, em pleno no século XXI, um Ensino de Matematica
voltado ao interesse do aluno, que parta da intuicdo deste e a promova!” (Kleine, 2018,

p. 9). Nesse contexto, a partir da criacdo da LDB (Lei 9.394/96), nos anos finais do

8 Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (Brasil,
2018a, p.9).
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século XX, surgem os documentos -curriculares brasileiros: os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), as Orientac6es Curriculares Nacionais (OCN), as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e, mais recentemente, a BNCC.

A BNCC traz a Matematica como uma éarea de conhecimento denominada
Matematica e suas tecnologias e define competéncias especificas em que é
necessario o desenvolvimento de habilidades relativas aos processos de investigagao,
de construcéo de modelos e de resolucao de problemas por parte dos estudantes. E
para que isso aconteca, eles “devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar,
representar, comunicar, argumentar e, com base em discussbes e validacdes
conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada
vez mais sofisticados” (Brasil, 2018a, p. 529).

Para o desenvolvimento dessas competéncias, a BNCC (Brasil, 2018a)
propde que o Ensino de Matemética seja estruturado para que os estudantes possam:

e interagir com seus colegas e professores de forma a investigar, explicar e
justificar as solucdes apresentadas para os problemas, com énfase nos
processos de argumentacdo matematica;

e elaborar registros para enunciar um objeto matematico de forma que utilizem
diversos registros de representacéo e que possam mobiliza-los para modelar
situacBes diversas por meio da linguagem especifica da matematica na
busca de solucbes e respostas;

e formular e testar conjecturas, apresentar e justificar seus resultados,
interpretar os resultados dos colegas e interagir com eles.

Para além da Matematica como uma area de conhecimento da formagéo geral
bésica, as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) a apresenta

como componente dos itinerarios formativos, definido como sendo:

[...] cada conjunto de unidades curriculares ofertadas pelas instituicdes e
redes de ensino que possibilitam ao estudante aprofundar seus
conhecimentos e se preparar para o prosseguimento de estudos ou para o
mundo do trabalho de forma a contribuir para a construcao de solucdes de
problemas especificos da sociedade (Brasil, 2018b, p. 2).

Assim, a Matematica ofertada como itinerario formativo, deve proporcionar o
“aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicagdo de diferentes
conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho”, com um curriculo

estruturado de forma a possibilitar estudos com resolucdo de problemas e analises
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diversas, considerando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas
de ensino (Brasil, 2018b, p. 7).

Dessa forma, espera-se que, a partir da coordenagéo e desenvolvimento das
competéncias gerais da Base e das competéncias especificas da Area de Matematica
e suas tecnologias e com os itinerarios formativos, o estudante do Ensino Médio
complete a sua Educacdo Basica com as aprendizagens essenciais que a BNCC
apresenta. Nesse sentido, acredita-se que o0 ensino de funcdes em muito pode
contribuir para a formagdo desse estudante. Para tanto, apresenta-se no proximo

tépico, um pouco da histéria do ensino desse objeto de conhecimento.

4.1.3 Um breve olhar para o conceito de funcdo ao longo da histéria da

Matematica

O estudo de fungbBes é um dos principais contetdos trabalhados no Ensino
Médio, na disciplina de Matematica. Ponte (1990) afirma que o conceito de funcéo é
um dos mais importantes da Matematica. Sua histdria conta com Isaac Newton como
um dos mais antigo colaborador, mas outros matematicos importantes também
contribuiram para seu conceito, como Leibniz — sendo este o primeiro a usar o termo
funcdo em 1673 — além de Johann Bernoulli, Euler, Fourier, Dirichlet, Cantor e outros.

Azcarate e Deulofeu (1989) apontam que, apesar de diversos estudos
histéricos sobre a Matematica, existem poucos trabalhos dedicados especificamente

a origem do conceito de funcdo e seus autores se contradizem em alguns pontos:

Assim, embora alguns autores admitam uma certa natureza funcional em
algumas operacdes mateméticas da antiguidade (especialmente no trabalho
obras astrondmicas dos babildnios, de Ptolomeu ou dos é&rabes), outros
situam seu nascimento proximo ao surgimento da geometria analitica
(Descartes) e alguns ainda situam a sua aparéncia auténtica no século XIX
com as definicdes classicas de funcdo dadas por Dirichlet e Lobatchevsky
(Azcarate; Deulofeu,1989, p.37, tradugéo propria).

Dessa forma, compreende-se que essa divergéncia entre 0os autores ocorre
devido a natureza geral do conceito de funcdo, sendo necessario fixar um periodo
historico para situar o nascimento desse conceito. Azcarate e Deulofeu (1989)
apresentam trés grandes periodos historicos sendo o primeiro, 0 mundo antigo, onde
ha a registros de estudos sobre casos particulares de dependéncia entre duas
guantidades, mas nao se apresentam nocdes gerais sobre grandezas variaveis e
funcdes. Nesse periodo estdo as contribuicdes dos babilénios, com as referéncias

mais antigas conhecidas a partir do estudo dos fenébmenos de mudanca e da
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determinacao de leis quantitativas obtidas por meio de tabelas, além das contribui¢cdes
dos gregos pela sua importancia e toda a sua influéncia posterior na Matematica.

Sobre as contribuicbes gregas no mundo antigo, Mol (2013, p.29) apresenta que:

A evolucao da matematica sofreu uma mudancga de rumo na Grécia Antiga.
Ela deixou de ser uma colegdo de resultados empiricos e passou a ter o
formato de uma ciéncia organizada, de maneira sistematica e por elementos
racionais. A matematica, tanto na Mesopotamia quanto no Egito, tinha carater
concreto e pratico. Na Grécia, ela passou a ser essencialmente abstrata, com
uma certa independéncia em relacdo as aplicacbes praticas. As
demonstra¢des, instrumentos para garantir a validade dos resultados por
argumentacdo puramente racional, foram introduzidas como parte
fundamental de sua estrutura. Os gregos remodelaram a matematica e
introduziram elementos que viriam a orientar a evolugédo dessa ciéncia pelos
séculos seguintes da histéria humana.

O segundo periodo destacado por Azcarate e Deulofeu (1989) é a Idade
Média, periodo em que cada caso especifico de dependéncia entre duas quantidades
variaveis era expressa por uma descricao verbal ou no maximo por meio de grafico,
ndo sendo utilizada a determinacdo de leis quantitativas relativas as mudancas dos
fenbmenos estudados. Eles destacam neste periodo a mudanca de pensamento que
comecou a ocorrer no estudo dos fenbmenos naturais, com 0s movimentos ocorridos
na Franca e na Inglaterra e as contribuicdes de Oresme, que foram as primeiras
tentativas de representacdo grafica da dependéncia entre variaveis.

O periodo moderno, destacado por Azcarate e Deulofeu (1989), inicia-se no
final do século XVI com o aparecimento do conceito de funcdo com aproximacao mais
ampla e generalizacdes. Nesse periodo, o estudo do movimento se torna um problema
essencial, ao mesmo tempo que a descoberta da geometria analitica permite o
desenvolvimento das expressdes algébricas das fungdes. Os autores apresentam
gue, na segunda metade do século XVII, surge o método de expressar as funcdes por
meio de séries de poténcias, o que permitiu ampliar o campo de funcfes tratadas
analiticamente: “Esse método analitico para introduzir fungdes revolucionou a
Matematica e, pela sua grande eficacia, garantiu um lugar privilegiado ao conceito de
fungdo dentro da Matematica” (Azcarate; Deulofeu, 1989, p.38, traducgéo propria). Os
autores destacam que, mais ao final do século XVII, esta interpretacdo de fungbes
como expressdes analiticas se mostrou restritiva, mas deu origem a novas definicbes
do conceito geral de funcdo que foi universalmente aceito na analise matematica e,
posteriormente nos séculos seguintes, como o0 conceito utilizado atualmente.

Complementando, o autor Ponte (1990) apresenta que a nocao de funcdo

comega como um mecanismo matematico utilizado para se quantificar os fenémenos
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naturais. Esse mecanismo comecou a ser utilizado por Galileu e Kepler ainda no
século XVI quando a Matematica e a Fisica tinham uma relacdo muito estreita,
considerando que muitos matematicos, como Newton, Bernoulli, Euler, Lagrange e

Fourier estudaram fendmenos fisicos.

Era preciso medir grandezas, identificar regularidades e obter relacées que
tivessem tanto quanto possivel uma descricdo mateméatica simples. O estudo
do movimento da queda dos graves, do movimento dos planetas, e em geral,
dos movimentos curvilineos, conduziram a necessidade de considerar as
funcdes de proporcionalidade direta e inversa, bem como as fungBes

polinomiais (incluindo as cénicas) e as trigonométricas. [...] As fungfes sao
instrumentos por exceléncia para estudar problemas de variacdo (Ponte,
1990, p. 5).

Dessa forma, o conceito primitivo de funcdo comeca considerando trés
aspectos principais: a notacdo algébrica, por meio de uma expressao analitica com
grande quantidade de informacéo e rigor; a representacdo geomeétrica, possibilitando
uma base intuitiva fundamental associada a no¢des de tangente a uma curva e de
derivada de uma funcéo; e a relacdo com problemas concretos do mundo fisico. Mas,
com o decorrer do tempo, hd uma evolucdo que se distancia desses elementos, sendo
que a Matematica atual j& ndo é exclusiva de aplicacao dos fenébmenos fisicos, ela é
igualmente aplicada no estudo de situacdes das ciéncias biolégicas, das ciéncias
humanas e sociais, da gestdo, da comunicacao, da engenharia e da tecnologia (Ponte,
1990).

Para Ponte (1990), o conceito de fungcdo ainda continua em evolucao,
destacando que Cantor foi quem iniciou o desenvolvimento da teoria de conjuntos e,
no seculo XX, essa nocdo foi estendida contemplando todos os tipos de
correspondéncias, numéricas ou ndo, possibilitando o entendimento da nocédo de

funcd@o mais proxima da usada atualmente.
4.1.4 O ensino de fun¢des no Brasil

No Brasil, o conteudo de funcgbes faz parte do curriculo de Matematica do
Ensino Médio, e seu ensino deve ser realizado visando atingir as competéncias dessa
area de conhecimento, conforme previsto na BNCC vigente desde 2018. Para
compreender a importancia desse ensino, deve-se conhecer como ele foi
historicamente construido.

Miorim (1998) retrata que o Ensino de Matematica so6 foi consolidado no Brasil

no século XX a partir da Reforma de Francisco Campos, em 1931, que proporcionou
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a primeira organizacao nacional do ensino brasileiro. Antes dessa reforma, o Ensino
de Matematica era realizado separadamente na escola secundaria dividido em
Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria, com programas, livros e professores
diferentes. A autora considera que essa foi a primeira tentativa de estruturar todo o
curso secundario brasileiro e de introduzir nele os principios considerados
modernizadores da educacdo. Assim, a Matematica passa a contemplar uma

disciplina Unica e entre outras mudancas, tem-se que:

A proposta também trazia uma visdo mais moderna dos conteldos
matematicos, sugerindo a eliminacdo de assuntos de interesse puramente
formalistico, de processos de célculos desprovidos de interesse didatico e
introduzindo o conceito de funcédo e nocdes do célculo infinitesimal. Além
disso, propunha a descompartimentalizacao das varias areas da Matematica,
enfatizando a importancia de suas aplicages (Miorim, 1998, p. 95, grifo da
autora).

Observa-se que, nessa reforma. ja aparece a necessidade de se ensinar o
conceito de funcdo na educacdo secundaria, que hoje corresponde a Educacéo
Béasica brasileira. Miorim (1998) afirma que o conceito de funcao era tido como fator
unificador das areas que antes compunham as matematicas, devendo ser ensinado
inicialmente de forma intuitiva e ir, ao longo dos anos escolares, aumentando o rigor
até chegar a sua forma mais geral e abstrata. Segundo a autora, o decreto anunciava
que o professor ndo deveria ensinar geometria ou algebra sem mostrar a dependéncia
de uma grandeza em relacdo a outra. Apontava, também, que a representacao grafica
e a discussao numérica deviam sempre acompanhar o estudo das funcdes, de forma
a permitir que esse conteudo fizesse uma conexao entre os diversos ramos das
chamadas mateméticas elementares. Além disso, o estudo de funcdes deveria ser
tratado como recurso indispenséavel a resolucao rapida dos problemas da vida pratica.

Mas, essas mudancas ndo chegaram a produzir os efeitos esperados, sendo que:

O descompasso existente entre os Ultimos avangos cientificos e tecnoldgicos
e a Matematica ensinada nas escolas de nivel médio seria intensificado e
este seria novamente um dos mais fortes argumentos utilizados pelos
defensores do Movimento da Matematica Moderna para justificar a
necessidade de modernizacdo dos conteddos matematicos desenvolvidos
naquele nivel de ensino (Miorim,1998, p. 107).

O Movimento da Matematica Moderna no Brasil, segundo Gomes M. L. M.
(2013), foi do fim dos anos 1950 ao fim dos anos 1970. As ideias desse movimento
defendiam a modernizacdo dos conteudos ensinados na Matemética escolar, com a
proposta de introducdo de elementos unificadores dos campos da aritmética, da

algebra e da geometria. Segundo essa autora, esse movimento destacava a
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necessidade de conferir mais importancia aos aspectos logicos, estruturais e formais
da Matematica. Além disso, havia uma disparidade entre a Matematica ensinada nos
estudos universitarios e aquela ensinada no nivel médio, sendo assim, “era, portanto,
necessario, como forma de garantir uma certa continuidade entre esses dois niveis de
ensino, que fossem introduzidos nas escolas de nivel médio alguns aspectos
modernos da Matematica” (Miorim, 1998, p. 108).

Essa Matemética moderna priorizava a teoria dos conjuntos, as estruturas
matematicas e a légica matemética, sendo que esses trés foram os elementos
unificadores dos campos matematicos, conforme relata Miorim (1998). Ela
complementa que para tanto, enfatizou-se a precisdo de uma linguagem matematica
e o rigor das justificacbes matematicas, de forma que o estudante deveria saber
justificar o que foi feito matematicamente. Nessa proposta, as relacdes e funcdes se
destacavam, bem como a teoria dos conjuntos e as propriedades estruturais dos
conjuntos. A autora explica que essa Matematica moderna acabou por agravar 0s
problemas de ensino no Brasil, foram muitas criticas ao movimento, mas como foi
intensa a inser¢cao que o movimento alcangou na pratica, as propostas de modificacao
foram acontecendo de forma lenta e gradual. “Apesar de diferentes, as posi¢des
assumidas pelos movimentos de modernizacdo da Matematica ocorridos no século
XX, influenciaram profundamente o ensino da disciplina daquele momento em diante”
(Miorim, 1998, p. 115). De fato, a autora afirma, que ainda é possivel perceber a
presenca das ideias defendidas nas discussodes tedricas sobre o assunto, bem como
na préatica da Educacdo Matemética nas escolas brasileiras.

Da mesma forma, nos documentos curriculares que foram construidos para
orientar os curriculos brasileiros, o ensino de funcdes sempre teve destaque, sendo
previsto para ser trabalhado ao longo dos trés anos do Ensino Médio. Tanto os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), como as Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) e as Orientagfes
Curriculares para o Ensino Médio (OCN) fazem mencéo a esse conteudo (Brasil, 2000,
2002, 2006).

Os PCN (Brasil, 2000) apontam que as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em Matematica se dividem em trés grupos: representacdo e
comunicacdo; investigacdo e compreensdo; e contextualizacdo sociocultural. O

conteudo de funcdes permeia os trés grupos. Ja os PCN+ (Brasil, 2002) apresentam
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0s conteudos separados por trés temas: algebra: nUmeros e funcdes; geometria e

medidas; e analise de dados. H4 um destaque para a funcdes, sendo que:

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessdria para expressar a relacdo entre
grandezas e modelar situacdes-problema, construindo modelos descritivos
de fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria
matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes funcbes deve estar no
conceito de funcdo e em suas propriedades em relacdo as operacdes, na
interpretacao de seus graficos e nas aplicacdes dessas func¢oes (Brasil, 2002,
p. 121).

De forma analoga, as OCN apresentam que os conteudos basicos estdo
organizados em quatro blocos: niumeros e operacoes; funcdes; geometria; analise de
dados e probabilidade (Brasil, 2006). Nota-se que novamente as funcdes tém um lugar
de destaque.

Estudos atuais continuam explorando o ensino de fungdo, como foi
apresentado na revisao de literatura dessa tese. Destaca-se aqui, alguns desses
estudos: Olgin (2015) que em sua tese explorou o ensino de func¢des por meio de
tematicas; Lessa (2018), Goncalves (2019), Souza, D. C. (2020), Pinto (2020), Subtil
(2022) e Veiga (2023) que pesquisaram sobre o ensino de fungdes relacionados com
tecnologias digitais (tecnologia moéveis, computadores ou ainda com pensamento
computacional) com utilizacdo de softwares. Ninow (2019) que desenvolveu um
estudo com foco no ensino e aprendizagem de fungdes, sob a perspectiva do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS). Santana (2022)
pesquisou sobre a interrelacdo do contrato didatico com os Registros de
Representacdo Semidtica. Ainda, Silva (2023) que explorou o ensino de funcdes
aliados a Resolucdo de Problemas. Além desses estudos que foram desenvolvidos
em programas de poés-graduacao a nivel de mestrado e doutorado, destacam-se
também as pesquisas (também da revisdo de literatura) que foram publicadas em
periédicos, investigaram o estudo de fungbes explorando o uso de tecnologias digitais,
a Resolucéo de Problemas, os Pilares do Pensamento Computacional, a Modelagem
Matematica, a Aprendizagem Baseada em Projetos, a identificacdo de Obstaculos
Epistemoldgicos: Martins, Doering e Bartz (2017); Cardoso e Carbo (2017); Silva e
Lazzarin (2018); Oliveira e Roméo (2018); Sousa e Almeida (2020); Costa, Pires e
Boiago (2020); Antunes, Moraes e Costa (2023); e Trancoso, Silva e Peixoto (2023).

Na BNCC, a area de Matematica esta dividida em cinco competéncias

especificas que devem ser trabalhadas ao longo de todo o Ensino Médio. Destaca-se
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gue as habilidades que envolvem o conteudo de funcdes estdo presentes em quatro

dessas competéncias.

Competéncia 1: utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo
a contribuir para uma formacao geral (Brasil, 2018a, p. 521).

Assim, o desenvolvimento da Competéncia 1 contribui tanto para a formacéo
de cidadaos criticos e reflexivos, como para formacéo cientifica geral dos estudantes.
Isso se daré por meio das habilidades desenvolvidas na area de Matematica como,
por exemplo a habilidade 101: “Interpretar situagbes econdmicas, sociais e das
Ciéncias da Natureza que envolvem a variacdo de duas grandezas, pela andlise dos
graficos das funcbes representadas e das taxas de variacdo com ou sem apoio de

tecnologias digitais” (Brasil, 2018a, p. 525).

Competéncia 3: utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo
das solu¢des propostas, de modo a construir argumentacdo consistente
(Brasil, 2018a, p. 527).

No que diz respeito ao desenvolvimento da Competéncia 3, as habilidades
indicadas estdo relacionadas a interpretacdo, constru¢cdo de modelos, resolucao e
formulacdo de problemas mateméaticos envolvendo nocdes, conceitos e
procedimentos quantitativos, espaciais, estatisticos, probabilisticos, entre outros.
Diante disso, o contetdo de funcdes traz muitas contribuicdes, como por exemplo o
que aponta a habilidade 302: “Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as
fungbes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou néo

tecnologias digitais” (Brasil, 2018a, p. 528).

Competéncia 4: compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo,
diferentes registros de representagdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagédo de
resultados de problemas, de modo a favorecer a construcdo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico (Brasil, 2018a, p. 530).

As habilidades relacionadas a Competéncia 4 requerem a utilizacdo das
diferentes representacdes de um mesmo objeto mateméatico, de modo a compreender
as ideias que essas representacdes expressam e, quando possivel, fazer a conversao
entre elas. Isso possibilita que os estudantes passam a dominar um conjunto de
ferramentas, tornando-se capazes de resolver problemas, de se comunicar e

argumentar matematicamente em situacdes do cotidiano. Nesse sentido, 0 ensino de
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funcdes faz esse papel no que tange as diferentes representacdes, para atingir essas
habilidades, como por exemplo, o que traz a habilidade 405: “Reconhecer funcdes
definidas por uma ou mais sentencgas (como a tabela do Imposto de Renda, contas de
luz, agua, gas etc.), em suas representagdes algébrica e grafica [...]” (Brasil, 2018a,
9. 531).

Competéncia 5: investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias
como observacdo de padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validacdo das referidas conjecturas (Brasil, 2018a, p. 532).

Essa Ultima competéncia, a Competéncia 5, estd mais voltada para as
habilidades relacionadas a um importante papel na formacdo matematica dos
estudantes que, mediante investigacdes, devem formular conjecturas, refuta-las ou
valida-las e comunicar com precisao suas conclusfes. Para tanto, hd a necessidade
de se trabalhar a importancia da Matematica como Ciéncia e, nesse sentido, o papel
das funcbes também merece destaque, como se destaca na habilidade 502:
“Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas [...] criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagéo, reconhecendo quando
essa representacéo € de fungéo polinomial de 2° grau” (Brasil, 2018a, p. 533).

Percebe-se, ao longo da historia, a importancia que o ensino de funcbes
passou a ter, até chegar hoje a BNCC. Para que sejam desenvolvidas as
competéncias, um dos caminhos que a BNCC aponta € o trabalho com os Temas
Contemporaneos Transversais (TCT). O que vem ao encontro do terceiro dentre os
trés aspectos que Ponte (1990, p.6) apresenta como essenciais na visualizacdo do
papel que o conceito de fungdo assume no curriculo: “(a) a natureza mais algébrica
ou mais funcional da abordagem, (b) a generalidade do conceito, e (c) a sua aplicacao
a problemas e situagdes da vida”. A préxima secao apresenta os TCT, a partir de como
sao definidos na BNCC.

4.2 OS TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS

Os Temas Contemporaneos Transversais (TCT) estdo presentes na BNCC
como temas obrigatorios e norteadores do ensino na Educacéao Basica brasileira. Eles
devem ser utilizados de forma a contextualizar o que é ensinado, pois trazem temas
gue podem ser interessantes para os estudantes, sendo também relevantes para o

seu desenvolvimento como cidadao, destacando que: “0 grande objetivo é que o
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estudante néo termine sua educacéao formal tendo visto apenas contetdos abstratos
e descontextualizados, mas que também reconheca e aprenda sobre os temas que
sdo relevantes para sua atuacéo na sociedade” (Brasil, 2019a, p. 7).

Assim, esses temas sao chamados de contemporaneos por terem relacao
com a realidade atual em que vivem os estudantes brasileiros, e sdo transversais
porque sdo comuns a mais de uma area de conhecimento, sendo assim relevantes

para a sociedade contemporanea.

Na escola, sdo os temas que atendem as demandas da sociedade
contemporénea, ou seja, aqueles que sdo intensamente vividos pelas
comunidades, pelas familias, pelos estudantes e pelos educadores no dia a
dia, que influenciam e séo influenciados pelo processo educacional (Brasil
2019a, p. 7).

A incorporacao de temas nos documentos curriculares brasileiros vem desde
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), passando pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) e agora na BNCC, que vem acrescentar, integrar e trazer novos
aspectos e praticas que pretendem ampliar a abordagem dos temas na escola (Brasil,
2019a). A Figura 9 destaca as mudancas ocorridas nesses documentos, abrangendo

desde a denominacgédo até suas principais caracteristicas.

Figura 9 — Apresentacdo dos temas nos documentos curriculares

Basica.

isolamento das pessoas

DOCUMENTO PCN DCN BNCC
Publicacao 1997 2013 2017/2018
L Temas Eixos  Tematicos /| Temas Contemporaneos
Denominagéao . .
Transversais Norteadores (Transversais e Integradores)
Indeterminado
Quantos sdo? | 6 (seis) (Organizados em temas | 15 (quinze)
gerais)
Determinacdo como referéncia
Recomendacdo de que | nacional obrigatéria para a
eixos tematicos | elaboracdo ou adequacdo dos
propiciem o trabalho em | curriculos e propostas
~ equipe, além de | pedagdgicas. Considerados como
Recomendacdes L , )
~_ | contribuir para a | conteddos a serem integrados aos
para a Educacéo = . ~ e
superacao do | curriculos da Educacdo Basica, a

partir das habilidades a serem

Caréter Assuntos  que . ) .
: ; e de conteudos fixos. Os | desenvolvidas pelos componentes
normativo deveriam ; .
professores com os | curriculares. Ademais, a BNCC
atravessar  as . .
. . estudantes tém | recomenda incorporar aos
mais  diversas | . . N
discilinas liberdade de escolher | curriculos e as  propostas
P ’ temas, assuntos que | pedagégicas a abordagem de
desejam estudar, | temas contemporaneos que afetam
contextualizando-os em | a vida humana em escala local,
interface com outros. regional e global, preferencialmente
de forma transversal e integradora.
E abase legal? | N80 havia o | Parecer CNE/CEB n° Todos sdo regidos por marcos
vinculo 14/2000: Estabelece a | legais especificos.
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obrigatério com | interacdo entre a base e
uma legislacdo | a parte diversificada,

ou norma | indissociavelmente e de

especifica. forma transversal.
Por gue | Os temas devem ser incluidos no curriculo como contetdos a serem ministrados
transversal? pelas diversas areas de conhecimento, de forma transversal.

Em todos os documentos, as modificacées representam importantes conquistas
Por gue | para a educacédo nacional e, principalmente, para os Temas Contemporéneos e a
mudar? transversalizacdo dos conteddos, que na BNCC receberam, no curriculo escolar, o

espaco e o status compativeis com a sua relevancia.
Fonte: Brasil (2019a, p.15).

Observa-se que os PCN apresentam esses temas como Temas Transversais
que eram recomendados no curriculo da Educacdo Basica brasileira, sendo eles:
Saude; Etica; Trabalho e consumo; Orientacéo sexual; Meio ambiente; e Pluralidade
cultural (Brasil, 1997). Os PCN eram flexiveis e podiam ser adaptados as realidades
de cada sistema de ensino e de cada regido, além disso, eram compostos por
objetivos gerais que norteavam a organizacdo do trabalho dos professores, sem
necessariamente apresentar conteldos e objetivos organizados por niveis ou séries
(Brasil, 2019a).

Apo6s a implantacdo dos PCN, foram aprovadas Resolu¢bes do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) definindo as DCN, dentre elas, destacam-se as

relacionadas aos temas contemporaneos:

Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo das RelagBes Etnico-
Raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana -
Resolucdo CNE/CP n° 1/2004; Diretrizes Nacionais para a Educagédo em
Direitos Humanos - Resolugdo CNE/CP n° 1/2012; e Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Ambiental — Resolucdo CNE/CP n° 2/2012
(Brasil, 2019a, p.10).

As DCN, ao contrario dos PCN, tinham um carater obrigatério, trazendo a
obrigatoriedade de que as escolas trabalhem esses temas juntamente com 0s
conteudos cientificos das areas de conhecimento especificas de forma interdisciplinar.
Esse carater obrigatorio dos TCT se manteve no documento aprovado da BNCC que
aponta que os sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, devem incorporar,
aos curriculos e as propostas pedagdgicas, a abordagem dos TCT que afetam a vida

humana em escala local, regional e global (Brasil, 2018a).

Em 2017, com a aprovacdo da BNCC, os diversos temas de grande
relevancia social, apesar de ainda ndo detalhados na sua forma de
implantacdo, permaneceram contemplados como assuntos transversais e
integradores de uma educacdo que busca uma sociedade mais justa,
igualitaria e ética, pois elevam o trabalho educativo para além do ensino de
conteudos cientificos (Brasil, 2019a, p. 11).
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A BNCC traz seis macroareas tematicas: Cidadania e civismo, Ciéncia e
tecnologia, Economia, Meio ambiente, Multiculturalismo e Saude, que subdivide em

quinze TCT, como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Temas Contemporéneos Transversais
TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS

MACROAREA TCT
Direitos da crianca e do adolescente

Educacdo em direitos humanos

CIDADANIA E CIVISMO Educacéo para o transito

Processo de envelhecimento, respeito e
valorizag&o do idoso

Vida familiar e social

CIENCIA E TECNOLOGIA Ciéncia e tecnologia
Educacéo financeira

ECONOMIA Educacao fiscal
Trabalho

Educacéo ambiental

MEIO AMBIENTE —
Educacéo para o consumo

Diversidade cultural

MULTICULTURALISMO Educacéo para valorizacdo do multiculturalismo
nas matrizes histéricas e culturais brasileiras

Educacao alimentar e nutricional
Saude

Fonte: adaptada de Brasil (2019a).

SAUDE

Os TCT séo sustentados por bases legais, sendo que cada um deles possui
um conjunto de marcos legais que os amparam. Dessa forma, os TCT também tém o
papel de cumprir a legislagdo que trata da Educacdo Basica, garantindo aos
estudantes os direitos de aprendizagem, possibilitando o acesso a conhecimentos
para a formacao para o trabalho, para a cidadania e para a democracia, valorizando
as caracteristicas regionais e locais da cultura, da economia e da populacdo que
frequenta a comunidade em que a escola estéa inserida (Brasil, 2019b).

O trabalho com os TCT né&o pode ser isolado como se fossem uma disciplina
especifica, eles precisam perpassar o curriculo, considerando que “as propostas
podem ser trabalhadas tanto em um ou mais componentes de forma intradisciplinar,
interdisciplinar ou transdisciplinar, mas sempre de forma transversal as areas de
conhecimento” (Brasil, 2019b, p.7). A abordagem dos TCT deve ser feita de modo que
eles sejam vinculados “a dindmica social cotidiana, para que faga sentido incluir seus

conteldos nos assuntos estudados e para que seja feita sua vinculagdo com o
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desenvolvimento das dez competéncias gerais da BNCC, que, por sua vez, visam a
construcdo da cidadania e a formacgao de atitudes e valores” (Brasil, 2019a, p.19).
Para a organizagdo curricular, sado véarias as possibilidades didatico-
pedagdgicas para a abordagem dos TCT, envolvendo trés niveis de complexidade:
intradisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar (Brasil, 2019a). A utilizacdo desses
temas para contextualizar o ensino de funcdo nas aulas de Matematica remete ao

trabalho intradisciplinar que:

[...] pressupbe a abordagem dos conteldos relacionados aos temas
contemporaneos de forma integrada aos conteddos de cada componente
curricular. Ndo se trata, portanto, de abordar o tema paralelamente, mas de
trazer para os conteddos e para a metodologia da area a perspectiva dos
Temas Contemporaneos Transversais (Brasil, 2019a, p. 18).

Assim, o trabalho com os TCT é valorizado e da significado e relevancia aos
contelidos escolares, sendo que, a partir da utilizacdo no ensino de fungéo, pode ser
um diferencial para promover uma aprendizagem contextualizada para os estudantes
do Ensino Médio. Além disso, lidar com as questdes abordadas nesses temas é
fundamental para a construcdo de um futuro mais justo, inclusivo e sustentavel para
0S NOSSOS jovens, que sao pressupostos de uma Educacdo Matematica Critica (EMC),

tema que sera abordado na préxima secao.
4.3 EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

Para o embasamento tedrico nesse tdpico, buscou-se as contribuicdes da
Educacdo Matemética Critica de Ole Skovsmose a partir de trés dos seus livros. O
primeiro, intitulado “Educacéo Matematica Critica: a Questdo da Democracia”, discute
aspectos da Educacdo Matemética, Educacdo Critica, democracia, competéncia
democratica e o conhecer reflexivo na Mateméatica. O segundo, denominado "Desafios
da Reflexdo em Educacdo Matematica Critica”, apresenta os cenarios para a
investigacgéo, os desafios da reflexdo e a Educagdo Matematica Critica. Por fim, o livro
‘Um Convite a Educacdo Matematica Critica” traz elementos da Educacao
Matematica, dos cenarios para a investigagéo, da reflexdo e da matemacia.

Inicia-se este topico falando um pouco sobre a Educacao Critica (EC) que,
para Skovsmose (2001), traz a relacdo entre professor e estudante como parceiros,
baseada na “pedagogia emancipadora” de Paulo Freire, de forma que a educagao
possibilite ao estudante se envolver em questdes relacionadas a democracia. Como

0 processo educacional envolve os professores, os estudantes e também um
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curriculo, Skovsmose (2001) classifica a EC em trés pontos-chave, sendo o primeiro
deles o envolvimento dos estudantes no controle deste processo educacional. Nesse
ponto, destaca-se que os interesses dos estudantes devem ser considerados na
formacao de um curriculo critico que deve envolver problemas relevantes ao contexto
social desse estudante. O segundo ponto-chave para essa EC é a consideracao critica
dos conteudos e outros aspectos que envolvem um curriculo critico. Sobre o contetudo

e questdes relacionadas a esse curriculo, € necessario fazer consideracoes.

1) A aplicabilidade do assunto: quem o usa? Onde é usado? Que tipos de
qualificagdo sdo desenvolvidos na Educacdo Matematica (EM)? 2) Os
interesses por tras do assunto: que interesses formadores de conhecimento
estdo conectados a esse assunto? 3) Os pressupostos por detras do assunto:
que questdes e que problemas geraram 0s conceitos e 0s resultados na
Matematica? Que contextos tém promovido e controlado o desenvolvimento?
4) As funcbes do assunto: que possiveis funcdes sociais poderiam ter o
assunto? Essa questdo ndo se remete primariamente as aplicacdes
possiveis, mas a funcéo implicita de uma EM nas atitudes relacionadas a
guestdes tecnoldgicas, nas atitudes dos estudantes em relacdo a suas
proprias capacidades etc. 5) As limita¢gdes do assunto: em quais areas e em
relacdo a que questbes esse assunto ndo tem qualquer relevancia?
(Skovsmose, 2001, p. 19).

Essas consideracfes, a respeito dos contedudos que fazem parte de um
curriculo critico, estdo conectadas ao desenvolvimento de uma competéncia critica
nos estudantes. Principalmente quando também estédo relacionadas ao ponto-chave
anterior, ou seja, o envolvimento dos estudantes no controle do processo educacional.

O terceiro ponto-chave é o direcionamento do processo de ensino e
aprendizagem a problemas. Para selecionar esses problemas, Skovsmose (2001)
aponta dois critérios principais: um subjetivo que se relaciona a relevancia e a
proximidade com o conhecimento do estudante e outro objetivo relacionado a
proximidade do problema com assuntos sociais existentes.

Esses aspectos da EC néo estédo presentes na Educacdo Matemética (EM).
Para explicar isso, Skovsmose (2001) apresenta a EM por meio de trés tendéncias:
estruturalismo; pragmatismo; e orientacdo ao processo. No estruturalismo, a EM
apresenta a ideia de que o conhecimento dos estudantes tem que ser construido de
acordo com um curriculo pré-estabelecido independentemente de quem € esse
estudante, o que contrasta com o primeiro ponto-chave da EC. No pragmatismo, a EM
se concentra na aplicacdo da Matematica, mas de forma hipotética, se distanciando
do terceiro ponto-chave da EC. Por ultimo, na orientacédo ao processo, a natureza da
Matematica ndo esta vinculada a conceitos especificos ou a sua aplicabilidade pratica,

mas aos processos de pensamento que conduzem a compreensao e ao insight



67

matematico (Skovsmose, 2001). O autor destaca o ponto de vista da EM em que o
principal € preparar 0s estudantes, deixando-os aptos para criar Matematica,

concordando com Freudenthal (1973, p. 118 apud Skovsmose, 2001, p. 25):

A ciéncia em sua melhor forma tem sido sempre invencao criativa, e hoje é
assim até mesmo em niveis mais baixos do que o dos mestres. O processo
de aprendizagem tem de incluir fases de invencao dirigida, isto &, da invengédo
ndo no sentido objetivo, mas no sentido subjetivo, vista da perspectiva do
estudante. Acredita-se que conhecimento e habilidade adquiridos por
reinvencao sdo mais bem entendidos e mais facilmente preservados que os
adquiridos de um modo menos ativo.

Nessa perspectiva, para que essa tendéncia se aproxime mais da EC, é
necessario desenvolver nesse processo uma ampla competéncia critica nos
estudantes, que seja possivel ir além da critica na atividade proposta, mas para uma
situacdo exterior a trabalhada na sala de aula. Podendo-se desenvolver atividades
relacionadas a problemas que sejam do cotidiano dos estudantes para que eles
utilizem a Matematica como suporte para resolvé-los.

Para Skovsmose (2001), a EM precisa se integrar a EC. Ele indica dois
aspectos que formalizam essa necessidade: a relacdo entre tecnologia e sociedade,
e o curriculo. Na relacéo entre tecnologia e sociedade, o autor traz a tese do filosofico
Jacques Ellul (1964 apud Skovsmose, 2001) a qual aponta que a tecnologia se tornou
o fator predominante da civilizagdo, com o ser humano completamente imerso em seu
impacto e influéncia, sendo que o dominio da tecnologia possibilita estabelecer ou
intensificar relacdes de poder na sociedade. E a elaboracéo dos curriculos €, de modo
geral, impactada por essas relacées de poder, pois tanto as forcas econdmicas como
as relacdes sociais influenciam na determinacdo dos contetdos de um curriculo
especifico a partir de sua reestruturacdo que sao derivadas dessas relacdes de poder
gue prevalecem na sociedade (Skovsmose, 2010). A EM tem lidado com situacées
gue trabalham esses dois aspectos, desenvolvendo e transformando o conhecimento
do estudante, preparando-o para lidar com questdes de tecnologia, no que tange as
relacbes sociais e nas relacbes pessoais, especialmente entre estudantes e
professores.

Além disso, um exemplo da distincdo entre a EC e a EM sdo os critérios
apontados por Skovsmose (2001, p. 34) para a selecdo de problemas a serem
trabalhados dentro de uma perspectiva em uma EC. Esses critérios fazem parte das

intencbes da EC, mas ndo tém importancia em relacdo aos contetudos da EM, pois
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geralmente estes estdo mais voltados para a propria Matematica, a sua estrutura

l6gica e o processo do pensar matematico.

1) Deveria ser possivel para os estudantes perceberem que o problema é de
importancia. Isto é, o problema deve ter relevancia subjetiva para os
estudantes. Deve estar relacionado a situacdes ligadas as experiéncias
deles. 2) O problema deve estar relacionado a processos importantes na
sociedade. 3) De alguma maneira e em alguma medida, o engajamento dos
estudantes na situacdo-problema e no processo de resolucao deveria servir
como base para um engajamento politico e social (posterior).

Dessa forma, pode-se dizer que a EM esta distante da EC. Assim, torna-se
importante considerar os aspectos da EC ao longo do Curriculo de Matematica. Nesse
contexto, surge o movimento relacionado a Educacdo Matematica Critica (EMC)
proposto por Skovsmose (2001), a comecgar com a questdo da democracia.

Em Desafios da Reflexdo em Educacdo Matematica Critica, Skovsmose
(2010) faz um panorama historico sobre a sua relacdo com a EMC que, se inicia nos
anos de 1970, influenciada pelos movimentos estudantis. Em 1994, tem inicio a
reformulacédo da ideia da EMC como uma educacdo que busque a igualdade e a
justica social em seus contextos, ou seja, preocupando-se com o0 papel social da

Matematica. Ele destaca que a¢Bes podem acontecer a partir da Matematica:

A ideia central € que muitas coisas podem ser realizadas quando a
Matematica esta em jogo. Tais a¢des constituem as inovacdes tecnolégicas,
0s procedimentos econOmicos, 0S processos de automagdo, o
gerenciamento, a tomada de deciséo, e fazem parte do dia a dia. [...] As acdes
baseadas na Matematica devem ser analisadas criticamente, levando-se em
conta sua diversidade (Skovsmose, 2010, p. 12).

Nesse sentido, o autor pontua que héa diversos papéis e acdes que podem ser
desenvolvidas por meio da Matematica. Por isso, Skovsmose (2015) aponta uma
preocupacdo em que a EM é tida como uma indefinicdo, pois ela tanto pode
potencializar os estudantes como pode despotencializar, dependendo do contexto
social, politico e econémico para o qual ela é aplicada. Assim, ele afirma que essa
relacdo em que ora a Matematica pode potencializar ora pode despotencializar esta
ligada ao fato de que ela pode cumprir diversas fun¢des que ndo séo tao simples de
classificar como boas ou ruins.

A despotencializacéo dos estudantes acontece a medida que os educadores
utilizam a Matematica somente com o propdsito de atender aos interesses do mercado
de trabalho, sem produzir reflexdes a respeito das acbes. Nesse aspecto, 0s
estudantes tém uma aprendizagem mecanica, baseada no Ensino de Matematica

tradicional onde seu papel € somente a reproducao de exercicios a partir dos modelos
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apresentados pelo professor ou pelos livros didaticos. Tais exercicios esses ja trazem
todos os dados fornecidos, cabendo aos estudantes simplesmente o ato de calcular,
sem precisar refletir se estdo corretos, como foram obtidos ou se as respostas
encontradas séo coerentes com cada situacao apresentada. Sobre esse aspecto que
relaciona a mecanizacdo da resolucdo de exercicios com a necessidade de uma

producdo de méao de obra obediente, Skovsmose (2015, p. 18-19) questiona:

Serd que o Ensino de Matematica tradicional contribui para embutir nos
alunos uma obediéncia cega que os habilita a participar de processos de
producdo em que a execucao de ordens sem questionamento € um requisito
essencial? Sera que tal obediéncia é uma condicdo necesséaria para o
funcionamento de tantos postos de trabalhos existentes, e o papel do Ensino
de Matematica tradicional na sociedade é justamente ajudar a estabelecer
essa condicdo? Sera que uma obediéncia cega, da qual faz parte certa
submissdo ao regime de verdades, alimenta a apatia social e politica que
tanto é apreciada pelas for¢cas do mercado de trabalho? Sera que esse tipo
de obediéncia contempla perfeitamente as prioridades do mercado neoliberal,
em que a producdo sem questionamentos atende as demandas econdmicas?

Para que a Matemética produza uma potencializagdo, Skovsmose (2015)
destaca trés ideias: ela desenvolve a inteligéncia; promove maior chance de sucesso

pessoal; e tem um papel social e politico. A primeira ideia € uma das mais antigas:

A Matematica estd entre os poucos géneros de conhecimento cuja
importancia ndo tem sido questionada ao longo da histéria. [...] Tornou-se
senso comum que as leis da natureza possuem um carater matematico.
Assim, por meio da Matematica, e somente dela, € possivel captar as
nuancas da criagdo divina. As duas linhas de raciocinio — a da certeza e a da
esséncia da natureza — colocam a Mateméatica como uma forma superior de
potencializacdo (Skovsmose, 2015, p. 19).

Sobre a segunda ideia, a de que a Mateméatica potencializa porque
desenvolve uma maior promocao social, Skovsmose (2015) diz que esta relacionada
as possibilidades de aplicacdo da Matematica nas mais diversas areas da sociedade
industrial, permitindo as pessoas que tiveram uma boa formacdo em Matemética se
destacarem no mercado de trabalho. Sobre o papel sociopolitico da Matematica,
apontado pela terceira ideia de potencializacdo, o autor diz que esta relacionado a
guestao da justica social, com a expectativa de que a EM promovesse uma Vvisado
diferenciada do mundo, impactando-o social e politicamente. Esse papel sociopolitico
da Matemaética pode ser desenvolvido quando a EM é realizada por meio de projetos
gue tenham como objetivos a aplicacdo e desenvolvimento de conceitos matematicos
em problemas de situacdes do cotidiano relacionados a questdes sociais, econdmicas

ou politicas.
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Sobre esse papel sociopolitico que a Matematica pode assumir, Skovsmose
(2015) apresenta o conceito de matemacia. Considerando a globalizacdo em que o
mundo hoje se encontra, a informacao perpassa por diferentes realidades, podendo
ser concebida de diferentes formas em cada uma delas. Além disso, conhecimento e
informacéo séo recursos considerados em uma economia baseada na informacao,
sendo o conhecimento o principal recurso gerador de valor, mas é preciso perceber
que conhecimentos diferentes geram valores econdmicos diferentes. A Matematica
desenvolve um papel muito importante nessa economia globalizada, considerando

principalmente o que Skovsmose (2015, p. 105, grifo nosso) apresenta.

A escola deve dar acesso as reservas de conhecimento que sédo importantes
para a manutencdo e o aprimoramento do mecanismo que sustenta a
globalizacdo e a economia a ela associada. Essa observacdo nos conduz
diretamente & Educacdo Matemética e a ideia de matemacia entendida como
uma competéncia para lidar com as técnicas mateméaticas. Nesse sentido,
matemacia pode ser discutida em termos de habilidades para entender e
operar ideias, algoritmos e procedimentos da Matemética; em termos de
habilidades para aplicar todas essas ideias, algoritmos e procedimentos em
uma variedade de situagdes; ou em termos de habilidades para se refletir
sobre todas essas aplicacdes.

Assim, Skovsmose (2015) aponta que a EM deve ter o papel de preparar 0s
jovens para que eles adquiram essas competéncias, integrando os estudantes em
perspectivas, discursos e técnicas que serdo necessarios para suas carreiras futuras
e para o desenvolvimento dos esquemas econdmicos e tecnoldgicos atuais. Assim, a
matemacia tem a sua importancia, mas sem esquecer que grupos de estudantes em
diferentes contextos (sejam econdmicos, sociais ou culturais) vivenciam a Matematica
de formas diferentes, logo a matemacia também sera desenvolvida de maneiras
distintas. Desse modo, a EM devera contemplar essa variedade, tendo como desafio
partir da realidade do estudante, sem limitar o seu conhecimento e sim ampliando-o
de forma que ele desenvolva a matemacia para agir também em contextos que
possam ser diferentes do seu. Seja em situacdes da economia, de praticas de
consumo, praticas operacionais, praticas de constru¢do ou outras, a matemacia pode
ser explorada nos ambientes escolares visando desenvolver a concepc¢ao critica da
Matematica, promovendo entdo uma educacédo para a responsabilidade social.

Assim, Skovsmose (2010) ressalta que a EM pode ajudar a preparar 0s
estudantes para serem cidad&aos criticos, mas é uma mobilizagdo que deve acontecer
desde a escola primaria até o ensino superior e isso ndo € tdo simples, deve-se

considerar os inUmeros papéis que a Matematica pode desempenhar:
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Ha, na Educacdo Matematica, oportunidades para desempenhar tanto o
papel de mocinho quanto o de bandido. E nesse sentido que falo que a
Educacdo Matematica é critica. Nao estabeleco relagbes entre a Educacao
Matemética e qualquer posi¢do otimista que afirme existir uma conexao
intrinseca entre Educagdo Matemética e, digamos, valores democraticos.
Nem defendo que a Educacdo Matematica per se sirva a interesses
antidemocraticos. Ao contrario, afirmo simplesmente que nenhuma das
funcBes efetivamente desempenhadas pela Educacdo Matematica
representa sua esséncia. Nao existe tal esséncia (Skovsmose, 2010, p. 105,
grifo do autor).

Para tratar essa questdo da democracia, Skovsmose (2001) aponta uma
preocupacao em que a EM deve estar envolvida na constru¢cdo de uma competéncia
democratica na sociedade, sendo seu conteudo desenvolvido de forma a servir como
ferramenta da democratizacdo. Para tanto, ele apresenta o argumento social da
democratizacdo e o argumento pedagogico da democratizacao.

O argumento social da democratizacdo para Skovsmose (2001), com o
objetivo de melhorar a educacéo, procura identificar temas que sejam relevantes na
EM e que possibilitam, a partir de reflexdes, a construcdo e aperfeicoamento de
instituicdes e capacidades democraticas. O autor aponta trés declaracdes sobre esse
argumento. A primeira relaciona-se ao campo extenso de aplicacdes da Matematica,
cuja dificuldade estd em apresentar exemplos de aplicacbes reais, mesmo sendo
importantes. A segunda declaracdo afirma que a Matematica € parte integrada e Unica
da sociedade e tem implicacdes importantes para o seu desenvolvimento, néo
podendo ser substituida por nenhuma outra ferramenta que tenha as mesmas
aplicacbes, embora essas implicac6es sejam dificeis de se identificar. Por fim, a
terceira declaracao ressalta que é necessario entender as funcfes de aplicacdes da
Matematica (por exemplo, como processos de constru¢cdo de modelos matematicos
influenciam decisdes econdmicas, politicas ou outras) para tornar possivel o exercicio
de direitos e deveres democréticos. Sobre esses modelos, Skovsmose (2001, p. 40)

discute que:

O argumento social da democratizagao salienta as aplicagcdes da Matematica,
e aimportancia da atividade de constru¢éo de modelos matematicos é de fato
frequentemente enfatizada na literatura educacional. A ideia basica no que
podemos chamar de tendéncia pragmética na Educacdo Matematica: é
extremamente importante que os estudantes aprendam sobre a construcéo
de modelos, e a melhor maneira de aprender isso é construindo modelos.

Esses modelos aplicados sobre situacbes reais devem ter por objetivo a
criticidade desde o seu processo de criacdo até as analises de seus resultados. Para

isso, ndo é suficiente conhecer apenas a construcdo Matematica do modelo, deve-se
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conhecer 0s pressupostos e as ideias econémicas que estdo por tras das formulas
matematicas presentes no modelo.

O argumento pedagdgico da democratizacdo, para Skovsmose (2001)
consiste em trés declaracdes: a primeira tem relacdo ao distanciamento entre o que é
ensinado pelo professor e o que € aprendido pelo estudante, sendo que ele pode néao
aprender tudo o que é proposto e compreender outros assuntos que ndo constam no
curriculo, mas que estéo relacionados ao processo educacional ou a outros contextos
do conteddo em questdo; a segunda declaracdo tem relagdo com as funcdes que a
EM pode exercer no desenvolvimento epistemoldgico dos estudantes e que tendem a
melhorar as habilidades na estruturacéo e resolucao de problemas l6égicos, mas que
na pratica isso ndo acontece, devido aos rituais em que a EM é apresentada (préatica
de exercicios). Além disso, sobre a competéncia tecnoldgica, os estudantes aprendem
gue nem todos sdo capazes de gerenciar problemas tecnologicos e 0s que nao
conseguem ficam submissos aos que conseguem; a terceira declaracdo aponta que
as possibilidades de exercicio dos direitos e deveres democraticos devem ser temas
principais em atividades desenvolvidas no sistema escolar e nesse aspecto, o didlogo

entre professor e estudante tem papel fundamental.

O argumento pedagdgico enfatiza que a Educacdo Matematica socializa em
direcbes bem outras do que a esperada. Algumas razdes poderiam estar
relacionadas com o movimento estruturalista na Educagédo Matematica, [...] a
ideia de que o conhecimento dos estudantes tem de ser construido de acordo
com as estruturas e os conteldos identificados independentemente dos
estudantes. E um dos aspectos ndo democraticos da educacdo estd
implicado na exclusdo dos estudantes no planejamento curricular
(Skovsmose, 2001, p. 46).

Para o autor, esses dois argumentos apontam para dire¢des diferentes, sendo
que no argumento pedagdgico, tem-se o olhar para dentro do sistema educacional e,
no argumento social, o olhar esta fora desse sistema. Mas, ambos 0s argumentos
apontam para um conceito de democratizac&o. E preciso olhar sob um ponto de vista
epistemoldgico a comecar sobre o conceito de competéncia democratica que
Skovsmose (2001) apresenta como uma competéncia que néo é previamente fixada,
mas que a pessoa deve desenvolver, no meio social, para ser capaz de julgar os atos
de seus governantes. Ela deve ser desenvolvida também no ambito educacional e
para isso, faz-se necesséario criar materiais e situagcbes de aprendizagem
diferenciadas de forma a contemplar variadas situa¢des vivenciadas pelos estudantes,

objetivando construir conhecimentos criticos sobre o contexto trabalhado.
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Outro ponto essencial para o desenvolvimento da competéncia democrética é
a reflexdo, que pode ser considerada como um dos pontos principais da EMC, pois &
a partir da reflexdo que se pode tomar decisdes sobre as a¢cdes que devem ou nao
ser desenvolvidas em uma situacdo especifica, seja em questdes no cotidiano, na
politicas ou em questdes sociais, inclusive na EM. Essa constatacdo se embasa ha
descoberta de Skovsmose (2001) de que a noc¢éao de critica deve ser desenvolvida a
partir da nocdo de incerteza, pois ele considera que a critica ndo pode ser
fundamentada e, mesmo em uma abordagem critica que faca parte da EMC, deve ser
construida a partir de um processo investigativo. Para tanto, as abordagens para a
EMC ndo devem partir de algo pronto ou predeterminado, mas devem ser deixadas
em aberto para se buscar novas possibilidades educacionais por meio da investigacao
e da reflexdo. Complementa ainda que a reflexdo precisa contemplar ndo sé o
conteudo de aprendizagem, mas também a relevancia da aplicacdo desse contetdo
na vida do estudante, precisando para isso, que ele tenha autonomia para discutir o
que esta aprendendo e como esté aprendendo.

Skovsmose (2010) amplia a discussdo sobre as acdes como objetos de
reflexdo, pois, para ele, elas tanto podem ser consideradas encantadoras e oportunas
como também podem ser tomadas pelo oposto disso. Logo, ha a necessidade de
reflexdo sobre qualquer acéo e, principalmente aquelas que se concretizam a partir
da Matemética. Nesse contexto, Skovsmose (2015) diz que as acdes precisam ser
julgadas por meio da reflexdo, que pode estar associada a profundas consideracdes
éticas que envolvem tanto o sujeito que esta refletindo como a acdo que esta sendo
refletida.

Na educacdo, a reflexdo ganha uma importancia muito grande, pois € preciso
que o professor reflita sobre o conteldo que esta ensinando, analisando de que forma
isso vai ser Util e benéfico para o seu estudante. Por outro lado, o estudante também

precisa ter espaco para a reflexdo, como traz Skovsmose (2015, p. 92):

A reflexdo é importante na educacdo. Tudo o que pode ser ensinado e
aprendido pode ser submetido a reflex@o. Os alunos podem ponderar sobre
0 que eles estédo fazendo na escola: Faz sentido o que o professor fala? O
gue acontece se ndo fizermos nosso dever de casa? Se o professor pedir
para formar equipes, eu vou querer estar no mesmo grupo de Pedro? Eu vou
sofrer bullying no proximo recreio? O professor, por sua vez, pode se
preocupar com o andamento das atividades: Os alunos estéo engajados? O
Miguel vai aprontar de novo? Vou conseguir preparar a préxima aula no
feriado?
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Diante das reflexdes do estudante, o conhecimento transmitido pelo professor
pode ter mais ou menos relevancia, por isso € necessario que as tomadas de decisao
do professor levem em consideracéo, também, as reflexdes que o estudante possa a
vir a fazer.

Assim, para Skovsmose (2015), as reflexdes estdo diretamente ligadas ao
julgamento das acdes proprias ou do outro, mas ndo é um conceito simples, pois ha
muitas concepc¢des que podem ser consideradas. Reforgando a importancia do papel
da reflexdo para a educacdo como um todo, mas se atendo as preocupacdes da EMC,
€ preciso buscar os significados da reflexao “sobre” a Matematica, “com” a Matematica
e “por meio” dela.

As reflexbes “sobre” a Matematica dizem respeito a situagdes que envolve
tomada de decisdes utilizando dados mateméticos, por exemplo, em um controle de
qualidade levando em consideracdo o estudo de uma amostra de producdo de um
determinado produto®. No projeto apresentado pelo autor, foi necessario que os
estudantes analisassem a confiabilidade dos dados obtidos, a partir da analise da
amostra considerada, para entdo tomarem decisdes sobre os resultados encontrados.
No exemplo em questéo, a decisdo a ser tomada era garantir a qualidade dos produtos
aumentando a quantidade da amostra, mas diminuindo o lucro ou garantir 0 maior
lucro analisando uma amostra menor e isso, segundo o autor, € um dilema muito
comum nos testes de qualidade de produtos.

Reflexdes “com” a Matematica se referem a situacdes em que a Matematica
é tida como uma ferramenta para auxiliar as reflexdes que podem ser de ordem
econOmica, politica e social. Por exemplo, um projeto de planejamento urbano® em
que os dados matematicos podem ser usados para analisar a eficiéncia de um sistema
de abastecimento de agua de uma determinada regido, podendo gerar discussdes
sobre os impactos econdmicos, sociais e ambientais dessa andlise. No projeto em
guestao, os resultados obtidos deram margem para discussdes sobre o desperdicio
de &gua entre o fornecido pela companhia de saneamento e o que realmente chegava
nas residéncias dos consumidores, podendo-se ampliar as analises sobre os dados e

discutir as causas e possiveis solu¢des para o problema em questéo.

4 Skovsmose (2015, p. 93) traz como exemplo o Projeto Ameaga nos NUmeros.
5 Skovsmose (2015, p. 97) traz como exemplo o Projeto Planejamento Urbano.
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As reflexbes “por meio” da Matematica acontecem em situagdes de
aprendizagem que envolvem investigacdes matematicas, cujas reflexbes partem de
propriedades matematicas, abordando diferentes aspectos do topico estudado e
podem abrir caminho para reflexdes de outras naturezas pertinentes ao contexto
estudado. Por exemplo, um projeto que envolve embalagem® de um determinado
produto pode comecar com reflexdes acerca das dimensdes da embalagem e partir
para questbes ambientais e de sustentabilidade. No projeto citado pelo autor, os
estudantes eram incentivados a refletirem sobre as propriedades relacionadas a areas
e volumes de um paralelepipedo, além da reflexdo sobre o custo e o beneficio da
embalagem para o meio ambiente.

Dessa forma, em um contexto escolar, a reflexdo Matematica pode ser
utilizada em diversas situagcdes de aprendizagem, principalmente em uma aula com
projetos. Mas, mesmo em uma aula baseada apenas em exercicios propostos pelo
livro didatico, € possivel levantar situacdes que levem a reflexdes por parte dos
estudantes, pode-se questionar os dados, refletir sobre as propriedades mateméticas,
argumentar os resultados, propor alteracdes de dados, entre outras possibilidades.
Para Skovsmose (2015), as reflexdes precisam de didlogos, sendo mais um processo
de interacdo do que individual, mesmo podendo ter reflexdes individuais, ele considera
que, para o contexto de Matematica em Acao, o didlogo é mais relevante.

Skovsmose (2001) destaca as relagbes entre o conhecimento reflexivo e o
conhecimento tecnoldgico e como a tecnologia tem influenciado na questdo da
democracia. Quanto mais a sociedade avanca em termos de tecnologia, mais
conhecimento reflexivo sera necessario para avaliacdo dos atos e decisbes dos

governantes.

Uma sociedade baseada na tecnologia avancada enfrenta um problema
especifico de democracia. Se uma sociedade é baseada em ferramentas
manuais, a interpretacdo idealista de competéncia democréatica torna-se
plausivel; nenhum conhecimento tecnoldgico € necessario para avaliar atos
e decisdes das pessoas encarregadas de governar. O contrario ocorre em
uma sociedade altamente tecnoldgica. O conteddo da competéncia
democréatica estd rapidamente mudando em direcdo a uma enorme
complexidade. [...] A consequéncia parece ser que apenas um grupo limitado
de pessoas pode desenvolver uma competéncia democratica e se tornar
capaz de avaliar as acBes das pessoas encarregadas do gerenciamento
(Skovsmose, 2001, p. 57-58).

6 Skovsmose (2015, p. 99) traz como exemplo o Projeto Caixas de Caramelo.
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Skovsmose (2001) defende que o conhecimento tecnolégico deve ser
desenvolvido em todos os niveis educacionais. A EM € parte integrante da tecnologia
e a competéncia matematica € parte central da competéncia democrética. No entanto,
para ele, do ponto de vista epistemoldgico, isso ndo é tdo simples, pois essa
competéncia democratica esta baseada no conhecimento reflexivo que é distinto do
conhecimento tecnologico, sendo que o primeiro € aplicado no desenvolvimento de
construcdes tecnoldgicas e o segundo para analisar e avaliar essas construgdes. O
autor enfatiza que o conhecimento reflexivo é importante, pois o conhecimento
tecnoldégico ndo é suficiente para analisar os resultados de sua propria producéo.
Deve-se desenvolver novos aspectos do processo educacional, dando importancia ao
dialogo a partir do objeto de aprendizagem e com foco na produc¢éo do conhecimento
reflexivo. Além desses conhecimentos, ndo se deve abandonar o conhecimento
matematico que, para Skovsmose (2001), € desenvolvido por meio das habilidades
matematicas que compreendem as competéncias de dominar algoritmos, reproduzir
raciocinios, teoremas e demonstracdes matematicas. Ainda, para o autor, o objetivo
do conhecimento tecnolégico é a busca para a resolu¢éo de um problema e o objetivo
da reflexdo é a avaliacdo das solucfes apresentadas para a solucédo dos problemas
tecnoldgicos. Dessa forma, ndo é suficiente encontrar uma solucdo para um problema
especifico, o papel da EMC é refletir sobre essa solu¢do encontrada.

Além disso, o autor destaca que a integracdo da Matemética na tecnologia
deve considerar que a Matematica também tem seus conhecimentos distintos: o
préprio conhecimento matematico (que envolve conceitos, férmulas, algoritmos e
outros termos), o conhecimento pragmatico (é o conhecimento sobre como construir
e usar um modelo mateméatico) e o conhecimento reflexivo (conhecimento utilizado
para discutir os critérios de construcdo, aplicacdo e avaliacdo dos modelos
matematicos).

Para o desenvolvimento do conhecimento reflexivo, a partir da EM, é
necessario fazer indagacdes também sobre os calculos matematicos: se estao
corretos; se foram realmente necessarios; se teria outro método de resolucéao; e sobre
se o0s resultados sdo suficientes ou confiaveis. Skovsmose (2001) destaca a
importancia da contextualizagéo para se fazer essas investigaces, considerando uma
situacdo educacional ampla, levando a reflexdes dentro de uma EMC. Dessa forma,
Skovsmose (2015) pontua que a EMC é mais que uma subdivisdo da Educacao

Matematica, sendo considerada como uma EM mais voltada para a reflexdo sobre a
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realidade social e para o desenvolvimento de um olhar critico por parte dos
estudantes.

Nesse sentido, Skovsmose (2001, p. 59-60) complementa que:

[...] o conhecimento reflexivo ndo pode ser reduzido ao conhecimento
tecnolégico. Tem natureza diferente. O conhecimento reflexivo ndo tem suas
bases epistemoldgicas no conhecimento tecnolégico e pragmatico. Nem
pode ser o conhecimento tecnoldgico reduzido ao conhecimento matematico,
uma ideia que é expressa em um contexto educacional, assim: quando vocé
aprende a Matematica, também aprende aplica-la — uma hip6tese fortemente
criticada pela tendéncia pragmatica na Educacédo Matematica.

Skovsmose (2010) ressalta que a reflexdo vai além de, por exemplo, como
desenvolver um algoritmo confidvel para reconhecimento de padrées e de como esses
algoritmos podem vir a ser utilizados para um sistema de vigilancia pelo Estado ou por
outra instituicdo. Sendo necesséria a reflexdo de como a Matemética estd sendo
utilizada, qual o propdsito e para quem serve esse proposito.

A reflexdo também é fortemente necessaria em outro conceito trazido por
Skovsmose (2015), a Matematica em Acao, que é quando se pode colocar a
Matematica em préatica. Para Skovsmose (2010) a Matematica em Acdo é o
distanciamento de um papel formatador exercido pela Matematica, refere-se as acoes
gue fazem parte do cotidiano e que podem ser realizadas a partir da Matematica.

A partir disso, Skovsmose (2015) classifica a Matematica em Acédo sob cinco
aspectos: Imaginacéao tecnoldgica; Raciocinio hipotético; Legitimac¢éo ou justificacao;
Realizacéo; e Dissolucdo da responsabilidade. Esses aspectos podem e devem ser
trabalhados em sala de aula na aplicacédo dos conhecimentos matematicos. O primeiro
aspecto, a imaginacdo tecnoldgica é a possibilidade de se explorar, por meio de
projetos, o desenvolvimento tecnolégico, utilizando a Mateméatica para tomada de
decisfes, seja em situacdes do cotidiano ou em invencdes de aparatos tecnolégicos.
Na invencdo do computador ou na utilizacdo da criptografia, por exemplo, a
Matematica € utilizada na imaginacao tecnolégica para se investigar todos os detalhes

técnicos antes mesmo de se criar os modelos.

As tecnologias da informacdo e da comunicacdo sdo profundamente
enraizadas na imaginacdo baseada em Matemética. [...] Os métodos da
Matematica puseram a imaginacdo tecnolégica em um novo patamar. Meu
argumento geral € de que muitas inovacBes dependem totalmente da
Matematica. Ndo ha comparacéo da imaginacdo amparada pela Matemética
com qualquer outra forma de imaginacao (Skovsmose, 2015, p.82).

O raciocinio hipotético € o aspecto da Matematica em Acao utilizado tanto no

desenvolvimento de um projeto tecnolégico, quanto nas decisdes diarias. Os modelos
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matematicos sdo utilizados para representar as situacdes, analisar as hipoteses e as
implicacdes delas, possibilitando a tomada de decisdo. Esse raciocinio hipotético
permite fazer estimativas, investigar detalhes de projetos em todos 0s campos,
inclusive, na economia e na engenharia. Podem se prever os riscos, buscar solugdes
para problemas que possam surgir na etapa da execucdo, tudo isso ainda no
planejamento da acao.

Na Matematica em Acao, a legitimacéo ou justificacdo é a possibilidade de
validar as acdes tecnoldgicas. A justificacdo se preocupa com o aspecto légico
verdadeiro da acao, enquanto a legitimacao busca argumentos para se justificar uma
acao. Em um exemplo trazido por Skovsmose (2015) de um modelo matematico para
analisar os impactos ambientais na construcdo de uma ponte, a Matemética tanto
pode servir para justificar como para legitimar o projeto. O modelo pode justificar se ja
ha uma logica real sobre o impacto ou ele pode legitimar o projeto, utilizando a
Matematica para apresentar os dados de tal forma que as implicagbes ambientais
calculadas sempre estejam dentro de certa faixa aceitavel.

A realizac&o contempla aspectos relacionados ao momento em que de fato a
Matematica passa a fazer parte da realidade, mostra o quanto ela esta presente seja
na tecnologia, na medicina, na economia ou em tomadas de decisbes do cotidiano. O
altimo aspecto apontado pelo autor € a dissolucdo da responsabilidade, em que as
acOes baseadas em Matematica parecem nado ter um responsavel diretamente por
elas e, nesse caso, as questdes éticas desaparecem.

Para o autor, em um contexto escolar, a Matematica em Ac¢do pode ser
proposta para aplicacdo dos conhecimentos matematicos, buscando-se superar um
dos grandes desafios da Educacdo Matematica que é a aprendizagem significativa.
Ainda, Skovsmose (2015) salienta que um caminho para se alcancar essa
aprendizagem significativa € a pedagogia de projetos. Sendo que, em uma aula com
metodologia de projeto, pode-se utilizar a reflexdo em todas as etapas, pois, desde a
elaboracdo é necessario fazer ponderacdes, analisar dados ou fatos, buscar
estratégias, tomar decisdes, e outras acdes, do mesmo modo que em uma situagao
real. O autor afirma que essa ndo € a solugdo para todos os problemas da
aprendizagem em Matematica, mas que se distingue do ensino tradicional pelos
cenarios de investigacao que favorecem o processo de ensino e aprendizagem.

Esses cenarios de investigacdo sao descritos por Skovsmose (2010) como

situagcbes em sala de aula em que o professor leva os estudantes a fazer
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guestionamentos sobre um determinado assunto. Ou seja, uma aula em que 0O
professor ndo apresenta respostas prontas, mas que instiga os estudantes a partir de
um exemplo de situacdo Matemética relacionada a realidade, a fazer descobertas por
meio de alteracbes no modelo proposto, produzindo significados para a situacao.

O momento em que um cenario de investigacdo é apresentado aos alunos é
um momento de abertura de possibilidades de sentidos. [...] Podemos
convidar, mas nunca obrigar, os alunos a participar das atividades em torno
de um cenario para investigacéo. Se o convite vai ser aceito ou ndo é sempre
incerto. Eles podem encantar com a proposta ou podem ndo manifestar
nenhuma curiosidade a respeito. (Skovsmose, 2015, p. 46).

O despertar do interesse do estudante pelo cenério a ser investigado depende
muito do que é significante para ele, descobrir isso pode ser parte do processo
investigativo. Skovsmose (2015) complementa que a significacdo depende também
do comprometimento e intensées dos estudantes nas atividades, pois a investigacao
e a exploracdo sdo atividades que s6 acontecem a partir do anseio pela descoberta.

Para o desenvolvimento das aulas com o intuito de promover uma EMC aos
estudantes envolvidos, Skovsmose (2010) classifica os ambientes de aprendizagem
por meio de referéncias de Matematica pura, da semirrealidade ou da realidade,
associadas a préatica da aula, aplicada a partir de exercicios ou com cenarios de
investigacdo’. O autor descreve a semirrealidade como sendo uma referéncia de
situacOes de aprendizagem baseada na realidade, sem a preocupacdo com dados
gue pode ou nao ter a preocupacdo de serem coesos ou exatos, a partir dos objetivos
propostos e do acordo prévio entre o professor e os estudantes. A Figura 11 apresenta

essa classificagdo dos ambientes de aprendizagem.

Figura 11 — Ambientes de aprendizagem

- Cenérios para
Exercicios - . ~
investigacao
Referéncias a
Matemaética pura (1) (2)
Referéncias a
semirrealidade ®3) 4)
Referéncias a
realidade (5) (6)

Fonte: Skovsmose (2010, p, 23).

7 Skovsmose (2010) diferencia a pratica de uma sala de aula baseada num cenario para investigacédo
da pratica da sala de aula baseada somente em exercicio, ele pontua que essa distincdo se da por
meio das referéncias (acdes, motivos ou contextos apresentados) que tem por objetivo levar os
estudantes a construir significados e resultados para atividades e conceitos matematicos.
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O ambiente (1) é aquele dominado pela Matematica pura, por exemplo, as
expressdes ou equacdes apresentadas sem nenhuma relacdo com a realidade. O
ambiente (2) € caracterizado como aquele que envolve numeros e figuras
geomeétricas, por exemplo, um exercicio com translagéo de figuras para uma tabela
numerica. O ambiente (3) é constituido por exercicios que envolvem a semirrealidade,
por exemplo, um exercicio ou problema envolvendo uma situacédo baseada em uma
situacdo real de compras. No ambiente (4), ha a presenca de referéncia a producéo
de exercicios, mas com exploracdes e explicacdes por parte dos estudantes. Nesse
ambiente podem ser feitas simulacbes de situacdes reais com espagco para O
estudante analisar dados e tomar decisoes.

No ambiente (5) sdo trabalhados exercicios baseados na realidade, por
exemplo, podem ser trabalhados diagramas de uma situacao real e, a partir dele, ser
explorados questdes do conteldo que esta sendo trabalhado pelo professor.
Skovsmose (2010) destaca que, como todos os diagramas partem de situacdes reais,
a comunicacdo entre o professor e os estudantes é facilitada, pois vai ser mais
significativo para os estudantes questionarem e acrescentarem informacgdes ao
exercicio. No ambiente (6), tem-se a realidade como cenario de investigacao que &
tratada no trabalho com projetos, onde podem ser feitas as investigacoes
matematicas.

Skovsmose (2010) faz um paralelo entre a préatica de aulas somente com
exercicios ou utilizando os cenarios de investigacdo por meio dos ambientes de
aprendizagem e conclui que a escolha por qual percurso seguir deve ser feita pelo
professor juntamente com os estudantes, podendo inclusive perpassar por mais de
um ambiente em uma determinada aula. E ainda importante ressaltar que, nos
ambientes que envolvem um cenério de investigacdo, o estudante tem a possibilidade

de explorar, questionar, propor solu¢cdes e outras acdes que o levem a reflexao.

Propor cenérios de aprendizagem é um jeito de convidar a reflexdo. Os
alunos tém a oportunidade de refletir sobre os procedimentos matematicos
de um posto de vista diferente do utilizado quando resolvem exercicios. A
resposta a um exercicio pode estar ou ndo correta. [...] Suas reflexdes podem
ser similares, sob certo aspecto, as reflex6es dos pesquisadores matematicos
(Skovsmose, 2010, p. 64 - 65).

Em EMC, principalmente em um cenario de investigacdo baseado em
projetos, o professor precisa estar preparado para lidar com situagdes imprevistas,

procurando conduzir a aula de forma a permitir a autonomia dos estudantes para
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explorar solu¢des. Em resposta a problematica sobre o desenvolvimento de uma EM
gue promova uma EC, que possibilite o desenvolvimento do pensamento matematico
dos estudantes de forma autdbnoma e reflexiva, considerando o papel estruturante da
Matematica nas diversas areas econémicas e sociais, Skovsmose (2010, p. 39) diz:

Nunca ousaria afirmar que o abandono do paradigma do exercicio com o
objetivo de explorar cenarios para investigacao forneceria uma resposta para
essas questdes. Nem afirmaria que é suficiente construir uma educagéo
baseada somente em referéncias a vida real. Minha expectativa € de que a
busca de um caminho entre os diferentes ambientes de aprendizagem possa
proporcionar novos recursos para levar o aluno a agir e a refletir, oferecendo,
dessa maneira, uma Educacao Matematica de dimensao critica.

A partir dos conceitos trazidos por Skovsmose (2001, 2010, 2015), buscou-se
desenvolver uma pesquisa que se baseou nas reflexdes apresentadas, de forma a

atingir os objetivos propostos.

4.4 OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E A APRENDIZAGEM
EM MATEMATICA

Para a continuidade da construcdo do Referencial Tedrico, lan¢cou-se um olhar
para os Registros de Representacdo Semiotica (RRS), buscando contribuicées para
0 processo de ensino e aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio. Os RRS séo
a base da teoria de Raymund Duval, francés, filésofo e psicélogo de formacao, que
atualmente é professor emérito da Universidade du Littoral Céte d'Opale na Franca.

O estudo dos RRS foi necessario para o trabalho com o contetdo de fungao,
objeto de conhecimento matematico que foi explorado nessa tese de doutorado. Como
esse conteudo tem um conceito muito abstrato, requer diferentes registros para a sua
compreensao e os estudos de Duval, referentes a aprendizagem matematica, alertam
para a necessidade de desenvolver um sistema cognitivo que utilize mais do que a
linguagem natural e/ou de imagens. Esse sistema precisa se valer de todo um sistema
semiodtico de representacdo e de expressdo, que faz uso de simbolos, linguagem
natural, férmulas algébricas, figuras, entre outros, que podem oportunizar a
compreensao e aprendizagem de objetos matematicos.

Dessa forma, para o entendimento a respeito da aprendizagem, torna-se
imprescindivel buscar a compreensdo das diferentes formas pelas quais o0s
estudantes adquirem conhecimento. Tal busca constitui uma necessidade constante
e desafiadora para os educadores, uma vez que o processo de ensino e aprendizagem

€ uma via de mé&o dupla que precisa ser trilhada com uma atencdo especial.
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Direcionando o foco para a compreensdo especifica da aprendizagem em
Matematica, nesta secdo serdo apresentadas as contribuicdes tedricas de Duval
(2009, 20114, 2011b, 2012, 20164, 2016b, 2018) visando o avan¢o no entendimento

da aprendizagem nesse contexto.
4.4.1 Registros de Representacdo Semiotica

Para Duval (2009), a aprendizagem em Matematica se caracteriza como um
campo de estudo que engloba as analises das atividades cognitivas essenciais como
a conceituacao, a interpretacdo de textos, o raciocinio e a resolucao de problemas.
Duval (2011b, 2016b) pondera que, para que essa aprendizagem ocorra de forma a
possibilitar que os estudantes tenham uma compreensao efetiva da Matematica, com
contribuicdes na formacao geral deles, € necessario o desenvolvimento de um sistema
cognitivo diferente daquele que é praticado nas outras disciplinas. Assim, no
desenvolvimento dessas atividades cognitivas, sdo necessarias representacdes além
da linguagem natural ou de imagens, o que Duval (2009) caracteriza como sistemas
semiodticos de representacdo e de expressdo, que utilizam de simbolos gréaficos,
linguagem natural, formulas algébricas, figuras, representacdes gréaficas, entre outros.

As representacfes semidticas sdo aquelas formadas com a utilizacdo de
signos proprios de um sistema de representaces com suas particularidades de
funcionamento e significados (Duval, 2012). A palavra signo se refere ao que se usa
para a comunicacdo, como hieréglifos, alfabetos e outros que formam um sistema de
signos que, para Duval (2016a, p. 10), possibilitam a execugdo da “Operagéo
Semidtica” e € classificada como distinta das operacdes fisicas, mentais ou
conceituais. Essa operacdo consiste na substituicdo de um ou mais simbolos em um
calculo matematico, tal como nas operacdes de calculo.

Para a realizacdo da atividade cognitiva necesséria para o desenvolvimento
do pensamento matematico, Duval (2016b) ressalta duas caracteristicas, sendo a
primeira, a importancia substancial das representacfes semibticas e a segunda, a
grande diversidade dessas representacdes semioticas utilizadas em Matematica. O
autor usa aspectos da histéria da Matematica para ilustrar o desenvolvimento das
representacfes semidticas, relatando que essa foi uma condi¢cdo essencial para a
evolucao do pensamento matematico. Isso se justifica, principalmente pelo fato de que

as possibilidades de tratamento matematico dependem do sistema de representacao
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utilizado, além disso, de que os objetos matematicos s6 séao percebidos e observados
por meio dos sistemas de representacao.

Duval (2009, 2011b, 2012) considera que as representacfes semioticas ndo
sdo somente necessarias para fins de comunicacdo, mas também séo essenciais a
atividade cognitiva do pensamento, pois elas desempenham um papel primordial no
desenvolvimento das representacdes mentais, na realizacdo de diferentes funcbes

cognitivas e na producdo de conhecimentos. Nessa perspectiva:

O funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da
existéncia de uma diversidade de registros semiéticos de representacéo. Se
€ chamada semiose a apreensdo ou a producdo de uma representacao
semiética, e noesis a apreensao conceitual de um objeto, é preciso afirmar
gue a noesis é inseparavel da semiose (Duval, 2012, p. 270, grifo do autor).

O termo noesis € apresentado por Duval (2011b), como um termo utilizado
por Aristételes e retomado por Husserl para se referir ao ato de pensar ao conceituar
um objeto. E ele se refere ao termo semidsis, como a associacdo simultanea de, pelo
menos, dois registros de representacdo desse objeto em termos da producédo e da
transformacdo semidtica dessas representacdes. Assim, na visdo do autor,
considerando o problema cognitivo, 0 modo de trabalhar matematico deve ser
analisado em termos de transformacao de representacfes semidticas.

E pela dindmica de transformacdes semidticas que a semiose esta no centro
dos processos cognitivos do pensamento matematico. Ndo existe (henhuma)
noesis sem semiosis, ndo existe ato matemético de pensamento em
transformacgdo das representacdes semibticas sejam quaisquer que sejam
(Duval, 2011b, p. 42, grifo do autor).

Dessa forma, Duval (2009) enfatiza que ndo se pode ter compreensdo em
Matematica sem se distinguir um objeto matematico (os niumeros, as funcdes, as retas
e outros) de sua representacao (as escrituras decimais ou fracionérias, os simbolos e
os graficos), pois um mesmo objeto matematico pode ser dado por meio de
representacbes muito diferentes. Portanto, a aprendizagem Matematica ocorre
guando o estudante conhece o conceito do objeto e suas distintas representacoes,
sabendo relaciona-las quando necessario.

Sobre a grande variedade de representacdes semioticas utilizadas em
Matematica, Duval (2016b) apresenta a lingua natural, os sistemas de numeracéo, as
figuras geomeétricas, as escritas algébricas e as representacdes graficas. Assim, para
se referir aos diferentes tipos de representa¢cfes semioticas utilizados em Matematica,

Duval (2011b) diz parafrasear Descartes, quando utiliza o termo Registro de
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Representacdo para descrever os sistemas semiéticos como sistemas criadores de
novos conhecimentos. Ele afirma que o sistema deve cumprir duas condicfes: ser
capaz de produzir novas representacdes, possibilitando o acesso a objetos
inacessiveis a percepcdo ou ferramentas que permitam a exploracdo de todas as
representacdes possiveis; e iniciar um conjunto de operacdes especificas que possam
transformar as representacdes ja produzidas em novas.

Duval (2012) complementa que um sistema semi6tico € um registro de
representacdo se ele permitir as trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a
semiose: a formacao de uma representacao identificavel como representacdo de um
registro dado, por exemplo, a enunciacdo de uma frase, o desenho de uma figura
geométrica; o tratamento de uma representacdo; e a conversao entre as
representacbes. Esses dois Ultimos, o tratamento e a conversdao, serdo mais
detalhados nas préoximas secoes.

Duval (2016b) ressalta a existéncia de quatro tipos muito diferentes de
registros, 0s quais séo representados na Figura 12 para proporcionar uma exibicao

mais precisa e clara.

Figura 12 — Classificacdo dos diferentes registros no funcionamento matematico

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REPRESENTACAO DISCURSIVA

Lingua natural Figuras geométricas planas ou

o . . |em
REGISTROS ﬁgf;g%‘?eoreascio‘ﬁr:gi's (conceituais). | perspectivas (configuragdes em
MULTIFUNCIONAIS: o . dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
ndo sdo | © @gumentacdo a partir de |, ghreensao operatéria e ndo

observagfes, crengas...;

e deducdo valida a partir de
definicdo ou de teoremas.

somente perceptiva;

e construgéo com
instrumentos.

algoritmizaveis.

REGISTROS Sistema de escritas:
MONOFUNCIONAIS: | | numéricas  (binaria, decimal, | Gréficos cartesianos.

sdo algoritmizaveis (os ionari : .

9 @ fracionaria ...); e Mudancas de sistema de

tratamentos 5801, algébricas; coordenadas;

principalmente g ’ ’

algoritmos) e simbdlicas (linguas formais). ¢ Interpolagéo, extrapolagéo.
Célculo

Fonte: adaptada de Duval (2016b, p. 14).

Vale destacar que a representacao discursiva, a lingua natural, € o primeiro
RRS responsavel pelo funcionamento do pensamento. Mas segundo Duval (2011b),
muitas vezes ela é negligenciada pela Matematica e € utilizada apenas com a funcao

de comunicagdo, para enunciacdo de problemas, para explicacoes alheias aos
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tratamentos matematicos, ou para producado da resposta final. Duval (2016a) ressalta
que a lingua natural, como RRS, pode ser utilizada como comunicacdo comum
durante as aulas, mas também como tratamento em produc¢des escritas para formular
definicbes, deducdes, a partir de propriedades ou teoremas e para descrever
problemas matematicos. Duval (2016a, p. 19) destaca que essas duas formas de uso

da lingua natural sdo bem diferentes.

Para perceber isso é preciso lembrar que a lingua natural € um sistema
semiético, e ndo um vocabulario e regras sintaticas. Dito de outro modo, o
gue é essencial no dominio de uma lingua natural ndo é o conhecimento do
vocabulario, mas ter consciéncia das operacdes que permitem articular as
palavras em sintagmas nominais para designar objetos, proposicdes, ou para
efetuar uma descrigdo coerente.

Ja as figuras geométricas apresentam uma analise cognitiva que diz respeito
ao modo como elas precisam ser visualizadas para que possam ser utilizadas na
resolucdo de um problema ou no reconhecimento de aplicacao de suas propriedades
geométricas em uma situagdo real. Duval (2011b) esclarece que as figuras sdo um
RRS especifico, sendo necessario descrever, por meio de operacdes figurais que
utilizam propriedades matematicas. O autor afirma que essas operacfes figurais
possibilitam as transformacgdes de uma figura para outra em busca da producao de
uma solugcdo ou um contraexemplo, podendo também ser utilizadas na modelagem
de uma situacao dada. Ele complementa que a percepcao dessas operacoes figurais
permite entrar na maneira Matematica de ver em geometria.

Dessa forma, a lingua natural e as figuras geométricas, para Duval (2016b)
compdem os registros multifuncionais, enquanto os registros monofuncionais incluem
as escritas simbolicas e os graficos cartesianos. Esses dois ultimos, para Duval
(2011b), sao registros especificos da Matematica e foi por meio da constituicdo deles
gue a algebra e a analise se desenvolveram.

A articulagéo entre esses registros, segundo Duval (2009, 2011a, 2011b,
2012, 20164, 2016b, 2018), é essencial para permitir a compreenséo dos objetos de
conhecimento da Matematica. Essa articulacao vai ocorrer a partir das transformacoes
(operacgdes) que podem ser efetuadas de um para outro ou dentro do mesmo registro,
0 que sera esclarecido na se¢do subsequente, com o proposito de fornecer uma

compreensao mais abrangente sobre o tema.
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4.4.2 As transformacdes entre 0s registros

Para Duval (2016b) a originalidade da atividade Matematica se sustenta na
possibilidade de mobilizagéo simultanea de ao menos dois registros de representagao
ou ainda, na possibilidade de se alterar a qualquer momento o registro de
representacdo utilizado. Dessa forma, para que haja a aprendizagem Matematica, o
autor conjectura que € necessario a coordenacao de pelos menos dois RRS, de forma
gue o estudante consiga relacionar e passar de um registro para outro. Ele destaca
dois tipos de transformacdo de representacdes semidticas: o tratamento e a

conversao, conforme a Figura 13.

Figura 13 — Transformacéo de representacdes semidticas
Transformac&o de uma representacéo semidtica em outra representagcdo semioética

N

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando a
Tratamento referéncia dos mesmos objetos: Conversao

Quase sempre, € somente este tipo de Este tipo de transformacdo enfrenta os
transformacgdo que chama a atengéo porque fenémenos de ndo congruéncia. Isso se traduz
ele corresponde a procedimentos de pelo fato de os alunos ndo reconhecerem o
justificagéo. mesmo objeto por meio de duas representacdes

De um ponto de vista "pedagdgico”, tenta-se  diferentes.

algumas vezes procurar o melhor registro de A capacidade de converter implica a

representacdo a ser utilizado para que os coordenacdo de registros mobilizados. Os fatores

alunos possam compreender. de ndo congruéncia mudam conforme os tipos de
registro entre os quais a conversao é, ou deve
ser, efetuada.

Fonte: Duval (2016b, p. 15).

Um tratamento acontece quando héa transformacdes de representacdes dentro
de um mesmo registro, como Duval (2016b) traz nos exemplos: na realizacdo de um
calculo numérico, utilizando o mesmo sistema de escrita ou de representacao dos
nameros; na resolucdo de uma equacdo ou um sistema de equacdes; e no
preenchimento de uma figura de forma conexa e simétrica. Ja as conversées ocorrem
quando ha transformacbes de representacoes em que se muda o registro
conservando os mesmos objetos, por exemplo com o objeto equacgéo, pode-se passar
da escrita algébrica para a sua representacéo grafica. Nesse contexto, Duval (2018,
p. 17) ressalta que hé possibilidades de transformacdes que sdo especificas de cada
registro, o que o autor chama “de gestos intelectuais do trabalho matematico”.

A escolha pela conversao ou pelo tratamento se da de acordo com a finalidade

da transformacdo. Enquanto o tratamento tem mais importancia para as
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demonstracdes matematicas, a conversao € importante para o desenvolvimento

cognitivo da aprendizagem Matematica, conforme Duval (2016b, p. 16):

Do ponto de vista matemético, a converséo intervém somente para escolher
0 registro no qual os tratamentos a serem efetuados sdo mais econdmicos,
mais potentes, ou para obter um segundo registro que serve de suporte ou
de guia aos tratamentos que se efetuam em um outro registro. Em outros
termos, a conversdo ndo tem nenhum papel intrinseco nos processos
matematicos de justificacdo ou de prova, pois eles se fazem baseados num
tratamento efetuado em um registro determinado, necessariamente
discursivo. [...] Mas, do ponto de vista cognitivo, é a atividade de conversédo
que, ao contrario, aparece como a atividade de transformacéo
representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos
subjacentes a compreensao.

Em vista disso, Damm (2010) ressalta que o tratamento de registros possui
regras proprias de acordo com cada um deles, como no exemplo das operacdes
fundamentais com o0s numeros naturais no registro algoritmico que segue as regras
do sistema posicional e da base dez. Ela completa que, para o tratamento ser
significativo, tem que haver a compreenséo dessas regras. Por outro lado, Duval
(2009) destaca que certas regras de tratamento ndo sdo exclusivas a um Unico
registro, e cita como exemplo, as regras de derivacdo que sao utilizadas em todos os
raciocinios de forma dedutiva. Essas regras de derivacao, também conhecidas como
regras de destacamento e regra de substituicdo, sdo utilizadas para o que o autor
chama de expandir uma representacéo, pois para ele, realizar o tratamento de uma
Representacdo Semidtica é expandir as informacfes dessa representacao.

Sobre a conversao, Damm (2010) destaca que essa ndo pode ser confundida
com o tratamento, pois ela se d4 de um registro para outro, permitindo a coordenacéo
entre eles. Duval (2016b) explica que na conversao de registros, precisa-se considerar
dois tipos de fendbmenos caracteristicos: as variacbes de congruéncia e nao
congruéncia; e a heterogeneidade dos dois sentidos de conversdo. O autor ressalta
que a natureza cognitiva é propria da natureza da conversao e aparece nos dois tipos
de fendbmenos.

Na atividade de conversao, parte-se de um registro inicial (registro de partida
ou saida), para um registro final (registro de chegada). Para a verificacdo do primeiro
fendbmeno, a congruéncia ou nao congruéncia, o autor afirma que pode ser
considerada a analise da atividade de conversédo, com a comparagao entre o registro
de partida e o de chegada. Ao se comparar a representacao do registro de partida
com a representacdo terminal no registro de chegada, ha uma congruéncia se a

representacdo terminal transparece na representacdo de saida — podendo ser
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considerada como uma situacéo de simples codificacdo — caso contrario, ha uma néo
congruéncia.

A Figura 14 apresenta um exemplo de congruéncia ou de ndo congruéncia de
uma conversao, consistindo em passar da escrita simbdlica para uma expressdo em

lingua natural.

Figura 14 — Exemplo de congruéncia ou ndo congruéncia de conversao

Representacgéo Representagdo néo
inicial congruente

(registro de partida) (registro de chegada)

Representagdo congruente
(registro de chegada)

II) O conjunto de pontos | lll) O produto da abscissa
Nx-y>0 cuja abscissa e ordenada | pela ordenada € maior que
tém o mesmo sinal. zero.

Fonte: adaptada de Duval (2009).

Nesse exemplo, apresenta-se trés representacdes e Duval (2009) esclarece
nao haver congruéncia entre a primeira e a segunda, considerando a expressao
“‘mesmo sinal” e simbolo “maior que zero”. Ja entre a primeira e a terceira tem-se uma
relagdo de congruéncia com a expressao e o simbolo com o mesmo significado: “maior

que zero”. Duval (2009, p. 64-65) apresenta esses exemplos:

Tomemos, por exemplo, a expressao “o conjunto de pontos cuja ordenada é
superior a abscissa” e sua conversdo em escritura algébrica “y > x”. Observa-
se que uma correspondéncia termo a termo entre as unidades significantes
respectivas é suficiente para efetuar a conversao. Neste caso, a conversao
inversa permite reencontrar a expressao inicial do registro de partida. Seja
agora a expressao: “o conjunto de pontos que tem uma abscissa positiva...”
x > 0. Falta na escritura algébrica, uma unidade significante que corresponda
a “positivo”. E preciso recorrer & perifrase “ > 0”, combinacdo de duas
unidades significantes para amenizar essa auséncia. [...] Aqui, ndo ha mais
correspondéncia termo a termo entre as unidades significantes respectivas
das duas expressdes: uma reorganizacdo da expressdo dada no registro de
partida € necesséria para obter a expressdo correspondente no registro de
chegada.

No primeiro exemplo, apresentado por Duval (2009) ha uma congruéncia nas
representacdes da conversdo, que é quase instantanea (utilizacdo da expressao
superior e do sinal >). Ja no segundo exemplo, € um caso de ndo congruéncia, pois
nao é uma conversdo imediata. O autor afirma que, em caso de ndo congruéncia, o
tempo para o tratamento no registro aumenta e a conversao pode ser dificil de se
efetuar, o que dificulta a compreensdo dos estudantes. Ainda Duval (2012, p. 284)
complementa que “[...] quando nao ha congruéncia, ndo somente a conversao torna-

se custosa em termos de tempo de tratamento, mas pode criar um problema diante
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do qual o sujeito se sente desarmado e a possibilidade de conversdo ndo vem mais a
mente”.

O segundo tipo de fenbmeno € a heterogeneidade dos dois sentidos de
conversdo. Para Duval (2016b) a conversdo, em alguns objetos matematicos, é
considerada simples em um sentido, mas quando invertem-se 0s registros de entrada
e saida, ela passa a ser complexa para o estudante. Um exemplo desse fenbmeno &
a passagem da representacdo algébrica de uma funcdo para uma representagcédo
gréfica, a conversdo contraria ndo é tdo simples de ser assimilada pelos estudantes:

Nem sempre a conversdo se efetua quando se invertem os registros de
partida e de chegada. [...] Geralmente, no ensino, um sentido de converséo é
privilegiado, pela ideia de que o treinamento efetuado num sentido estaria
automaticamente treinando a conversdo no outro sentido. Os exemplos
propostos aos alunos séo instintivamente escolhidos, evidentemente, nos
casos de congruéncia (Duval, 2016b, p. 20).

Dessa forma, segundo Duval (2016b), a converséao no sentido inverso, como
no exemplo acima, é pouco trabalhada, dificultando a aprendizagem dos estudantes.
Por exemplo, em um problema apresentado em um texto para ser equacionado, o
sentido que usualmente € trabalhado é o da lingua natural para a expressao algébrica,
ndo sendo explorado o sentido da equacédo para o registro na lingua natural.

A partir do exposto aqui, pode-se considerar que as transformacdes efetuadas
nos RRS, por meio do tratamento ou da conversao a depender do objeto e do objetivo
desejado, viabilizam a analise da aprendizagem Matematica. Nessa perspectiva, este

sera o tema abordado na proxima secao desse texto.
4.4.3 Os Registros de Representacdo Semiética e a aprendizagem matematica

Os Registros de Representacao Semiodtica podem ser utilizados para analisar
se houve aprendizagem Matematica, do ponto de vista cognitivo. Para tanto, serdo
considerados os aspectos apontados por Duval (2009, 2011b, 2016a, 2016b, 2018).

Para Duval (2009), as dificuldades apresentadas pelos estudantes na
compreensao da Matematica — principalmente nas representacdes fundamentais
relativas ao raciocinio, a compreensao de textos, a aquisicdo de tratamentos l6gicos
e mateméticos — estdo relacionadas a trés fenbmenos interligados: a diversificacao
dos RRS; a diferenciagéo entre o objeto e sua representacdo; e a coordenacao entre
os diferentes registros de representacéo disponiveis. Sendo assim, o autor afirma que

para uma analise cognitiva da aprendizagem em Matematica, deve-se considerar
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esses trés fendbmenos que estao relacionados a semiose e a operacao de conversao
gue lhe é essencial.

Duval (2016b) complementa que para compreensdo em Matemética é
necesséria a capacidade de se mudar o registro. Isso porque ndo se deve jamais
confundir um objeto e sua representacdo. Para tanto, o autor apresenta o que ele
chama de paradoxo da compreensdo em Matematica: “como podemos nao confundir
um objeto e sua representagcdo se ndo temos acesso a esse objeto a ndo ser por meio
de sua representacao?” (Duval, 2016b, p. 21).

O autor destaca que um objeto pode ter duas representacdes produzidas em
dois registros diferentes com conteudos diferentes, e assim surge outra pergunta: “Se
somente existem as representacdes semidticas como via de acesso aos objetos
matematicos, como ndo identificar o conteddo da representagdo e 0 objeto
representado?” (Duval, 2016b, p. 22). Ele afirma que a articulagcédo entre os registros
possibilita a compreensdo em Matematica quando as representacdes semidticas
permitem essa identificacdo, pois, a mudanca de um para outro registro ndo se
caracteriza apenas por alterar o tratamento, e sim por apresentar um outro modo de
explicar as diferentes propriedades ou aspectos de um mesmo objeto.

Dessa forma, Duval (2016b) pondera que, diferente de outras areas do
conhecimento, a aprendizagem em Matematica ressalta fenbmenos mais complexos,
pois é necessario considerar as exigéncias cientificas que sao préprias dos contetdos
matematicos e do funcionamento cognitivo do pensamento humano. Duval (2011b, p.
66), complementa que, para o desenvolvimento da atividade Matematica, deve-se
considerar dois fatores: a variedade de representacdes semiodticas que podem ser
utilizadas e a execucao (paralela ou alternada) de duas transformacdes diferentes da
representacéo inicial.

Portanto, € fundamental compreender a natureza desse processo de
aprendizagem, sendo necessario saber o que deve ser observado nas produc¢des dos
estudantes e o que deve ser utilizado para analisar e interpretar as acdes ou dados

coletados nas pesquisas para esse fim.

Porque o objetivo da pesquisa € colocar em evidéncia 0s mecanismos
proprios da compreensdo em Matematica, ndo se podem analisar as
produ¢bes dos alunos unicamente por meio de critérios mateméticos,
procurando reconstruir de maneira mais ou menos hipotética o0s
procedimentos utilizados. Os mecanismos de compreensdo nao ressaltam
somente justificacdes feitas pelos alunos, eles dependem de um
funcionamento cognitivo que se deve poder descrever (Duval, 2016b, p. 24).
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Para entender os processos de compreensao Matematica, Duval (2011b)
afirma que é necessaria uma analise cognitiva da atividade Matematica, ressaltando
que os critérios de compreensdo nao sao exatamente 0s mesmos do ponto de vista
cognitivo e matematico. O autor aponta que, do ponto de vista matematico, a
compreensao inicia-se quando ha validacéo, justificacdo e demonstracdo de acordo
com o nivel de exigéncia. J4, do ponto de vista cognitivo, a compreensao ocorre
guando o estudante consegue reconhecer os objetos estudados por meio de suas
multiplas representagcfes possiveis e comeca a explorar, de forma autbnoma, a
utilizacdo desses objetos em novas tarefas, verificando a sua relevancia. Portanto,
segundo o autor, sem que essas condicbes cognitivas sejam atendidas, a
compreensao Matematica ndo ocorre e, para a analise cognitiva desses aspectos, é
necessario considerar duas questdes essenciais. A primeira diz respeito ao modo de
acesso aos objetos matematicos, levando-se em conta que, na Matematica, o critério
de realidade é diferente do que é dado de modo empirico, pois considera todos os
casos possiveis que podem ser representados ou construidos semioticamente. A
segunda questdo, ressaltada pelo autor, € a natureza da atividade Matematica, por
envolver objetos, areas ou estruturas matematicas, € importante fornecer uma
possivel descricdo objetiva e ndo somente introspectiva desta atividade, levando em
consideracdo as caracteristicas que se pode observar ou conjecturar do objeto em
questao.

Duval (2016b) explica que o método utilizado para analise deve permitir
observar, nas producdes dos estudantes, os fendbmenos cognitivos que sao revelados
a partir da mobilizacéo de varios RRS. O autor pondera que € preciso saber distinguir,
nessas producdes, 0 que é tratamento de registros e o que é conversao de registros,
pois elas remetem a dois dominios de problemas cognitivamente diferentes. Além
disso, afirma o autor, é preciso considerar a natureza dos registros apresentados, se

sao utilizados registros monofuncionais ou plurifuncionais (multifuncionais):

No que se refere aos tratamentos, as dificuldades mais sérias concernem aos
registros plurifuncionais, como se pode ver em geometria com as
demonstragfes feitas em lingua natural e com a utilizagdo heuristica das
figuras. O mesmo ocorre para a atividade de conversdo: ela pode ser mais
complexa se houver a necessidade ou ndo de passagens entre registro
monofuncional e registro plurifuncional (Duval, 2016b, p. 24).

Para Duval (2016a), € necessario trabalhar com atividades especificas

independentes da aquisicdo e da aplicacdo de conhecimentos matematicos, de
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acordo com o nivel de compreensao requerido, sendo considerado dois niveis. O
primeiro tem o objetivo de se trabalhar com dois registros para sanar as dificuldades
de representacdo de um mesmo objeto em duas representacdes semibticas
diferentes. O segundo nivel tem por objetivo trabalhar com os registros multifuncionais
(ou plurifuncionais) para elucidar o funcionamento que € préprio de cada registro. O
autor trata o registro de representacdo como instrumento de observacéao e anélise da
compreensao ou incompreensao na aprendizagem de Matematica, qualquer que seja
o dominio de Matemética ensinado.

Ainda, Duval (2016b) propde usar a conversao entre oS registros como
instrumento de analise, colocando em evidéncia as variaveis cognitivas proprias do
funcionamento de cada registro e explorando as variacbes de congruéncia e néo
congruéncia que podem aparecer nas diversas representacées de um mesmo objeto.

Para tanto, ele destaca duas condi¢des:

1 - Dar-se a representacdo a mais elementar possivel, R1, de um objeto em
um registro de saida A e sua representacao convertida R"1 em um registro de
chegada B; 2 - proceder a todas as variacBes possiveis de R, ..., Rn que
conservem nas diferentes representacdes um valor de representacdo de
alguma coisa no registro de saida A, e observar as varia¢cdes concomitantes
de R’1, no registro de chegada B. [...] As representa¢fes Ry, ..., Rn do registro
A se separam, entdo, em duas classes: aquelas para as quais existe somente
uma representagcdo concomitante R'i no registro de chegada B e aquelas que
tém cada uma representacdo concomitante diferente no registro de chegada
(Duval, 2016b, p. 25).

Cada uma das alteracdes feitas no registro de saida de um objeto considerado
€ chamada de Ri e, segundo Duval (2016b), cada Ri é interpretada e considerada
cognitivamente como relevante se provocam uma modificagdo na representacao no
registro de chegada.

Para Duval (2018), o critério de compreenséo é considerado quando ha um
reconhecimento imediato de um mesmo objeto em representacdes diferentes, ou seja,
em que os conteddos ndo possuem nada em comum. Ele destaca que quando o
estudante tem esse reconhecimento, ele consegue mudar de registro substituindo
uma representacdo dada por outra representacao totalmente diferente. E, para que
realmente haja esse reconhecimento, o autor diz que o trabalho com o objeto
matematico deve ser realizado com a mudanca de registro de representacao nos dois
sentidos de conversdo e ndo somente o sentido Unico, que geralmente é trabalhado
mais frequentemente pelo professor. Como nas func¢des, por exemplo, o sentido

habitual € sempre partindo da lei de formacdo para a constru¢cdo do gréafico, o que
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para Duval (2011b) ndo possibilita a articulacdo entre o registro das representacdes
gréficas e das equacdes mesmo depois que os estudantes tenham tido as aulas sobre
funcdes afins.

A partir do conhecimento dos RRS e da importancia da articulacdo entre eles
para a compreensdo Matematica, percebe-se a necessidade de conhecer essas

possibilidades para o objeto fungéo, o que sera tratado na proxima secao.
4.4.4 Os Registros de Representacdo Semidtica e o ensino de func¢des

Para o desenvolvimento da pesquisa dessa tese de doutorado, desenvolveu-
se uma sequéncia didatica com o conteudo de funcdes. Para tanto, buscou-se
investigar a relacdo da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica com esse
conteudo.

Considerando que Duval (2018) afirma que os objetos matematicos precisam
de suas representacfes semibticas para serem acessados, a funcdo, como objeto
matematico, pode ser visualizada a partir de suas representacdes. Para o autor, as
representagcfes semitticas devem ser descritas conforme o registro nas quais foram
produzidas e que determinam o seu contetdo. Ele destaca que esse conteludo
apresenta duas caracteristicas inseparaveis, sendo a primeira a apresentacdo de
certas propriedades do objeto e ocultacdo de outras e, a segunda, a dependéncia total
do sistema semidtico utilizado para produzir a representacdo desse objeto. Dessa
forma, a escolha do tipo de representacéo vai depender das operagdes que se quer
fazer para obter outras representacfes cujos conteidos mostrardo dados ou
informacdes novas.

Nesse sentido, Damm (2010) relata que os registros sdo complementares,
pois, dependendo do objeto observado, a representacdo em um Unico registro é
parcial e, h4 a necessidade da conversao entre esses registros de forma a possibilitar
gue o estudante perceba outras propriedades ou aspectos desse objeto. A autora

aborda o exemplo das fungoes:

Quando trabalhamos com as fungdes, os graficos, as tabelas e as equacgdes
sdo todos registros parciais desse objeto. Cada um desses registros é parcial
e possui uma especificagdo propria. Perceber essas especificidades a cada
registro e reforga-las € um caminho para o entendimento do objeto como um
todo (Damm, 2010, p. 185).

Considerando o objeto fungao, deve ser trabalhada a articulacdo entre os

registros, sendo utilizado: o registro algébrico, para a conceituacao da lei de formagao;
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0 registro numerico, para o estudo das raizes e seus demais pontos; o registro figural,
para construcdo das tabelas; e o registro grafico, para as representacées no plano
cartesiano.

Para um registro algébrico € importante discriminar as unidades significativas
préprias desse registro que para Duval (2011a, p. 99) é nitido que sdo “os simbolos
relacionais (<, >, =, ...); os simbolos de operacfes ou de sinais (+, —); os simbolos de
variavel; os simbolos de expoente, coeficiente e de constante”. Assim, o autor destaca
que € importante esclarecer que cada simbolo corresponde geralmente a uma
unidade significativa, mas que existem unidades significativas em que os simbolos
sdo omitidos: o coeficiente 1, o sinal positivo dos coeficientes maiores do que zero.
Por exemplo, na expressao y = x tem-se, na verdade, y = +1x.

Para um registro grafico, Duval (2011b) aborda as representacfes graficas
Ccomo um caso tipico, parecendo serem as mais simples de serem construidas quando
se considera uma regra Unica a ser aplicada, a regra da codificacdo: cada par de
nameros corresponde a um ponto especifico no plano cartesiano — plano quadriculado
munido de dois eixos graduados e orientado. Além disso, ele afirma que podem ser
facilmente diferenciadas as retas e as curvas, o crescimento ou decrescimento, 0s
pontos de inflexdo, de maximo ou de minimo. Mas, ressalta que a regra de codificacao
permite apenas a marca¢do dos pontos, que é insuficiente para a construcdo da
representacdo grafica, sendo necessario efetuar mais duas outras operacdes,
apresentadas na Figura 15.

Figura 15 — As trés operacfes semioticas de uma representacéo grafica
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assim ser transformado em uma
nova cadeia de segmentos menores.
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INerse¢ao N0 hocessario ampliar a visdo de um oo confundam - segmentos coincida
plano intervalo, isto €, tomar um \‘iSualmente visualmente  com
uadriculado. - e com o diametro n

q quadriculado mais fino, em uma uma curva:

Fonte: Duval (2011b, p.

107).
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A primeira operacéo € a codificacdo, em que se permite somente marcar os
pontos, como ja foi mencionado. A segunda operacao consiste na ligacdo dos pontos
em que para Duval (2011b) € uma transgresséao da regra de codificacao, pois substitui-
se a marcagcao dos pontos por uma unidade figural — uma reta, uma curva, pontos
notaveis e outros. Essa unidade figural possui uma orientacéo vertical (sobe, desce),
de posicado em relacao ao eixo horizontal (acima ou abaixo do nivel do solo). A terceira
operacao consiste na codificacdo, marcacdo de pontos intermediérios, como o autor

afirma:

Podemos sempre marcar pontos intermediarios entre os ja marcados e assim
obter uma cadeia de segmentos menores. Se eles ndo estdo alinhados,
podemos repetir a operacédo até o momento em que a cadeia de segmentos
coincida visualmente com uma bela curva sem nenhuma aspereza. Aqui
jogamos com o limiar da discrimina¢éo visual do olho humano (Duval, 2011b,
p.107).

Duval (2011b, p. 108) resume a constru¢cdo de um grafico por meio da
operacdo de identificacdo de uma sequéncia de pontos — obtidos pelo calculo das
ordenadas a partir das abscissas selecionadas — e da operacao, que ele néo classifica
como Matematica, que consiste em ligar os pontos dos segmentos consecutivos. O
autor afirma que entre essas duas operag¢des ha um “salto dimensional no continuo
visual de retas e curvas”, e é por conta desse salto dimensional que os graficos
cartesianos se tornam um sistema semidtico que pode criar ou produzir novas
representacoes, pois: “possibilita efetuar sobre o continuo visual as operagdes que
nao sdo possiveis com os pontos, tdo numerosos que eles sao”. Tem-se assim um
salto de um procedimento fundamentado em um visual discreto, por meio dos calculos

matematicos, para outro fundamentado em um visual continuo. Assim:

E esse salto que cria o equivoco cognitivo das representacdes graficas. Como
jamais nenhum procedimento pode se aproximar do intervalo da curva com a
gual ele tem extremidades comuns, o que vemos pode ser uma ilusdo: o
objeto representado é uma reta, uma sequéncia de segmentos néo alinhados
ou uma curva? (Duval, 2011b, p. 108).

Para compreender essas modificacbes dentro do registro, deve-se distinguir
as unidades de sentido. Mas, para Duval (2011b), é necessario a utilizacdo da
conversao para um ou mais registros para se reconhecer as unidades de sentido
matematicamente pertinentes a representacéo considerada. Ele afirma ser necessario
alterar sistematicamente o contetudo da representacao de partida e fazer uma nova

conversao para cada alteracéo realizada.
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Nas representacdes cartesianas, Duval (2011b) declara que essas variacdes
sistematicas devem ser somente visuais, correspondendo as oposi¢cdes qualitativas
no reconhecimento visual do formato do gréfico, considerando a orientacdo e a
posicao (em relagdo aos eixos). Assim, o autor diz que ha cinco oposi¢des qualitativas
para os graficos lineares e em cada oposicao ha dois valores visuais: a reta sobe ou
desce (em relacdo ao eixo das abscissas); a reta esta mais proxima do eixo das
abscissas ou estd mais proxima do eixo das ordenadas (em relagdo aos quadrantes
formados pela divisdo simétrica do plano); a reta passa ou ndo pela origem do sistema,;
a reta passa acima ou passa abaixo da origem; e a reta é paralela ou ndo paralela a
um dos eixos.

Dessa forma, Duval (2011b, p. 109) esclarece que toda reta ou segmento de
reta no plano cartesiano tem cinco valores visuais, “a reta sobe ou desce em relacao
a orientacdo do eixo das abscissas; mas esses valores tendem a se confundir em uma
figura de forma global (reta) sobre o fundo (eixos orientados e graduados)”. Assim, o
autor afirma ser necessério variar as oposi¢cdes qualitativas, ou seja, cada um dos
valores visuais, de forma a reconhecer aqueles que sdo matematicamente
pertinentes.

A Figura 16 apresenta um quadro com as variacdes dos valores visuais de
uma representacao grafica linear. Essa figura mostra as dez oposi¢cdes visuais
qualitativas que, para Duval (2011b) séo todas as posicdes possiveis de uma reta ou
segmento de reta tracado em um plano cartesiano, de forma que cada reta tem
diversas qualidades visuais. O autor afirma que, para reconhecer essas qualidades,
ou seja, para ver o que o gréafico apresenta, € necessario reconhecer os trés valores
que diferencia um grafico linear de outros tipos de graficos, sejam quaisquer forem os
valores numéricos das coordenadas, dos coeficientes e da constante da equacédo da
reta. Duval (2011a) denomina de unidades significativas ao coeficiente a e a constante
b na expresséo algébrica da reta: y = ax + b. Assim, a partir da alteragdo de um dos
valores visuais do grafico sem mudar os outros, € possivel analisar o que muda na

equacao algébrica.
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Figura 16 — Variacdes das oposicdes de valores visuais em um grafico linear

1. Passa pela origem

E divide simetricamente os quadrantes (tem a mesma
distancia dos eixos ordenados).

ra

W

2. Passa pela origem
E sobe

E esta mais proxima de um eixo do que do outro (ndo
divide simetricamente os quadrantes).

3. Passa pela origem
E desce
E esta mais préxima de um eixo do que do outro.

4. Nao passa pela origem
E sobe

E ndo esta mais préxima de um eixo do que do outro (é
paralela a divisdo simétrica dos quadrantes).

5. Nao passa pela origem
E desce
E ndo esta mais préxima de um eixo do que do outro.

6. Passa acima da origem
E sobe
E esta mais préxima de um eixo do que do outro.

7. Passa acima da origem
E desce
E esta mais proxima de um eixo do que do outro.

8. Passa abaixo da origem
E sobe
E esta mais préxima de um eixo do que do outro.

9. Passa abaixo da origem
E desce
E esta mais proxima de um eixo do que do outro.

10. E paralela a um dos eixos.

¥
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2 3 4 8

Fonte: Duval (2011b, p. 110).

Para compreenséao do conceito de inclinagao (na equacéao da reta esse € dado

pelo coeficiente a), Duval (2011a) destaca que sdo necessarias duas unidades
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significativas diferentes: uma definida em relacdo ao sinal (traco subindo ou traco
descendo) e a outra em relac&o ao inteiro 1 (angulo com o eixo X, sendo igual, maior
ou menor que 1). A Figura 17 mostra os valores qualitativos visuais e as
correspondéncias de unidades de sentido entre o conteddo das representacdes

gréficas e das equac0des algébricas.

Figura 17 - Descricéo algébrica das oposicdes dos valores de um gréfico linear

Valores qualitativos visuais de um grafico linear Equacdes
Sentido da A . . .
S Angulos com o eixo X Posicéo no eixo y Exemplo
inclinacao
passa pela origem b=0 |y=(+1)x

divisdo simétrica

. passa acimadaorigem b=+1 |y=x+1
coeficientea=1

passa abaixo da origem b=-1 |y=x-1

) passa pela origem b=0 y = 2X
angulo maior

- assa acima da origem b=+1 =2x+1
traco subindo | coeficiente a > 1 P g y

(+) x passa abaixo da origem b=-1 |y=2x-1
passa pela origem b=0 |y= 1
angulo menor 2
passa acimadaorigem b=+1 | y= % X+ 1
coeficiente a < 1 1
passa abaixo da origem b=-1 | y= 3 X 1

Fonte: adaptada de Duval (2011b, p. 111).

Duval (2011b) esclarece que o trabalho de observacao das variacdes visuais
do grafico e dos valores categoriais da equacéo, possibilita o reconhecimento do que
€ matematicamente pertinente no conteddo visual do grafico. A Figura 18 mostra as

variacbes com as equacdes no registro de partida.

Figura 18 — Descricdo algébrica das oposi¢des dos valores de um gréfico linear

Equacdes Valores qualitativos visuais de um gréfico linear
Exemplo Posicdo no eixo y Angulos com o eixo x | Sentido da inclinagio
y=(-1)x passa pela origem b=0 | divisao simétrica

y=(-1) x + 2 | passa acima da origem b=+2
y=(-1)x-2 | passa abaixo da origem b=-2 | coeficiente a=-1
y=-1x passa pela origem =0 angulo menor

y=-2x+2 passa acima da origem =+2

y=-2x-2 | passa abaixo daorigem b=-2 | coeficiente a<-1

y= - 1 X passa pela origem b=0 traco descendo

12 angulo maior ) x
y=-2 X+ 2 | passa acimadaorigem b=+2

coeficiente a> -1

y= -3 X- 2 | passa abaixo da origem b =-2

Fonte: adaptada de Duval (2011b, p. 111).



99

Duval (2011b) acrescenta que, para as observacoes, tanto podem ser feitas
as conversodes considerando as equacdes no registro de chegada, como na Figura 17,
como invertendo o sentido da converséo e colocando as equacdes no registro de
partida, fazendo inicialmente as alteracdes nas equacdes e observando as mudancgas
significativas que ocorrem no registro grafico, como na Figura 18.

Essas transformacdes, propostas como experiéncia para analisar as unidades

significativas na equagéo da reta, vem ao encontro do que traz Duval (2011a, p. 103):

De fato, é suficiente praticar a abordagem experimental a mais classica: variar
uma unidade significativa ha expressao, mantendo as outras constantes e ver
0 que se passa no outro registro (ou mudar uma varidvel visual mantendo as
duas outras constantes e ver as modificacfes que acontecem na expressao).
Assim, por exemplo, a oposicdo entre y = x e y = - X se articula em uma
unidade de uma imagem visual e esta imagem se presta a modificagfes que
tém contrapartida algébrica imediata.

Para o caso de o tracado ndo ser uma reta, também podem ser utilizadas as
variaveis gerais para fazer a analise, podendo ser feitas modificacées na forma ou nas
dimensdes do grafico, ou ainda o sistema de graduagdo dos eixos. Visto que “as
variacdes visuais vao corresponder as variacdes do grau da letra variavel, pelo fato
de que a relagédo é uma igualdade ou uma desigualdade” (Duval, 2011b, p. 112). Para
a andlise das curvas, por exemplo, Duval (2011a) considera que a expressao das
funcdes deve ser levada em conta de forma implicita ou explicita, integrando outras
caracteristicas visuais importantes, como o formato mais aberto ou mais fechado das
curvas. Ele revela ainda que, as variaveis gerais, diferentemente das variaveis
particulares, correspondem as modificagdes proprias da imagem.

Duval (2011b) ressalta que a converséo, tomada como ferramenta de analise
do que é matematicamente pertinente, tera uma eficacia cognitiva a partir da escolha
das variacdes que devem ser feitas com as unidades de sentido proprias de cada
registro, no caso dos registros graficos, as unidades visuais e ndo em funcédo dos
objetos matematicos representados. O autor complementa que nao se deve
negligenciar a alfabetizacdo Matematica, o que ¢ feito, quando a noc¢ao de graficos é
introduzida no ensino somente em fungéo dos objetos matematicos, deve-se trabalhar
a nocao de funcdo a partir de um terceiro registro, o da lingua natural por meio dos
enunciados verbais que definem uma fungdo e caracterizam o0s critérios de
correspondéncia entre um ponto e sua imagem.

Assim, por meio da articulagédo entre os RRS aqui apresentados, trabalhando

com as unidades significativas de cada registro pertinente ao objeto funcdo, pode-se
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ofertar o ensino desse conteudo, que tem suas particularidades como objeto
matematico, de forma a possibilitar que os estudantes adquiram uma compreensao

Matematica.
4.45 Consideragdes sobre os RRS

O estudo da teoria de Duval com os Registros de Representacdes Semioticas
possibilitou o entendimento da necessidade de se compreender como se da a
aprendizagem Matemética, do ponto de vista cognitivo.

Entende-se a aprendizagem Matematica como a capacidade de o estudante
conseguir utilizar os conceitos abordados na sala de aula em situacfes do seu
cotidiano. E, para que este objetivo seja atingido, o autor apresenta que o ensino deve
ser realizado a partir de atividades especificas com o objetivo de sanar as dificuldades
de representacdo de um mesmo objeto em duas representacdes semibticas
diferentes. Dessa forma, compreende-se que 0 ensino do objeto funcdo deve ser
realizado por meio de atividades elaboradas considerando-se as variaveis cognitivas
gue podem ser desenvolvidas em cada registro e que correspondem ao modo de ver,
raciocinar e fazer Matematica.

Considerando gque o autor apresenta o objeto funcdo como sendo totalmente
dependente de um sistema semidtico para ser percebido, a escolha do RRS desse
objeto vai depender do aspecto que se quer considerar, pois cada um dos registros
tende a mostrar umas propriedades e esconder outras. Ainda, como o autor afirma, a
compreensao dos conceitos passa pela possibilidade de mobilizacdo de pelo menos
dois registros, acredita-se que o ensino de funcdes deve ser trabalhado a partir da
coordenacao e das transformacfes desses trés registros: a lingua natural (para o
trabalho com os enunciados e com as formulagdes das respostas aos problemas); o
registro algébrico; e o registro gréafico. Além disso, devem ser consideradas as
unidades significativas de cada registro e as regras de tratamento que também séo
préprias de cada um.

Compreende-se que o trabalho com as atividades do objeto fun¢éo, utilizando
a conversdo entre 0s registros também precisa trabalhar os dois sentidos da
conversdo, por exemplo, partindo da expressdo algébrica para a constru¢cdo do
grafico, bem como o inverso, de forma que o estudante realmente consiga transitar
por esses dois registros, articulando-os. Da mesma forma, ao se trabalhar com o

registro na lingua natural para a expressao algébrica ou a construcéo grafica, deve-
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se trabalhar também a converséo nos dois sentidos. Além disso, ha a necessidade de
ter uma preocupacao com as regras de congruéncia e ndo congruéncia apresentadas
pelo autor.

Como os RRS, segundo o autor, também podem ser utilizados como
instrumento de observacdo e analise da compreensdo ou incompreensao ha
aprendizagem de Matematica, o método utilizado deve permitir observar as producdes
dos estudantes de forma a distinguir o que € tratamento e o que € conversao dos
registros. Pois, entende-se a afirmacé&o do autor que cada tipo de transformacdes dos
registros remete a dominios cognitivos diferentes, sendo que quando o estudante
apresenta bons resultados na utilizacéo do tratamento, significa que ele compreendeu
bem as regras do registro de representacdo utilizado. Ja quando ele reconhece e
consegue realizar a conversao entre 0s registros, o autor afirma haver uma
transformacao representacional, o que indica que houve a compreensédo do assunto
estudado. No caso especifico da funcdo, o método devera ter o objetivo de analisar
se 0 ensino esta possibilitando aos estudantes uma aprendizagem que Ihes permitam
uma melhor compreensao desse objeto matematico, de forma que consigam fazer

associacfes com situacdes e problemas reais para além da sala de aula.
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5 METODOLOGIA

Nesse capitulo, apresenta-se a metodologia de pesquisa utilizada no
desenvolvimento desta tese, bem como as etapas em que a pesquisa foi
desenvolvida, os instrumentos utilizados para a coleta de dados e a caracterizagéo

dos participantes e do local de pesquisa.
5.1 PESQUISA QUALITATIVA

A metodologia, segundo Minayo (2016) é ndo s a trajetoria a ser seguida,
mas também o caminho do pensamento e como ele é colocado em pratica na
realidade abordada. Para a autora, a metodologia inclui o método (a teoria da
abordagem), as técnicas (os instrumentos) utilizadas para operar o conhecimento,
além das experiéncias, criticidade e sensibilidade do pesquisador, que ela chama de
sua criatividade. Assim, “a metodologia é muito mais que técnicas, ela inclui as
concepcOes teodricas da abordagem, articulando-se com a teoria, com a realidade
empirica e com os pensamentos sobre a realidade” (Minayo, 2016, n.p.).

A metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa com o proposito de investigar
0 processo de ensino e aprendizagem a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica
desenvolvida para o ensino de fungfes aos estudantes do Ensino Médio, utilizando os
TCT para contextualizar o trabalho com esse objeto de conhecimento.

A escolha da abordagem qualitativa se fundamenta com o texto de Martins e
Campos (2004, p.22) que diz:

O pesquisador qualitativo preocupa-se mais com o processo do que com o
produto, procurando retratar a perspectiva dos participantes. Isso significa
gue, estuda-se a realidade, em seu contexto natural, tal como sucede, e
procura dar sentido ou interpretar os fendbmenos de acordo com o0s
significados que possuem para as pessoas implicadas nesse contexto.

Gibbs (2009, p. 18) afirma que na pesquisa qualitativa “ndo ha separagao
entre conjunto de dados e analise de dados”. Para o autor, a andlise é feita
concomitantemente a “coleta seus dados, por meio de entrevistas, notas de campo,
aquisicao de documentos e assim por diante, € possivel iniciar sua analise”.

Ainda, Minayo (2016) apresenta que a pesquisa qualitativa € utilizada para
responder a questdes que sdo muito particulares, pois esse tipo de pesquisa se ocupa
nao somente de fatos, mas de um universo que compreende os significados, os

valores, aspiracoes, crencas e atitudes dos seres humanos envolvidos.
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Esse conjunto de fenébmenos humanos é entendido aqui como parte da
realidade social, pois 0 ser humano se distingue nédo so por agir, mas também
por pensar sobre o que faz e por interpretar suas acées dentro e a partir da
realidade vivida e compartilhada com seus semelhantes. O universo da
producdo humana que pode ser resumido no mundo das relagBes, das
representacfes e da intencionalidade e é objeto da pesquisa qualitativa
dificilmente pode ser traduzido em numeros e indicadores quantitativos.
(Minayo, 2016, n.p.).

Nesse sentido, Creswell (2010) relata que nessa metodologia de pesquisa, 0
pesquisador coleta os dados no local em que os participantes vivenciam o problema,
usando instrumentos como a observacdo do comportamento, dialogos e entrevistas
ou por meio de questionarios proprios e esses dados sdo analisados de forma indutiva,

por meio de padrdes e categorias proprias:

Em todo o processo de pesquisa qualitativa, o pesquisador mantém um foco
na aprendizagem do significado que os participantes ddo ao problema ou
guestao, e ndo ao significado que os pesquisadores trazem para a pesquisa
ou que os autores expressam na literatura. [...]. A pesquisa qualitativa € uma
forma de investigacdo interpretativa em que o0s pesquisadores fazem uma
interpretacdo do que enxergam, ouvem e entendem (Creswell, 2010, p. 209).

Por fim, destaca-se que, nesta investigacdo, além da abordagem qualitativa,
foram utilizados elementos da estatistica descritiva para a andlise dos dados obtidos

por meio dos questionarios aplicados.
5.2 ETAPAS DA PESQUISA

Como ponto de partida, a pesquisa foi submetida para a apreciacao junto ao
Comité de Etica, sob protocolo CAAE: 52544321.8.0000.5349 e aprovada por meio
do parecer n. 5.069.909. ApGs essa aprovacao, a pesquisa foi desenvolvida em sete
etapas, sendo:

a) Pesquisa bibliografica onde foram analisados os trabalhos publicados por
pesquisadores em Educacdo Matematica que abordaram o tema desse projeto com o
objetivo de buscar contribuigbes.

b) Construcéo do referencial teérico da tese que teve como embasamento: as
contribuicdes da Educacdo Matematica Critica de Ole Skovsmose; 0s Registros de
Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, aplicada ao ensino de fungdes; os
Temas Contemporaneos Transversais; e o ensino de fungdes.

c) Revisao bibliogréafica por meio de uma analise dos livros didaticos do PNLD

do ano de 2021, da etapa do Ensino Médio, para a verificagdo de como estdo sendo



104

abordados os TCT e para a selecao de atividades que foram utilizados na sequéncia
didatica sobre o objeto funcao.

d) Coleta de dados inicial, com aplicacdo de questionarios aos estudantes do
Ensino Médio participantes da pesquisa com o objetivo de se obter um perfil de
natureza pedagdgico.

e) Elaboracéo da sequéncia didatica com o intuito de se trabalhar o contetdo
de func¢des associados aos TCT trazidos como obrigatorios pela BNCC.

f) Aplicacdo da sequéncia didatica aos estudantes do Ensino Médio,
utilizando tecnologias digitais acessiveis ao grupo de estudantes participantes do
projeto, por meio de smartphones pessoais e Chromebooks® disponibilizados pela
escola participante.

g) Andlise dos dados construidos para verificar quais as facilidades e
limitacdes que essa sequéncia didatica envolvendo os TCT, os aspectos da EMC e as
diferentes representacfes no ensino de funcdes aos estudantes do Ensino Médio.

A Figura 19 apresenta de forma resumida essas etapas da pesquisa.

Figura 19 — Etapas da pesquisa
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Aplicacédo da Desenvolvimento das atividades com os
sequéncia didatica estudantes
Anélise dos Seleccao do material para analise
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Verificacdo dos resultados frente aos objetivos da pesquisa

Fonte: a pesquisa.

8 Os Chromebooks sdo dispositivos méveis que foram disponibilizados pela Secretaria de Estado de
Mato Grosso, para todas as escolas da rede estadual, por meio da Politica PUblica de Tecnologia no
Ambiente Escolar, que faz parte dos pilares do Plano Estadual de Educacdo de Mato Grosso. Séo
dispositivos para uso educacional pelos estudantes. (Decreto estadual n® 1.497, de 10 de outubro de
2022).
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Na préxima sec¢éo, apresenta-se os instrumentos que foram utilizados para a

coleta de dados da pesquisa.
5.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS DA PESQUISA

Para a coleta de dados, foram utilizados os seguintes instrumentos:

e Questionario inicial (Apéndice A) — aplicado para tracar um perfil de
natureza pedagogica dos estudantes e fornecer subsidios para a construcdo da
sequéncia didatica, incluindo a escolha dos temas de interesse dos estudantes
participantes da pesquisa.

e Sequéncia didatica — elaborada a partir de atividades contextualizadas com
os TCT selecionados pelos estudantes da pesquisa. Abrange 0s seguintes topicos:
ideia de fungéo; conceito e representacdo de funcédo; grafico de funcdo; e algumas
caracteristicas de funcdo. A sequéncia didatica foi composta por 60 atividades,
classificadas como situagdes de aprendizagem (SA) e atividades propostas (AP), que
foram desenvolvidas em um total de 23 aulas. As resolu¢cdes das AP podem ser
observadas no Apéndice G.

e Registros escritos dos estudantes — atividades desenvolvidas pelos
estudantes em seus cadernos ou em folhas de oficio fornecidas pela pesquisadora.

e Registros coletados por meio do GeoGebra Classroom — atividades
realizadas pelos estudantes em um ambiente virtual de aprendizagem, utilizado para
o desenvolvimento, acompanhamento e analise de suas resolucoes.

e Questionario final (Apéndice B) — aplicado para identificar as percepc¢des
dos estudantes sobre o desenvolvimento da sequéncia didatica.

e Observacéo e registros da pesquisadora — utilizados para construcao das
andlises a partir do olhar da professora pesquisadora durante a aplicacdo da
sequéncia didatica.

A utilizagdo dos questionarios como coleta de dados é vista por Gil (2007)
como uma técnica de investigacdo que apresenta uma série de vantagens, dentre
elas, que possibilita 0 anonimato, tem baixo custo e pode ser aplicado a uma grande
guantidade de pessoas. Ele aponta que o questionario deve ser construido de forma
a ser possivel responder os objetivos da pesquisa por meio de questdes especificas,
gue podem ser abertas ou fechadas, o que possibilitar melhor a analise das respostas.

O questionario também nao pode ser muito extenso, para nao dificultar o seu
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preenchimento pelos pesquisados. O autor destaca, ainda, que a observacdo e o
registro sdo elementos importantes para a pesquisa, sendo que a maior vantagem é
a percepcgao dos fatos de maneira direta, sem qualquer intermediacdo, permitindo
assim uma analise mais clara por parte do pesquisador.

As sequéncias didaticas segundo Zabala (1998, p.18), “sdo um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos”. A sequéncia didatica, elaborada e aplicada neste projeto, foi utilizada
como instrumento metodolégico para o ensino de funcdes no Ensino Médio e foi

analisada com a finalidade de verificar se 0s objetivos propostos foram atingidos.
5.4 LOCAL E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em Rondonopolis/MT, local de residéncia da
pesquisadora. A cidade de Rondondpolis esta localizada na regido sudeste do estado

de Mato Grosso a 210 km da capital Cuiaba (Figura 20).

Figura 20 — Mapa da cidade de Rondondpolis
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Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Localizacao-de-Rondonopolis-
MT_figl 318781592.

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),

essa cidade, que em 2025 completarqd 72 anos de emancipacdo politica, possui
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4.824,02 km?2 de extenséo territorial e possui uma populacdo estimada em 244.911
habitantes. Por estar localizada no entroncamento das Rodovias BR-163 e BR-364, a
cidade é uma ligacao entre as regides Norte e Sul do pais e, dessa forma, toda a
producdo agricola e industrial € transportada por essas rodovias para os grandes
centros metropolitanos e portos do Brasil. Rondondpolis tem o segundo maior Produto
Interno Bruto (PIB) do estado de Mato Grosso e a média mensal dos salarios dos
trabalhadores foi registrada, em 2022, em 2,6 salarios-minimos (Brasil, 2023).

A cidade é conhecida como a capital do agronegodcio, pois tem
reconhecimento nacional pelo desempenho agropecudrio, que lhe garante a lideranca
no ranking de exportacdes do Estado. Tem se despontado também no setor industrial
(na producdo de 6leo de soja, fertilizante, racdo e suplemento animal), no setor
frigorifico, com padrfes internacionais, e no ramo da metalurgia. No setor turistico,
Rondondpolis conta com suas belezas naturais: rios, ribeirdes, corregos, morros,
serras, formacdes rochosas, trilhas, cachoeiras, cascatas, aguas termais e areas de
preservacao ambiental (Rondondpolis, 2018).

Com relacdo aos dados da educacdo, em 2024, foram registradas 8.275
matriculas no Ensino Meédio, distribuidas em 23 escolas®. O indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) do Ensino Médio, na rede publica

estadual, em 2023, foi 4,4 superando os indices anteriores (Figura 21).

Figura 21 — IDEB das escolas publicas do Ensino Médio em Rondonépolis
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Fonte: https://qedu.org.br/municipio/5107602-rondonopolis/ideb.

9 Dados oriundos do QEdu disponiveis em: https://gedu.org.br/municipio/5107602-rondonopolis/censo-
escolar. Acesso em 13 ago. 2023.
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Em 2023, a escola participante atendeu cinco turmas de 3° ano do Ensino
Médio. No entanto, para atender aos objetivos da pesquisa, optou-se por trabalhar
com apenas uma turma, indicada pela professora titular da disciplina de Matematica.
Assim, os participantes da pesquisa foram vinte estudantes de uma turma do terceiro
ano do Ensino Médio da Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos,

da rede publica de Mato Grosso (Figura 22).

Figura 22 — Fotos da E.E. Prof. Domingos Aparecido dos Santos

,v&,l,\, nee m»voa

Patio interno

Corredor.do bloco 2 | ) Corredor do Ioco 3 ‘
Fonte: a pesquisa.

Essa escola, escolhida por ser o local de trabalho da doutoranda, esta
localizada em um bairro periférico da cidade de Rondondpolis/MT e conta com 167
profissionais para atender cerca de 1100 estudantes do Ensino Fundamental (anos
finais) e do Ensino Médio nos trés turnos de funcionamento. O IDEB foi de 4,6 nos
anos finais do Ensino Fundamental em 2023, e no Ensino Médio, de 4,2 no mesmo
ano de avaliacdo. A escola, que foi criada em 6 de dezembro de 1982 pelo decreto n°.
2.147, publicado no D. O. 07/12/82, atualmente é tida como de porte médio,
comportando 18 salas de aula por turno de funcionamento. Além disso, conta com: 1
laboratorio de informética; 1 laboratério de Ciéncias da Natureza; 1 biblioteca, 1 sala

de recursos para atendimentos aos estudantes com deficiéncia; 1 sala de professores;
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1 sala de direcéo; 1 secretaria; 1 sala de coordenacao escolar; 1 sala de video; 1
quadra poliesportiva coberta e iluminada, com anexo de banheiros, que serve também
como espaco cultural para a comunidade escolar; 1 cozinha com refeitério (com
despensa, banheiro, area de servico acoplada); 4 dependéncias para depdsito,
almoxarifado e arquivo permanente; 4 banheiros (2 femininos e 2 masculinos) — com
reparticdes internas totalizando 4 boxes cada um; 2 banheiros adequados a pessoas
com deficiéncia; e 1 sala de Laboratério de Aprendizagem.

Atualmente, a escola passa por um processo de reforma iniciado em 2023, o
gue limitou a utilizacdo da sala de informatica para a realizacdo da pesquisa, pois esta
estd sendo utilizada como sala de aula. No entanto, ndo houve prejuizos para o
desenvolvimento do trabalho, pois foram disponibilizados recursos que foram
utilizados nas aulas, como o datashow e um gabinete contendo os Chromebooks, que

0s estudantes usaram para realizar as atividades da sequéncia didatica.
5.5 ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Utilizou-se a pesquisa qualitativa para analisar o processo de ensino e
aprendizagem que foi desenvolvido por meio da sequéncia didatica, realizando uma
analise interpretativa dos dados construidos ao longo de todas as etapas. Para
Creswell (2010, p. 209) “a pesquisa qualitativa € uma forma de investigagao
interpretativa em que os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam,
ouvem e entendem”. Sendo assim, essas interpretacdes sdo marcadas pelas
caracteristicas do pesquisador, ou seja, sua origem, histéria, contexto e
entendimentos.

Para essa analise interpretativa, segue o que Gomes, R. (2016) considera
como foco, ndo uma contagem, mas a exploragdo de representacdes sobre o tema
investigado. Além disso, segundo o autor, o estudo ndo precisa abranger a totalidade
dessas expressodes, porque, geralmente a “dimensao sociocultural das opinides e
representacfes de um grupo que tem as mesmas caracteristicas costumam ter muitos
pontos em comum ao mesmo tempo que apresentam singularidades proprias da
biografia de cada interlocutor” (Gomes, R., 2016, n.p.). Sendo assim, na analise
interpretativa, as informacgdes geradas durante a pesquisa precisam ser consideradas
levando em conta tanto o que pode ser homogéneo quanto no que se diferencia entre

0s participantes da pesquisa.
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Dessa forma, a andlise foi desenvolvida concomitantemente as etapas da

coleta de dados, como pode ser observado na Figura 23.

Figura 23 — Desenvolvimento da andlise de dados
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Fonte: a pesquisa.

Ressalta-se que também foi utilizada a pesquisa quantitativa para a analise
de parte dos dados gerados por dois instrumentos da pesquisa, o questionario inicial
e 0 questionario final.

No proximo capitulo, apresenta-se a sequéncia didatica que foi construida
para ser trabalhada com os estudantes participantes dessa pesquisa. Para tanto,
optou-se por apresentar primeiro as andlises dos livros didaticos e do questionario
inicial aplicado aos estudantes, pois esses instrumentos forneceram suporte a

construcdo da sequéncia didatica.
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6 DAS ANALISES DOS LIVROS DIDATICOS E DO QUESTIONARIO INICIAL A
SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo, apresentam-se as etapas realizadas para a constru¢ao da
sequéncia didatica aplicada aos estudantes participantes, iniciando pela analise dos
livros didaticos. Essa andlise visou identificar quais Temas Contemporaneos
Transversais (TCT) estdo presentes nas colecdes recebidas pelas escolas de
Rondonopolis, Mato Grosso, bem como verificar a possibilidade de exploracdo dos
ambientes de aprendizagem e outros pressupostos da Educag¢do Matemética Critica
(EMC) nessas colecdes. Em seguida, apresenta-se a analise do questionario inicial
da pesquisa, aplicado aos estudantes para direcionar o trabalho conforme as
caracteristicas do publico atendido.

Na ultima secdo desse capitulo, apresenta-se a sequéncia didatica que foi
aplicada aos estudantes participantes. Essa sequéncia didatica foi construida para
abordar os topicos de funcdo por meio de atividades contextualizadas, que foram
categorizadas como situacdes de aprendizagem (SA) e atividades propostas (AP).
Nessa construcdo, buscou-se aproximar as atividades da sequéncia didatica a
realidade dos estudantes participantes, para potencializar o processo de ensino e

aprendizagem. A proxima secao apresenta a primeira etapa desse processo.
6.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS ENVOLVENDO OS TCT E AEMC

Essa sec¢do tem por objetivo apresentar a investigacdo de como € abordado
o contetdo de fungBes nos livros didaticos do Ensino Médio, disponibilizados pelo
Ministério da Educacéo, no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD).
Procurou-se identificar os TCT e como estes sdo utilizados, além disso, como as
questdes abordam ou contribuem para a EMC. Importante destacar que essa analise
foi apresentada em dois artigos publicado por Domingues e Olgin (2023a; 2023b),
sendo respectivamente nos anais da XVI Conferéncia Interamericana de Educacéo
Matematica e na Revista Paradigma.

Essa investigacdo se justifica porque todos os estudantes das escolas
publicas brasileiras tém direito ao acesso aos livros didaticos distribuidos pelo
Ministério da Educacédo (MEC) por meio do Programa Nacional do Livro e do Material

Didético (PNLD). Essa distribuicdo acontece desde o ano de 1937, sendo que a etapa
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do Ensino Médio, comecou a ser contemplada com esse programa em 2005 (FNDE,

2017). A Figura 24 apresenta a organizacao dessa analise.

Figura 24 — Andlise dos livros didaticos PNLD 2021

Livros didaticos -
PNLD 2021
|
[ I I
Colecbes TCT Educacao
I Matemaética Critica
’—I | I \‘
Jya— Matematica Prisma Todos os TCT
atematica nos dias de Matemética - i
em contextos hoje Matemacia
Editora Editora | Editora | Ambientes de
Atica SEI FTD aprendizagem
Autores: Autores: Autores: Bonjorno,
Dante e Cevada et — Gijovanni Junior e — Reflexdo
Viana al. Souza

Fonte: a pesquisa.

A partir da verificacdo do Guia Digital, disponibilizados para as escolas
participantes, constatou-se que os livros da edicdo de 2021 do PNLD estéao
organizados por teméaticas. Todas as colecfes nesse PNLD foram divididas em seis
volumes, com a disposicao dos conteudos de acordo com a organizacdo dos autores
e ou editoras. Dessa forma, o conteudo de funcdes esta presente em mais de um
volume, mas ndo necessariamente no volume inteiro.

Assim, para atender 0s objetivos propostos, para a etapa de analise,
considerou-se 0s volumes, em seus respectivos capitulos, que contemplam os
conteudos do estudo de funcdes. Para a escolha de quais cole¢des dos livros didaticos
seriam analisadas, realizou-se a verificagdo dos livros aprovados no PNLD de 2021
que foram recebidos pelas escolas estaduais que ofertam o Ensino Médio em
Rondonopolis/MT. Para tanto, utilizou-se o Sistema de Material Didatico (SIMAD),
portal vinculado ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo (FNDE),
disponivel para consulta por qualquer cidaddo que tenha interesse pelo assunto. A
partir dos dados coletados, elaborou-se um gréafico, conforme Figura 25, para verificar
quais as colec¢des atenderam um maior numero de escolas do municipio pesquisado,
considerando o total de 22 escolas estaduais em Rondonopolis/MT que atendem a

etapa de Ensino Médio e estavam inscritas no PNLD de 2021.
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Figura 25 — Percentual dos livros recebidos pelas escolas estaduais

MATEMATICA EM CONTEXTOS

@ MATEMATICA NOS DIAS DE HOJE 45%
MULTIVERSOS MATEMATICA 45%
@ SER PROTAGONISTA: MATEMATICA E SUAS 45% 22.7%
TECNOLOGIAS i,
_ 45%

@ PRISMA: MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

® CONEXOES: MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS

IHTEREC}:«O MATEMATICA
MATEMATICA INTERLIGADA

DIALOGOS: MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS

136% Y

Fonte: Domingues e Olgin (2023b).

Observa-se que as trés colecdes recebidas por um maior nimero de escolas
foram: Matematica em contextos; Matematica nos dias de hoje; e Prisma Matematica.

A Figura 26 apresenta essas colec¢des de forma resumida.

Figura 26 — Colecdes recebidas por escolas estaduais de Rondondpolis

Editora Autores Colecao Volume analisado
Matematica | Funcéo afim e fungéo quadratica
Atica Luiz Roberto Dante e Fernando | €m Funcéo exponencial, fungéo
Viana contextos logaritmica e sequéncias
Trigonometria e sistemas lineares
Funcbes
J(_afferson Cgvada,_DanieI Romé&o ga Matemética Algoritmos e algebra
SEI Silva, Gabriel Gleich Prado e Jodo | nos dias de — . : -
Guilherme Boaratti Colpani hoje Matematica Financeira e Algebra
Geometria e algebra
José Roberto Bonjorno, José Ruy Pri Conjuntos e funcdes
. g risma
FTD Giovanni Junior e Paulo Roberto Matemati N -
Camara de Sousa atematica | FuncgGes e progressoes

Fonte: Domingues e Olgin (2023b).

Para a analise, apresentada na proxima secao, foram utilizadas as versdes
on-line dos livros selecionados, buscando por se¢des com exercicios ou atividades
envolvendo os TCT e procurando identificar os assuntos que sdo tratados e se
contribuem para uma Educacdo Matematica Critica. A seguir, apresenta-se a analise
das trés colecdes selecionadas: Matematica em contextos; Matemética nos dias de

hoje; e Prisma Matematica.
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6.1.1 Colecdo: Matematica em contextos

A colecdo Matematica em contextos, da editora Atica, dos autores Luiz
Roberto Dante e Fernando Viana, esta organizada em seis volumes, sendo: Analise
combinatéria, probabilidade e computacdo; Estatistica e mateméatica financeira;
funcdo afim e funcdo quadratica; Funcdo exponencial, funcdo logaritmica e
sequéncias; Geometria plana e geometria espacial; e Trigonometria e sistemas
lineares. Desses, trés tratam do contetdo de funcao e foram escolhidos para analise,
sendo: Funcao afim e funcdo quadratica; Funcao exponencial, funcdo logaritmica e
sequéncias; e Trigonometria e sistemas lineares.

A andlise desses trés volumes constatou que as abordagens dos TCT sé&o por
meio de textos que introduzem os capitulos, atividades resolvidas, atividades
propostas e sugestdes de pesquisas. O primeiro volume analisado foi Fungao afim e
funcdo quadrética. Esse volume é dividido em dois capitulos e apresenta diversas
atividades contextualizadas abrangendo 11 dos 15 TCT como pode-se observar na

Tabela 11,

Tabela 1 — Os TCT na colecdo Mateméatica em contextos (volume 1)
Colecdo: MATEMATICA EM CONTEXTOS
Volume 1 analisado: FUNCAO AFIM E FUNCAO

QUADRATICA
TCT Quantidade de abordagens tematicas encontradas
Atividades Propostas de
Textos- - .
~ resolvidas ou pesquisas /
conexdes
propostas debates em sala
Ciéncia e tecnologia 6 33 1
Educacdo ambiental 3 7 0
Educacéo para o consumo 0 4 0
Diversidade cultural 2 2 0
Educacéo para valorizacdo do
multiculturalismo nas matrizes 1 1 0
historicas e culturais brasileiras
Vida familiar e social 0 1 0
Educacao para o transito 1 1 0
Trabalho 4 23 0
Educacéo financeira 4 7 0
Educacéo fiscal 1 3 0
Saude 1 7 0

Fonte: a pesquisa.

10 Destaca-se que as Tabelas 1 a 9 apresentados foram elaboradas pelas autoras a partir da analise
realizada nos livros didaticos selecionados, considerando se as atividades envolviam algum TCT,
mesmo que nao explorado com profundidade, pois entende-se nesta pesquisa que as atividades podem
ser ampliadas ou reformuladas pelos docentes em seus planejamentos, buscando atender os objetivos
propostos.
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Com relacdo a EMC, nesse primeiro volume, foram encontradas situacoes-
problema com utilizacdo de tabelas para definir a funcéo afim, e atividades em que se
deve tomar decisdo de compra por meio dos calculos, possibilitando que os
estudantes possam interpretar criticamente situagbes econdémicas com o olhar da
Matematica.

O segundo volume dessa colecao, Funcéo exponencial, funcéo logaritmica e
sequéncias é divido em trés capitulos, mas o conteudo de funcdo esta presente
somente nos dois primeiros. Dessa forma, os capitulos analisados apresentam

atividades ou textos envolvendo 9 dos 15 TCT, mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Os TCT na cole¢do Matemética em contextos (volume 2)
Colecdo: MATEMATICA EM CONTEXTOS

Volume 2 analisado: FUNGCAO EXPONENCIAL,
FUNCAO LOGARITMICA E SEQUENCIAS

TCT Quantidade de abordagens tematicas
encontradas
Textos- Ativi(_jades Propos_tas de
conexdes resolvidas ou pesquisas /
propostas debates em sala
Ciéncia e tecnologia 9 70 1
Educacdo ambiental 2 4 0
Educacao para o consumo 1 11 0
Diversidade cultural 1 1 0
Educacéo para valorizagédo do
multiculturalismo nas matrizes 1 1 0
histéricas e culturais brasileiras
Vida familiar e social 2 1 0
Trabalho 1 3 0
Educacéo financeira 0 10 0
Saulde 5 8 3

Fonte: a pesquisa.

Nesse segundo volume, ha situacbes que podem promover a EMC, pois a
partir de textos introdutérios dos capitulos, ha possibilidades para exploracdo da
tematica das midias sociais, podendo ser conduzida para uma abordagem critica, bem
COMO uma outra situagao que visa instigar os estudantes acerca de um processo de
investigagéo critica sobre as mudangas demograficas na Ameérica Latina, devido ao
crescimento da populacdo das pessoas com 60 anos ou mais.

O titulo do terceiro volume é Trigonometria e sistemas lineares. Esse volume
é dividido em dois capitulos, mas somente o primeiro foi analisado, por envolver o
conteudo de fungbes. Assim, ele apresenta somente 5 TCT, como pode ser visto na
Tabela 3.
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Tabela 3 — Os TCT na colecdo Matemética em contextos (volume 3)
Colecédo: MATEMATICA EM CONTEXTOS
Volume 3 analisado: TRIGONOMETRIA E SISTEMAS

LINEARES
TCT Quantidade de abordagens teméticas encontradas
Textos- Atividades Propostas de
conexdes resolvidas ou pesquisas /
propostas debates em sala

Ciéncia e tecnologia 0 1 3
Educacao ambiental 1 2 0
Educacao para o transito 0 1 1
Trabalho 1 1 0
Saude 0 4 1

Fonte: a pesquisa.

Observa-se, ao longo dessa colecao, que os autores tiveram um olhar para o
trabalho com teméticas, o que pode ser um indicativo de que ha avancos em termos
de uma Educacao Matematica contextualizada. Para Argudin (2005), isso proporciona
a promoc¢ao de um ensino, no qual os estudantes vivenciem situacées com varios
temas que os possibilitem construir conhecimentos que lhes sejam Uteis para
participar de forma ativa e critica tanto no ambito pessoal, quanto profissional ou em
comunidade (Domingues; Olgin, 2023b).

Algumas atividades foram selecionadas para exemplificar como os TCT foram
abordados. A Figura 27, apresenta um exemplo de atividade envolvendo o tema
ciéncia e tecnologia, no qual € explorado o contetdo de funcdo exponencial por meio
de uma discussdo envolvendo os recursos tecnoldgicos para a divulgacao de
conteudo, seja utilizando um aplicativo de mensagem ou um influenciador digital. Por
ser uma situacao-problema, o tema explorado ndo € aprofundado, mas tem a
preocupacdo de chamar a atencdo dos estudantes para o compartiihamento de
noticias falsas, bem como para a influéncia de profissionais que divulgam contetdos

em um canal on-line, na tomada de decisfes a partir do material que estdo vendo.
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Figura 27 — Situacdes-problema envolvendo a funcdo exponencial

MNao escreva no livro.

Mensagens via aplicativo

Certamente vocé ja deve ter recebido alguma corrente de
mensagem via aplicativo de mensagens ou rede social, ndo &7 Tra-
ta-se de mensagens que, ao final do contelido, pedem para serem

enviadas para certa quantidade de contatos. Algumas s3o apenas
uma brincadeira, enquanto outras pretendem espalhar uma fake

news (noticia falsa). O maior objetivo das correntes de mensagens [

& que a quantidade de envios cresca de maneira muito rapida
Os smartphones e

os aplicativos de
mensagens ampliaram
as possibilidades
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no século XX

Mo entanto,

para alcangar muitas pessoas.
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fard esse envio na 12 hora. Depois, cada uma das pessoas que receberam a corrente

de vocé fardo o envio para 3 novas pessoas na 2% hora.
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b) Seguindo a mesma regularidade, quantas pessoas recebem a mensagem na 3*hora?
27 pessoas.
c) De que maneira a quantidade y de novas pessoas que recebemn a corrente pode ser

a) Quantas novas pessoas recebem a mensagem na 12 hora? E na 2% hora?

aumentou também o
compartilhamento de
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noticias manipuladas
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sem comprovagdo
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Influenciador digital

Um influenciador digital que costuma atualizar o canal com

sertar a relagdo entre o total y de visualizagde
n de diferentes maneiras, ndo sendo ot
uso ua representacio algébrica.

certa frequéncia observou que a quantidade de visualizagdes de
urn video aumentava em fungde da quantidade de dias decorridas
apods a postagem. No 12 dia, ele verificou que havia apenas 10 vi-
sualizages. No dia seguinte, o total de visualizagdes mudou para
100. Apés 3 dias da postagem, esse nimero j& havia chegado a
1000 visualizacdes.

a) O que vocé observa no total y de visualizagdes em funcao da
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quantidade x de dias que se passaram da postagem?

b) Sequindo esse padrao de crescimento, quantas visualizaces esse

influenciador digital teria no 4* dia da postagem? E no 5% dia?
10000 visualizagdes. 100000 visualizagdes.

c) Pense nessa situacdo e no crescimento que costuma acontecer
nas visualizagGes de postagens. Vocé acha que é comum ter quan-
tidades como 10, 100 e 1000 visualizagdes em cada dia? E é espe-
rado manter um padrao de crescimento didrio como esse? Expli-

que suas respostas.
ssparada: Mao.

Um influenciador digital & uma pessoa que
divulga conteddos em um canal on-line
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na tomada de decisdes de acordo com o
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Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 34).

Ainda, nas orientacdes ao professor Dante e Viana (2020b) indicam que

nessas atividades, Situagdo 1 e Situacdo 2, os estudantes séo convidados a investigar

contextos relacionados ao conteldo, sem necessariamente estabelecer uma

representacdo algébrica com estrutura de lei de funcao, pois estdo introduzindo o

assunto e visam verificar os conhecimentos prévios dos estudantes, para depois

realizar a formalizag&o do conteudo. Assim, com relacdo ao tema proposto, os autores

colocam que:
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Na situacdo 1, converse com os estudantes sobre a rapidez na veiculacédo de
uma informacdo na internet, o que por vezes pode permitir pouca reflexao
sobre o que estamos compartilhando. Promova uma conversa das vantagens
e desvantagens dessa facilidade em compartilhar informacgdes. O item ¢ da
situacéo 2 também permite uma conversa a respeito de o crescimento das
visualizagbes seguir, de fato, na realidade, um crescimento exponencial
(Dante; Viana, 2020b, p. 34).

Outro exemplo pode ser observado na se¢éo denominada conexdes (Figura
28). Nessa secédo, Dante e Viana (2020b) apresentam um texto referente & construgcéo
de um edificio com base no processo de regula¢do de temperatura dos cupinzeiros,
de forma a conectar o contetdo de funcéo afim aos temas ciéncia e tecnologia, bem
como a educacdo ambiental. De acordo com os autores, a atividade oportuniza a
abordagem dos seguintes aspectos: eficiéncia térmica, pois o estudo tecnolégico do
prédio possibilita reduzir o consumo de energia elétrica em regides de clima quente;
capacidade térmica, explorando a razdo entre a variacdo da quantidade de calor com
relacdo a variacdo da medida de temperatura; e eficiéncia ambiental, porque a
tematica traz um processo produtivo que buscou minimizar os impactos

socioambientais.

Figura 28 — Texto apresentado na secdo conexdes
Edificio sustentavel inspirado em cupinzeiro

O Eastgate Centre, localizado em Harare, no Zimbabue, foi uma das edificagBes construidas com os
principios da biomimética — area da Ciéncia que estuda fenbmenos e processos da natureza para
inspirar projetos de inova¢do em varias areas do conhecimento —, tendo como referéncia as
estruturas dos imensos cupinzeiros africanos para manter a medida de temperatura interna
agradavel.

Os cupins sao incriveis construtores: podem construir um cupinzeiro em pouquissimo tempo e
conseguem regular a medida de temperatura interna para cultivar fungos para a prépria alimentacéao.
Esses fungos devem ser mantidos a 30 °C e a medida de temperatura em Zimbébue pode variar de
1,6 °C durante a noite a 40 °C durante o dia.

O segredo para a manutenc¢do da medida de temperatura interna € a abertura de novos tineis e o
fechamento de tuneis antigos a fim de que o ar noturno entre e circule na parte inferior do monte,
passe por galerias Umidas e suba para o topo até sair do cupinzeiro.

Esquema

O cupinzeiro africano é formado ”_WOSUaVLdO a
pelos cupins da espécie | circulacao
Macrotermes. Essas construgées de ar frio
podem ter medida  de | (em azul) e
comprimento de altura de até 8 | &  quente
metros, comportando uma | (€M
populacédo de em média 2 milhdes vermelho)
de cupins. Foto tirada na Namibia, | dentro  de

em 2018. um
cupinzeiro.
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Assim como o cupinzeiro, o edificio Eastgate, idealizado pelo arquiteto Mick Pearce, vale-se de tlneis
por onde entra o ar noturno, com medida de temperatura mais baixa, e, durante o dia, quando a
medida de temperatura externa é mais elevada, circula por camaras (no caso do edificio, salas
comerciais). O ar aquecido é canalizado para as chaminés no topo do prédio, por onde é eliminado.
As trocas de ar com o ambiente externo sdo reguladas e acontecem 10 vezes durante a noite e 2
vezes durante o dia.

O grafico a seguir mostra a variacdo diéria das Medida de temperatura ("C) [ |terma
H H 30— — Externa
medidas de temperatura, durante alguns dias do o " Na laje de conereto

més de abril de 1998, dentro do edificio, na
estrutura e fora dele.

Esse empreendimento sustentavel tem custo de
energia elétrica 35% menor do que o de um prédio
convencional na mesma cidade, uma vez que nao
utiliza sistema de ar-condicionado, mas apenas
ventiladores de exaustdo ligados em horarios
determinados para auxiliar na circulagdo do ar,
COMO em um cupinzeiro.

Conecte com o texto

1. Para escolher os materiais que comporiam a estrutura do Eastgate Centre, o arquiteto Mick Pearce
(1938-), nascido no Zimbabue, teve que estudar como se comportava a variagdo das medidas de
temperatura deles. A capacidade térmica (C) de um objeto relaciona a variagdo da medida de

temperatura (AT) com a quantidade de calor (AQ) recebida: C = i—g. Para uma mesma quantidade de

calor recebida, seria interessante para o edificio sustentavel de Pearce optar por materiais com
menor ou com maior capacidade térmica?

2. A capacidade térmica (C) também relaciona a medida de massa (m) de uma substancia e o calor
especifico (c) dessa mesma substancia: C = m-c. Considerando que um tijolo de cerdmica e um
bloco de concreto tenham a mesma medida de massa e que o calor especifico da cerdmica é de
0,92 J/kg? K, qual seria o material mais interessante para o edificio sustentavel de Pearce?

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 54-56).

eriodo (leituras didrias durante o més de abril de 1998)

Entende-se que esta atividade sobre os TCT, educacédo ambiental e ciéncia e
tecnologia, pode proporcionar aos estudantes uma reflexdo quanto a importancia do
contetdo matematico de funcdes para o avanco do conhecimento cientifico, em
particular, para compreender e explicar como a estrutura térmica de um cupinzeiro,
contribuiu em um estudo para a aplicacdo de um modelo similar que ajuda na reducéo
dos impactos causados pela sociedade ao ambiente. Tal fato vai ao encontro da
pesquisa de Olgin (2015) que indica a necessidade de contextualizar os contetdos
matematicos, promovendo uma educacdo critica aos estudantes, na qual eles
compreendem o0s conteudos estudados e o0s relacionam a problemas importantes
advindos da vida em sociedade. Ainda, perceber que o trabalho com tematicas vem
sendo explorado nos livros didaticos, chama a atenc&o para o fato mencionado por
Sacristdn e Gomes (2007) referente a funcéo cultural das escolas, de oportunizar um
trabalho que conecte os conhecimentos escolares a outros conhecimentos, dando

sentido aos mesmos.
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6.1.2 Colecdo: Matematica nos dias de hoje

A colecdo Matematica nos dias de hoje, da editora SEI, tem como autores,
Jefferson Cevada, Daniel Romé&o da Silva, Gabriel Gleich Prado e Jodo Guilherme
Boaratti Colpani. A Colecdo tem seis volumes: Algoritmos e algebra; Funcoes;
Matematica financeira e algebra; Geometria e algebra; Medidas e geometria; e
Probabilidade e estatistica. Desses, foram analisados quatro volumes que abordam
contetdos relacionados a funcdo: Funcgles; Algoritmos e &lgebra; Matematica
financeira e algebra; e Geometria e algebra.

Essa colecdo apresenta abordagens com os TCT por meio de textos,
situacdes-problema, atividades resolvidas e propostas e algumas sugestdes de
pesquisas e debates em sala. O volume Funcdes abrange trés capitulos que
apresentam 10 dos 15 TCT, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Os TCT na colecéo Matemética nos dias de hoje (volume 1)
Colecédo: MATEMATICA NOS DIAS DE HOJE

Volume 1 analisado: FUNCOES

TCT Quantidade de abordagens tematicas encontradas
Atividades Propostas de
Textos- - .
< resolvidas ou pesquisas /
conexoes
propostas debates em sala
Ciéncia e tecnologia 11 18 4
Educacdo ambiental 2 3 1
Educagéo para 0 consumo 3 7 1
Vida familiar e social 2 4 4
Educacéo para o transito 3 0 2
Educacédo em direitos 5 1 5
humanos
Trabalho 3 23 0
Educacéo financeira 1 7 0
Saude 0 4 0
Educac;aq a}llmentar e 0 4 0
nutricional

Fonte: a pesquisa.

Considerando os pressupostos da EMC, esse volume apresenta situagdes em
que sao realizados célculos para a tomada de decisGes, além de atividades
fundamentadas nos ambientes de aprendizagem elencados por Skovsmose (2010).
Também inclui uma proposta de simulacdo de empreendedorismo, que pode ser
explorada como um cenario de investigagdo (Domingues; Olgin, 2023a). Essa

abordagem €& amparada no argumento social da democratizagdo trazida por
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Skovsmose (2001, p. 39), pois “tenta identificar um assunto relevante da Educacgao
Matematica por meio de reflexdes sobre possibilidades para construcdo e o
aperfeicoamento de instituicbes democraticas e capacidades democraticas na
sociedade, melhorando o conteudo da educacgao’.

O segundo volume analisado, Algoritmos e algebra, € dividido em trés
capitulos, somente o segundo foi analisado por apresentar tépicos de funcéo. O livro

tem atividades com quatro TCT, como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5— Os TCT na colecdo Matemética nos dias de hoje (volume 2)
Colegdo: MATEMATICA NOS DIAS DE HOJE

Volume 2 analisado: ALGORITMOS E ALGEBRA

TCT Quantidade de abordagens tematicas encontradas

Atividades Propostas de
Textos- - )

~ resolvidas ou pesquisas /
conexdes
propostas debates em sala

Ciéncia e tecnologia 0 0 1
Educacao financeira 2 3 1
Educacéo fiscal 0 1 0
Saude 0 2 0

Fonte: a pesquisa.

pY

No que se refere a promocdo da EMC, esse segundo volume apresenta
atividades que exigem reflexdo matematica para a resolucao de situacdes-problema.

O volume Matematica financeira e algebra é dividido em trés capitulos, sendo
0 segundo escolhido para analise por ter topicos de funcdo. Assim, apresenta quatro
temas contemporaneos, visando o desenvolvimento de conteddos da matematica
financeira e funcdes exponenciais e logaritmicas. A Tabela 6 apresenta a abordagem
desses TCT.

Tabela 6 — Os TCT na cole¢cdo Matematica nos dias de hoje (volume 2)
Colecdo: MATEMATICA NOS DIAS DE HOJE

Volume 3 analisado: MATEMATICA FINANCEIRA E

ALGEBRA
TCT . ”
Quantidade de abordagens tematicas encontradas
Atividades Propostas de
Textos- ; ,
- resolvidas ou pesquisas /
conexdes
propostas debates em sala
Ciéncia e tecnologia 0 0 1
Educacao financeira 2 3 1
Educacao fiscal 0 1 0
Saude 0 2 0

Fonte: a pesquisa.
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Esse terceiro volume aborda o conteudo de funcado relacionado com juros
simples e juros composto. Apresenta atividades que envolvem situacdes nas quais o
estudante precisa fazer uso da reflexdo para tomar decisbes, promovendo o
desenvolvimento da EMC.

O volume de Geometria e algebra apresenta um capitulo com as funcdes
periodicas, no qual observou-se atividades contemplando somente dois TCT, ciéncia

e tecnologia, e educacdo ambiental, como pode-se observar na Tabela 7.

Tabela 7 — Os TCT na colecao Matematica nos dias de hoje (volume 4)
Colecdo: MATEMATICA NOS DIAS DE HOJE

Volume 4 analisado;: GEOMETRIA E ALGEBRA

TCT Quantidade de abordagens tematicas encontradas

Atividades Propostas de
Textos- - .

- resolvidas ou pesquisas /
conexdes
propostas debates em sala

Ciéncia e tecnologia 4 3 0
Educacdo ambiental 1 0 0

Fonte: a pesquisa.

Esse dltimo volume analisado apresenta poucas situacfes-problema
contextualizadas, mas apresenta atividades utilizando um software de geometria
dindmica que incentiva os estudantes a fazerem investigacbes mateméticas,
oportunizando a deducao de conceitos.

A investigacdo mostrou que essa colecédo apresenta livros contextualizados,
aborda os temas contemporaneos por meio de secfes como: contato que traz um
tema que introduz o conteudo a ser trabalhado; no entorno que explora conhecimentos
para analisar, criar ou propor formas de intervir no entorno; hibridos que visa
proporcionar aos estudantes conexdes entre areas do conhecimento ou diferentes
temas, dando espaco para a reflexdo; travessias cujo foco é aspectos especificos do
processo de investigar e modelar a realidade, possibilitando o desenvolvimento da
matemacia; nuvens que apresenta como explorar ferramentas digitais e virtuais
envolvendo algum conteido matematico, entre outros (Domingues; Olgin, 2023b).
Destaca-se que essas secOes buscam promover propostas de trabalho em grupos,
pesquisas e producdo de materiais digitais. Tais aspectos levam refletir acerca das
consideracdes sinalizadas por Olgin (2015) sobre a importancia de se trabalhar com
tematicas, utilizando diferentes metodologias e recursos de forma a potencializar o

processo de ensino e aprendizagem dos conteddos matematicos.
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Os autores Cevada et al. (2020a), no capitulo sobre a funcéo polinomial de 1°
grau, trazem como fio condutor para o desenvolvimento desse conteddo o tema
educacdo para o transito, no qual exploram questdes como: o0 uso da inteligéncia
artificial para a resolucdo de problemas envolvendo monitoramento do fluxo de
veiculos; mobilidade urbana; cinematica; meios de transporte; fatores de risco no
transito; entre outros. Cabe evidenciar, que nesse capitulo, também sédo apresentados
outros assuntos além do mencionado, como no conteddo de raz&o e proporcao e taxa
de variacédo da fungédo afim que promove uma discusséo sobre a diferenca salarial
entre homem e mulher, que ainda existe no Brasil, violando os direitos humanos
(Figura 29).

Figura 29 — Texto sobre diferenca salarial entre os sexos

TRAVESSIAS
Leia o trecho de um texto.

Natalia*, 40 anos e Felipe*, 42 anos, sdo professores, tém formag¢do semelhante e exercem
funcdes semelhantes, mas ao longo de 20 anos de carreira, Natalia sempre ganhou menos
que o marido.

O caso mais marcante foi ha dois anos, quando ela fez uma entrevista de emprego para uma
escola particular, em Sao Carlos (SP), e recebeu a proposta salarial de R$ 800 por més para

lecionar seis aulas de 40 minutos cada, por manha. “Na semana seguinte, a escola conversou
com o meu marido e ofereceu R$ 1,7 mil pelo mesmo trabalho”, diz Natalia.

O caso de Natélia e Felipe nao é isolado.

Historicamente, no Brasil, homens ganham mais que mulheres. ApOs sete anos de quedas
consecutivas, em 2019, houve um aumento da diferenca dos salarios de mulheres e homens
de 9,2% em relagdo a 2018. [...]

TOKARNIA, Mariana. Apds 7 anos em queda, diferenca salarial de homens e mulheres
aumenta. 8 mar. 2020. Agéncia Brasil. Rio de Janeiro. Disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/direitos-humanos/noticia/2020-03/apos-7-anos-em-queda-
diferenca-salarial-de-homens-e-mulheres. Acesso em: 16 jun. 2020.

Fonte: Cevada et al. (20204, p. 32).

Nessa atividade (Figura 29), os autores apresentam um gréafico do periodo de
2012 a 2016 sobre o rendimento habitual médio mensal de todos os trabalhos em
razao de rendimentos, por sexo. A partir desse grafico os estudantes sao convidados
a analisar a questdes envolvendo a diferenca salarial e a pesquisar a lei 1723, de 8
de novembro de 1952, a qual se refere a igualdade de salério, sem distingéo de sexo,
nacionalidade ou idade.

Outro exemplo de atividade envolve o tema educacéao financeira, explorando
0 assunto imposto de renda (Figura 30).
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Figura 30 — Atividade proposta com o tema Educacéo Financeira
O Imposto de Renda
O Imposto de Renda de Pessoa Fisica (IRPF) precisa ser declarado anualmente por todos os
cidaddos que possuem bens ou algum tipo de renda que ultrapasse um certo limite (para mais
detalhes sobre a obrigatoriedade de declaracéo, visite
http://receita.economia.gov.br/interface/cidadao/irpf/2020/apresentacao/obrigatoriedade).
A aliquota do IRPF, ou a porcentagem que um cidaddo precisa pagar sobre seus rendimentos, é
calculada em diferentes extratos, evoluindo de forma progressiva, pagando mais qguem ganha mais.
Segundo a Receita Federal, o imposto:
Incide sobre a renda e os proventos de contribuintes residentes no Pais ou residentes no exterior
que recebam rendimentos de fontes no Brasil. Apresenta aliquotas variaveis conforme a renda dos
contribuintes, de forma que os de menor renda ndo sejam alcancados pela tributacdo.
Disponivel em: http://receita.economia.gov.br/acesso-rapido/tributos/irpf-imposto-de-renda-pessoa-
fisica. Acesso em: 29 jul. 2020.

A tabela de incidéncia do IRPF é:
A PARTIR DO MES DE ABRIL DO ANO-CALENDARIO DE 2015:

BASE DE CALCULO (R$) | ALIQUOTA IRPF PARCELA A DEDUZIR DO IRPF (R$)
Até 1.903,98 Isento de pagamento | Isento de pagamento

De 1.903,99 a 2.826,65 7,5% 142,8

De 2.826,66 a 3.751,05 15,0% 354,8

De 3.751,06 a 4.664,68 22,5% 636,13

Acima de 4.664,68 27,5% 869,36

Disponivel em: http://receita.economia.gov.br/acesso-rapido/tributos/irpf-imposto-de-renda-pessoa-
fisica. Acesso em: 29 jul. 2020.

Isso significa que alguém que ganhe R$ 2.500,00, por exemplo, tera que pagar imposto de renda
somente sobre o valor que ultrapassar R$ 1.903,98, ou seja, R$ 596,02. Sobre tal valor, ele pagara

7,5%. Vamos lembrar como é feito esse calculo? Utilizamos a regra de trés, lembrando que 100%

correspondem a R$ 596,02: % = 715 = x = 44,70 (aproximado para 2 ordens decimais)

O valor devido de imposto nesse caso seria de R$ 44,70.

Outra alternativa para realizar esse calculo é utilizando a ultima coluna que nos diz a parcela a ser
deduzida. Ela ja possui o valor que estariamos pagando a mais de imposto se o calculassemos sobre
o valor total. No exemplo, imagine que calculassemos 7,5% de R$ 2.500,00, em vez de calcular
sobre R$ 596,02:

%:%:x: 187,50

Ao deduzir a parcela de R$ 142,80, encontramos 187,50 — 142,80 = 44,70, o mesmo valor encontrado
anteriormente. Assim, para calcular o imposto a pagar por alguém na faixa da aliquota de 22,5%, por
exemplo, podemos efetuar o célculo do percentual (aliquota) sobre o total e subtrair R$ 636,13 do
resultado encontrado.

Fonte: Cevada et al. (2020a, p. 89-90).

Nessa atividade, busca-se mostrar para os estudantes a aplicacdo das
funcBes definidas por véarias sentencas, utilizando uma situacao-problema atual, que
envolve um assunto enfrentado por varios cidaddos brasileiros que exercem
atividades profissionais, mas que muitas vezes néo sabe o0 que €, para que serve e
como se calcula, o imposto de renda pessoa fisica. Nesse sentido, entende-se que

temas como o desenvolvido nesta atividade precisam ser explorados no Ensino
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Médio, pois possibilita momentos de compreenséao, analise e reflexdo dos estudantes
frente a essa tematica, de maneira que eles possam compreender a sua finalidade.
Outro exemplo envolvendo o tema educacéo financeira é apresentado pelos
autores no conteudo de juros e fun¢des exponenciais e logaritmicas, no qual trazem
uma discussao sobre o spread bancario, que corresponde a diferenca entre 0s juros
pagos pelo banco quando se faz um investimento e os juros cobrados quando se faz

um empréstimo (Figura 31).

Figura 31 — Exemplo de atividade com o tema spread bancério
O que é o spread bancario e o0 que ele tem a ver com 0s juros que vocé paga?
Sempre que se fala em juros altos no Brasil, o spread bancario é mencionado. Mas afinal qual o
significado de spread?
O spread é a diferenca entre os juros que os bancos pagam quando vocé investe seu dinheiro e os
juros que cobram quando vocé faz um empréstimo. (...)
E como em qualquer outro negdcio. Um supermercado, por exemplo, paga um preco quando compra
seus produtos dos fornecedores e cobra outro quando os vende para os clientes. E dessa diferenca
gue ele tira o dinheiro para cobrir seus custos, como frete e salérios, e conseguir lucro.
Nos bancos é igual. A diferenca é que o produto deles é o dinheiro, e o pre¢o do dinheiro sdo os
juros. O problema é que ha pouca concorréncia no setor bancério, faltam opg¢8es aos clientes e os
juros cobrados ficam altos, dizem especialistas. (...)
Para bancos, culpa é da inadimpléncia
Além do prego que o banco paga para “comprar” o dinheiro que vai emprestar — 0s juros de captagéo
—, 0s juros finais que o cliente paga embutem outros quatro grandes custos. S&o eles que compdem
0 spread:
» Despesas administrativas: Os gastos de operagdo, como seguranga, agéncias, caixas eletrénicos,
salérios e outros servicos.

* Tributos: Os impostos pagos pelos bancos.

* Inadimpléncia: Créditos concedidos e ndo pagos pelos devedores.

* Lucros: A remuneragao do dono e acionistas do banco.

Segundo os bancos, a principal razao que puxa 0s juros e 0s spreads para cima é a inadimpléncia.
“E um dinheiro que eles perdem”, disse o economista Michael Viriato, coordenador do Laboratério
de Financgas do Insper. “E como em uma distribuidora de energia ou uma faculdade: se alguns néo
pagam, a empresa sobe o preco de todos para cobrir o prejuizo.”

Para especialistas, falta concorréncia

Especialistas, porém, questionam outro ponto: a falta de concorréncia. “Ela piorou muito”, disse Rabi,

da Serasa Experian. “Em 2005, os cinco maiores bancos detinham cerca de 60% das operagdes de
crédito do pais e hoje eles concentram 80%; isso aumenta o poder de oligopdlio deles.” (...)

ELIAS, Juliana. O que é o spread bancério e o que ele tem a ver com os juros que vocé paga? UOL,
3 fev. 2019. Disponivel em: https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/02/03/juros-altos-
spread-bancario.htm. Acesso em: 16 jul. 2020.

APOS A LEITURA

- Segundo o texto, “Sempre que se fala em juros altos no Brasil, o spread bancéario é mencionado”.
A partir dos elementos apresentados no texto, quais as relacdes entre juros altos e o spread
bancério?

- O texto apresenta dois pontos de vista diferentes sobre o porqué do grande spread bancéario no
Brasil. Explique cada um deles.

- Pesquise sobre as justificativas dadas pelos dois pontos de vista e converse com seus colegas
sobre eles.

Fonte: Cevada et al. (2020c, p. 86).
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Considera-se importante convidar os estudantes a compreender, discutir e
refletir sobre questdes que envolvem o mercado financeiro, buscando ampliar seus
conhecimentos a respeito de seus diferentes produtos (poupanga, empréstimo,
investimento, financiamento) e seus impactos tanto no orgcamento familiar, quanto em
sua qualidade de vida.

Nessa colecdo, as tematicas selecionadas pelos autores chamaram a
atencao, pois discutem questdes importantes para a vida em sociedade, como indica
Azcarate (1997), que é necesséario a abordagem de assuntos relevantes para 0s
estudantes, que os oportunizem a compreender, analisar, refletir e agir criticamente.
Dessa forma, concorda-se com Olgin (2015) quando menciona que para trabalhar com
tematicas é preciso selecionar assuntos importantes de serem tratados ao longo do
Curriculo de Matematica, possibilitando ndo s6 o desenvolvimento de contetdos, mas
a ampliacdo da rede de conhecimentos dos estudantes com relacédo a assuntos que

impactam a sociedade tanto de forma local, quanto global.
6.1.3 Colecéo: Prisma Matematica

A colecao Prisma Matematica dos autores José Roberto Bonjorno, José Ruy
Giovanni Junior e Paulo Roberto Camara de Sousa é organizada em seis volumes:
Conjuntos e funcbes; Funcdes e progressdes; Estatistica, combinatéria e
probabilidade; Geometria e trigonometria; Geometria; e Sistemas, matematica
financeira e grandezas. Desses, foram analisados dois volumes que abordam os
conteudos de fun¢bes, Conjuntos e funcdes e Funcdes e progressdes.

A analise mostrou que o livro aborda os temas contemporaneos por meio de
textos, situacGes-problema, atividades e propostas de pesquisas. Essa colecdo, nos
volumes, apresenta secfes que merecem destaque na andlise em relacdo a EMC
(Domingues; Olgin, 2023a). No final de cada capitulo, tem-se a sec¢éo intitulada
Conexdes que apresenta um texto seguido de algumas questdes que relacionam a
Matematica com temas do cotidiano, com o propésito de desenvolver a competéncia
leitora, a cidadania e o senso critico dos estudantes. Dessa forma, o trabalho
desenvolvido nessa secéo possibilita a valorizacéo e utilizacdo dos conhecimentos
para explicar a realidade, levando os estudantes a relacionar fatos a conceitos
estudados. Outra secéo apresentada, Explorando a tecnologia, traz contribuigcdes para
o desenvolvimento da reflexdo e andlise critica dos estudantes a partir da

possibilidade de eles elaborarem e testarem hipoteses relacionadas aos topicos
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estudados, ou seja, sdo cenarios de investigacao que possibilitam o desenvolvimento
da matemacia. Ainda, para Skovsmose (2001) o desenvolvimento do conhecimento
tecnoldgico € visto como necessario em todos os niveis educacionais, pois para ele a
EM é parte integrante da tecnologia e a competéncia matematica € parte central da
competéncia democratica.

No primeiro volume, Conjuntos e funcdes, dividido em 3 capitulos, analisou-

se os capitulos 2 e 3, onde encontram-se 7 dos TCT, como apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Os TCT na colecdo Prisma Matemética (volume 1)

Colecéo: Prisma Matematica
Volume 1 analisado: CONJUNTOS E FUNCOES

TCcT Quantidade de abordagens tematicas encontradas

Atividades Propostas de
Textos- X .

< resolvidas ou pesquisas /
conexoes
propostas debates em sala

Ciéncia e tecnologia 6 26 0
Educacdo ambiental 2 2 3
Educacao para o consumo 1 2 0
Trabalho 2 24 0
Educacao financeira 1 12 0
Saude 1 5 0
Educacéo alimentar e nutricional 1 0 0

Fonte: a pesquisa.

No segundo volume, Funcdes e progressdes, dividido em quatro capitulos,
foram analisados os capitulos 1, 2 e 3 que apresentam 7 dos TCT, como apresentado
na Tabela 9.

Tabela 9 — Os TCT na colecé@o Prisma Matematica (volume 2)

Colecao: Prisma Matematica
Volume analisado: FUNCOES E PROGRESSOES

TCcT Quantidade de abordagens tematicas encontradas

Atividades Propostas de
Textos- X .
< resolvidas ou pesquisas /
conexdes

propostas debates em sala
Ciéncia e tecnologia 6 33 0
Educacdo ambiental 3 5 1
Educacéo para o consumo 2 3 1
Trabalho 1 4 0
Educacéao financeira 1 6 2
Educacéo fiscal 3 2 4
Saude 4 4 4

Fonte: a pesquisa.
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Nessa colecdo, um exemplo de atividade envolvendo os temas educacao
ambiental e educacéo para o consumo é desenvolvido na sec¢ao conexdes, do capitulo
a respeito da funcéo afim. Para trabalhar a tematica, € proposto um texto introdutério
sobre o efeito estufa e o aquecimento global (Figura 32) e em seguida sugere
atividades que podem oportunizar um debate em sala de aula no tocante as
consequéncias do efeito estufa e alternativas de combustivel que permitam reduzir as

emissOes de poluentes no meio ambiente.

Figura 32 — Atividade envolvendo o meio ambiente

O que significa aguecimento global |[...]

O termo “aquecimento global™ significa que todo o Planeta Terra esta se aquecendo, ou seja,
a sua temperatura atmosférica média de superficie esta se elevando a0 longo dos anos como con-
sequéncia do aumento do efeito estufa, resultante do incremento na concentracdo atmosférica de
alguns GEE, em espectal o CO,. o CH, e o N,O.

[

O CO, ¢ o mais importante GEE com emissbes intensificadas por atividades humanas. A con-
centraciio atmosférica global desse gas aumentou de um valor pré-industrial (por volta do ano de
1750) de cerca de 280 ppm |(partes por milh&o)] para 394 ppm em 2010. |...]

[

ERASIL, Ministérnio dsAgricuiters, Pecudris ¢ Abastecismeno 0 : ghobal o & sgriculturs de baixs emisslo de carb. Braadia, OF, i
:

2012 p. 913, Disporivel em: Mpsswww gov, be/agriculura’ph-be sssunton/ st entabilidade/planc- 3¢/ sequivo-public scoes plans- sbe/o-
sgueciments global o a-sgricuitur s do- baics- emissso-de-carthono pdé Acesso em: 17 maio 2020

= O derretimento das gedeliras ¢ uma das
consequéncias do aquecimento global
Na fotografia, geleira na Islindia, em 2019,

1. Explique, com suas palavras, como acontece o efeito estufa e destaque a principal consequéncia
desse fendmeno para © meio ambiente.,

2. Considere o aumento de temperatura (em grau Celsius) como funcio do tempo (em ano) e a concen-
tracio de CO, na atmosfera (em ppm) como funcio do tempo (em ano). E possivel identificar algum
periodo de tempo em que a temperatura terrestre € a concentragao de CO‘ tenham aumentado de
forma mais acelerada? Quais sao as possiveis causas desse aumento?

3. Converse com os colegas sobre formas altemativas de combustivel que permitam reduzir as emis-

;ﬁ; sdes de poluentes nocivos ao melo ambiente e reflita sobre os impactos dessas alternativas conside-

rando diferentes perspectivas, como a de palses desenvolvidos, palses em desenvolvimento e palses
subdesenvolvidos.

4. Em abril de 2017, encerrou-se o periodo oficial de assinatura do Acordo iin';;.
Eﬁ% de Paris, que tem o objetivo de combater as mudangas climaticas que Ouais conceitos
vém ocorrendo no planeta. Pesquise quais medidas serdo tomadas para matematicos vocé utiizou
alcangar os objetivos e quais foram os palses signatarios. Discuta com os para realizar as atividades
colegas sobre a relevandia desse comprometimento global e divuigue as dessa secao?
informagbes obitidas por melo de cartazes e oulros recursos. Conceitos de fungao, leitura ¢ in-

terpretac do de grifico de funcio

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a, p. 81).

A Figura 33 apresenta um texto envolvendo o tema educacgéo alimentar e
nutricional como introducdo ao conteldo de funcdo exponencial, visto que o
crescimento da populacao de bactérias, como as do leite, pode ser modelado por esse
tipo de funcéo. Na atividade, busca-se também conscientizar os estudantes tanto para
os beneficios do consumo de leite fermentado, quanto para os seus efeitos no

organismo em caso de consumo em excesso.
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Figura 33 — Texto sobre bactérias do leite

Introducao

Nos iogurtes e em outros alimentos derivados do leite fermentado, ha bactérias
que colaboram para o equilibrio da flora intestinal, evitando a proliferacao de bactérias
nocivas, melhorando a absorcao de nutrientes e fortalecendo nosso sistema imunolégico.

Apesar de esses alimentos serem benéficos, o consumo em excesso pode acarretar
alguns efeitos indesejados em nosso organismo. Esses efeitos podem estar relacio-
nados ao aumento do nimero de bactérias, que se reproduzem muito rapidamente.

Em geral, o crescimento de uma populacao de bactérias pode ser modelado por
um tipo de fungdo que estudaremos neste Capitulo: a fungao exponendial.

Diversos tipos de dertvados do lelte,
entre eles o logurte. No detalhe,
micografia de duas bactérias
presentes no logurte. Uma das £
bactérias tem formato amedondado  #2
e estd colorizada em azul; a outra
lembra um bastao rosado; em
branco, o logurte visto por melo do
micqoscéplo fmagem de micoscopia
detronica, aumento aproximado de
5 mil vezes; colorido artifidalmenta).

PRZECF LY
P L

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020b, p. 56).

Os exemplos apresentados mostram caminhos para a préatica docente por
meio do trabalho com teméticas, como proposto na BNCC (Brasil, 2019a). Abordar os
conteudos relacionados a diferentes assuntos, como meio ambiente e saude, além de
contextualizar os mesmos, sdo importantes para a atuacdo do estudante na

sociedade, como um cidadao consciente e participativo.
6.1.4 Algumas consideracfes sobre a analise dos livros didaticos

A andlise apresentada mostra que os livros, dentro dos capitulos pesquisados,
contemplam os temas trazidos como obrigatorios pela BNCC. Mas, os temas
apresentados trazem possibilidades ao desenvolvimento do conteudo de forma
integradora, ndo se limitando ao conteudo cientifico, necessidade apontada pelos TCT
na BNCC (Brasil, 2019a) e também por Olgin (2015) e Azcéarate (1997).

Os livros foram analisados de forma a se verificar quais TCT estdo sendo
abordados nos capitulos destinados ao contetdo de fungdes. Pode-se observar que
h&4 a presenca de varios TCT, mas vale mencionar que a abordagem é feita de
diferentes formas, em alguns casos ha um texto sobre o assunto com informacdes e
gue possibilitam a reflexdo e o debate em sala de aula. Mas em outros casos, ha

somente uma pequena mengdo em uma ou outra atividade, cabendo ao docente



130

ampliar a discussdo sobre a tematica. Ressalta-se que as atividades constantes
nesses livros, ndo apontam claramente o tema a ser trabalhado, devendo o professor
analisar qual o TCT pode ser explorado a partir do conteudo de funcdes, de forma a
possibilitar que os estudantes tenham acesso aos conhecimentos necessarios para a
sua formacao.

Em relacdo a EMC, todos os livros analisados apresentam situacoes,
atividades, textos ou cenarios de investigacdo, que podem ser exploradas pelos
professores para uma aula envolvendo uma EMC. Dessa forma, cabe ao professor a
reflexdo de como incluir em seu planejamento esse trabalho tdo necessario e
importante para o desenvolvimento dos estudantes para agirem como cidadaos
atuantes em uma sociedade que pode vir a ser mais justa e igualitaria para o futuro
dos nossos jovens.

Nesse sentido, a partir dessa analise, foi possivel selecionar as atividades que
compde a sequéncia didatica. Entretanto, destaca-se dois pontos importantes. O
primeiro € que a proposta da sequéncia € o trabalho com os TCT educac¢ao para o
consumo, educacéo financeira e ciéncia e tecnologia somente, por ser esses 0os TCT
escolhidos pelos estudantes participantes por meio do questionario inicial que sera
apresentado na proxima secdo. O segundo ponto, € que em alguns tdpicos foi
necessario a busca por outras colecdes, além das que foram analisadas nesse topico,
para abranger todo o conteddo de forma contextualizada e utilizando os pressupostos
da EMC.

6.2 ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL DA PESQUISA

Esta secao apresenta dados advindos do questionario inicial (Apéndice A) que
foi aplicado, no primeiro semestre letivo de 2023, aos estudantes do 3° ano B da
Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos em Rondonépolis/MT. A
turma era formada por 37 estudantes, desses 31 responderam ao questionario inicial,
mas somente 20 participaram da pesquisa porque nove estudantes sairam da turma
(por transferéncia ou remocéao de turma) e oito optaram por nao participar. Mesmo o0s
estudantes que optaram por nao participar, eventualmente faziam as atividades, mas
essas nao foram consideradas para as analises, pois eles ndo entregaram os termos
de consentimento para participar da pesquisa. Dessa forma, toda a andlise

apresentada aqui, desde o questionario inicial, sera referente somente aos 20
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estudantes participantes. A Figura 34 apresenta de forma resumida os principais

pontos do questionario inicial.

Figura 34 — Principais pontos do questionario inicial

Questionario inicial

Af Caracterizacao Relagdo com a
Pelilc sElnies dos estudantes Matemética
Conteldo de
|~ 20 estudantes dade funcdes
Género | Uso de
tecnologias
Atividade .
profissional Conhecimento

~ sobre o Geogebra

Escolhas dos TCT

| Educacéo para
0 consumo

Educacéo
financeira

— Ciéncia e tecnologia

Fonte: a pesquisa.

Sobre esses participantes da pesquisa, constatou-se que todos estavam com

a idade certa para o ano que cursavam (entre 16 e 18 anos), sendo a maioria do sexo

feminino (15) e metade deles ja exerciam alguma atividade profissional (Tabela 10).

Tabela 10 — Caracterizacdo dos estudantes

EXERCE ATIVIDADE

PROFISSIONAL QUEAIIADE v
Nao 10 50
Até 4 horas 2 10
Mais de 4 horas dia/noite 4 20
Sim/ mas nao informou a 4 20

gquantidade de horas trabalhadas
TOTAL 20 100

Fonte: a pesquisa.

Para o conhecimento sobre o contato desses estudantes com a Matematica,

foram feitas quatro perguntas (Tabela 11). Quando perguntados se gostam desta

disciplina, somente um indicou que concorda fortemente e cinco responderam que

concordam. Sobre as dificuldades com essa disciplina, nove estudantes responderam

ter dificuldades com a disciplina (concordam fortemente), mas somente dois

estudantes ja reprovaram nessa disciplina. Sobre a utilidade da Matematica, 14

estudantes responderam que a utilizam no dia a dia (concordo e concordo fortemente).
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Tabela 11 — Contato dos estudantes com a Matematica

Vocé gosta de Vocé tem dificuldade na Vocé utiliza a Matematica
Matemética? disciplina de Matematica? no seu dia a dia?
ESCALA QUANTIDADE | % QUANTIDADE % QUANTIDADE %
(1) Discordo 3 15 0 0 0 0
fortemente
(2) Discordo 4 20 2 10 2 10
(3) Nem
concordo nem 7 35 4 20 4 20
discordo
(4) Concordo 5 25 5 25 5 25
(5) Concordo 1 5 9 45 9 45
fortemente
Total 20 100 20 100 20 100

Fonte: a pesquisa.

Na pergunta sobre como os estudantes utilizam a Matematica, as respostas
eram abertas, mas foram agrupadas por similaridade (Tabela 12). Assim, 10
estudantes responderam que usam no comércio (50%), sete disseram que em contas
(35%), cinco colocaram que na escola (25%) e cada uma das respostas no dia a dia,

medir o tempo e no trabalho, foram citadas por trés estudantes (15%).

Tabela 12 — Como os estudantes dizem utilizar a Matematica

RESPOSTAS QUANTIDADE DE RESPOSTAS %
No comércio 10 50
Em contas 7 35
Na escola 5 25
No dia a dia 3 15
Medir o tempo 3 15
No trabalho 3 15

Fonte: a pesquisa.

E interessante ressaltar que 14 estudantes disseram que utilizam a
Matematica no cotidiano e, quando perguntados se acham importante estudar
Matemética, 18 responderam que concorda ou concorda fortemente (Tabela 13).

Tabela 13 — Respostas sobre a importancia de se estudar Matematica

ESCALA QUANTIDADE %

(1) Discordo fortemente 0 0

(2) Discordo 0 0

(3) Nem concordo nem discordo 2 10
(4) Concordo 10 50

(5) Concordo fortemente 8 40
TOTAL 20 100

Fonte: a pesquisa.

As justificativas dessa importancia (respostas abertas que foram agrupadas

por similaridade) variam desde a aplicabilidade em diversas areas até a importancia
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para o desenvolvimento pessoal e académico, com destaque para as respostas: ela
faz parte da realidade (seis estudantes) e € utilizada em varias areas (quatro
estudantes). Ainda, apenas um estudante respondeu que somente parte da
Matemética estudada na escola vai ser utilizada no cotidiano. Esses resultados estéo
apresentados na Tabela 14, observa-se que o percentual estd sobre o total de
respostas apresentadas pelos estudantes, pois alguns apresentaram mais de uma

resposta.

Tabela 14 — Justificativa da importancia de se estudar Matematica

JUSTIFICATIVA QUANTIDADE %

Faz parte da nossa realidade. 6 25
E utilizada em vérias areas. 4 16,7

A Matematica é fundamental para o ser humano. 2 8,3
Para ter independéncia. 2 8,3

Para conhecimento. 2 8,3

E importante. 2 8,3

Para usar no comércio, nas financas. 2 8,3
Para utilizar em provas e vestibulares. 1 4,2

As vezes é boa para o ser humano. 1 4,2

Para saber contar, ver hora. 1 4,2

Somente parte da Matematica estudada vai ser
. . ; 1 4,2
utilizada no dia a dia.
TOTAL 24 100

Fonte: a pesquisa.

Sobre como as aulas de Matematica sdo ministradas (Tabela 15), 18
responderam que utilizando o livro didatico ou apostila, seis disseram que ha trabalhos
individuais ou em grupos, quatro citaram que é utilizando material impresso como
listas de exercicios, um estudante mencionou também a aula expositiva, outro
estudante respondeu que somente € utilizada aula expositiva. Um destaque é que
nenhum estudante mencionou a utilizagdo de jogos ou aplicativos. Observa-se que o
percentual esta sobre o total de respostas apresentadas pelos estudantes, pois alguns

apresentaram mais de uma resposta.

Tabela 15 — Respostas sobre as aulas de Matematica

RESPOSTAS QUANTIDADE %

Utilizando o livro didatico ou apostila 18 60,00

Trabalhos individuais ou em grupos 6 20,00

Utilizando material imprgsso como listas de 13.33
exercicios '

Aula expositiva 1 3,33

Somente aula expositiva 1 3,33

Utilizacao de recursos didaticos como jogos, 0 0.00
aplicativos '

TOTAL 30 100

Fonte: a pesquisa.
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Na pergunta sobre a utilizacdo de recursos tecnolégicos durante as aulas de
Matematica (Tabela 16), metade dos estudantes disseram que nunca sao utilizados,
trés responderam que sao utilizados uma vez por semana, seis falaram que uma vez

por més e outro estudante disse que s6 uma vez por ano.

Tabela 16 — Frequéncia de utilizacdo de recursos tecnoldgicos

RESPOSTA QUANTIDADE %
Nunca séo utilizados 10 50
Uma vez por més 6 30
Uma vez por semana 3 15
Uma vez por ano 1 5
Uma vez por bimestre 0 0
TOTAL 20 100

Fonte: a pesquisa

A Tabela 17 apresenta as respostas sobre quais recursos tecnoldgicos eram
utilizados nas aulas de Matemética. Ressalta-se que, somente cinco estudantes dos
gue disseram que nunca eram utilizados, responderam nenhum, acredita-se que essa
contradicdo ocorreu porque nhao consideraram a calculadora como recurso
tecnoldgico. Assim, 15 estudantes mencionaram a utilizagdo de calculadoras (14
estudantes) e/ou softwares (quatro estudantes).

Tabela 17 — Uso de recursos tecnolégicos

RESPOSTAS QUANTIDADE | %
Calculadoras 14 60,9
Softwares (aplicativos) 4 17,4
Nenhum 5 21,7
Outros 0 0
TOTAL 23 100

Fonte: a pesquisa.

Foi perguntado aos estudantes participantes o que se lembravam sobre o
conteudo de funcdo estudados nos anos anteriores durante as aulas de Matematica
(Tabela 18), conforme as respostas apresentadas: somente quatro se recordaram de
gréaficos, um citou o X e o0 y, um disse que se lembrava da férmula — mas néo citou
nenhuma, dois disseram que tinha uma vaga lembranca, sete estudantes
responderam que ndo lembraram de nada e sete citaram outros conteudos
matematicos ndo relacionados com funcdo. Como as respostas eram abertas, foram
agrupadas utilizando o critério de similaridade, totalizando 22 e, assim o percentual
apresentado é sobre esse total de respostas.
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Tabela 18 — Respostas sobre o0 que se lembravam no conteddo de funcéo

RESPOSTAS QUANTIDADE %
Nada 7 31,80
Outros (N:onteudos que n&o 7 31.80

estdo em funcdes

Gréficos 4 18,20

Vaga lembranga 2 9,10

Do x, doy 1 4,55
Formula 1 4,55

TOTAL 22 100

Fonte: a pesquisa.

Na pergunta seguinte (Tabela 19), se eles lembravam de situacbes em que
utilizaram funcéo, as respostas também foram agrupadas por similaridade e assim 16
estudantes disseram que ndo se lembravam de nenhuma situagéo do cotidiano em
gue poderiam ter usado a funcdo, somente dois estudantes disseram que utilizavam
em situacdes relacionadas com dinheiro (salario e vendas), um estudante disse que

s6 na Matematica e outro disse em contas basicas.

Tabela 19 — Respostas sobre onde utilizaram funcées no cotidiano

RESPOSTAS QUANTIDADE %
Nao lembro 16 80
Relacdo com dinheiro (salario,
2 10
vendas)

S6 na matematica 1 5
Contas basicas 1 5
TOTAL 20 100

Fonte: a pesquisa.

Em relacdo ao conhecimento dos estudantes sobre o GeoGebra e/ou outros
aplicativos (Tabela 20): em relacdo ao software GeoGebra, 16 estudantes
responderam nunca ouvi falar e somente quatro disseram ja ouvi falar, mas nunca
utilizei. Os estudantes também foram perguntados se tinham conhecimento de algum
outro aplicativo para o desenvolvimento do contetdo de funcdes e todos responderam

gue nao conheciam.

Tabela 20 — Respostas sobre GeoGebra e outros aplicativos

RESPOSTAS QUANTIDADE %
Nunca ouvi falar 16 80
Ja ouvi falar, mas nunca utilizei 4 20
Ja utilizei, mas ndo saberia utilizar novamente 0 0
Ja utilizei e consigo utilizar novamente 0 0
Conhece outro aplicativo para estudar fungéo 0 0
TOTAL 20 100

Fonte: a pesquisa.
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A ultima pergunta do questionario solicitava que os estudantes escolhessem
quais Temas Contemporaneos Transversais que teriam interesse em trabalhar nas
aulas de Matematica, sendo que poderiam escolher um ou mais temas. O resultado
foi: educacgéo financeira foi escolhido por 14 estudantes; ciéncia e tecnologia foi
selecionado por 11 estudantes; educacdo para o consumo foi apontado por 10
estudantes; sete estudantes optaram por educacéo alimentar e nutricional; educacéo
fiscal e saude foram a escolha de cinco estudantes; diversidade cultural e educacgéo
em direitos humanos foram escolhidos por quatro estudantes; trabalho e vida familiar
e social foram opcéo de dois estudantes; os demais temas s6 foram escolhidos por
um estudante: educacdo para o transito, direitos da crianca e do adolescente,
processo de envelhecimento, respeito e valorizagéo do idoso e educacgédo ambiental.
O tema educacdo para valorizacdo do multiculturalismo nas matrizes historicas e
culturais brasileiras nao foi escolhido por nenhum dos estudantes participantes da
pesquisa. Esses resultados estdo detalhados na Tabela 21 em que se optou por
apresentar o percentual em relacéo ao total de 20 estudantes participantes e ndo ao
total de respostas, pois os estudantes escolheram mais de um TCT como resposta.

Tabela 21 — Escolha de temas para as aulas de Matematica

TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS (TCT) QUANTIDADE %

Educacéo financeira 14 70

Ciéncia e tecnologia 11 55

Educacéo para o consumo 10 50

Educacéo alimentar e nutricional 7 35

Educacao fiscal 5 25

Saude 5 25

Diversidade cultural 4 20

Educacédo em direitos humanos 4 20

Trabalho 2 10

Vida familiar e social 2 10

Educacéo para o transito 1 5

Direitos da crianca e do adolescente 1 5

Processo de envelhecimento, respeito e valorizacéo do 1 5
idoso

Educacdo ambiental 1 5

Educacéo para valorizagdo do multiculturalismo nas 0 0

matrizes histdricas e culturais brasileiras

Fonte: a pesquisa.

A aplicacdo desse questionario foi imprescindivel para que a sequéncia
didatica fosse elaborada a partir dos TCT escolhidos pelos estudantes. Além disso, foi
importante para que a professora pesquisadora tivesse um diagndstico inicial sobre

0s participantes, principalmente sobre a relacdo deles com a Matematica. A proxima
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secdo apresenta a sequéncia didatica, na integra, contemplando a parte tedrica e as

atividades que foram trabalhadas com os estudantes participantes.
6.3 SEQUENCIA DIDATICA

A presente sequéncia didatica foi elaborada para ser trabalhada com a parte
inicial do contetdo de funcdes, abordando os seguintes topicos: ideia de funcéo,
conceito e representacdo de funcdo (lingua natural, representacdo algeébrica,
representacdo figural, representacédo grafica); grafico de fungdes com utilizacdo do
software GeoGebra para construcdo do grafico e para resolucdo de problemas;
caracteristicas de funcao (crescimento e decrescimento, injetividade, sobrejetividade,
bijetividade, funcdo inversa; estudo do sinal de uma fungcdo para resolucdo de

inequacdes). A Figura 35 apresenta a organizacdo dessa sequéncia didatica.

Figura 35 — Organizac&o da sequéncia didatica

Sequéncia
didatica
I
I 1 1 1
Ideia de Conceito e Grafico de Caracteristicas de
fungao representacéo de funcéo funcao
funcao
g = Construgéo no Inietividad
Situacdes de L — jetividade,
aprengizagem — Definicdo Geogebra | sobrejetividade e
bijetividade de uma
Atividades — __ Andlise do TAEED
propostas gréafico | -
Atividades | Atividades | Crescimento ou
propostas propostas decrescimento
— Estudo do sinal
——  |nequagéao
| Atividades
propostas

Fonte: a pesquisa.

Para o desenvolvimento das atividades foram utilizados o0s seguintes
recursos: Google Sites; GeoGebra Classroom; projetor datashow; dispositivos méveis
(Chromebooks); papel e caneta; lousa (quadro branco) e pincel. Os Temas
Contemporaneos Transversais (TCT) foram utilizados para contextualizar os
conceitos e dessa forma trabalhar com problemas baseados em situacdes reais

explorando os ambientes de aprendizagem propostos por Skovsmose (2010).
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Ressalta-se que foram utilizados também os ambientes com cenarios de investigacao,
mas esses foram considerados em termos de atividades que contemplem situacdes
envolvendo algum tipo de investigacao e ndo a proposta como um todo.

As atividades foram organizadas em duas categorias: situacdoes de
aprendizagem (SA) contemplando exemplos e situa¢cdes-problema para deducéo dos
conceitos e atividades propostas (AP) para verificacdo da aprendizagem. Para a
elaboracdo das atividades, foram utilizados trés TCT escolhidos pela maioria dos
estudantes participantes da pesquisa, ciéncia e tecnologia, educacgéo para 0 consumo
e educacado financeira. Essa possibilidade de escolha pelos estudantes vem ao
encontro do que Olgin (2015) chama de temas de interesse, que envolvem aspectos
relevantes do cotidiano possibilitando que eles consigam estabelecer relagdes entre
a teoria e a prética.

Assim, buscou-se nos livros didaticos do PNLD, nos volumes que contemplam
o conteudo de funcdes, por atividades que abordam os TCT para se organizar a
sequéncia didatica no intuito de desenvolver um trabalho utilizando os principais
conceitos da Educagdo Matematica Critica: ambientes de aprendizagem,
conhecimento reflexivo e desenvolvimento da matemacia (Skovsmose, 2001, 2010,
2015).

Os TCT aliados ao estudo de fungbes tém a possibilidade de ser um
diferencial para possibilitar uma melhor aprendizagem aos estudantes do
Ensino Médio. Para tanto, os livros didaticos podem ser um recurso de suma
importancia, pois trazem diferentes possibilidades de trabalho para ser
desenvolvido pelos professores juntamente com esses alunos (Domingues;
Olgin, 2023b, p.101).

Algumas atividades foram adaptadas para ficarem préximas da realidade dos
estudantes, atendendo a classificacdo de ambientes 3, 4, 5 e 6 (Skovsmose, 2010).
Cada atividade envolvia um ou mais TCT, com o intuito de se abordar o topico
relacionado ao conteudo de funcéo de forma contextualizada. Por fim, ressalta-se que

o Apéndice G apresenta todas as resolucdes das atividades propostas.
6.3.1 Ideia de funcéo

Weir, Hass e Giordano (2009, p. 1) classificam as fun¢gdes como “elemento-
chave para descrever o mundo real em termos matematicos”. Nas situagdes
apresentadas a seguir, pode-se ter uma nocao para iniciar uma compreenséao do que

esses autores afirmam.
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A primeira situacdo de aprendizagem, apresentada na Figura 36, € uma
situacdo que € vivenciada pelos estudantes ou por pessoas proximas a eles

explorando o TCT educacé&o para o consumo e educacao financeira.

Figura 36 — SA 1 envolvendo a ideia de funcéo
A Matemética pode e deve ser aplicada para tomada de decisdes diarias. O contetdo de funcao é
muito utilizado para as praticas do cotidiano. Pode-se analisar uma situacdo que envolve funcgéo,
para se compreender sua aplicabilidade.

Parte 1 — Perguntas feitas aos estudantes:
v" Alguém vem de motocicleta para a escola?
v" Qual o consumo (quantidade de km com um litro de combustivel) de uma moto especifica
(escolhida por eles)?
v" Qual o preco do combustivel?

A partir dos dados pesquisados por eles, construiram uma tabela relacionando a quantidade de
quildmetros percorridos com a quantidade de litros.

Uma segunda tabela foi construida relacionando a quilometragem e o preco do combustivel

Parte 2 — Alcindo mora no Bairro Conjunto S&o José e trabalha em um comércio no centro da cidade
de Rondondpolis. Ele vai e volta de dnibus para o trabalho, gastando R$ 8,20 (preco da passagem
de 6nibus urbano em Rondonépolis). Ele trabalha 6 dias por semana. Alcindo esta analisando a
possibilidade de comprar uma moto para ir para o trabalho. Considerando que o percurso até o
trabalho é de 6 km, ele vai percorrer 12 km por dia, caso ele tenha o dinheiro para comprar a moto,
sera viavel financeiramente essa alternativa (ele vai gastar mais ou vai gastar menos do que com as
passagens de dnibus, considerando somente o custo do combustivel)?

Fonte: a pesquisa.

Na parte 1 da atividade, pode-se introduzir a ideia de funcéo a partir da tabela,
escrever os pares ordenados e construir o grafico da funcdo. Na parte 2, pode-se
explorar a matematica em acao e o conhecimento reflexivo dentro da EMC, pois essa
atividade envolveu um ambiente de semirrealidade.

Para o desenvolvimento da parte 1 da SA 1 foi considerado o prego do etanol
como R$3,80 e os calculos referentes a uma motocicleta Honda CG Fan 160 cc

(cilindrada) que tem o consumo de 30 km/l, como mostra a Figura 37.

Figura 37 — Resolucéo da SA 1 (parte 1)

Etanol (quantidade de Km (distancia Km (distancia R$ (valor gasto
litros consumidos) percorrida) percorrida) em reais)
1 30 30 3,80
2 60 60 7,60
3 90 90 11,40
10 300 300 38,00
X 30x X Bx=
30 15

Fonte: a pesquisa.
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Em ambas as tabelas, encontra-se uma relacdo de dependéncia. Na primeira
tém-se as variaveis litros () e quildmetros (km), sendo km a variavel dependente. E
uma funcdo porque para cada quantidade de litros consumidos havera uma
quantidade (Unica) de quilémetros percorridos. Na segunda tabela, as variaveis séo
quildmetros (km) e valor em reais (R$), sendo o R$ a variavel dependente; é uma
funcdo porque para cada quantidade de quildbmetros percorridos, havera um valor
anico em R$ gasto correspondente. Tomando a primeira fun¢cdo como exemplo, pode-
se escrever a lei como d(x) = 30x. Para os valores representados na tabela, tém-se
os pares ordenados: (1,30); (2,60); (3,90); e (10,300). Esses pares ordenados podem

ser representados graficamente, como mostra a Figura 38.

Figura 38 — Resolucéo da SA 1 (parte 1: grafico)

1991 Distancia percomida (km) 100-[— Distincia percomida dkmy

L] L an

a 1 z 3 a o 1 2 3 E

Lilres de Etanaol (T)

Liras de Etanal ()

Fonte: a pesquisa.

Para o desenvolvimento da parte 2 da SA 1 foi solicitado aos estudantes:
a) Calcular o gasto semanal com passagens de 6nibus e com o combustivel
b) Calcular o gasto mensal com passagens de 6nibus e com o combustivel (considerar
o0 més com 4,5 semanas)
c) Ha outros gastos para a utilizacdo da motocicleta?
d) Quais as vantagens e desvantagens néo financeiras na utilizacdo do transporte
publico?
e) Quais as vantagens e desvantagens néo financeiras na utilizagdo da motocicleta?
Resolucdo — Cada item da SA 1 — Parte 2.

a) 8,2-6 = 49,2 por semana (passagem de 6nibus)
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Utilizando os dados obtidos na atividade anterior: Xx. (%), onde x sdo 0s km
percorridos, tem-se: 12-(%) = 1,52 gasto por dia com combustivel, logo 1,52-6 = 9,12

por semana.
b) 49,2-4,5 = 221,40 gastos com passagem de 6nibus em um més.

9,12:4,5 = 41,04 gastos com combustivel em um més.
c) Considerar: manutengdo da moto, impostos e outras sugestdes dos estudantes.
d) Vantagens: questdo ambiental.

Desvantagens: gasto de tempo, desconforto com superlotacéo.
e) Vantagens: gestdo do tempo, aquisicdo de um bem mével.

Desvantagens: risco de sofrer acidentes.

Nas atividades a seguir, apresentam-se situacdes com fungdes que envolvem

os TCT. A Figura 39 apresenta uma situacao para explorar os TCT educacgao para o
consumo e ciéncia e tecnologia, a partir das variaveis (ou grandezas) distancia em

quildmetros e consumo em litros.

Figura 39 — SA 2 com a ideia de funcéo

Combustivel em automoéveis

Um automovel pode percorrer determinada distancia de acordo
com a quantidade de combustivel que ha no tanque dele. A
autonomia (medida de distancia maxima percorrida utilizando
um tanque cheio de combustivel) é dada, entre outros fatores,
em fung&o da quantidade de litros de combustivel existente no
tanque.

Suponha que determinado veiculo percorra 12 km com 1 litro de
gasolina, mas se utilizar o etanol como combustivel a autonomia
passa a ser de 9 km por litro. Considere que nenhum outro fator
interfira na autonomia.

a) Sabendo que no tanque ha 45 litros de gasolina, qual sera,

Ao planejarem viagens, motoristas

) i vt o costumam considerar a quantidade de
aproximadamente, a medida de distancia maxima que ele | quilémetros rodados por litro como

podera percorrer sem precisar reabastecer? referéncia para estimar a quantidade de

combustivel necessaria para percofrer o

b) Qual foi a operacdo matematica que vocé utilizou para REDT

responder ao item anterior?

¢) Considerando que esse veiculo tem x litros de etanol no tanque, qual expresséo indica a medida
de distdncia maxima, em quildmetros, que pode ser percorrida sem necessidade de
reabastecimento? E se o combustivel no tanque for a gasolina?

d) Considerando que esse veiculo vai sair de Rondondpolis e vai até Cuiaba (distancia aproximada
de 216 km entre as duas cidades), os 45 litros de gasolina (dados da letra a), serdo suficientes para
percorrer o trajeto ou serd necessario fazer algum reabastecimento? Qual seria o total de
combustivel necessério para fazer a viagem de ida e volta?

e) Considerando a autonomia desse veiculo, qual a melhor op¢do de combustivel considerando a
sustentabilidade ambiental?

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).

Resolucdo da SA 2 — Respondendo-se aos itens da atividade, tem-se:

a) Para 45 litros de gasolina, percorrera: 12 - 45 = 540 km.
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b) A operacédo é a multiplicacéo.
c) A expressao pode ser: d = 9x para o etanol, e d = 12x para a gasolina
d) Tem-se que: 216 = 12 - x = x = 12, logo, para percorrer os 216 km seréo
necessérios 12 litros de gasolina. Sendo assim, ndo sera necessario fazer nenhum
reabastecimento. Para fazer a viagem completa, serdo gastos 24 litros desse
combustivel.
e) Espera-se que ocorra uma discussao envolvendo a questdo da sustentabilidade,
com destaque para o fato de o carro gastar menos combustivel utilizando a gasolina,
mas sem esquecer que essa é mais poluente, sendo um recurso nao renovavel.

Na préxima situacdo, Figura 40, é apresentada a ideia de funcao relacionando
a variavel valor cobrado pelo estacionamento com a variavel tempo em que o veiculo

fica estacionado. Essa situacdo propicia a exploracdo do TCT educacéo financeira.

Figura 40 — SA 3 — Ideia de funcdo — TCT educacao financeira
Cobranca de estacionamento

Alguns estacionamentos rotativos costumam cobrar um
valor minimo que da ao motorista o direito de manter o
carro estacionado no local durante certa medida de
intervalo de tempo. Quando essa medida de intervalo de
tempo acaba, ha um acréscimo no valor do
estacionamento, que aumenta com rela¢do a quantidade
de horas inteiras excedidas.

Considere a situagcdo: o novo shopping center de or '
Rondondpolis terd um estacionamento rotativo que terd  » | B DS &
uma cobranga pelo estacionamento de um carro, Sendo = Ao buscar estacionamentos em uma regido, um motorista

R$ 9,00 por até 2 horas de estacionamento e R$ 1,50 por  pede utlizar conhecimentos matemiticos para calcular
hora excedente qual ¢, financeiramente, a melhor opgdo, 12 que os valores

fixo ¢ por hora excedente podem vanar na mesma regido
a) Quanto um motorista tera de pagar se deixar o carro
estacionado por 4 horas?

b) No caso de pagar R$ 16,50, quantas horas o motorista ficou estacionado?
c) E se ele permanecer por apenas 1 hora, quanto devera pagar de estacionamento?

d) Escreva no caderno uma maneira de calcular o pre¢o a pagar, de acordo um ndmero x de horas
em que o carro fica no estacionamento.

e) Converse com os colegas sobre o porqué de o valor do estacionamento ser constituido por uma
parte fixa e outra variavel.

f) Verifiqgue qual o valor cobrado pelas zonas de estacionamento publico no centro da cidade. Por
gue normalmente ha um distanciamento entre os valores cobrados pelo estacionamento publico e
pelo privado?

=i n)

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).

Resolucdo da SA 3 — Respondendo-se aos itens da atividade, tem-se:
a) Para 4 horas serapago:9+15-(4-2)=9+3=12
b) Se foi pago R$ 16,50, entdo: 165=9+15 - x(x-2) = 165-6=15x=>x=7
horas.

c) Para 1 hora pagara o valor fixo de R$ 9,00 para até 2 horas.
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d) Se x estiver entre 0 e 2, 0 prego a pagar € R$ 9,00. Se x for maior do que 2, o prego
a pagar € dado por9+ 1,5 - (x - 2), em reais.
e) O valor fixo € o valor minimo cobrado pelo tempo predeterminado na questéo, ja o
valor variavel, é o valor cobrado pelo tempo extra de permanéncia.
f) O valor cobrado pelo estacionamento publico no centro de Rondondpolis atualmente
é R$ 2,70 por hora por veiculo estacionado nas vagas delimitadas pela secretaria de
transito. Os estacionamentos particulares cobram a partir de R$ 10,00 a hora
dependendo de cada estabelecimento. Pode-se conduzir a discussao para a
comparacao entre os dois tipos de estacionamentos, pedindo para os estudantes
pontuarem as vantagens e desvantagens de cada um.

A situacao de aprendizagem 4 apresenta a ideia de uma funcéo do segundo
grau que relaciona a temperatura em graus Celsius de um forno com o tempo em
minutos de funcionamento desse forno, a partir do TCT ciéncia e tecnologia, conforme

a Figura 41.

Figura 41 — SA 4 com a ldeia de funcéo

(Enem/MEC-adaptada) A temperatura T de um forno (em graus centigrados) é reduzida por um

sistema a partir do instante de seu desligamento (t = 0) e varia de acordo com a expressao
2

T(t) = ¢ + 400
I

, com t em minutos. Por motivos de seguranca, a trava do forno sé é liberada
para abertura quando o forno atinge a temperatura de 39 °C. O novo funcionario da fabrica ndo tinha
a informacéo do tempo em que o forno levava para destravar, nem sobre a formula para fazer esse
calculo, por isso a cada cinco minutos ele tentava abrir, comecando 5 minutos apds ter desligado.
Quantas vezes esse funcionario tentou abrir o forno até obter sucesso?

Fonte: adaptada de Souza, J. R. (2020b).

Resolucdo da SA 4 — O tempo minimo de espera € determinado pelo momento
em que a trava de seguranca do forno é liberada para abertura, o que ocorre quando
sua temperatura atinge 39 °C. Assim, é necessario determinar o tempo t para o qual
T(t) = 39.

t2 t? {t =+/1444 = 38 ou

39=— +400 > —=361= £=1444 = . .
4 4 t = —V1444 = —38 (ndo convém)

Sendo assim, a trava so0 seria liberada apos 38 minutos. Como ele verificou a
cada 5 minutos, na 72 tentativa havia se passado 35 minutos, logo ele s6 conseguiu
abrir na 82 tentativa. Pode-se solicitar que os estudantes fagcam a reflexao: se o
funcionario tivesse conhecimento da formula, ele teria poupado tempo.

A partir dessas situacdes apresentadas, pode-se definir que a ideia de funcao

€ uma relacdo de dependéncia entre duas variaveis ou grandezas, sendo uma
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dependente e a outra independente. Assim, por exemplo, na SA 2 (Figura 39), a
variavel dependente é a distancia percorrida pelo veiculo, medida em quildmetros, e

a variavel independente é a quantidade de combustivel, medida em litros.
6.3.2 Atividades propostas sobre ideia de fungéo

Nesta secdo serdo apresentadas algumas atividades nas quais podem ser
explorados os TCT, a conversdo e o tratamento dentro do RRS, bem como os
conceitos da EMC. A Figura 42 apresenta as atividades que foram desenvolvidas com
o TCT ciéncia e tecnologia.

Figura 42 — Atividades propostas para a ideia de funcéo
AP 1 (adaptada de Souza, J. R., 2020a). Existem aplicativos de smartphone que permitem ao usuario
comprar produtos em lojas e recebé-los em casa, mediante o pagamento de uma taxa de entrega.
Em certo aplicativo, o célculo da taxa de entrega considera um valor inicial fixo de R$ 5,50 mais R$
0,25 a cada quildmetro percorrido entre a loja e o local da entrega. Pode-se afirmar que nessa
situacdo existe uma relacdo de dependéncia entre as grandezas taxa de entrega e distancia
percorrida? Se existe, essa relacdo € uma fungédo? Existe uma lei que pode expressar essa situagdo?

AP 2 (Smole; Diniz, 2020, p. 57). Um motorista entrou em uma  |Velocidade (em km/h) Tempo
estrada as 10 horas e manteve uma velocidade constante de 50 10h

90 km/h durante 20 minutos. A correspondéncia entre a 30 10h 5 min
velocidade e 0 tempo pode ser descrita por uma tabela como 0 10h 10 min

a que esta ao lado. A relagdo entre a velocidade e o tempo 0 10h 15 min
mostrada nessa tabela € uma fungdo ou nao? Justifique. 30 10h20min
AP 3 (adaptada de Souza, J. R., 2020a). Pode-se calcular o consumo # Ferro de passar roupa

de 1200W de poténcia.

de energia elétrica de um equipamento por meio de uma funcéo.
Observe o exemplo ao lado.
A poténcia do ferro em watt (W) foi dividida por 1 000 para obter a
poténcia do ferro em quilowatts (kW) e, consequentemente, 0 consumo
de energia elétrica em quilowatt-hora (kWh). Responda:

Poténcia do ferro de

a) A expressao que representa o consumo de energia elétrica pode ser  passarroupa . ”

JANG HONGYAWSHUTTERSTOCKCOM

simplificada e expressa de outras maneiras? Registre algumas delas. c= 120 Liempodewsor
b) Determine o consumo de energia elétrica de um ferro de passar roupa o S s
desse modelo, considerando que tenha sido utilizado por 8 h em um ok i w7
més.

¢) Quantas horas um ferro de passar roupa desse modelo pode ser usado para que sejam
consumidos, no maximo, 7,2 kwh?

d) Agora, indique quais aparelhos ha na sua residéncia (dentre os

S . Equipamento Poténcia (W)
aparelhos indicados no quadro ao lado) e escreva uma fungéo que .
. . L Televisor 90

relacione o consumo c de energia elétrica (kWh) e o tempo t de

uso de cada equipamento (h). Depois, estabeleca o tempo de uso Computador 300
mensal desse equipamento em sua residéncia e calcule o Aspirador de pd 600
consumo de energia elétrica correspondente. Condicionador de ar 1400

e) Apresente um plano de economia de energia (considere quais Micro-ondas 2000

aparelhos podem ter uma reducdo de tempo de uso), calculando
o total economizado de acordo com a reducéo do consumo.

AP 4 (Dante; Viana, 2020a, p. 27). O calor é a quantidade de energia trocada entre corpos, de acordo
com a diferenca de temperatura entre eles. Por exemplo, ao tirar um alimento da geladeira e coloca-
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lo sobre a pia, o calor passa do corpo de maior temperatura (a pia) para o corpo de menor
temperatura (o alimento).

Existe uma funcao que relaciona a quantidade de calor de um objeto com a variacao da medida de
temperatura dele quando o objeto ndo passa por mudanca de fase. Essa funcédo é dada pela lei
Q =mcAt, na qual:

* m é a medida de massa do objeto, em g; * ¢ é o calor especifico da substancia, em cal/g-°C;
* Q é a quantidade de calor sensivel, em cal; * At é a variagdo de temperatura, em °C.

Calcule a medida de temperatura final, em Kelvin, de 500 g de agua apés receber 10 000 cal,
sabendo que o calor especifico da agua é 1 cal/g-°C e que a agua estava inicialmente a 10 °C.

Alternativas:
a) 20K b) 273 K c) 333K d) 293 K e) 303K

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que a AP 03 (Figura 42) também permite a exploracdo do TCT
educacao para o consumo. Para o trabalho com TCT educacéao financeira, apresenta-

se a atividade AP 3 apresentada na Figura 43.

Figura 43 — AP 5 sobre Ideia de fungéo

AP 5. Joana trabalha em um centro comercial na cidade de Rondondpolis. Todos os meses,
Joana deposita, em sua conta bancaria, uma quantia D, em reais. A quantia D é calculada utilizando
a formula D = 0,75x + 50, em que x representa a comisséo de vendas mensal recebida por ela.

a) ldentifique a variavel dependente e a variavel independente na férmula descrita?

b) Determine a quantia depositada por Joana em mar¢o, sabendo que nesse més ela recebeu uma
comissao de R$ 1 200,00.

c¢) Qual deve ser a comissédo de Joana para ela depositar R$ 1 250,007
Fonte: adaptada de Teixeira (2020).

Na préxima secdo, apresenta-se o conceito de funcdo, que também foi

explorado por meio de atividades contextualizadas com os TCT.
6.3.3 Conceito de funcgéo

Uma maneira intuitiva de entender a ideia de funcéo € imagina-la como sendo
o atributo de um aplicativo que, ao toque de um comando (entra dado), gera uma
resposta (sai efeito) (Cevada et al., 2020b, p. 46), conforme apresentado na Figura
44,

Figura 44 — Ideia de func¢éo relacionada ao funcionamento de um aplicativo
T

O conjunto X & o conjunto dos valores de entrada. A

Funcho da

funcdo do aplicativo opera de alguma maneira com x ,-\\ aplicativo b

e

T e e .
e produz uma saida: um valor v do conjunto Y. O Comando “l’/ [ Resposta A'VF

N e

programa do aplicativo associa uma dnica resposta v ——
para cada comando x.

Fonte: Cevada et al. (2020b, p. 46).
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De modo formal: uma funcdo € uma relacéo, regra ou lei que associa cada
elemento de um conjunto a um elemento de um segundo conjunto, como afirma
Bassanezi (2015, p. 28): “Uma funcgéao (real de variavel real) é uma regra f que a cada
namero real x de algum subconjunto A C R associa outro numero real y, de maneira

unica e sem exceg¢ao”. O autor apresenta a notagéo de fungéo (Figura 45).

Figura 45 — Notacdo de funcéo

f:A—R,
x —p=fix)

E |é-se: a fungdo f esta definida no conjunto A com valores reais. O conjunto A
€ chamado dominio de f e denotado por A = dom(f); x € a variavel independente e
y = f(x) € o valor de f no ponto x ou variavel dependente.

Fonte: Bassanezi (2015, p. 28).

Pode-se utilizar um diagrama de flechas para verificar se uma relacéo é uma
funcdo, como nos diagramas apresentados na Figura 46 (sendo comentados,

separadamente, cada caso do diagrama).

Figura 46 — SA 5 sobre o conceito de funcdo

Para cada item a seguir, avalie se o diagrama apresentado representa uma funcdo de A em B. Caso
nao represente uma funcéo, justifique:
a) T — ) — ----x"'\\{- -~ i
24 ?(.23\ 1 / -/ "0\ :
5 / Y - Io"'(--f- | Le=05 \‘. 2
) [*35 | _—— | .05 |2
R "T .15 ,| 105 o ___j:,.é g
Ma | ) B _'-_,(,/ / Eh— —__—— \ 3 2 H
“Te_ T\ / ~27 _____\("?/ i
A - B A B-
b) /’ o >{ J T
1 ,x/"d \ 0. _><'0\\
R "'/'}"I__.: 2 \', — {" -1 \"-,
__.«"l 3 | . [y
e -'/'/ | Vo ___I_ ||
4 — <5 «13 l.’,:" ___Ijl,- 2 !
Se_ - 8 D e - /
/ 7\
A B A B

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 18).

Observa-se que hd uma funcdo somente na letra b. Na letra a, tem elemento
no dominio sem correspondéncia no contradominio; na letra c ocorre a mesma coisa
e, além disso, tem-se elementos do dominio com mais de uma imagem
correspondente; na letra d, também tem elementos do dominio com mais de uma
imagem correspondente.

A situacao apresentada na Figura 47 aborda o TCT educacé&o para o consumo
e permite a exploracdo do conceito de func&o de primeiro grau.
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Figura 47 — SA 6 sobre o conceito de funcdo afim
Benicio trabalha como técnico em uma companhia de  A: Tempode B: Quantidade de agua
abastecimento de agua. Ao identificar um vazamento constante  gotejamento (min) no recipiente {ml)
em certa tubulacao, ele colocou por algum tempo um recipiente
medidor com capacidade de 5 litros para coletar a agua que
gotejava e realizou anotacdes em diferentes momentos. As
anotacdes feitas por Benicio foram dispostas no diagrama de
flechas ao lado. Observe esse diagrama e resolva as questdes.
a) Esse diagrama representa uma funcéo? Justifique
b) Escreva uma funcao que relacione a quantidade g de agua
no recipiente (ml) e o tempo t de gotejamento (min). Em
seguida, identifique as variaveis dependente e independente.
¢) Quantos mililitros de &dgua havia no recipiente ap6s 12 min de gotejamento?
d) Calcule o valor de q parat = 60. O que esse calculo indica?

e) Apés quantas horas foi feito o reparo na tubulacdo, sabendo que havia nesse momento 4 320 ml
de &gua no recipiente medidor?

f) Indique o dominio, o contradominio e a imagem dessa fungéo.
Fonte: adaptada de Souza, J. R. (2020a).

Resolucdo da SA 6 — Respondendo-se aos itens da atividade, tem-se:
a) No diagrama, para cada um dos elementos do conjunto A existe um unico
correspondente no conjunto B, logo a relacdo representa uma funcao.

b) De acordo com as anotacdes, a agua enche o recipiente a uma velocidade de 18
mililitros por minuto, pois 95—0 = 18. Assim, tomando q como sendo a quantidade de agua

no recipiente (variavel dependente) e t o tempo de gotejamento (variavel
independente), tem-se a fungdo: q = 18t.

c) Olhando no diagrama a imagem de 12 é 216, logo ap6s 12 minutos de gotejamento
foram acumulados 216 mililitros de agua.

d) Parat = 60, temos que: g = 18 - 60 = 1 080. Isso indica que apés 60 minutos de
gotejamento havia 1 080 ml de &gua no recipiente.

e) Para q = 4320, segue que: 4320 = 18t = t = 240 min. Logo, o reparo foi feito apds
4 horas.

f) Considerando-se que os elementos do conjunto A séo os instantes (em minutos) em
gue Benicio verificou a quantidade de agua e que o reparo foi feito apds quatro horas
de gotejamento, pode-se afirmar que o dominio dessa funcdo corresponde ao
conjunto dos numeros reais compreendidos entre 0 e 240. Como o conjunto B indica
a quantidade de agua (em mililitros) desperdigada, tem-se que o contradominio dessa
funcéo é dado pelos numeros reais entre 0 e 4320. Como a funcéo é dada por q = 18t,
a imagem da funcao sera dada por todos os numeros multiplos de 18, compreendidos
entre 0 e 4320.
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A SA 6 (Figura 47) representa uma funcao afim, que € uma funcéo polinomial
de 1° grau com coeficientes a e b reais, sendo a ndo nulo, conforme definem Medeiros
et al. (2013) na Figura 48.

Figura 48 — Defini¢cdo de fung&o afim

Scja a fungio f : AcR — BcR .Sea#0, ela é chamada fungio
. X — fix)=y=ax+b .
afim.

Fonte: Medeiros et al. (2013, p. 107).

Dessa forma pode-se representar a funcéo afim como f(x) = ax + b ou ainda
como y = ax + b, sendo a o coeficiente angular ou declividade da funcédo e b o
coeficiente linear da funcdo (b é a ordenada do ponto de intersecdo com 0 €ixo :
(0,b).

Vejam alguns exemplos:
a)f(x)=2x+1,onde:a=2eb=1
b) f(x) =6,3x - 5,onde:a=6,3eb=-5
c)y=4,3x,onde:a=43eb=0
d)f(x)=x,com:a=1eb=0

Destacam-se dois casos particulares da funcdo afim: a funcéo identidade
(onde o valor de y vai sempre ser igual ao valor que x assumir); e a funcao linear
(quando os valores de x e y sdo proporcionais). A letra ¢ (y = 4,3x) € um exemplo de
funcdo linear e a letra d (f (X) = x) € uma funcao identidade. Para os autores, Anton,
Bivens e Davis (2014), x e y sao proporcionais entre si sempre que y € um multiplo
constante de X, ou seja, sempre que y = kx, sendo k uma constante diferente de zero.

As situacdes, apresentadas a seguir, possibilitam o entendimento da
conceituacdo da funcdo quadratica. Dante e Viana (2020a) apontam que o trabalho
com funcdes quadréticas, como a determinacéo das raizes da funcéo, a anélise do
gréafico e o calculo dos valores maximos e minimos, é utilizado em diversas situacdes
da Matematica financeira, das Ciéncias da Natureza, das Ciéncias Humanas e de
outras situacdes do cotidiano.

A Figura 49 retrata uma situacdo que aborda a questao de lucros em vendas

e possibilita o trabalho com o TCT educacgéo financeira.
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Figura 49 — SA 7 sobre o conceito de funcdo quadratica

Venda em brecho6

Vocé ja viu como funcionam campanhas de brech4? Sao vendas de
roupas, sapatos, bolsas ou outros artigos usados, mas em boas
condi¢des, por um preco inferior ao desses mesmos artigos novos.

Para planejar um brechd, a comunidade Juntos Pela Fé resolveu
adotar a seguinte estratégia para o prego dos produtos: o comprador
paga, para cada peca escolhida, o valor de 20 reais menos um valor,
em reais, numericamente igual a quantidade de pegas que estiver
levando. A estratégia foi pensada considerando que o custo de cada
produto é zero (produtos originados de doacao), de maneira que o
lucro é obtido multiplicando a quantidade de itens e o preco deles.
Porém, era preciso analisar se em alguma situacdo nao haveria
lucro.

a) Considere x a quantidade de itens vendidos para uma pessoa.
Escreva no caderno a expresséo que indica o preco de cada peca.

b) Escreve uma lei da funcdo que expressa o lucro L da venda de x itens para um cliente.
¢) Ha alguma quantidade de itens que, se for vendida, ndo gera lucro?

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).

Resolucdo da SA 7 — Respondendo-se aos itens da atividade, tem-se:
a) Para x pecas vendidas, o preco de cada peca € 20 - x.
b) Como o lucro é obtido pelo produto da quantidade de itens pelo preco unitario, tem-
se a expressao L(x) = x(20 - x). Observa-se que, ao efetuar essa multiplicagéo, a lei
da funcéo é determinada por um polinémio de segundo grau: L(x) = -x2 + 20x, por esse
motivo, € chamada de fun¢éo quadratica ou funcédo do segundo grau.
c) Fazendo L(x) =0 = x(20 - X) =0 = x = 0 ou x = 20, ou seja, ndo terdo lucro caso
a quantidade de pecas vendidas seja 0 ou 20. Observa-se que, nessa resolucao,
utilizou-se a forma fatorada da equacéao do segundo grau.

A situacao apresentada na Figura 50 € uma atividade sobre funcao quadratica

em que é possivel explorar o TCT ciéncia e tecnologia.

Figura 50 — SA 8 sobre fun¢éo quadratica
(UFPR - adaptada) A distancia que um automovel percorre a partir do momento em que um condutor
pisa no freio até a parada total do veiculo é chamada de distancia de frenagem. Suponha que a
distancia de frenagem d, em metros, possa ser calculada pela férmula:
, sendo v a velocidade do automovel, em quildbmetros por hora, no momento
em que o condutor pisa no freio.
a) Marcelo esta dirigindo pela Rua Irma Bernarda a uma velocidade de 40 km/h, qual € a distancia
de frenagem de seu automdvel nessa situagéo?

b) Qual a velocidade que o automoével de Marcelo deve estar para que sua distancia de frenagem
seja de 53,2 m?

_ e
dlv) = 0 (v + 8v)

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a).

Resolucéo da SA 8 — A partir da formula fornecida para o célculo da distancia

em funcao da velocidade d(v) = Hlo - (V2 + 8v), pode-se resolver os itens solicitados.
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a) Sendo a velocidade v = 40, substituindo na féormula dada, obtém-se a distancia 16
1

metros, assim: d(v) :EIO - (V2 + 8v) = d(40) = o0 (402 + 8-40) = 16

b) Sendo a distancia de frenagem 53,2 metros, deve-se utilizar d(v) = 53,2. Assim:
53,2 = % - (v2 + 8v) = v2 + 8v — 6384 = 0. Para tanto, deve-se resolver essa equacgao

do segundo grau para encontrar a velocidade.
Sendo A =(8)%2-4 - 1 - (-6 384) = 25 600, entao:

_ —(8)+V25600 _ —8+160
2:(1) 2

velocidade é de 76 km/h.
Essas situacoes, SA 7 e SA 8 (Figura 49 e Figura 50), trazem uma funcéo

X = x’=- 84 e x” = 76. Desconsiderando o valor negativo, a

quadratica, ou funcao de segundo grau, que pode ser definida como na Figura 51.

Figura 51 — Defini¢cdo de fung¢éo quadrética

Uma funcdo f: R — R & chamada funcao quadratica, ou funcae polinomial de
2% grau, quando existem trés nimeros reais a, b, ¢, com a # 0, tal que
f(x) = ax* + bx + ¢, para todo x € R.

Escrevemos:
ffFR—=R
x> ax’ + bx+ ¢

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 81).

Assim, os coeficientes a, b e ¢ sdo nimeros reais, sendo: a nao nulo, por ser
o coeficiente de x2 que é quem determina o grau da funcdo; b (coeficiente de x) e ¢
(termo independente).

Dessa forma, nos exemplos anteriores apresenta-se:

L(X) =-x2+20x ouy =-x2+20x,sendoa=-1,b=20ec=0.

1 5 _ 1 5,1 _ 1 1 _
d(v)=— (v*+8v)ouy=—Vv2*—v,sendoa=—,b=—ec=0.
120 120 15 120 15
A préxima secdo tem por objetivo abordar as diferentes representacées de

uma fungao.
6.3.4 Representacéo de funcéao

Para Anton, Bivens e Davis (2014), ha quatro formas mais usuais de se
representar uma fungéo:

Definida a funcéo, ela pode ser representada de diversas formas:

e numericamente — por meio de uma tabela relacionando os numeros da

primeira coluna com os da segunda coluna;
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e algebricamente — por meio de uma férmula algébrica relacionando duas
variaveis;

e verbalmente — utilizando a lingua materna para descrever a situacao
expressa pela fungéo;

e geometricamente (ou graficamente) — por meio de uma representacao, no
plano cartesiano, da relacéo expressa pela funcéo.

Quanto a utilizacéo dos diagramas de flechas para representar essa relacao
expressa pela funcéo, estes podem ser considerados como registro figural.

Retomando a situacédo de aprendizagem SA 1 (ideia de funcéo), a partir da
tabela construida (Figura 37), percebe-se que a funcdo que relaciona a distancia

percorrida a quantidade de combustivel consumido pode ser representada nos

seguintes registros, conforme a Figura 52.

Figura 52 — SA 9 explorando os Registros de Representacdo Semidtica
Considerando uma motocicleta Honda CG fan 160cc (cilindrada) com um | Representagéo
consumo de 30km/I (quildbmetros com um litro de combustivel) e que o pre¢o do | na lingua
Etanol é de R$3,80, tem-se uma fungcdo em que o valor gasto em reais depende | natural.
da distancia percorrida em km.

Distdncia 30 60 90 300 Representacéo
percorrida em nur_nerltzja por
quildmetros (x) meio de uma

tabela.
Valor gasto em | 3,80 7.60 11,40 38,00
reais (y)
Tomando y como o valor gasto e x como a distancia percorrida, pode - se | Representagédo
representar essa fungéo pela lei: algébrica,  por
_ (19 _ meio da lei da
y= (150) xouy =0,13x funcéo
A: Distdncia percorrida B: Valor gasto em Representagéo

em quildmetros (x) reais (y)

figural por meio
do diagrama de
flechas.
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Valor gasto em reais L]

o 20 40 &0 80 100 120 140 160

Distancia percorrida (km)

Registro
geométrico por
meio do grafico
da funcéo

Fonte: a pesquisa.

A Figura 53 apresenta uma situacéao de aprendizagem com o TCT educacao

para o consumo em que podem ser exploradas as conversdes e os tratamentos dos

Registros de Representacdes Semioticas (RRS).

Figura 53 — SA 10 com o conceito e representacdo de funcéo afim

Combustivel em automoéveis

Um automovel pode percorrer determinada distancia de acordo
com a quantidade de combustivel que h& no tanque dele. A
autonomia (medida de distancia méaxima percorrida utilizando um
tanque cheio de combustivel) é dada, entre outros fatores, em
funcdo da quantidade de litros de combustivel existente no
tanque.

Suponha que determinado veiculo percorra 12 km com 1 litro de
gasolina, mas se utilizar o etanol como combustivel a autonomia
passa a ser de 9 km por litro. Considere que nenhum outro fator
interfira na autonomia.

Considerando que esse veiculo tem x litros de gasolina no
tanque, a expressdo que indica a medida de distancia maxima
(d), em quilémetros, que pode ser percorrida sem necessidade de
reabastecimento é d = 12x para x menor ou igual a 45 litros.

a) Calcular os valores (distancia percorrida) para as quantidades de litros de combustivel (gasolina):

x=40,x=36,x=25ex=18.
b) Registre os dados da letra a em uma tabela;

c¢) Construa um grafico que represente os valores dessa tabela no plano cartesiano.

d) Observe os pontos no plano cartesiano. Como esses pontos estdo dispostos? E possivel
descrevé-los por meio uma lei de formacdo? Em caso afirmativo, qual é essa lei?

e) Obtenha os valores de f (10) e f (15).
f) Estime o valor de x para f(x) = 43,2.
g) Determine o dominio e a imagem dessa fungéo.

Ao planejarem visgens, motoristas costumsm
considerar a quantidade de quildmetros rodados
por litro como referéncia para estimar a quantidade

de combustivel necesséria para o trajeto.

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).

Resolucdo da SA 10 — Respondendo-se aos itens da atividade, tem-se:
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a) A partir da expressao algébrica d = 12x: para x = 40, segue-se que d =
12-40 = 480; para x = 36, segue-se que d = 12-36 = 432; para x = 25, segue-se que d
=12-25 = 300; para x = 18, segue-se d =12-18 = 216.
Os itens b e ¢ da SA 10 estéo resolvidos na Figura 54.

Figura 54 — Resolucéo SA 10

b) c)
Quantidade de 40 | 36 | 25 | 18 Distancia percorrida (km)
combustivel em ®
litros (x) b ®
C
Distancia 480 432|300 216 e

percorrida em

A 200
quilémetros (d)

o 10 20 30 40

Quantidade de combustivel ()

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).

d) Os pontos estao dispostos sobre uma linha reta, logo representam uma funcéo e
podem ser expressos pela lei f(x) = 12x.

e) Tem-se que f(10) = 12-10 =120 e f(15) = 12 -15 = 180

f) Sendo f(x) = 43,2, tem-se que 43,2 = 12x = x = 3,6.

g) Como a situacdo considera somente o valor maximo de combustivel que ha no
tanque do veiculo, sem considerar um reabastecimento, tem-se que o dominio dessa
funcao sera: D(f) = {x € R| 0 < x < 45} e 0 conjunto imagem dessa funcéo sera Im(f) =
{yeR| 0=y <540}

6.3.4.1 Funcéo definida por mais de uma sentenca

Funcdes definidas por mais de uma sentenca séao funcdes em que a lei de
formacao depende do valor de x, ou ainda se pode dizer, depende do intervalo ao qual
esse valor de x pertence. Anton, Bivens e Davis (2014) definem esse tipo de fungao
como uma funcéo definida por partes, no sentido de que a formula para f varia
dependendo do valor que x assume, ou seja, do intervalo em que a abscissa se
encontra. A Figura 55 apresenta um exemplo de uma func¢ao afim definida por partes,

ou seja, com mais de uma sentenca.
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Figura 55 — SA 11 com um exemplo de funcéo afim por partes
Observe o gréfico ao lado: v

Ele é formado por dois segmentos, ou ainda, duas semirretas, logo ele ndo
representa uma funcgéo afim.

Note que, nesse caso, cada um dos dois trechos da representacgéo grafica
dessa fungéo coincide com parte da representacao grafica de uma fungéo
afim, por isso essa fungdo também é chamada fungéo afim por partes.

A imagem da funcéo sera calculada de acordo com o intervalo ao qual 0 x
pertence: para os valores de x menores que 3, utilizou-se f(x) = 2x; para
os valores maiores de x ou iguais a 3, utilizou-se f(x) = x + 3. Nesse
2x,sex < 3

x + 3,sex = 3

~d
WA Dasighmuiva da edom

(=]
[N
w
.

exemplo, a lei da funcao f é definida por: f(x) = {

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).

A Figura 56 apresenta uma situagcao que descreve o calculo o valor a ser pago
pela tarifa de agua nas residéncias, que depende da faixa de consumo em metros
cubicos de cada residéncia. Essa atividade permite que seja explorado o conceito de
funcao definida por mais de uma sentenca. Essa situacao possibilita o trabalho com

os TCT educacao financeira e educacao para 0 consumo.

Figura 56 — SA 12 sobre funcdo com mais de uma sentenca

Conta de agua

A agua é considerada a maior riqueza natural em nosso planeta 14yifa de consumo de agua
€ por ser um recurso essencial para a sobrevivéncia humana,

precisa ser utilizada sem desperdicio. No Brasil, a tarifa a pagar residencial em Manaus

pela dgua residencial e defin_ida,de aqordo com o gasto de agua: Faixa de Tarifa de
quanto(;nalor f(()jr 0 gastfo,_ mal(('.;l’ € atarifa a pagar. Isso geralmente - agua
ocorre de acordo com .alxas e consumo. _ _ _ (em m?) (em R$/m?)
Observe atabela de faixa de consumo e tarifa de agua residencial 0210 3.9860
em Manaus (AM). e 7O

p e s oo . . 1Ma20 7,7260
O célculo da tarifa é feito considerando o consumo nas diferentes
faixas. Por exemplo, veja como é calculada a tarifa para o 21 a 30 11,7940
consumo de 32 m3 de agua. 31 240 16,0660
* Primeiro, identifica-se que 32 m3 = 10m3 + 10m3 + 10m3 + 2m3. 41 a 60 18,5370
Para cada. um. desses termos, paga-se uma tarifa diferente. Acima de 60 211360
* Pelos primeiros 10m?3, pagam-se 3,9860 R$/ m3, o que resulta r r
em R$ 39,86, pois 10-3,9860 = 39,86. Fome de consulta: AGUAS DE MANAUS.

L. R 3 Legislacio e tafas. Disponivel em: https:

* Pelos proximos 10 m3, pagam-se 7,7260 R$/ m3, o que resulta www.aguasdemanaus. com br/legidacac-e
em R$ 77,26, pols 10- 7,7260 = 77,26 tanfas’. Acesso em: 29 maio 2020.

* Pelos préoximos 10 m3, pagam-se 11,7940 R$/ m3, o que resulta em R$ 117,94, pois 10 -11,7940 =
117,94.

* Pelos ultimos 2 m?, pagam-se 16,0660 R$/ m3, o que resulta em R$ 32,13, arredondados, pois 2 -
16,0660 = 32,132.

O total entdo é R$ 39,86 + R$ 77,26 + R$ 117,94 + R$ 32,13 = R$ 267,19.
a) Qual é a tarifa que uma familia paga se o gasto mensal for de 18 m3?

b) Escreva no caderno as leis de 2 fungfes: a que fornece a tarifa, em reais, para um consumo de
agua entre 0 e 10 m3, e a que fornece a tarifa, em reais, para um consumo entre 11 e 20 m3.

¢) Realize uma pesquisa para fazer uma tabela dos valores cobrados por faixa de consumo no seu
municipio ou de algum municipio préximo.

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).
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Resolucdo da SA 12 — Respondendo-se aos itens da atividade, tem-se:
a) 18 m® =10 + 8, observando o valor na tabela, tem-se: 10-3,9860 + 8-7,7260 = 39,86
+61,81 =101,67.
b) t(c) = 3,9860-c, para0<c<10e
t(c) = 39,86 + 7,7260-(c — 10), para 11 < ¢ < 20.
c) Tabela (Figura 57) de valores tarifarios de agua e esgoto de Cuiaba/MT (né&o foi

encontrada de Rondondpolis).

Figura 57 — Tabela do valores do tarifario de agua e esgoto de Cuiaba

Faixa de
Tarifa
Categoria| Tipo Consumo W:?)"
(R$/m*)
1 Residencial 00a10 RS 1.97
Social
00alo RS 3,93
10.1a 20 RS 481
2 Residencial | 20,1 a 30 RS 8,05
30.1a 50 RS 9.85
>50.1 RS 13.04
3 Comercial 00a10 RS 6,12
]
>10,1 RS 9.25
4 Industrial Q0alo R$7.18
>10.1 RS 10.66
5 Pablica 00a 10 RS 7.69
>10.1 RS 1260

Fonte: https://gl.globo.com/mt/mato-grosso/noticia/2022/03/04/reajuste-de-11percent-na-tarifa-de-
agua-e-esgoto-em-cuiaba-comeca-a-ser-cobrado-nesta-sexta-feira.ghtml.

A Figura 58 apresenta uma questédo adaptada do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) em que se pode explorar o TCT educacéo financeira. Nesse exemplo,
pode ser trabalhada uma fungéo afim com as grandezas periodo e valor pago.

Figura 58 — SA 13 com uma funcao definida por partes
Leia a questdo do Enem (adaptada):

Lucas precisa ir ao centro de Rondondpolis//MT para um compromisso e vai precisar estacionar o
carro pelo periodo de 40 minutos. Sua irmé Clara também precisa ir ao centro, mas o COmpromisso
dela vai demorar mais tempo e tera que estacionar o carro pelo periodo de 6 horas. Analisando o
valor cobrado por trés estacionamentos, o Verde, o Amarelo e o Preto, sabem que:

O estacionamento Verde cobra R$ 5,00 por hora de permanéncia.

O estacionamento Amarelo cobra R$ 6,00 por 4 horas de permanéncia e mais R$ 2,50 por hora ou
fracao de hora ultrapassada.

O estacionamento Preto cobra R$ 7,00 por 3 horas de permanéncia e mais R$ 1,00 por hora ou
fracdo de hora ultrapassada.

Os estacionamentos mais econémicos para Lucas e Clara, respectivamente, sdo
a) Verde e Preto b) Verde e Amarelo c) Amarelo e Amarelo
d) Preto e Preto e) Verde e Verde

Fonte: adaptada de Cevada et al. (2020b).
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Resolucdo da SA 13 — Sabe-se que cada irméo precisa estacionar o carro por
um periodo de tempo diferente e cada estacionamento tem suas regras tarifarias.
Além disso, é importante notar que a hora avulsa adiciona ao valor fixo um valor igual
para cada hora excedida, mesmo que seja apenas uma fracdo da hora. Por exemplo,
se um veiculo permanecer em um estacionamento por 5 ou 60 minutos, pagara,
igualmente, o valor de uma hora completa.

Organizando os dados:

* Clara: 6h de permanéncia;
* Lucas: 40 min = 0,6h (transformar para a mesma unidade de medida);
» Estacionamento Verde: 5 - X, sendo x a quantidade de horas;

6para0 <x <4
6+25 - -(x —4)parax >4

7para0 <x <3
7+1-(x —3)parax >3

» Estacionamento Amarelo: {
» Estacionamento Preto: {

Com base nos dados pode-se construir a Figura 59.

Figura 59 — Resolugdo SA 13

. Lucas Clara
Estacionamento (40 min) (6 h)
Verde R% 5,00 5-6=R$30,00

6+25(6-4)=
6,00 '
Amarelo R% 6, _R$ 11,00
” T+1-(6-3) =
Preto R$ 7,00 _R$ 10,00

Fonte: Cevada et al. (2020b, p. 113).

Assim, para Lucas, o estacionamento mais barato é o estacionamento Verde
e para Clara, a op¢cdo mais barata € o estacionamento Preto.

A Figura 60 apresenta uma situacao de vendas que deve ser interpretada para
se verificar qual grafico representa a situacdo financeira da empresa em cada
momento. Essa atividade possibilita o trabalho com o tema educagéo financeira, além

de explorar a conversao do RRS da lingua natural para o registro grafico.

Figura 60 — SA 14 envolvendo o gréfico de uma funcéo definida por partes
(Enem) Uma empresa analisou mensalmente as vendas de um de seus produtos ao longo de 12
meses apos seu langamento. Concluiu que, a partir do lancamento, a venda mensal do produto
teve um crescimento linear até o quinto més. A partir dai, houve uma reducéo nas vendas, também
de forma linear, até que as vendas se estabilizaram nos dois Ultimos meses da andlise.

O gréfico que representa a relagdo entre o numero de vendas e os meses apds o lancamento do
produto é:
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Numerode vendas
MHomeno de vendas

i 3 &5 6 78 910012 Meses apos
0 langamento

1 2 3456 7 B 9101 12 Meses apés
o lanfamanio

Numero de vendas
MOmeno de wenda

17

L]
*
*
]
(B] )
i
it )
a1 §

- - 3
= 12 Mistis apis 12 245ET7E8 910112 Meses apos
o NG Bmianto o langamento

Fonte: adaptada de Smole e Diniz (2020).

Resolucdo da SA 14 — Pelo enunciado da atividade, tem-se que:
*» de 0 a 5 meses, a venda mensal do produto teve um crescimento linear (reta
crescente);
» de 5 a 10 meses, houve uma reducao nas vendas de forma linear (reta decrescente);
* de 10 a 12 meses, as vendas se estabilizaram (reta constante).

Assim, analisando os graficos, o que representa a relacdo entre o numero de
vendas e 0os meses ap0s o lancamento do produto, o item d corresponde a essa
relacdo. Portanto, a resposta correta é a alternativa d.

6.3.5 Atividades propostas sobre conceito de funcao

Nesta secdo, sdo apresentadas algumas atividades, sobre o tépico conceito e
representacédo de funcédo, em que podem ser explorados os TCT, a conversao e o
tratamento dentro dos RRS, bem como os conceitos da EMC.

A Figura 61 apresenta as atividades propostas que exploram o TCT educacédo

financeira.

Figura 61 — Atividades propostas sobre o conceito de funcdo
AP 6 (adaptada de Smole; Diniz, 2020). Sara e suas amigas gostam de jogar voleibol nos fins de
semana. Elas resolveram comprar duas bolas que custam, juntas, R$ 336,00 e dividir igualmente as
despesas. Chamando de f a fungdo que expressa a despesa y de cada um a partir do nimero x de
meninas e sabendo que o grupo deve ter de 4 a 8 meninas, responda:

a) Qual é o dominio de f? b) Qual é o conjunto imagem?  c¢) Qual é a lei que associa x e y?

d) Uma das meninas considerou a possibilidade de convidar mais colegas da escola para
participarem dos jogos e ficar mais barato o custo individual da aquisicdo das bolas. Quantas
meninas elas devem chamar (pelo menos) para que o custo fique menos que R$ 30,00 com todas
colaborando na compra das bolas?
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AP 7 (adaptada de Bonjorno; Giovanni Junior; Souza, 2020a). Marina é vendedora de uma loja de
roupas no Rondon Shopping, seu salario mensal bruto é composto de uma parte fixa de R$ 1.500,00
mais uma comissao de 5% do valor total das vendas realizadas no més.

a) Escreva a lei de formacédo que expressa o salario bruto de Marina.
b) Qual sera o salario bruto de Marina se ela vender R$ 5.000,00 em mercadorias no més?

¢) Sabendo que no més passado o salario bruto de Marina foi de R$ 2.750,00, qual foi o valor total
das vendas por ela realizada?

d) Marina fez uma compra em seu cartdo de crédito gerando uma parcela de R$ 800,00 durante
cinco meses. Considerando que suas despesas mensais somam R$ 1300,00, quanto ela precisa
vender para garantir uma comissao que seja suficiente para ela pagar seu cartao de crédito?

AP 8 (adaptada de Bonjorno; Giovanni Junior; Souza, 2020a). Elisa trabalha com artigos para
dispositivos eletrénicos e, fazendo uma pesquisa na internet de preco de capas para celular, obteve
uma fun¢éo quadratica que modela o lucro diério L, em reais, de uma loja em relacéo ao preco pelo
qual cada capa é vendida, também em reais. Essa funcao é dada pela lei L(x) =- x? + 55x - 250.

No site em que Elisa fez a pesquisa, havia a observacdo de que essa formula considerava certo
preco de custo da capa e uma relacdo de dependéncia entre a quantidade de vendas e o preco de
venda de cada capa.

Elisa calculou o lucro diario dessa loja supondo que cada capa fosse vendida a R$ 20,00. Veja como
ela calculou.

L(20) = - (20)? + 55-20 — 250 = L(20) = - 400 + 1 100 — 250 = L(20) = 450

Assim, Elisa verificou que vender cada capa a R$ 20,00 gera um lucro diario de R$ 450,00,
considerando a fun¢éo L. Qual sera o lucro vendendo essa capa a R$ 25,007?

AP 9 (adaptada de Bonjorno; Giovanni Junior; Souza, 2020a). Em uma marcenaria, o nimero N de
méveis fabricados no més varia em funcdo do numero x de funcionarios que trabalham na
marcenaria, de acordo com uma fungdo quadratica dada por N(x) = x?+ 2x.

a) Quantos maoveis podem ser produzidos em um més quando estdo trabalhando 12 funcionarios na
marcenaria?

b) Querendo aumentar a producéo, o dono da mercearia contratou mais 2 funcionérios. Em quanto
ele conseguiu aumentar a produg&o?

AP 10 (adaptada de Souza, J. R., 2020a). Numa loja de Percentual | Bonus
automéveis usados, a comisséo paga a cada um dos vendedores T“""#ﬂ‘-;r:';:das sobre ototal | por meta
consiste num percentual sobre o total de vendas do vendedor devendas | atingida
mais um bodnus por meta atingida, conforme a tabela ao lado. Até R$80.000,00 0,8% R$0,00
a) Qual é a comisséo paga aum vendedor que consegue vender Ent;:':ﬁg%gg%gﬂ 10% | R$600,00
R$ 120.000,00 em um més? e A

. , A Acima de
b) Quanto um vendedor precisara vender em um mMés para | 70000000 2% | R$900,00

receber uma comissao de R$ 3.900,00?

¢) Um dos vendedores apresentou uma reclamagédo ao gerente da loja porque havia recebido R$
1.000,00 de comissao. Explique por que esse valor esta errado.

d) Escreva a lei de formac&o de uma funcdo que expresse o valor da comisséo y = ¢ (v) de um
vendedor, em reais, de acordo com o total v de vendas no més, em reais.

Fonte: a pesquisa.

A Figura 62mostra as atividades em que pode ser trabalhado o TCT ciéncia e
tecnologia, explorando grandezas fisicas, bem como assuntos relacionados com

aplicativos de transporte.
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Figura 62 — Atividades propostas envolvendo o conceito de fungéo
AP 11 (adaptada de Bonjorno; Giovanni Junior; Souza, 2020a). Alguns estudantes foram
selecionados para fazer um intercambio em Londres no més de dezembro. O professor de Ciéncias
explicou que a medida da temperatura da Inglaterra € dada em grau Fahrenheit (°F) e que a relacéo
entre uma medida de temperatura expressa em grau Celsius (°C) e em grau Fahrenheit (°F) é dada

pela férmula C = Z (F —32), em que C representa o valor em grau Celsius e F, o valor em grau

Fahrenheit. Um dos estudantes disse que viu uma reportagem que dizia que em um periodo de 10
anos a média de temperatura no més de dezembro, em Londres, variou de - 2 °C a 10 °C. e que a
previsdo dos termdmetros nesse ano para 0 mesmo més, seria a média de 56 °F no meio do dia.
Essa previsdo corresponde a um periodo mais quente, mais frio ou igual a média dos ultimos dez
anos?

AP 12 (Dante; Viana, 2020a, p. 22). Para as atividades a seguir, considere que os valores cobrados
nos aplicativos A e B dependem apenas do valor fixo inicial e do valor por quildmetro rodado. Faca
as atividades com um colega.

1. Em um aplicativo A, uma viagem de 20 km custa R$ 52,00. Com essa informacéo, é possivel
calcular o valor fixo inicial? E o valor por quildmetro rodado cobrado por esse aplicativo? Justifique
suas repostas.

2. Em um aplicativo B, uma viagem de 10 km custa R$ 23,00 e uma viagem de 12,5 km custa R$
26,75. Com essas informacdes, é possivel calcular o valor fixo inicial cobrado por esse aplicativo? E
o valor por quilémetro rodado? Justifique suas respostas.

3. A partir da resposta da atividade anterior, escreva no caderno a lei da fungédo que relaciona a
medida de distancia percorrida, em quildmetros, ao valor da viagem, em reais, no aplicativo B.

4. Escreva no caderno as leis de pelo menos duas fun¢des que poderiam ser a funcéo que relaciona
a medida de distancia percorrida, em quilémetros, ao valor da viagem, em reais, no aplicativo A (isto
€, que satisfagam a condig&o de que uma viagem de 20 km custe R$ 52,00).

5. Um aplicativo que pratiqgue um valor inicial fixo menor do que outro é necessariamente mais
vantajoso do ponto de vista financeiro? Justifique.

AP 13 (Bonjorno; Giovanni Junior; Souza, 2020a, p. 118). Um objeto é lancado para cima, a partir
do solo, e a altura h, em metro, varia em funcdo do tempo t, em segundo, decorrido apés o
langamento. Supondo que a lei dessa fungéo seja h(t) = 30t - 5t?, responda:

a) Qual é a altura do objeto 3 segundos apés o lancamento?
b) Quanto tempo ap6s o langamento o objeto encontra-se a 40 metros de altura?
¢) Como pode ser interpretado o resultado obtido no item b?

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que na AP 12 também pode ser trabalhado o TCT educacao
financeira. As atividades propostas que foram trabalhadas junto com o TCT educacéo

para 0 consumo estéo apresentadas na Figura 63.

Figura 63 — Atividades propostas referente ao conceito de funcao

AP 14 (adaptada de Andrade, 2020). Carro “flexivel”. A indlstria automotiva tem buscado
alternativas para substituir os combustiveis fosseis ho segmento de mobilidade e transporte, visando,
entre outras demandas, diminuir a emissao de gases poluentes. Veiculos movidos a eletricidade ja
sdo uma realidade, assim como os veiculos movidos a hidrogénio, porém os altos custos de
aquisicdo ainda sdo um empecilho de popularidade para esses modelos. Sendo assim, 0 consumidor
tem optado, muitas vezes, pelo carro bicombustivel, conhecido como flex, que permite alternar o
abastecimento entre etanol e gasolina (ou a mistura deles) conforme a economia de gasto ou a
vantagem de autonomia.
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%A vantagem de abastecer com etanol O etanol proporcionas autonomia: capacidade de um veiculo,
ocorre, gcratmcnle, quando O preco uma autonomia de ;"\8 aeror\ave’ou um na(;r.o percorrer uma
2 : 5 1S r 5
do litro é inferior a 70% do preco da 25% a 30% inferior a stinda emdeterminado tempo sem

que haja necessidade de reabastecimento
gasolina, da gasolina. |

* Atualmente, como o custo de aquisicao de um carro elétrico é 4 vezes superior ao deum
carro a gasolina, seria necessdrio rodar 570 mil quildmetros com um veiculo desse tipo
para a economia de combustivel compensar financeiramente a aquisicao.

A partir das informag8es fornecidas, responda as seguintes perguntas:

a) Em sua opinido, é mais vantajoso abastecer um veiculo flex com etanol ou com gasolina? Por
qué?

b) Expressa a lei da fun¢éo afim que relaciona o preco dos dois combustiveis, o etanol e a gasolina,
segundo a informacgé&o acima.

c) Considerando o preco do etanol R$ 3,80 e o da gasolina a R$ 5,20, € mais vantajoso
financeiramente abastecer o tanque de um automovel de 45 litros com qual combustivel?

AP 15 (adaptada de Cevada et al., 2020b) As sacolas e de sacolas (em bihges)
plasticas sujam florestas, rios e oceanos e quase sempre 18}
acabam matando por asfixia peixes, baleias e outros animais ‘
aquaticos. No Brasil, em 2007, foram consumidas 18 bilhdes 5
de sacolas plasticas. Os supermercados brasileiros se 5
preparam para acabar com as sacolas plasticas até 2016.
Observe o gréfico a seguir, em que se considera a origem
como o ano 2007.

1- De acordo com as informagdes, quantos bilhdes de 0 P Ha0s Sucs {Rpow 2007}
sacolas plasticas serdo consumidos em 20117

a)4,0 b)6,5 ¢)7,0 d)8,0 e) 10,0
2 - Escreva uma expressao algébrica para representar a lei dessa fungao.
3 - Pesquise como esta a questao legal da utilizacdo das sacolas plasticas no Brasil.

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que na AP 14 também pode ser trabalhado o TCT educacédo
financeira.

A Figura 64 apresenta mais uma atividade proposta envolvendo o TCT
educacao para o consumo, destacando-se as conversdes entre 0s RRS.

Figura 64 — AP 16 referente a fungéo afim e os RRS

AP 16 O diretor da Escola Domingos emitiu uma notificac&o solicitando a todos os membros da
comunidade escolar que buscassem meios para diminuir o consumo de agua na escola, pois 0
bairro estava passando por um problema de reabastecimento desse recurso tdo essencial.
Pensando em uma maneira de conscientizar os estudantes sobre esse assunto, o professor de
Matematica da turma do terceiro ano propds a um grupo de estudantes que anotassem a
guantidade de 4gua que sai de uma torneira no patio da escola que, com frequéncia, era esquecida
aberta pelos estudantes. Os estudantes anotaram alguns dos valores no diagrama de flechas ao
lado.
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Em seguida o professor solicitou ao grupo de

estudantes que: Tempo que a torneira Vazdo de dgua por

ficou aberta (minuto) minuto (litro)

a) Registre esses dados em uma tabela.

b) Analise se essa relagdo é uma funcéo,
justifique.

¢) Em caso afirmativo, determine o dominio e a
imagem.

d) Construa um gréfico que represente os valores
dessa tabela no plano cartesiano, utilizando o
aplicativo GeoGebra.

e) Observe os pontos no plano cartesiano. Como
esses pontos estdo dispostos? E possivel
descrevé-los por meio de uma lei de formag&o?
Em caso afirmativo, qual é essa lei?

f) Obtenha os valores de f (10) e f (15). O que esses resultados significam?

g) E possivel determinar um valor de x para f(x) = 43,2. Qual seria esse valor?
h) E possivel determinar x pertencente ao dominio tal que f(x) = —4,8?

i) Considerando a fungéo encontrada, se a torneira for esquecida aberta durante 1 hora todos os
dias durante uma semana, qual sera a quantidade de litros de 4gua que sera desperdicada nesse
periodo?

Fonte: adaptada de Cevada et al. (2020b).

Com essas atividades, foram trabalhados os TCT e os diferentes RRS

envolvidos no conceito e representacao de funcgdes.
6.3.6 Grafico de funcdes
6.3.6.1 Sistema cartesiano ortogonal

Gay e Silva (2018, p. 228) apresentam uma situacao-problema envolvendo o
mapa da cidade de Porto Alegre/RS. Adaptando-se essa situacado, a partir da Figura
65, que apresenta um recorte do mapa da cidade de Rondondpolis dividido em seis
regides por linhas horizontais e verticais, deve-se localizar a Escola Estadual

Professor Domingos Aparecido dos Santos.
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Figura 65 — Mapa parcial da cidade de Rondondpolis
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Fonte: adaptada do site https://www.google.com/maps/@-16.4560758,-
54.6454857,13.5z/data=!5m1!1el?entry=ttu.

Nesse mapa, as regibes sdo identificadas pelo cruzamento das fileiras
horizontais (representadas por letras) com as fileiras verticais (representadas por
nameros). Dessa forma, a Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos
esta localizada na regido A2, que corresponde ao cruzamento da fileira horizontal A
com a fileira vertical 2. Essa letra e esse numero formam o que se chama de
coordenadas da regido em que se encontra a escola.

A localizacao de uma praca, escola, residéncia ou outros lugares, é indicada
de varias formas, sendo uma delas por meio das coordenadas geograficas que séo
definidas pelas linhas horizontais chamadas paralelos e por linhas verticais chamadas

meridianos, conforme a Figura 66.

Figura 66 — Sistema de co_ordena_das da suEerﬁcie terrestre
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Coordenadas geogr%eC3%Alficas.



https://www.google.com/maps/@-16.4560758,-54.6454857,13.5z/data=!5m1!1e1?entry=ttu
https://www.google.com/maps/@-16.4560758,-54.6454857,13.5z/data=!5m1!1e1?entry=ttu
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
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Gay e Silva (2018) apresentam que os paralelos indicam a latitude, e os
meridianos, a longitude, sendo medidos em graus e tém como ponto de origem,
respectivamente, a linha do Equador e o meridiano de Greenwich.

Em Matematica, a localizacdo de pontos € dada em um plano cartesiano,
também chamado de sistema cartesiano ortogonal, que € um sistema formado por
dois eixos perpendiculares entre si, conforme Medeiros et al. (2013) apresentam, na

Figura 67.

Figura 67 — Sistema cartesiano ortogonal

v
20 L]Lmdrﬂnlv 12 |.||.:|L1|Jrﬂ:‘|ll.~

ordenada -

L J

- “. <
abscissa

3» quadrante 4o quadrante

Fonte: Medeiros et al. (2013, p. 66).

O sistema cartesiano ortogonal é utilizado para determinar a localizacdo de
um ponto no plano. Os eixos do sistema cartesiano representam retas reais, € o ponto
O, de interseccao desses eixos, € a origem do sistema cartesiano. O eixo horizontal
(eixo x) € denominado eixo das abscissas, e 0 eixo vertical (eixo y) € denominado eixo
das ordenadas. Esses eixos dividem o plano em quatro regies, chamadas de
guadrantes, como indicado na figura acima. O ponto P(a,b) representado nessa figura
tem coordenadas cartesianas a (abscissa) e b (ordenada), nimeros reais que formam
o par ordenado (a, b).

Medeiros et al. (2013) observam que, ao observar os sinais da abscissa e da
ordenada de um ponto, pode-se indicar a qual quadrante esse ponto pertence, sendo:
se abscissa e ordenada sédo positivas, o0 ponto pertence ao 1° quadrante; se a abscissa
€ negativa e a ordenada € positiva, 0 ponto esta no 2° quadrante; se o ponto tem
abscissa e ordenada negativas, ele pertence ao 3° quadrante; e se ele tem abscissa
positiva e ordenada negativa, pertence ao 4° quadrante. Os autores apresentam um

exemplo na Figura 68.
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Figura 68 — SA 15 com a representacéo de pontos no plano cartesiano
Localizar, no plano cartesiano, os pontos A(3,0), B(0,-2), C(2,2), D(-2,-3), E(1,-1), F(-3,4), G(_;, 2),
H22D).
Solucgéo: Observando os sinais das abscissas e ordenadas, determlna -se a Iocallza(;ao gque pode
ser comprovada, no sistema cartesiano a seguir:

O ponto A(3,0), tem abscissa positiva e ordenada L4
nula. Logo, ele se localiza na parte positiva do eixo e
X. o8 @
O ponto B(0,-2) tem abscissa nula e ordenada
negativa. Logo, ele se localiza na parte negativa ®
do eixoy. PN
O ponto C(2,2) tem abscissa positiva e ordenada - ®
também positiva. Logo, ele se localiza no 1° | .D
quadrante.

O ponto D(-2,-3) tem abscissa negativa e
ordenada também negativa. Logo, ele se localiza
no 3° quadrante.

O ponto E(1,-1) tem abscissa positiva e ordenada negativa. Logo, ele se localiza no 4° quadrante.
O ponto F(-3,4) tem abscissa negativa e ordenada positiva. Logo, ele se localiza no 2° quadrante.

O ponto G(_;,

F \;JL

2), tem abscissa negativa e ordenada positiva. Logo, ele se localiza no 2° quadrante.

O ponto H(2,_73) tem abscissa positiva e ordenada negativa. Logo, ele se localiza no 4° quadrante.

Fonte: Medeiros et al. (2013, p. 67).

A Figura 69 apresenta um exemplo de representacdo grafica no plano
cartesiano de uma experiéncia em que foram coletados dados sobre a influéncia da
temperatura na pressdo maxima de vapor da agua em um recipiente. Nesse exemplo,

pode ser explorado o tema ciéncia e tecnologia.

Figura 69 — SA 16 com o conceito e a representacao grafica

Foi realizado um experimento sobre a influéncia da temperatura na pressdo maxima de vapor. Os
dados foram organizados na tabela abaixo.
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MAXIMA DE
VAPOR (mmHg)

4,6

9.2

17.5

31.8

55.3

925

1494

2337

355,1

525,38

760,0

A elevacdo da temperatura faz as particulas do liquido,
nesse caso agua pura, ficarem mais agitadas, aumentando
cada vez mais a pressao de vapor. Isso faz o liquido
evaporar mais intensamente. A pressdo maxima de vapor
P(T), dada em milimetros de Mercurio (mmHg), estad em
funcdo de T, dada em °C. Os dados coletados e
organizados na tabela serdo utilizados para fazer o gréafico
dessa funcéo.

P(T)
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400
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Ao dispor os pontos no plano cartesiano, observa-se que
os dados parecem muito “bem-comportados”: isso
favorece o tracado de uma linha continua suave,
passando por todos eles.

Pode-se usar o grafico para estimar a pressao do vapor
guando a temperatura estiver em, por exemplo, 55 °C.

P(T)

800

400

400

200

60

120

Fonte: Cevada et al. (2020b, p. 59).

6.3.6.2 Gréfico de funcbes

Pela definicho de funcdo, cada elemento do dominio tem um dnico

correspondente no contradominio, ou seja, uma Unica imagem. Sendo assim, também

€ possivel verificar se uma representacao gréafica corresponde ou ndo a uma funcéo.

Para tanto, pode-se tracar retas paralelas ao eixo y de forma que o gréfico sera a

representacdo de uma funcao se qualquer reta vertical tracada por pontos de abscissa

X cruzar o grafico em um unico ponto, de coordenadas (X, f(x)). Do contrario, sera uma

representacéo de algum outro objeto, mas nao de uma funcao.

Na Figura 70, pode-se observar algumas representacdes e analisar quais

representam uma funcéo de x em y.

Figura 70 — SA 17 analisando se é nao funcao

a) b)

|

c) d)

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a, p. 78).

Observando-se a prépria malha quadriculada ao fundo das representacgoes,

tem-se que alternativas a e d ndo representam uma funcéo, pois existem retas

paralelas ao eixo y que cruzam o grafico em dois pontos. Ja as alternativas b e ¢
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representam uma funcdo porque qualquer reta que seja paralela ao eixo y cruza o
grafico em um unico ponto.

Ha softwares e planilhas eletrdnicas que podem auxiliar na constru¢cao do
gréfico de uma funcdo. Um deles € o GeoGebra que possui uma calculadora grafica,
dentre outros atributos, que facilitam o trabalho com algebra e com geometria. Esse
software pode ser utilizado de forma on-line ou ser baixado gratuitamente no endereco

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt, podendo ser utilizado no computador, no

celular ou em outros dispositivos moéveis A Figura 71 mostra a interface da versao on-

line.

Figura 71 — Interface do software GeoGebra

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Nessa versao, pode-se observar, na parte superior esquerda, as ferramentas
gue auxiliam nas construcdes e, logo abaixo, no lado esquerdo, o campo de entrada,
utilizado para digitar todos os comandos. Abaixo do campo de entrada, encontra-se a
janela de algebra, onde séo descritas algebricamente todas as figuras, pontos, retas
e outros objetos que estdo representados na janela gréfica, que contém o plano
cartesiano. Essa janela grafica esta no formato 2d, ha também a possibilidade de se
usar a janela 3d, que é mais utilizada para o trabalho com geometria espacial. Na
utilizacdo do campo de entrada, deve-se ficar atento ao formato de digitacdo dos
simbolos das operacdes matematicas, pois alguns sdo diferentes da forma usual de
escrita matemética. Por exemplo, o sinal de multiplicacdo ndo € o ponto ou a letra x,
mas sim o asterisco (*). A Figura 72 apresenta um exemplo proposto por Dante e
Viana (2020a) para explicar o passo a passo da construcdo de um grafico no

GeoGebra, que possibilita explorar o tema ciéncia e tecnologia.


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
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Figura 72 — SA 18 com um exemplo de utilizacdo do GeoGebra (parte 1)

Vamos construir o gréfico da fungado afim dada por f(x) = 2x + 1 e destacar alguns
pontos importantes. Para isso, siga os passos indicados.
12 passo: No campo de Entrada, digite a lei da funcdo f(x)=2*x+1 e tecle

e

"Enter”. Observe que indica a operagdo de multiplicacdo.

R
= GepCebra Caleuladora Graflea E quue atento
T 3 g Vocé pode mover
; aimagem no
3 GeoGebra clicando
i | emalgum ponto da
) tela e arrastando.

Vocé também pode
ampliar ou reduzir
aimagem usando
as ferramentas de

zoom [na parte
inferior direita da
tela) ou utilizando o
scroll do mouse (a
“rodinha” que fica
na parte superior
da maioria dos

mMouses).

LEE

Tela do GeoGebra apds o 12 passo.

2¢ passo: Mo campo de Entrada, digite as coordenadas dos pontos A=(-2, -3),
B=(-1, -1), C=(-1/2, 0), D=(0, 1) e E=(1, 3) (a cada ponto inserido tecle "En-
ter”). Verifique que todos os pontos pertencem ao grafico da fungao, que é

uma reta.

Fique atento <

Meste livro denotamos os pontos como A =2, —3). Mas no software GeoGebra os pontos devemn

ser escritos na forma A=(-2,-3), usando o sinal de igual.

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 34).

Na primeira parte do exemplo, tem-se a construcdo do gréfico da funcéo a
partir da lei de formacéo, e os pontos foram adicionados na sequéncia, verificando-se
gue estédo sobre a reta que representa a fungcdo. Na segunda parte do exemplo, na
Figura 73, foram acrescentados pontos construidos como imagens a partir de algum
dos valores do dominio e, nesse caso, esses pontos ficam vinculados a reta da funcao,

logo, se alterar a lei da funcéo, a imagem desses pontos também sera alterada.
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Figura 73 — SA 18 com um exemplo de utilizacdo do GeoGebra (parte 2)
3¢ passo: Agora vamos criar pontos de uma maneira diferente: Digite no campo de Entrada

F=(-3/2, f{-3/2)) e G=(1/2, (1/2)), para criar os pontos F (— E, f[— ED e G [l,f [l))
2 2 2 2
Podemos  perce-

ber que o GeoGebra = GCeaGebro Caleuladora Grafiea 3
identificou as maneiras o %
diferentes de repre- §
sentacdo dos pontos g ...y %
e atribuiu cores dife- | g ,_.. . 3
rentes a eles. Os pon- ) -r J-_. i " f‘

tos A B,CDeEnio |® 7V 1

dependem da fungdo, |g , . y /

enquanto os pontos F =y i@T f t T 7 T " T F :f FF ¢t

e G sdo dependentes. g 1 i

Tente clicar, sequrar e | ® L Tl A/’ :

arrastar os pontos para = e &
fora da reta e observe o S-la'lz)) j Q,
que com o0s primeiros "

conseguird e com os -
o - Tela do GeoGebra apds o 32 passo.
Gltimos ndo.
4= passo: Agora, vamos alterar a lei da fungao f para observar e verificar o comportamento do gréfico
dessa nova fungao e dos pontos inseridos anteriormente.

Paraisso, dé um duplo clique na fungdo (no campo de Entrada) e substitua o coefidente b (valorinidal) de 1 por 2.

GeoGebra Calculadora Grifica

Fapraduglin fwerss g sogabra org

Tela do GeoGebra
apos o 4% passo.

=

Podemos perceber que os pontos que foram inseridos no GeoGebra na forma (x, f(x)), gue sao os pontos
Fe G, continuaram pertencendo ao grafico da fungao f depois da alteragao da lei dela. Ja os pontos que nao

foram inseridos dessa maneira (os pontos 4, B, C, D e E) ndao mudaram de posicao e, por isso, ndo sao mais

pontos pertencentes ao grafico da fungao f.

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 35).

No exemplo anterior, tem-se a constru¢do da representacdo grafica de uma
funcdo afim. Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a) apresentam que a
representagdo grafica de uma funcéo afim f € uma reta que contém todos os pontos
(x, y) tais que que x pertence ao dominio da funcéo e y = f(x). Assim, para f(x) = ax +
b, ttm-se as representacgdes graficas na Figura 74, considerando que a primeira (lado
esquerdo da figura) representa uma fungéo crescente e a segunda (lado direito da

figura), uma funcéo decrescente.
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Figura 74 — Representacao gréfica de funcéo afim

Sendo f(x) = ax + b crescente, ou seja, com a > 0. Sendo f(x) = ax + b decrescente, ou seja, com a < 0.
y M
y M
P . b®
& = > - bt g
a @

Fonte: a pesquisa.

O coeficiente a, que é a taxa de variacdo da funcao f, também é conhecido

como declividade ou coeficiente angular da reta em relacao ao eixo x. O coeficiente b
é o coeficiente linear da reta. O ponto (_—2,0) € a raiz ou zero da funcdo. Dessa forma,
a representacao grafica da funcéo afim (a reta) corta o eixo das abscissas no ponto
(_—:,0) e 0 eixo das ordenadas no ponto (0,b) (Bonjorno; Giovanni Junior; Souza,

2020a).
A Figura 75 traz uma atividade que remete ao TCT educacao financeira. A
partir desse exemplo, pode-se explorar o plano cartesiano, bem como os graficos de

funcdes, utilizando o software GeoGebra.

Figura 75 — SA 19 com o gréfico de funcao
Nestor estd comecando um negdcio préprio, uma fabrica de méveis. Ele esta analisando o custo de
producdo. Considerando todas as despesas, 0 custo de uma cadeira é calculado pela leic = 10 +
20g, na qual c indica o custo (em reais) e g, a quantidade produzida (em unidades). Utilize o
GeoGebra para construir o grafico dessa fungéo e analisar o seu comportamento. Se Nestor vender
10 cadeiras ao preco individual de R$50,00, qual ser4 o seu lucro?

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).

O objetivo dessa atividade foi trabalhar a construcao do grafico no GeoGebra,
sendo explorados os conceitos de dominio e imagem da funcéo.

Resolugéo da SA 19 — Utilizando a verséo on-line do GeoGebra:
1° passo: digitar no campo de entrada: c(q) = 10 + 20q e pressionar Enter. O comando

Enter plota a funcdo automaticamente, como se pode observar na Figura 76.
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Figura 76 — Resolucao da SA 19 utilizando o GeoGebra para plotar uma fungéo

DR EEEINERE
@ C{q) = 10+20q A/ 25
+

Fonte: a pesquisa.

2° passo: criar um ponto P. No campo de entrada, digitar P=(q,c(q)) e pressionar Enter.
O GeoGebra vai criar automaticamente um controle deslizante como mostra a Figura
77. Esse controle deslizante, ao ser movimentado, desloca o ponto P, permitindo,

assim, verificar qualquer ponto sobre essa funcéo.

Figura 77 — Resolu¢do da SA 19 criando um controle deslizante no GeoGebra
R || AL~ OO 412 ¢

© Ca)=10+20q A

o

254

Fonte: a pesquisa.

Vale ressaltar, nesse exemplo, que g € a quantidade em unidades, logo o
conjunto dominio da funcdo (os valores de q) é formado pelos numeros inteiros

positivos. Ja o conjunto imagem é formado pelos valores do custo de producéo, assim
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sera o conjunto dos numeros reais positivos. Por isso, ha a necessidade de se

configurar o controle deslizante para esse dominio.

3° passo: clicar com o botéo direito do mouse sobre o controle deslizante e escolher
a opcao configuracdes; deixar as opg¢des: min 0; max 100, incremento 1 e cor

desejada. As demais op¢des permanecem as mesmas, como na Figura 78.

Figura 78 — Resolucéo da SA 19 configurando um controle deslizante no GeoGebra

Basico _Controle Deslizante Cor
Posicdo Awvancado Algebra

FProgramacao

]

i

Incremento

Fonte: a pesquisa.

Dessa forma, o ponto criado pelo controle deslizante vai andar de 1 em 1
unidade, somente a partir do zero, permitindo analisar os custos da producdo que
variam de acordo com a quantidade produzida. Por exemplo, quando o controle
deslizante esta no valor 4, tem-se o ponto P(4,90) como mostra a Figura 79. Deve ser

alterado o zoom da visualizacdo da janela grafica para melhor visualizacdo do ponto
P.

Figura 79 — Resolucao da SA 19 o ponto P(4,90) no GeoGebra
Al O] 4]0 =24

O Cq) =10+20q N
q :

O 0 @ 100 ® 200

P =(aC(a)

150
= (4,90)

100 [P

Fonte: a pesquisa.

Para a solucéo do problema, considerando uma venda de 10 cadeiras ao preco

individual de R$50,00 e, observando no gréfico, o custo de 10 cadeiras é R$ 210,00
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(Figura 80), assim Nestor obtera um lucro de R$ 290,00, pois: 10-50 = 500 = 500 —
210 = 290.

Figura 80 — Resolucéo da SA 19 o ponto P(10,210) no GeoGebra
DS % R )= PN R
© Cl)=1:0+20q9 =A/

250

0 @ 100 (® 200

50

-50]

=150

Fonte: a pesquisa.

A Figura 81 apresenta o gréafico da funcéo quadrética, que € uma parabola e,

dependendo do valor do coeficiente a, pode ser voltada para cima ou para baixo.

Figura 81 — Representac¢éo gréafica da fungdo quadratica
a=0 a<0
Concavidade voltada para cima Concavidade voltada para baixo

Janela de Visualizagao

Janela de Visualizagio

Yo

-

-

&

grafico da fungao f: R — R, definida por fix) = x* — 2x — 3

gréfico da funcao g: R — R, definida por glx) = —x* + 6x = 5.

Fonte: a pesquisa.

Os elementos destacados nos graficos da Figura 81 s&do o0s pontos

necessarios para a construcdo do mesmo a partir da lei de formacédo da funcéo
quadratica, sendo:
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v Os pontos de intersecdo com o eixo x sS40 0s pontos cuja ordenada é zero e
cujas abscissas sao iguais as raizes da funcéao: (x’,0) e (x”,0);

v O ponto de intersecdo com o eixo y € o ponto (0,c), onde c é o termo
independente da funcgéao;

v O vértice é o ponto formado pelas coordenadas xy e yv, que sao calculadas

2 .y —_b —
pelas formulas: xy = e Y=~

Pode-se destacar que:

v O xv € chamado de ponto de minimo quando a parabola esta voltada para
cima e ponto de maximo, quando a parabola esta voltada para baixo;

v" O yy corresponde ao ponto minimo (menor valor da imagem) da parédbola
quando ela esta voltada para cima, e € chamado de ponto maximo (maior valor da
imagem) quando a parabola esta voltada para baixo.

O grafico da funcdo quadratica também pode ser explorado utilizando o
software GeoGebra. Na construcédo e na analise da parabola podem ser trabalhadas
a converséo e o tratamento dos RRS.

A Figura 82 traz um exemplo com possibilidades de exploracéo dos diferentes

RRS da funcéo quadratica, abrangendo o TCT educacéao financeira.

Figura 82 — SA 20 o conceito e representacéo de funcdo quadratica
Registro lingua materna: questdo da UFJF-MG (adaptada):
Um 6nibus de 54 lugares foi fretado para uma excursdo. A empresa cobrou de cada passageiro a
guantia de R$ 55,00 e mais R$ 2,50 por lugar vago. O nimero de passageiros que da a empresa
rentabilidade maxima é:
a) 16 b) 24 ¢) 38 d) 49 e) 54
Interpretacdo: A receita (ou rentabilidade) depende da quantidade de passageiros.
O valor de cada passagem é composto de duas parcelas: uma tarifa fixa de R$ 55,00 e uma adicional
de R$ 2,50 por assento vago.
A quantidade de assentos vagos é calculada subtraindo o numero de passageiros do total de
assentos disponiveis.
Assim, a empresa tera sua receita com base nessas duas tarifas. Dessa forma, é conveniente
descrever uma lei para modelar essa situacao.
Conversdo para o registro algébrico numérico: Para expressar um modelo da situacédo, tomando
0s assentos vagos por 54 — p, p o nimero de passageiros e a receita por r(p), assim:
r(p )= (55 + 2,5(54 — p)) -p = r(p) = 55p + 135 p — 2,5p%2 = r(p) = 190p — 2,5p?
Tratamento para obtencéo do resultado: Essa lei de formag&o descreve uma funcdo polinomial
de 2° grau. Desse modo, 0 ponto que corresponde ao niumero de passageiros que proporciona a

maior rentabilidade é o vértice. Para encontrar a abscissa desse vértice emprega-se a formula: p,, =
b — 190 _ 19 _ 38

2a = Dy 2(-2,5) -5 :

Resposta: registro da lingua materna: Portanto, 38 passageiros é a quantidade que proporciona a
maior rentabilidade. Alternativa c.

Anélise para validacéo do resultado: E comum conjecturar que a maior receita da empresa, nessa
situagdo, sera quando ocorrer a lotacdo desse 6nibus. Entretanto, ao se comparar a receita guando
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obtém-se:

Para visualizar esse resultado graficamente, pode-se
utilizar o GeoGebra, colocando a fungcdo no campo de
entrada, limitando os valores de x de 1 a 54. Para
facilitar utiliza-se, no campo de entrada a fun¢cdo com o
comando se: f(x) = Se(1 < x < 54, 190*x — (5 / 2)* x"2).
Criando um ponto P=(p,f(p)), com um controle
deslizante variando de 1 a 54, com incremento 1 e,
assim, pode-se observar os valores para a receita
variando o valor de p. O resultado é o grafico ao lado:
Registro grafico. O ponto P(38,3610) é o vértice da
parabola, sendo o xv, 0 nimero de passageiros que da
a receita maxima.

condi¢des propostas pelo exercicio.

0 Onibus esta com todos 0s assentos ocupados e quando estdo ocupados somente 38 assentos,

r(54) =190 - 54 — 2,5 - 542 = 10 260 — 7 290 = 2 970 reais
r(38) =190 - 38 - 2,5-382 =7 220 — 3 610 = 3 610 reais

6000

2000

Logo, verifica-se que vender todos os assentos ndo é o que gera a maior rentabilidade, dadas as

Fonte: adaptada de Cevada et al. (2020b).

A Figura 83 apresenta uma situacao de aprendizagem que também envolve o

TCT educacéo financeira em uma producdo de gréos. Nessa situacdo, pode-se

explorar as raizes da funcao quadratica, bem como sua forma fatorada.

Figura 83 — SA 21 o conceito e representacdo de funcéo quadratica

Em Economia, uma das estratégias para
comparar a capacidade produtiva entre dois ou
mais produtos é utilizar uma representacao
gréfica em que seja possivel identificar, por meio
da curva, o méximo na combina¢&o da producéo.
Esse gréfico e chamado de curva de possibilidade
de producdo. Suponha que uma empresa
alimenticia produza amendoim e milho de pipoca.
Algumas possiveis combinagbes da quantidade
(em toneladas) de gréaos produzidos por semana
estdo descritas no grafico ao lado. Essa curva
representa um arco de parabola que passa pelos
pontos indicados.

Determine a lei de formacéo f(x) que corresponde
a essa curva nesse intervalo.

"

[
3
g
3
3
I
S

-4

0

5]

; Produgio de
amendoim {em t)

Producio de
milho (em t)

Fonte: Cevada et al. (2020b, p. 141).
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Resolucdo da SA 21 — Analisando a curva no grafico, observa-se que, para
x = 0, tem-se f(0) = 9, que coincide com o termo independente ¢c = 9. Se a primeira
raiz x’ = 3, a outra raiz simétrica sera x” = —3. Dessa forma, substituindo na expressao
fatorada da equacédo do 2° grau, obtém-se: f(x) =a - (x = X1) - (X —x2) => f(X) =a - (x +
3) - (x-3)=f(x)=a - (x2—9) Sendo f(0) = 9, seque-se que: 9=a - (0°-9) =9 =—
9a = a = —-1. Logo, pode-se escrever a equacao como sendo f(x) = —x2 + 9. Outras
resolugbes poderiam ser utilizadas, como por exemplo, montar um sistema de
equacdes a partir dos pontos observados no grafico, para encontrar os coeficientes
da funcéo quadrética.

A atividade da Figura 84 possibilita o trabalho com a utilizacdo do software
GeoGebra para a construcdo e interpretacdo do grafico da funcdo quadratica, por

meio de uma situacéo-problema envolvendo o tema educacao para o consumo.

Figura 84 — SA 22 o grafico de funcdo quadratica
(Cefet-MG - adaptada). Apés uma aula de Matematica sobre func¢é@o quadratica, Lucas solicitou ao
professor para falar sobre sua ida ao sitio da
familia. Ele contou que seu avd quer construir,
ao lado da mangueira do sitio, um lago para
criar peixes e que um engenheiro amigo da
familia fez um projeto respeitando as normas
ambientais. O professor ficou bastante
interessado e pediu que Lucas trouxesse uma
foto do desenho do projeto. A figura ao lado
mostra o projeto do engenheiro ambiental no
qual a lagoa, vista por um corte horizontal do
terreno, é representada por uma parabola, com
raizes P1 e P2 distantes 8 metros. O projeto
inicial previa a parabola g(x) = x2 — 8x. Para conter gastos, essa parabola foi substituida pela parabola

2
fx) =% - 2x.
O professor compartilhou o desenho com os estudantes e solicitou que fizessem o gréfico das

fungbes utilizando o GeoGebra e em seguida respondessem a seguinte questdo: com essa
mudanca, a maior profundidade da lagoa, diminuiu quantos metros?

a) 4. b) 8. c) 12. d) 16.
Fonte: adaptada de Souza, J. R. (2020b).

CEFET-MG

Resolucdo da SA 22 — Utilizando o GeoGebra, pode-se construir a parabola
de ambas as funcdes e realizar a interpretagdo adequada para responder a questao,
seguindo os seguintes passos:
1° - digitar cada uma das funcbes (separadamente) no campo de entrada do
GeoGebra; alterar as cores da parabola em propriedades;
2° - utilizar a ferramenta ponto em interseccao de dois objetos, selecionando a fungéo
e 0 eixo X, para encontrar as raizes da fungéo; fazer o mesmo com a outra funcdo; na

janela de algebra aparecera os pontos com suas coordenadas;
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3° - usar a ferramenta segmento para unir as duas raizes; usar a ferramenta ponto
médio para encontrar o centro desse segmento.
4° - usar a ferramenta reta perpendicular para tracar a perpendicular em relagéo ao
eixo X, passando pelo ponto médio encontrado no passo anterior;
5° - utilizar novamente a ferramenta ponto de intersecéo de dois objetos selecionando
a parabola e a reta perpendicular, encontrando assim o ponto do vértice; fazer o
mesmo procedimento com a outra parabola; na janela de algebra apareceréa o vértice,
renomear para ponto Vie Vq em propriedades.

Para responder a pergunta da atividade, deve-se observar o resultado do
grafico apos a utilizacdo desses passos, na Figura 85. Nota-se que o yy da funcgéo f,
ou seja, seu valor minimo € -16 e o yy da funcdo g € -4. Dessa forma, a profundidade
inicial era de 16 metros e passou a ser de 4 metros, portanto a diferenca na

profundidade é de 12 metros, alternativa c.

Figura 85 — Resolugdo da SA 22 o grafico de fungdo quadratica
o

Arquive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

AL B B O O] [ [N =2

» Janela de Algebra o X | b Janela de Visualizagio o (X
@ fy=0.25x-2x y i
® g:y=x-8x
® B=(0,0) ¢
® A=(80) il 5 10
® D=(0,0)
® C=(8,0)
L
L
L
L
L

h=8 Wi
E=(4,0) ?
rx=4 \
Vi = (4, -16)
Vg=(4,4)

Entrada: H

Fonte: a pesquisa, utilizando o software GeoGebra.

A atividade da Figura 86, permite a exploracdo do TCT educacéao financeira
por meio de um exercicio que envolve leitura e interpretacdo de graficos. Além de que,
permite a conversdo do registro gréfico para a representacdo numérica (por meio de

uma tabela).
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Figura 86 — SA 23 a interpretacdo de graficos

(Enem/Inep - adaptada) O grafico ao lado fornece os
valores das acfes da empresa XPN, no periodo das 1
10 as 17 horas, num dia em que elas oscilaram
acentuadamente em curtos intervalos de tempo.

Nesse dia, cinco investidores compraram e
venderam o mesmo volume de acbes, porém em
horarios diferentes, de acordo com o seguinte
quadro.

Walorda Aclofem malk)

ik Iy AR

iy e F i

Investidor Hora da compra Hora da venda .
Alonso 10:00 15:00 T Fonon o o o]
Bento 10:00 17:00 . o

- : : O simbolo—#indica que houve uma quebra
Cicero 13:00 15:00 no eixo, permitindo melhor visualizacio
Douglas 15:00 16:00 dos dados.

Emanoel 16:00 17:00

Com relacdo ao capital adquirido na compra e venda das acdes, qual investidor fez o melhor
negécio?

a) Alonso b) Bento c) Cicero d) Douglas e) Emanoel
Resolucao:
Para resolver o problema, é preciso compreender a relagdo entre o :

o . , S Investidor | Valor da venda —
grafico e o quadro, analisar qual € o melhor negdcio nesse contexto e, valor da compra
assim, identificar qual investidor fez o melhor negécio. Alonso | 480 - 150 = 310
Com base nas informagdes do grafico, pode-se construir um quadro Bento 200 - 150 = 50
para cada investidor (ao lado): Cicero 460 - 380 = 80
Note que a diferenc¢a entre o valor de compra e o valor de venda, sendo Douglas | 100 - 450 = - 360
o valor de venda maior, € a mais alta para o investidor Alonso. Logo, Emanoel | 200-100=100

Alonso fez o melhor negécio. Portanto, a alternativa correta é a letra a.

Fonte: adaptada de Chavante e Prestes (2020).

A préxima secdo traz as atividades propostas do topico gréafico de funcoes.
6.3.7 Atividades propostas envolvendo grafico de fungcdes

Nesta secao estdo as atividades propostas sobre o topico gréafico de funcdes.
A Figura 87 apresenta as atividades que podem ser trabalhadas juntamente com o

TCT educacéo financeira.

Figura 87 — Atividades propostas sobre grafico de funcdo afim

AP 17 (Bonjorno; Giovanni Junior; Souza, 2020a, p. 97). O gerente da loja de artigos para pets fez
um levantamento das vendas da loja ao longo dos Ultimos cinco anos e observou que os valores
poderiam ser aproximados por uma reta. Com base nos dados obtidos, construiu o grafico que
representa as vendas (em milhares de reais) em func&o do tempo (em ano).
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Observe o gréfico e faca o que se pede em cada caso.

vendas a) Determine a lei de formacdo da funcdo representada
(milhares de reais) e
60l pelo gréfico.
50l ¢ b) Se as vendas da loja mantiverem a evolugdo
a0l apresentada nos ultimos cinco anos, qual sera a projecao
014 / g de vendas para o sétimo ano de observagao?
20l # C) Relna-se a um colega, e respondam: as informacdes
10l g disponiveis sdo suficientes para responder aos itens
R R g anteriores? Ha algum dado que ndo foi utilizado?

0 1 2 3 4 5 &6 :::;F;*’ B Justifiqguem suas respostas.

AP 18 (adaptada de Cevada et al., 2020b).Se Jodo toma café da manha na padaria, ele gasta R$
5,50; se ele toma em casa, gasta R$ 1,75.

a) Para cada uma dessas situagfes determine uma lei de formacgé&o que relacione o custo ¢ (em R$)
do café da manha de Jodo com o tempo t (em dias).

b) Esboce o grafico das duas fun¢cdes no mesmo sistema cartesiano, utilizando o GeoGebra.

c) Calcule o gasto anual de cada uma das op¢des. Qual € a economia que Joao fara se tomar café
da manh& somente em casa?

d) Com quantas pessoas ele pode compartilhar o café da manha se estiver disposto a usar essa
economia para uma causa social?

AP 19 (adaptada de Longen; Blanco, 2020). O estudante Carlos relatou ao seu professor de
Matematica que trabalha em um lava a jato chamado “Brilho e Cera” e seu patrao pediu que ele
auxiliasse na situacdo de maximizagéo da arrecadacdo semanal. Sabe-se que: o lava a jato tem 50
clientes fixos por semana; cada lavagem custa R$ 20,00; e a cada um real que o dono desse lava a
jato aumento no preco da lavagem, ele perde 2 clientes. O professor sugeriu ao Carlos para escrever
a fungcéo quadratica que descreve a situagéo e utilizar o GeoGebra para construir o grafico dessa
funcdo, para entéo determinar qual é o valor do aumento que maximiza a arrecadagdo semanal do
lava-jato e qual sera essa arrecadacdo maxima. Siga 0s passos sugeridos pelo professor. O que
essa maximizacao significa?

a) R$25,00 b)R$20,00 c)R$2,5 d)R$10,00 e)R$2,00

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que a atividade AP 19 também permite o trabalho com o TCT
educacado para o consumo, assim como AP 20 e AP 21 apresentadas na Figura 88.
Observa-se que a AP 20 também trabalha o TCT ciéncia e tecnologia por meio dos

conceitos das grandezas fisicas: poténcia, kilowatt e hora.

Figura 88 — Atividades propostas referentes aos gréficos de funcao afim
AP 20 (adaptada de Souza, J. R., 2020b). Os fabricantes de ar-condicionado geralmente
disponibilizam informac6es que auxiliam na escolha da melhor opcdo para a compra do
equipamento, de acordo com alguns aspectos. Um dos aspectos que deve ser considerado, por
exemplo, € a relacdo entre a quantidade de BTUs do ar-condicionado e a area da regido que se
pretende resfriar de forma que 0 uso seja mais eficiente e mais sustentavel no gasto de energia
elétrica.

Observe, na tabela ao lado, as recomendacdes de ;

. A - Medida do
certo fabricante no que se refere a relacédo entre a lado (m) 1 2 3 4 5
medida do lado de uma regido quadrada e a

i ini - ici uantidade

guantidade minima de BTUs de um ar condlc_|or1adp. Qd B!rU 600 | 2400|5400 | 2600 | 15000
Nesse caso, esta sendo desconsiderada a existéncia = =
de aparelhos elétricos e de pessoas na regido.
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a) Utilize o GeoGebra para representar, no plano cartesiano, a relacao indicada acima.

b) Agora, com base no item a, escreva a lei de formacdo de uma funcéo que relaciona a quantidade
g de BTUs do ar-condicionado a medida do lado | de uma regido quadrada, em metro, com | >0

c¢) Calcule quantos BTUs, no minimo, esse fabricante recomendaria para uma regido quadrada cuja
medida do lado é igual a:

E25m, m6m; m10m.

d) Para utilizar um ar-condicionado de 48 600 BTUs, é necessario que a regido quadrada tenha
guantos metros de lado, no maximo?

e) Qual a importancia de seguir essas recomendag¢fes dos fabricantes de ar-condicionado?

AP 21 (adaptada de Dante; Viana, 2020a). Um dos grandes desafios do Brasil € o gerenciamento
dos seus recursos naturais, sobretudo os recursos hidricos. Existe uma demanda crescente por agua
e o0 risco de racionamento ndo pode ser descartado. O nivel de dgua de um reservatério foi
monitorado por um periodo, sendo o resultado mostrado no gréafico. Suponha que essa tendéncia
linear observada no monitoramento se prolongue pelos proximos meses.

1- Nas condi¢Bes dadas, qual o tempo minimo, Wivel do reservatéric
apds o sexto més, para que o reservatorio TTTTTTYTTT SRS A
atinja o nivel zero de sua capacidade?

a) 2 meses e meio. b) 3 meses e meio. ¢) 1
més e meio. d) 4 meses. e) 1 més.

2- Para reflex&o: quais acdes poderiam ser
eficazes na reducéo do consumo de 4gua nas
residéncias abastecidas por esse
reservatério?

amé

Porcentagem com relagdo
&4 capacidade méxima
Raproducda®nam

Fonte: a pesquisa.

A Figura 89 apresenta uma atividade (AP 22) que pode ser trabalhada

juntamente com o TCT ciéncia e tecnologia.

Figura 89 — Gréfico e taxa de variacdo média da funcdo quadratica
AP 22 — Atualmente, existem diferentes robds que

VA

podem ser utilizados em treinamentos de diversas 164
modalidades esportivas. Por exemplo, robds  PontoB:momento 15{ B
lancadores de bolas de ténis, que possibilitam ao em que a bol 3,1

. . . . atingiu 15mapés 3 s
atleta treinar sozinho. Em um experimento ao ar livre, ~ deseulancamento. =7

utilizando um robo instalado em um piso plano, uma ﬁ:
bola de ténis foi langada do chdo de maneira que sua 104
traj_etprla pode ser descrita pela fungao f: [0, 8] = R, . . ol
definida por f(x) = - x2 + 8x, em que y = f (X) ~ emqueabola 8t
corresponde a altura dessa bola, em metros, apés x  atingiu7mapés s 7.

. deseulangamento. gl
segundos do momento em que ela foi lancada.

Para analisar quanto variou em média a altura da bola ot
durante parte dessa trajetéria, pode-se calcular a taxa 3t g
de variac@o média de f, para x variando de x1 até X2,  ponto 0: momenta 27 s
- ‘l_. E
com x1 # x2, dada por: % Emgﬂg;ggf P S -
21 " 0 1234567 8091FK8

Por exemplo, a taxa de variagdo média de f no

fx)=f(x1) _ 15-7
Xy —X1 2

Portanto, pode-se dizer que, no intervalo de tempo de 1s até 3s apds 0 momento em que a bola foi

lancada, sua altura variou, em média, 4 m a cada segundo.

Agora, calcule a taxa de variagdo média dessa fungéo para x variando de x1 = 0 até x2 = 3. Depois,

interprete esse resultado de acordo com o contexto apresentado.

Fonte: Souza, J. R. (2020b, p. 30).

=4

intervalo de tempo de 1s até 3s é dada pOr:
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A Figura 90 destaca uma atividade (AP 23) cujo objetivo principal é o trabalho
com a conversao do registro grafico para o registro na lingua natural, para tanto, o
estudante pode escolher qualquer um dos trés TCT trabalhados: educacéo financeira;

educacao para o0 consumo; ciéncia e tecnologia.

Figura 90 — AP 23 explora a converséo entre os registros

Observe o gréafico ao lado. Ele é formado por dois segmentos, ou ainda, duas
semirretas, logo ele ndo representa uma funcao afim.

Note que, nesse caso, cada um dos dois trechos da representacéo grafica
dessa funcéo coincide com parte da representacédo grafica de uma funcéo
afim, por isso essa funcéo também é chamada funcédo afim por partes.

A imagem da funcdo sera calculada de acordo com o intervalo ao qual 0 x
pertence: para os valores de x menores que 3, utilizou-se f(x) = 2x; para o0s
valores maiores de x ou iguais a 3, utilizou-se f(x) = x + 3. Nesse exemplo, a
2x,sex < 3

x + 3,sex =2 3

Elabore uma situag&o-problema que possa ser representada por esse grafico. 1z 3 4
Essa situacdo deve envolver um dos TCT desenvolvidos: educagdo

financeira, educagéo para 0 consumo ou ciéncia e tecnologia.

lei da funcao f é definida por: f(x) = {

L

Fonte: adaptada de Dante e Viana (2020a).

O objetivo das atividades propostas foi o trabalho com os TCT em situacdes
resolvidas por meio da analise, interpretacdo ou mesmo a construcéo dos gréaficos de
funcdes.

6.3.8 Algumas caracteristicas de funcao
6.3.8.1 Injetividade, sobrejetividade e bijetividade de uma funcéo

Uma funcao f:A-B, ou seja, uma funcdo cujo dominio é o conjunto A e o
contradominio € o conjunto B, pode ser classificada como sobrejetiva, injetiva ou
bijetiva, conforme apresentam Chavante e Prestes (2020):

e sobrejetiva (ou sobrejetora) quando, para qualquer y € B, existe x € A tal
que f(x) = y, em outras palavras, quando todos os elementos do contradominio
também séo elementos do conjunto imagem da funcéo;

e injetiva (ou injetora) quando, para quaisquer X1, X2 € A, com X1 # X2, tem-se
f(x1) # f(x2), ou seja, ndo existe elemento do contradominio que seja imagem de mais
de um elemento do dominio da funcao;

¢ bijetiva (ou bijetora) quando é sobrejetora e injetora simultaneamente, ou
seja, cada um dos elementos do contradominio é imagem de apenas um elemento do

dominio.
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A Figura 91 apresenta exemplos de funcdes que sdo sobrejetoras, injetoras

ou bijetoras, contextualizadas com o TCT educacao financeira.

Figura 91 — SA 24 com exemplos de funcdes injetora, sobrejetora e bijetora
1- Um estacionamento cobra R$ 6,00 pela primeira hora e mais R$ 3,00 para cada hora seguinte
gue o veiculo permanece estacionado. Essa situagéo representa uma fungdo com dominio igual ao
conjunto dos ndmeros inteiros ndo negativos e contradominio igual ao conjunto formado pelos
nameros inteiros maiores ou iguais a 6, definida por y = 6 + 3%, sendo y o total a pagar e x a
guantidade de horas de estacionamento. Essa funcéo é sobrejetora, pois para qualquer y, havera
um x correspondente.

2- Dada uma fungéo f: N - R+, em que o valor a pagar y por um pacote de café depende da
guantidade de pacotes x comprados. Essa é uma funcao injetora, pois cada valor a pagar y esta
relacionado com uma quantidade x diferente.

3- A quantia y que uma pessoa desembolsa para abastecer seu veiculo depende da quantidade de
litros de combustivel x que s&o colocados, definindo a funcdo f: R, - R,, que é uma funcéo
sobrejetora, pois para qualquer valor a pagar y vai corresponder a uma quantidade x abastecida.
Essa funcdo também é injetora, pois cada y correspondera a um x diferente. Como ela é ao mesmo
tempo injetora e sobrejetora, diz-se que ela é bijetora.

Fonte: adaptada de Costa e Carvalho (1998).

A préxima secao apresenta a fungéo inversa, indicando os casos em que ela

existe.
6.3.8.2 Funcéo inversa

Dada uma funcéo f:A — B, Chavante e Prestes (2020) apresentam que, se f é
bijetora, entdo existe uma funcédo que inverte f, chamada de funcéo inversa de f e
indicada por f1: B— A.

No exemplo anterior, a funcédo f: R, - R,, que relaciona a quantia y paga
pelo abastecimento do veiculo a quantidade de litros de combustivel x, é bijetora. A
funcdo inversa correspondente sera a funcéo que relaciona a quantidade de litros ao

valor pago correspondente. Considerando o valor do combustivel de R$ 3,50, tem-se

y = 3,5x e ainversa x = 3y—5

’

A Figura 92 apresenta um exemplo em que a utilizacdo da funcao inversa

possibilita resolver uma situacéo-problema que envolve o TCT educacéao financeira.

Figura 92 — SA 25 referente a fungéo inversa

Todos os meses, Joana deposita, em sua conta bancéaria, uma quantia y, em reais. A quantiay
calculada utilizando a formula y = 0,75x + 50, em que x representa a comissao de vendas mensal
recebida por ela.

a) Determine a quantia depositada por Joana em marco, sabendo que nesse més ela recebeu uma
comissado de R$ 1 200,00.

b) Determine a funcado inversa de y e descreva o que a inversa representa.
¢) Qual deve ser a comissdo de Joana para ela depositar R$ 1 250,007

Fonte: adaptada de Teixeira (2020).
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Resolucdo da SA 25 — Respondendo aos itens solicitados na atividade:
a) Para x = 1200, obtém-se: y = 0,75-1200 + 50 = 950. Logo, Joana depositou R$
950,00.

b) Para encontrar a funcéo inversa, deve-se isolar o x na fungao:
y=0,75x +50 = % X +50= %x =y—-50=X zg -(y = 50). A inversa significa que agora

h& uma relagéo de x para a y, ou seja, o valor de x (comissdo de vendas) passa a
depender de y (valor depositado).

c) Pode-se utilizar a funcao inversa para responder a esse item, assim:
X = g (y—-50)=>x= % (1250 -50) = x = % 1200 = 1600. Assim, a comissao devera
ser de R$ 1 600,00.

6.3.8.3 Crescimento ou decrescimento de uma funcgéo

Algumas fungdes apresentam intervalos de crescimento ou decrescimento,
mas a funcéo afim é definida inteiramente como crescente ou decrescente. Dessa
forma, uma funcéo afim é crescente quando aumentando-se (ou diminuindo-se) 0s
valores para X, consequentemente os valores de y também aumentam (ou diminuem).
Ja para a funcéo afim decrescente, aumentando-se os valores de X, os valores de y
diminuem. Medeiros et al. (2013, p. 113) definem que: “em uma fungao afim, para
quaisquer valores reais de x1 e x2 tem-se que: funcao crescente, se X1 < X2 = f(x1) <
f(x2) ou se x1 > x2 = f(x1) > f(x2); funcéo decrescente, se x1 < x2 = f(X1) > f(x2) ou se
X1 > X2 = f(x1) < f(x2)”. Na fung&o afim crescente tem-se que o coeficiente a € positivo
e, na funcado afim decrescente, a é negativo.

A situacéo apresentada na Figura 93 ilustra o crescimento ou decrescimento

de uma funcado que envolve o TCT educacéo financeira.

Figura 93 — SA 26 sobre crescimento ou decrescimento de funcdes

A loja de tintas “Mil Cores” fez uma alteragédo nos pregos de suas latas
de tintas conforme a tabela abaixo:

Preco antigo (x) 10 25 90
Novo preco (y) 12 30 108
Essa situacéo representa uma fungéo crescente ou decrescente?
Fonte: adaptada de Andrade (2020).

Resolucdo da SA 26 — Observando o registro figural da tabela, percebe-se
gue € uma funcao crescente, pois, quando o valor de x aumenta o valor de y também

aumenta.
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A Figura 94 mostra uma situacdo que envolve o TCT ciéncia e tecnologia e

aborda o crescimento ou decrescimento de uma funcao.

Figura 94 — SA 27 sobre crescimento ou decrescimento de funcdes
No infografico, estdo representadas as camadas da atmosfera.

3 >
AN
\

Termosfera: camada que se estende i Exosfera: essa camada vai da termosfera

da mesosfera até aproximadamente <) até o espaco exterior. Em geral, é nessa ca-
640 km de altitude. E nessa camada mada que se instalam os satélites artificiais.

Eduardo Carriga

que ocorre grande trafego de alguns
tipos de ondas de radio devido a gran-
de quantidade de gases ionizados.

que ocorrem as temperaturas mais
baixas, podendo chegar a =120 °C.

Mesosfera: essa outra camada Yai da
estratosfera até cerca de 80 km. E nela

Estratosfera: essa camada se es-
tende da troposfera até cerca de
50 km de altitude. E nela que se en-

:g:;;:écjerrsg; ‘i‘ﬁtégz;;?jr;: r(:g?))s Oj Troposfera: essa é a 12camada da at.mosfera.
ultravioleta emitidos pelo Sol. e se estende até cerca de 17 km de altitude nas
kel ____| proximidades da linha do equador. Nela, ocor-

ol ' o B I’ '\ re a maioria dos fenémenos meteorol 6gicos.

As imagens nao estao
representadas em
proporcao.

Fonte de pesquisa: MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES. Observatério nacional. Atmosfera.
Disponivel em: <http://www.on.br/daed/pequenc_cientista/conteudo/revista/pdf/atmosfera.pdf>. Acesso em: 19 jun. 2020.

Suponha que a temperatura diminui cerca de 5 °C a cada quildmetro que é aumentado na altitude,
e considere que em um ponto R, situado na linha do equador, a temperatura ao nivel do mar é de
aproximadamente 30 °C.

a) Escreva a lei de formacao de uma funcéo que expresse a temperatura T, em funcéo da altitude x
em quildbmetros, acima do ponto R.

b) A fungdo que vocé escreveu € crescente ou decrescente?
¢) Qual deve ser a altitude para que a temperatura seja inferior a 5 °C?

Fonte: adaptada de Andrade (2020).

Resolucdo da SA 27 — Respondendo aos itens da atividade, obtém-se que:

a) A temperatura T diminui cerca de 5 °C a cada quildbmetro que se aumenta na
altitude, o que pode ser representado pela expressao -5x, sendo x a altitude em
quildmetro. Como a temperatura no ponto R é de aproximadamente 30° logo a
temperatura acima desse ponto sera dada pela funcao T = f(x) = -5x + 30.
b) Como a = - 5, tem-se que a < 0, logo a funcéo é decrescente.
c) Uma temperatura inferior a 5 °C equivale a -5x + 30 <5 = -bx <-25 = x > 5.
Portanto, a altitude deve ser maior do que 5 km.

Quando a funcdo néo é fungéo afim, o crescimento ou decrescimento pode ser
determinado em alguns intervalos da funcdo, como pode ser observado na SA 28 que

possibilita o trabalho com o tema ciéncia e tecnologia (Figura 95).
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Figura 95 — SA 28 trabalhando o crescimento ou decrescimento de uma fungéo

Em determinado dia, Vanessa decidiu realizar um treino aerébico de 20 min de corrida. Esse treino
consistia em 5 min de caminhada para aquecimento, 10 min de corrida com aumento de velocidade
e 5 min de corrida com reducéo gradual da
velocidade até finaliza-lo, ainda em
movimento.

Pensando em acompanhar seu
desempenho, ela utilizou um aplicativo de
smartphone para gerar o grafico da

velocidade aproximada y (em quildmetros i T
por hora) alcancada durante o treinamento f
em funcdo do tempo aproximado x (em
minutos) de duracédo do treino. Observe, ao , . —
lado, o gréafico apresentado por esse
aplicativo.

Qual a velocidade de Vanessa quando ela inicia e termina o registro do treino no aplicativo?
Justifique.

Resposta: Vanessa inicia o treino a 4 km/h, correspondente ao ponto de coordenadas (0, 4) do
gréfico, e termina o treino a 5 km/h, correspondente ao ponto de coordenadas (20, 5).

Fonte: Souza, J. R. (20204, p. 83).

vi
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ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUGES

Para a resolucéo da SA 28, analisa-se o grafico para identificar gue o dominio
da funcao é: D (f) = [0, 20]. Pode-se observar o comportamento de f em intervalos
reais que representam subconjuntos de D(f):
¢ afuncao é constante no intervalo de [0,5], ou seja, para qualquer valor de x nesse
intervalo, o valor de y correspondente € sempre 0 mesmo;

e a funcdo é crescente no intervalo [5,15], ou seja, conforme os valores de X
aumentam nesse intervalo, o valor de y correspondente também aumenta;
e a funcdo é decrescente no intervalo [15,20], ou seja, conforme os valores de x

aumentam nesse intervalo, o valor de y correspondente diminui.
6.3.8.4 Estudo do sinal de uma funcgéo para a resolucado de uma inequacgao

Estudar o sinal de uma funcéo definida por y = f(x) consiste em determinar os
valores reais de x € D(f) que tornam a funcéo positiva (f(x) > 0), negativa (f(x) < 0) ou
nula (f(x) = 0). Esse estudo do sinal pode ser feito analisando-se o grafico que
representa a funcéo considerada.

A resolucéo de uma inequacao, seja do primeiro grau ou do segundo grau, é
realizada a partir do estudo do sinal da fungdo correspondente, verificando-se 0s
elementos do dominio para os quais a imagem pela fungdo é um valor positivo, um

valor negativo ou um valor nulo, conforme definem Medeiros et al. (2013, p. 117):

Para saber quando f(x) > 0, temos de determinar os valores de x, onde y > 0,
ou seja, os valores de x em que o gréfico estd acima do eixo x. Para sabermos
guando f(x) = 0, devemos determinar as raizes da funcédo, ou seja, os valores
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de x onde o gréfico corta esse eixo. Para sabermos quando f(x) < 0, temos
de determinar os valores de x onde y < 0, ou seja, os valores de x onde o
grafico esta abaixo do eixo x.

Sendo araiz, ou zero da fungéo, a abscissa do ponto de interse¢éo do grafico
de uma funcéo com o eixo X, que € dado por (x,0). Assim, para encontrar a raiz de
uma funcéo, é suficiente calcular x para o qual f(x) = 0. Para a funcdo afim, por

-b
exemplo, tem-se:ax+b=0=ax=-b=x= —.

6.3.8.5 Inequacao do primeiro grau

Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a) denominam como inequacgao do
1° grau na incognita x toda desigualdade que pode ser escrita em uma das formas a
seguir,coma,beRea#0:ax+b>0;ax+b=>20;ax+b<0; eax+b<=<0.Sendo
utilizado o estudo do sinal da funcdo afim correspondente para resolver a inequacgao
dada.

Assim, para o estudo do sinal de uma fungéo afim, deve-se inicialmente
determinar a raiz da funcgéo, fazer um esboco do gréfico e analisar aimagem da funcéo

a partir desse esboco, como na Figura 96.

Figura 96 — Esboco do gréfico da fungédo afim para o estudo do sinal
a > 0 = fun¢éo crescente a < 0 = fungio decrescente

b
F;J=ﬂparax=—b— ﬁ:r]=ﬂparax=—;
s | © b
fix) > 0parax >—— fx) > 0parax<-—
a b X a

T ON\©
ﬁ:n:J«::ilpnraum-E \ -Tchﬂparar:»-E
a a

Observagoes:

+» Seag = 0eb # 0 afuncio afim & a fungao constante dada por f{x) = b. Nesse caso, temos:

&

b=0 b<0
@ =] X
X
flx) = 0 para todo x E DA fix) < 0 para tode x € D{f)

» Sea = 0eb =0, afungio afim é a funcio nula dada por flx) = 0. Portanto, a fungao é nula
para todos os valores de x do dominio.

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a).

A situacdo apresentada na Figura 97 possibilita a exploragdo do TCT

educacao financeira juntamente com a resolucéo de inequacao do primeiro grau.
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Figura 97 — SA 29 com inequacéo de primeiro grau
Anderson foi trabalhar em uma indUstria de méveis na cidade de Rondondpolis. Sabe-se que o
faturamento liquido relativo a venda de uma cadeira, em reais, é calculado por f(x) = 4x - 1000.
Nessa lei, f(x) representa o faturamento liquido de x cadeiras vendidas. Determine a quantidade
minima de cadeiras que devem ser vendidas para que haja lucro nessa indudstria.

Esboco do gréfico:

7 . ’

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a).

ILUSTRAGEES: ECITOR A DE ARTE.

Resolucdo da SA 29 — Determinar a quantidade minima de cadeiras vendidas
para que a industria tenha lucro é determinar o valor minimo de x para que se tenha
f(x) > 0. Observe que o dominio de f(x) é o conjunto &, pois x representa o0 niumero de
cadeiras vendidas. Assim, o gréafico de f &€ formado por pontos alinhados. No entanto,
como sera feito apenas um esboco do grafico, traca-se uma reta como se o dominio
fosse o conjunto R (Figura 97). Essa fungéo é crescente, pois a > 0. Determinando-se
0 zero da fungdo: 4x — 1 000 = 0 = 4x = 1 000 = x = 250. Analisando o esbogo do
gréafico, tem-se que:

o f(x) =0 para x = 250 (lucro zero);
o f(x) >0 para {x € |N | x> 250} (lucro);
o f(x) <O para{xe€|N|x< 250} (prejuizo).

Portanto, para haver lucro, € necessario vender pelo menos 251 unidades
dessa cadeira.

A proxima situacdo-problema (Figura 98) com o TCT educacéo financeira e

sua resolucao envolve o estudo do sinal a partir de duas funcgdes.

Figura 98 — SA 30 sobre inequacéo de primeiro grau
Paula mora em Cuiaba e precisa ir até o centro da cidade. Ela vai )
estacionar seu carro e estd analisando os pregos de dois
estacionamentos.

* Estacionamento Alfa: R$ 10,00 a primeira hora; R$ 4,00 cada hora ™
adicional.

« Estacionamento Beta: R$ 16,00 a primeira hora; R$ 2,00 cada hora
adicional. °

a) Sabendo que a previsdo é de que o carro fique estacionado x
durante 5 horas, qual é a op¢do mais vantajosa para Paula?

b) Existe alguma quantidade de horas que torna a escolha indiferente?
c¢) Facga a andlise de para quais intervalos de valores ha vantagem em cada um dos estacionamentos.

Pode-se representar essas duas fungdes em um mesmo sistema cartesiano e interpreta-las
geometricamente, o resultado é o gréafico ao lado:

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a).
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Resolucdo da SA 30 — Em cada caso, pode-se escrever a equagao que
representa o valor cobrado pelo estacionamento, em reais, em funcédo do tempo em
hora, considerando as horas adicionais ja que a primeira hora é um valor fixo, assim
para calcular o valor da funcao para 5 horas, tem-se que x = 4, logo pode-se escrever
como (x-1). Assim:

e Estacionamento Alfa: f(x) = 10 + 4(x — 1); por 5 horas: f(5) =10 + 4-(5-1) = 26
e Estacionamento Beta: g(x) =16 + 2(x — 1); por 5 horas: g(5) =16 + 2:(5—-1) =24

Nessas condicbes, a op¢do mais vantajosa para Paula é o estacionamento
Beta (resposta do item a).

Para a resposta do item b, considera-se que f(x) = g(x), entéo:

10 +4(x—1) =16 + 2(x — 1) = 2x = 8 = x = 4 (resposta do item b).

Observando-se as representacdes das duas fun¢gdes no sistema cartesiano,
pode-se interpreta-las geometricamente, a partir do valor de x em que f(x) = g(x),
observando o ponto de interse¢do entre as duas retas (4,22), logo x = 4 é a resposta
do item b.

Para a resposta do item c, faz-se o estudo do sinal das fun¢cbes a partir da
abscissa do ponto de intersecao entre elas, x = 4. Assim, se o carro ficar estacionado
durante 4 horas, ela paga o mesmo valor em qualquer dos estacionamentos e, se X <
4, ou seja, o tempo de estacionamento for inferior a 4 horas, tem-se f(x) < g(x),
portanto, o estacionamento Alfa € mais vantajoso. Se x > 4, ou seja, se ficar mais que
4 horas no estacionamento, g(x) < f(x), portanto, o estacionamento Beta € mais

vantajoso.
6.3.8.6 Inequacao do segundo grau

A partir do estudo do sinal de uma funcao quadratica, é possivel resolver uma
inequacao do 2° grau. Medeiros et al. (2013) apresentam que uma inequacédo do 2°
grau na incognita x € qualquer desigualdade que pode ser reduzida a uma das formas,
considerando a,b,ce Rea#0:ax2+bx+c>0;ax2+bx+c20;ax2+bx+c<0;e
ax?+bx+c<0.

O estudo do sinal de uma funcdo quadrética pode ser realizado observando-
se 0 esboco da parabola. Quando a é positivo, h& trés possibilidades para o estudo

do sinal da funcéo (Figura 99).
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Figura 99 — Estudo do sinal da funcdo quadratica quando a > 0

A>0 A=0 A<D

A fungdo quadratica admite dols A funcdo quadritica admite dols A fungao quadritica ndo admite

Zeros reais distintos, Teras reals iguais. TErOY reals,
® \ /@
x X X @ @ @ @
e , .
X o= -
Nesse caso, temos: Messe cato, temos: Messe caso, temos
fix) = 0parax < x" oux > x% fix) = Oparax = x° = x" ) = 0 para todo x real,
fix) = 0 parax’ < x < x% fix) = Oparax # x°

fix) = 0parax = x" oux = x"

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020a, p. 143).

Da mesma forma, quando a é negativo, também ha trés possibilidades para o

estudo do sinal da funcédo (Figura 100).

Figura 100 — Estudo do sinal da funcdo quadréatica quando a< 0

A>0 A=0 A<D

Afungdo quadritica admite dois A fungdo quadritica admite dois Afungho quadritica ndo admite
Zeros peals distintos. Iefos reals iguals, ZeFas Tedis.

® X = x

e o/ N\e | 5

Nesse caso, temos:

Nesse caso, temos: Nesse caso, temos:
fix) = Oparax = »" = x" fix) == 0 para toda x real,
fix) < O parax # x"

fix) =< QOparax < x" ou x> x"
fix) = O para x’ < x < ¥
fixi=0parax=x" oux=x"

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Souza, (2020a, p. 143).

Por meio do estudo do sinal, pode-se resolver as inequacfes do segundo
grau, como no proximo exemplo, abordado na Figura 101. Essa figura apresenta uma
situacdo para ser interpretada a partir do estudo do sinal da funcdo quadratica,
podendo ser trabalhada juntamente com os TCT ciéncia e tecnologia e educacao

financeira.
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Figura 101 — SA 31 com o estudo do sinal da funcéo quadrética

Um grupo de adolescentes abriu um negécio pela internet, uma pagina de humor com imagens de
animais de estimacado. O sucesso da audiéncia, alavancado pelas redes sociais, possibilitou a oferta
de espaco para anuncios de produtos destinados aos pequenos animais. Cada anuncio padrao
publicado na pagina custa x reais, sendo x o valor que o0s s6cios precisam determinar.

O custo com a aquisicdo, producéo e edicdo de imagens precisou de um estudo cuidadoso pelo grupo
de adolescentes, assim como a receita e o lucro. Com o auxilio de um adulto, que os instruiu a respeito
da modelagem desses conceitos, eles sintetizaram as ideias envolvendo essas fun¢des do seguinte
modo:

Funcao Custo: C(x) — A funcéo custo retne os custos dos conteldos disponibilizados. Esses
custos estao relacionados a producédo das postagens humoristicas e a estrutura do negécio.

Funcado Receita: R(x) — A funcéo receita expressa o dinheiro arrecadado com os andncios
dos produtos direcionados aos donos de animais de estimagé&o.

Funcao Lucro: L(x) — A diferenca entre a receita e o custo determina a fun¢éo lucro. Pode-
se, entdo, avaliar se o resultado foi positivo, nulo ou negativo (ganhos, equilibrio ou perdas).

Em sintese: L(x) = R(x) — C(X).
Os jovens empreendedores sabem que, para produzir cada post de humor, o custo é de R$ 10,00 e

estimam que, cobrando x reais por post, produzirdo por semana 18 — x (0 < x < 18) posts. Com essas
informacdes € possivel representar algebricamente o custo, a receita e o lucro semanais:

Custo: C(x) Receita: R(x) Lucro: L(x)

C(x) = 10(18 — x) R(X) = (18 — X) - X L(x) = (18 =x) - x—10 - (18 — x)
L(x) = 18x —x2 — 180 + 10x

L(x) = —x? + 28x — 180

Assim, o lucro é representado por uma fungdo polinomial do 2° grau. A concavidade de seu gréfico é
voltada para baixo (a = —1). Deseja-se saber para quais valores cobrados por um anuncio padrao os
jovens empreendedores terdo lucro efetivo ou prejuizo, ou seja, para quais valores de x os jovens
alcancardo ganhos ou perdas.

Um esboco do gréfico da funcao lucro é:

Os zeros dessa fungéo sé@o 10 e 18, ou seja, a
pardbola intersecta o eixo Ox nos pontos:
(10, 0) e (18, 0).

Fazendo o estudo do sinal da fungéo lucro,
obtém-se:

* L(x) < 0 (prejuizo) para 0 < x <10 ou x > 18;
* L(x) > 0 (lucro efetivo) para 10 < x < 18.
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3)( Deve-se desconsiderar os valores de x < O,
sabendo que o significado da variavel x, nesse
contexto, € de valor monetario, ou seja, 0 preco do anlincio padrao.

Fonte: Cevada et al. (2020b, p. 142).

As atividades desta secdo, relacionadas aos TCT, podem possibilitar a
compreensao das caracteristicas das funcOes trabalhadas para a resolucédo das

situacdes apresentadas.
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6.3.9 Atividades propostas sobre caracteristicas de funcéao

Nesta secdo, estdo as atividades propostas no tépico caracteristicas de
fungéo, abrangendo: crescimento ou decrescimento, estudo do sinal e inequagao. As
atividades, apresentadas na Figura 102, permitem a exploracdo do TCT ciéncia e

tecnologia.

Figura 102 — Atividades propostas sobre caracteristicas de funcao

AP 24 (Souza, J. R., 20203, p. 127). Em um experimento . .
realizado em laboratério, certo liquido foi submetido a — «-

um resfriamento por 10 min e sua temperatura foi 0 tempo
registrada em um termdémetro em dois momentos. b ) registrado abaixo
Observe as informagdes ao lado: 8 e dos termometros
. o a representa o periodo
Considerando que a variagdo da temperatura durante o £ srrlfEr T
periodo de realizagdo do experimento pode ser L g apés o inicio
modelada por uma funcdo afim, descreva em quais T T do experimento,
momentos essa temperatura, em graus Celsius, foi =2 r=8| em minutos.

negativa, positiva e igual a zero.

AP 25 (adaptada de Bonjorno; Giovanni Junior; Souza, 2020a). Marcelo mora em um municipio onde
€ possivel alugar patinetes elétricos para se locomover. A velocidade maxima permitida desses
aparelhos é de 20 km/h, mas é recomendado que pessoas sem experiéncia ndo ultrapassem 12
km/h. Fazendo alguns calculos para estimar o tempo que levaria utilizando um patinete elétrico de
uma estacdo de metr6 até o local onde trabalha, Marcelo considerou que manteria uma velocidade
constante de 3 metros por segundo e fez uma tabela para relacionar a distancia percorrida, em
metro, em fungdo do tempo, em segundo.

Distanciad(emmetro) | 3 [ 6 [ 9 [12| 15
Tempof(emsegundo) | 1 |2 |3 [ 4|5

Com base nessas informacdes, responda:

a) Qual é a lei da fungéo que relaciona a distancia d, em metro, a ser percorrida por Marcelo e o
tempo t, em segundo?

b) Essa fungéo é classificada como crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.

¢) Marcelo levou 10 minutos para realizar o deslocamento que pretendia nas condi¢cdes que tinha
planejado. Qual distancia ele percorreu?

d) Considerando a situacéo do transito em Rondon6polis/MT, vocé considera que esse servigo de
aluguel de patinete elétrico seria interessante para a populagdo?

Fonte: a pesquisa.

Na Figura 103, estdo as atividades propostas que foram trabalhadas

juntamente com o TCT educacao financeira.

Figura 103 — Atividades propostas referentes as caracteristicas de fungdo
AP 26 (adaptada de Andrade, 2020). Uma microempresa fabrica embalagens plasticas de mesmo
valor. Seu lucro pode ser determinado pela fungéo L: N* — N, dada por L(x) = 3x — 1125, em que L
representa o lucro, em reais, e x a quantidade de embalagens vendidas. De acordo com a funcgéo L,
qgual a quantidade de embalagens a ser vendida para que haja lucro?

AP 27 (adaptada de Teixeira, 2020). Por muitos anos, o Brasil tem figurado no cenério mundial entre
0s maiores produtores e exportadores de soja. Entre os anos de 2010 e 2014, houve uma forte
tendéncia de aumento da produtividade, porém, um aspecto dificultou esse avanco: o alto custo do
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imposto ao produtor associado ao baixo preco de venda do produto. Em média, um produtor gastava
R$ 1 200,00 por hectare plantado, e vendia por R$ 50,00 cada saca de 60 kg. Ciente desses valores,
um produtor pode, em certo ano, determinar uma relacdo do lucro L que obteve em fun¢&o das sacas
de 60 kg vendidas.

Suponha que ele plantou 10 hectares de soja em sua propriedade, na qual colheu x sacas de 60 kg
e todas as sacas foram vendidas.

a) Qual é a expresséo que determinou o lucro L em fungéo de x obtido por esse produtor nesse ano?
b) Qual a funcéo inversa dessa funcdo? O que essa inversa significa?

¢) Faca uma pesquisa para verificar qual a média de sacas produzidas por hectare e calcule o lucro
obtido por esse produtor para essa quantidade.

d) Para obter um lucro de R$ 263 000, qual teria que ser a quantidade de sacas de soja produzida?

AP 28 (adaptada de Bonjorno; Giovanni Junior; Souza, 2020a). Para se produzir um artigo, verificou
que o custo da producgédo é dado pela formula: C = 50 + 2x + 0,1x?, onde x é a quantidade diaria
produzida. Cada unidade do produto é vendida por R$ 6,50.

a) Entre que valores deve variar x para ndo haver prejuizo?
b) Com uma producéo de 30 unidades do produto, havera lucro ou prejuizo, nessa situagéo?

AP 29 (Smole; Diniz, 2020, p. 131). Uma empresa freta avides com 100 lugares para grupos de
turistas. Cada passageiro paga R$ 400,00 pela passagem e mais R$ 10,00 para cada lugar que ficar
vazio. Qual é a quantidade de pessoas que devem compor um grupo para que, ao fretar o avido, a
empresa receba no minimo R$ 33 000,00 a fim de néo ter prejuizo?

Fonte: a pesquisa.

Todas as atividades apresentadas e desenvolvidas durante a aplicacado da
sequéncia didatica tiveram como objetivo o trabalho com os TCT contextualizando os
tépicos abordados sobre o objeto funcao, utilizando os RRS e visando uma EMC. O
préximo capitulo é dedicado a apresentacdo das andlises dos resultados dessa

pesquisa.
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7 ANALISES DOS RESULTADOS

Esse capitulo destina-se a apresentacdo das analises dos resultados da
sequéncia didatica aplicada aos estudantes participantes da pesquisa, bem como aos
resultados do questionario final respondido por eles.

7.1 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Para a aplicacdo da sequéncia didatica, as aulas foram ministradas a partir
das atividades expostas aos estudantes pela professora pesquisadora. A situacéo foi
apresentada por meio do sitell, O Estudo de Funcdes e os Temas Contemporaneos
Transversais, criado no Google Sites, que os estudantes acessaram utilizando os
Chromebooks ou seus proprios celulares. Na Figura 104, apresenta-se a pagina inicial

do site utilizado.

Figura 104 — Pagina inicial do site da sequéncia didatica

Sequéncia didatica Inicio - Pesquisainicial - Temas Contemporaneos Tran... - ATIVIDADE PREVIA-RRS - Aideiadefungo - Maisv Q

E. E. Prof. Domingos Aparecido dos Santos

0 ESTUDO DE FUNGOES E OS TEMAS CONTEMPORANEQS TRANSVERSAIS

Professora pesquisadora: Rosangela Ferreira Domingues

Professora orientadora: Clarissa de Assis Olgin

Sequéncia didatica Inicio - Pesquisainicial - Temas Contemporaneos Tran ATIVIDADE PREVIA-RRS - Aideia de funcdo - Maisv Q

O ESTUDO DE FUNGOES E OS TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS

Esse trabalho é uma sequéncia didatica que faz parte da pesquisa de tese da professora Rosangela Ferreira Domingues. O objetivo

dessa sequéncia didatica é apresentar o contetido de fungdes, aos alunos do Ensino Médio, utilizando os temas contemporaneos
transversais trazidos pela Base Nacional Comum Curricular.

Para tanto, fez-se uma pesquisa inicial com os alunos participantes da pesquisa para se elaborar as propostas de atividades a
partir dos resultados dessa pesquisa.

A apresentacao da sequéncia didatica sera feita nesse site, conforme a seguinte disposigao:

Pesquisa inicial

TCT (TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS )

Fonte: a pesquisa.

11 O site, que foi elaborado para ser utilizado durante as aulas ministradas pela professora
pesquisadora, pode ser acessado pelo link:
https://sites.google.com/edu.mt.gov.br/sequenciadidatica/in%C3%ADcio Como o site ndo é de acesso
publico, os estudantes foram adicionados como leitores, tendo acesso pelo e-mail institucional. Outros
leitores precisam solicitar autorizacdo para ter acesso ao contetdo do site.
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O site apresenta o resultado do questionario inicial da pesquisa, os TCT, a
parte teorica dos assuntos abordados, as atividades desenvolvidas e as atividades
propostas com os links para a resolu¢cdo no GeoGebra Classroom.

Apols a leitura da situagdo abordada na atividade, os estudantes eram
incentivados a propor caminhos para a resolucéo da situacao e, a0 mesmo tempo, a
professora pesquisadora o0s direcionava para a conceituacdo formal do topico
abordado na questdo. Ao final de cada topico, uma lista de atividades era proposta
aos estudantes para resolverem em grupos ou individualmente, sendo que cada um
deveria apresentar sua resposta. A Figura 105 mostra um dos momentos de

desenvolvimento das atividades.

Figura 105 — Foto dos estudantes desenvolvendo as atividades

Fonte: a pesquisa.

A sequéncia didatica foi composta com 60 atividades que foram organizadas
em duas categorias: situagdes de aprendizagem (SA) e atividades propostas (AP). A
Figura 106 mostra como foram dispostas as atividades da sequéncia didatica

conforme os topicos abordados e os TCT.



Figura 106 — Disposicéo das atividades da sequéncia didatica
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TOPICO: A IDEIA DE FUNCAO - 05 aulas

TCT Situagéo de aprendizagem (SA) Atividade proposta (AP)
Educacao para o consumo 2 1
Educacgao financeira 2 1
Ciéncia e tecnologia 1 4

TOPICO: CONCEITO E REPRESENTACAO DE FUNCAO - 05 aulas

TCT Situacao de aprendizagem (SA) Atividade proposta (AP)
Educacgao para o consumo 4 3
Educacao financeira 3 7
Ciéncia e tecnologia 1 3

TOPICO: GRAFICOS DE FUNGCAO - 06

aulas

TCT Situagéo de aprendizagem (SA) Atividade proposta (AP)
Educacao para o consumo 1 4
Educacao financeira 4 4
Ciéncia e tecnologia 2 3

TOPICO: CARACTERISTICAS DE FUNCAO

— 05 aulas

TCT Situagéo de aprendizagem (SA) Atividade proposta (AP)
Educacao para o consumo 0 0
Educacgao financeira 6 4
Ciéncia e tecnologia 3 2

Fonte: a pesquisa.

As SA envolvem exemplos, situacfes-problema e atividades com o objetivo

de construcao dos conceitos abordados nos topicos, além de situacdes-problema nas

quais devem ser utilizados os conceitos desenvolvidos para sua solucdo. Ja as AP

foram realizadas com o intuito de verificacdo da aprendizagem. Vale ressaltar que as

atividades propostas também contemplam situacdes-problema. Além disso, todas as

atividades foram selecionadas para serem trabalhadas dentro de um ambiente de

aprendizagem envolvendo a realidade ou a semirrealidade, com exercicios ou

cenarios de investigacdo que, conforme a classificacdo de Skovsmose (2010), sdo os

ambientes 3, 4, 5 e 6.

As aulas para a aplicacédo da sequéncia didatica aconteceram no periodo de

agosto a novembro de 2023, em horarios cedidos pela professora titular de

Matemaética da turma totalizando 23 aulas de trabalho realizadas com os estudantes,

detalhadas na Figura 107.
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Figura 107 — Distribuicdo das aulas da sequéncia didatica

TOPICO ABORDADO AULAS (55min) DATA
Apres_entggaq _ QO projeto e do resultado do 01 10/08
questionario inicial

02 17/08

03 24/08

Ideia de fungéo 04 01/09
05 12/09

06 13/09

07 e 08 28/09

Conceito e representacéo de fungéo 09 Ui
10 05/10

11 09/10

12 10/10

13e 14 16/10

Grafico de fungao 15 23/10
16 30/10

17 07/11

18e 19 14/11

Caracteristicas de fungao 20e 21 21/11
22 27/11

Aplicagéo do questionario final 23 27/11

Fonte: a pesquisa.

Para garantir o anonimato dos estudantes participantes, eles foram nomeados
de Estudante 1 até o Estudante 20, conforme a ordem alfabética dos seus nomes. Na
proxima secdao, faz-se uma apresentacdo de como foi a abordagem dos TCT a partir
das atividades.

7.1.1 Atividades envolvendo o TCT educacao para o consumo

O TCT educacéo para o consumo foi trabalhado com o objetivo de despertar
0 consumo consciente dos estudantes, abordando situacbes que envolvem
sustentabilidade. Os TCT na BNCC (Brasil, 2022b, p. 27) dispdem que esse tema visa
“educar os individuos para que conhecam os seus direitos de consumidor de bens e
servigos, assim como 0s impactos de seus atos de consumo sobre 0s recursos
naturais”, o que deve ser refletido em suas agbes como participante ativo na
comunidade ou sociedade em que vive, bem como no meio ambiente. Assim, as
atividades contextualizadas com esse tema abordam assuntos como consumo de
energia elétrica, calculo do valor da tarifa de agua, consumo de combustiveis fosseis
e biocombustivel, entre outros.

Na Figura 108, pode-se observar como foi estruturada a sequéncia didatica

proposta, a partir dos referenciais tedricos da pesquisa, com relagéo aos aspectos da
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EMC envolvidos e os RRS que foram trabalhados no desenvolvimento do TCT

educacdo para o consumo.

Figura 108 — Atividades da sequéncia didatica envolvendo a educacgdo para 0 consumo

TOPICO: A IDEIA DE

FUNCAO

Atividades

Aspectos da EMC

RRS

Conhecimento reflexivo; ambientes de

Lingua natural, registros: figural, numérico

SA 1 aprendizagem 4 e 6; desenvolvimento da e
! e grafico.
matemacia.
SA 2 Conhecimento reflexivo; ambiente de | Lingua natural, registros: algébrico e
aprendizagem 3. nUMErico.
Conhecimento reflexivo; ambientes de |, . . e .
AP 3 aprendizagem 5 e 6, desenvolvimento da Lingua natural, registros: figural, algébrico
. ’ € numeérico.
matemacia.
TOPICO: CONCEITO E REPRESENTAGAO DE FUNGAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
Lingua natural, registros: algébrico, figural
SAG6 Ambientes de aprendizagem 3 e 4. e numeérico. Conversao do registro figural
para o numérico e lingua natural.
SAQ Ambientes de aprendizagem 5 e 6. Lingua natural, registros: algébrico e
numMerico.
Conhecimento reflexivo; ambientes de h:Jnn%Zﬁco r;att:;zfailc,;o E)ec?rf/ter(r)sse":xo nﬂgseebr:l%oé
SA10 aprendizagem 3 e 4; desenvolvimento da li 9 | : i
matemacia da lingua natural para o grafico e para o
) algébrico.
Conhecimento reflexivo; ambientes de | Lingua natural, registros: algébrico e
SA 12 aprendizagem 5 e 6; desenvolvimento da | numérico. Conversdo no sentido do
matemacia. registro numérico (tabela) para o
algébrico.
Conhecimento reflexivo: ambientes de Lingua natural, registros: algébrico, grafico
AP 14, AP aorendizagem 3 4 5 e 6- e numeérico. Conversao entre todos os
15, AP 16 dgsenvolv?mento da’ matémacia ' | registros e inclusive do sentido grafico
) para o algébrico.
TOPICO: GRAFICOS DE FUNCAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
SA 22 Ambientes de aprendizagem 3 e 4 Lingua natural, registros: algébrico,
' numeérico e registro grafico.
AP 15, | Ambentes oo aprncizagem 3, 4,5 ¢ 5 | L09Ue Tl S0 i
20, AP 21, | conhecimento reflexivo, desenvolvimento 9gebr gre | i, d . 4
AP 23 da matemacia. os registros, inclusive do registro grafico

para os demais.

Fonte: a pesqui

sa.

Com o TCT educacéo para o consumo foi possivel desenvolver atividades em

quase todos os topicos de funcédo que foram abordados na sequéncia didatica, com

excecao do topico caracteristicas de funcdo. Para esse tdpico, seria necessario

explorar mais e desenvolver atividades que o contemplem.
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7.1.2 Atividades envolvendo o TCT educacéao financeira

O TCT educacéo financeira foi trabalhado com o objetivo de possibilitar, aos

estudantes, conhecimentos para que possam ser capazes de estabelecer
julgamentos, tomar decisbes e atuar de forma critica e reflexiva em relacdo aos
problemas, e possiveis solucdes, impostos pela vida econémica na sociedade em que
vivem (Brasil, 2022a). A Figura 109 retrata como foi estruturada a sequéncia didatica,

quais os aspectos da EMC envolvidos e quais os RRS trabalhados por meio do TCT

educacao financeira.

Figura 109 — Atividades da sequéncia didatica explorando a educacdo financeira

TOPICO: A IDEIA DE FUNCAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
Conhecimento reflexivo; ambiente de Linqua natural  registros:  fiqural
SA 1 aprendizagem 4; desenvolvimento da gua e 9 - figural,
; numeérico e grafico.
matemacia.
Conhecimento reflexivo; ambiente de Lingua natural. reqistro: alaébrico e
SA3 aprendizagem 3; desenvolvimento da gua » 189 - a9
; numeérico.
matemacia.
Ambiente de aprendizagem 3, Lingua natural, registros: algébrico e
AP 5 conhecimento reflexivo; desenvolvimento gua » 1eg - a9
X numeérico.
da matemacia.
TOPICO: CONCEITO E REPRESENTAGCAO DE FUNGAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
Conhecimento reflexivo; desenvolvimento | Lingua natural, registros: algébrico e
SA7 da matemacia; ambiente de aprendizagem | numérico. Conversdo do registro da
4. lingua natural para o algébrico.
Conhecimento reflexivo; desenvolvimento | Lingua natural, registros: algébrico e
SA13 da matemacia; ambiente de aprendizagem | numérico. Conversdo do registro da
4. lingua natural para o algébrico.
Lingua natural e registro grafico.
SA 14 Ambiente de aprendizagem 4. Conversao do registro grafico para a
lingua natural.
AP 6, AP 7, Conhecimento reflexivo; ambientes de qugua natural,’ reglstros: alggbrlco,
AP 8, AP 9, . . ) grafico e numérico. Conversdo do
aprendizagem 3, 4, 5 e 6; desenvolvimento . e oy
AP 10, da matemacia sentido grafico para o algébrico e
AP 12, AP 14 ' algébrico para a lingua natural.
TOPICO: GRAFICOS DE FUNCAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
Lingua natural, registros: numérico e
SA 19 Ambientes de aprendizagem 3 e 4. grafico. Trabalha a conversdo do
sentido algébrico para o grafico.
Conhecimento reflexivo; desenvolvimento ngl,Ja. hatural, . reglstros: alg?brlco,
o ; : numeérico e grafico. Conversdo do
SA 20 da matemacia; ambiente de aprendizagem . >
4 registro da lingua natural para os
) demais registros.
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Lingua natural, registros: algébrico e

SA 21 Ambiente de aprendizagem 3. grafico. Conversdo do registro do
registro grafico para o algébrico.
Lingua natural, registros: numeérico e
SA 23 Ambiente de aprendizagem 4 grafico. Conversao do registro grafico
P 9 ' para o numérico e para a lingua
natural.
AP 17, AP | Ambientes de aprendizagem 3 e 4. L;z%gg ena;frgé’ricrsg'étgﬁi:ergggnir,ﬁ%
18, AP 19, AP | conhecimento reflexivo, desenvolvimento 9 g ; uSi i
23 da matemacia todos os r§g|§tros, inclusive do gréfico
' para o algébrico e para a lingua natural.
TOPICO: CARACTERISTICAS DE FUNCAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
SA24 Ambiente de aprendizagem 3. Lingua natural e registro algébrico.
SA 25 Ambientes de aprendizagem 3 e 4 Lingua natural, registros: algébrico e
' numeérico.
SA 26 Ambiente de aprendizagem 3. Lingua natural e registro numérico.
Conhecimento reflexivo; desenvolvimento L'”S’“? ”at“f"’?" regl|stros: numerico,
o ; : algébrico, grafico e figural. Conversao
SA 29 da matemacia; ambiente de aprendizagem ; . .
3e4 nos dois ’ser?tldos’entre 0 registro
' grafico, algébrico e lingua natural.
Conhecimento reflexivo; desenvolvimento L'”S’“? ”at“f"’?" regl|stros: numerico,
o ; : algébrico, grafico e figural. Conversao
SA 30 da matemacia; ambiente de aprendizagem ; . .
3e4 nos dois ’ser?tldos’entre 0 registro
' grafico, algébrico e lingua natural.
Conhecimento reflexivo; desenvolvimento Llngua_ natural, . Feg'S”OS: numerico,
SA 31 da matemacia- ambientes de algébrico e grafico. Conversdo do
aorendizagem 3e,4 registro grafico para o algébrico e
P 9 ' lingua natural
AP 26. AP Lingua natural, registros: numeérico,
27 AP 2’8 AP Ambiente de aprendizagem 3. | algébrico e figural. Conversdo do
29’ ’ Conhecimento reflexivo. registro figural (esbogo) para a lingua

natural.

Fonte: a pesquisa.

Dessa forma, observa-se que, com o TCT educacéo financeira, foi possivel

abranger todos os topicos de funcdo abordados na sequéncia didatica.

7.1.3 Atividades envolvendo o TCT ciéncia e tecnologia

As atividades que foram selecionadas para serem trabalhadas com o TCT

ciéncia e tecnologia apresentam aspectos relacionados as ciéncias (fisica, quimica,

biologia e computacdo) e a questdes de evolucdo tecnologica (internet, robdtica e

outros). A Figura 110 apresenta o desenvolvimento das atividades, destacando os

aspectos da EMC envolvidos e os RRS trabalhados com esse TCT.
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Figura 110 — Atividades da sequéncia didatica com o tema ciéncia e tecnologia

TOPICO: A IDEIA DE FUNCAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
SA4 Ambiente de aprendizagem 3. Lingua natural e registro numérico.
AP 1, AP 2, aCOrr;T]Z?'degrtT? 3re5fleeX|6voée:12:1b\~/|§|r\1/tirensenci(e) Lingua natural, registros: figural, algébrico
AP 3,AP 4 P gem 3, ’ e registro numérico.
da matemacia.
TOPICO: CONCEITO E REPRESENTACAO DE FUNCAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
. . Lingua natural, registro algébrico e
SA8 Ambiente de aprendizagem 3. AUMErIco.
Conhecimento reflexivo; | Lingua natural, registros: algébrico e
AP 11, AP . . o ~ ,
desenvolvimento da matemacia; | numérico. Conversdo da lingua natural
12, AP 13 . . . o
ambientes de aprendizagem 3 e 4. para o registro algébrico.
TOPICO: GRAFICOS DE FUNCAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
Lingua natural, registros: grafico, figural e
. . numeérico. Conversao do registro numérico
SA 16 Ambiente de aprendizagem 5. para o grafico e do grafico para a lingua
natural.
Lingua natural, registros: numérico,
SA 18 Ambientes de aprendizagem 3. algébrico e grafico. Conversao entre
registro algébrico e grafico.
: ; .| Lingua natural, registros: numérico,
AP 20, AP Ambleqtes de aprendizagem 3, 4 e 5i algébrico e grafico. Conversao do registro
conhecimento reflexivo; o - ;
22, AP 23 ; . grafico para o numérico e para a lingua
desenvolvimento da matemacia.
natural.
TOPICO: CARACTERISTICAS DE FUNGAO
Atividades Aspectos da EMC RRS
Lingua natural, registros: algébrico,
SA 31 Ambientes de aprendizagem 3 e 4. graﬂco, flgura! © numerico. Cop\_/ersao do
registro numérico para o grafico e do
grafico para a lingua natural.
Lingua natural, registros: numérico,
. . grafico e figural. Conversdo do registro
SA27 Ambiente de aprendizagem 4. figural para o numérico e para a lingua
natural.
Lingua natural, registros: numérico e
SA 28 Ambiente de aprendizagem 5. grafico. Conversao do registro grafico para
0 nuMérico e para a lingua natural.
: . Lingua natural, registros: numérico,
AP 24, AP Amb'e”?es de aprendizagem 3 © 5: algébrico e figural. Conversao do registro
Conhecimento reflexivo; | . - ..
25 figural para o algébrico, numérico e para a

desenvolvimento da matemacia

lingua natural.

Fonte: a pesqui

Sa.

Com o TCT ciéncia e tecnologia foi possivel contextualizar todos os tdpicos

de funcdo abordados na sequéncia didatica.



7.2 ANALISE DAS ATIVIDADES
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Par