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A Educacao Matematica Critica e a ideia de funcdao no Ensino Médio

Critical Mathematics Education and the idea of function in High School

Rosangela Ferreira Domingues!
Clarissa de Assis Olgin?

Resumo: O presente trabalho ¢ parte da pesquisa de doutorado da primeira autora, que estd em
andamento. Neste artigo, objetiva-se apresentar o estudo que explora os Registros de
Representagdo Semiotica (RRS) por meio dos ambientes de aprendizagem de forma a buscar o
ensino que considere uma Educagdao Matematica Critica (EMC) no curriculo de Matematica do
Ensino Médio. Foi utilizada a pesquisa qualitativa com analise interpretativa. O trabalho foi
realizado com 20 estudantes da rede publica estadual de Mato Grosso. O ensino do contetido
de funcdo com a utilizacdo dos RRS nas atividades contextualizadas, por meio de situagdes
envolvendo temas do cotidiano dos estudantes, utilizando os ambientes de aprendizagem e o
conhecimento reflexivo, oportunizou o desenvolvimento da matemacia.

Palavras-chave: Registros de Representagdo Semidtica. Educagdo Matematica Critica. Ideia
de func¢do. Ensino Médio.

Abstract: This work is part of the first author's doctoral research, which is ongoing. In this
article, the aim is to present the study that explores Registers of Semiotic Representation (RRS)
through learning environments in order to seek teaching that considers Critical Mathematics
Education (CME) in the high school Mathematics curriculum. Qualitative research with
interpretative analysis was used. The work was carried out with 20 students from the state public
school of Mato Grosso. Teaching function content using RRS in contextualized activities,
through situations involving students' everyday topics, using learning environments and
reflective knowledge, provided opportunities for the development of mathemacy.

Keywords: Records of Semiotic Representation. Critical Mathematics Education. Function
idea. High school.

1 Introducéo

A Educagao Matematica Critica (EMC) ¢ apresentada por Skovsmose (2001, 2010,
2015) como sendo a Educagdao Matematica voltada para a preocupacao do papel que a
Matematica desenvolve na sociedade, sendo que este deve ser analisado de forma critica a
depender também do contexto social e politico em que o estudante esté inserido. Nesse sentido,
esse trabalho busca associar o estudo de funcdo com situacdes contextualizadas visando
aproximar o conteudo ideia de fungao ao cotidiano dos estudantes.

O ensino de Matematica requer uma busca continua por aprimoramento na
implementagdo de praticas educativas que promovam um curriculo mais flexivel e
contextualizado, oferecendo aos estudantes oportunidades para um aprendizado ativo e
participativo. O termo curriculo, para Lopes e Macedo (2011, p. 19) pode ter muitos
significados, mas adota-se nesse estudo, que curriculo no &mbito escolar envolve “a ideia de
organizacdo, prévia ou ndo, de experiéncias/situacdes de aprendizagem realizada por
docentes/redes de ensino de forma a levar a cabo um processo educativo”. Para os docentes da
Educacdo Bésica, no desenvolvimento desse curriculo, além do dominio da disciplina, ¢é
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fundamental compreender as diferentes formas pelas quais os estudantes compreendem e
constroem conhecimentos. Nesse sentido, o trabalho com os Registros de Representacio
Semidtica (RRS) visa oportunizar o ensino do objeto fungdo, considerando as diferentes
representacdes, que Duval (2009) considera serem necessarias para a sua compreensao.

Esse artigo ¢ parte da pesquisa de tese de doutorado da primeira autora que tem como
titulo: Temas Contemporaneos Transversais: contextualizagdo para o ensino de fungdes no
Ensino Médio visando uma Educagdo Matematica Critica. Esse artigo tem por objetivo
apresentar trés questdes que fazem parte da sequéncia didatica, que foi desenvolvida e aplicada
como parte da pesquisa da tese. Apresenta-se também a andlise dessas trés questdes com o
objetivo de verificar o desenvolvimento de alguns aspectos da Educacdo Matematica Critica
(EMC), bem como a importancia dos Registros de Representacdo Semiotica (RRS) para o
ensino do objeto fun¢do, mais precisamente nesse recorte, o topico referente a ideia de funcao.

Para isso, buscou-se nortear a pesquisa por meio do referencial tedrico da Educagao
Matematica Critica de Ole Skovsmose e da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(TRRS) de Raymond Duval. A seguir, apresenta-se um recorte desse referencial teorico.

2 Aspectos da Educagdo Matematica Critica

Skovsmose (2010) apresenta a Educagdo Matematica Critica (EMC) como uma
proposta de abordagem para a Educacdo Matematica (EM) que vai além dos conteudos
matematicos, enfatizando a exploracao do papel social da Matematica. Este papel sociopolitico
pode ser desenvolvido quando a EM aplica conceitos matematicos a problemas cotidianos dos
estudantes, relacionados a questdes sociais, econdmicas ou politicas (Skovsmose, 2015). Dessa
forma, a Matematica nao ¢ vista apenas como um conjunto de procedimentos e férmulas, mas
como uma ferramenta para compreender e transformar a realidade.

Neste contexto, a EMC propicia o desenvolvimento da matemacia, que Skovsmose
(2015) conceitua como a habilidade de entender, operar e aplicar ideias, algoritmos e
procedimentos matematicos em diversas aplicagdes, bem como refletir sobre essas aplicagoes.
Para tanto, o ensino de Matemadtica deve partir de situagdes de aprendizagem diversificadas,
que contemplem as varias realidades dos estudantes, visando a constru¢do de conhecimentos
sobre o contexto trabalhado. Essas situacdes de aprendizagem devem considerar, um dos
principais conceitos da EMC, a reflexao (Skovsmose, 2001).

A reflexdo desempenha um papel central na EMC. Skovsmose (2010) destaca que as
acoes que sdo desenvolvidas por meio da Matematica precisam ser objetos de reflexdo,
classificando-as em trés tipos: com, sobre e por meio da Matematica. Reflexdes com a
Matematica ocorrem quando a Matematica ¢ usada para auxiliar em reflexdes econdmicas,
politicas e sociais. Reflexdes sobre a Matematica envolvem a tomada de decisdes com base em
dados matemadticos. Por fim, as reflexoes por meio da Matematica acontecem quando se
exploram as investigacdes matematicas, a partir de reflexdes envolvendo as propriedades
matematicas e/ou com abordagens de diferentes aspectos do tdépico estudado, como por
exemplo, um estudo sobre as dimensdes de uma embalagem, partindo das propriedades de area
e volume para chegar a uma embalagem ideal do ponto de vista econdmico e sustentavel.

Além da reflexdo, os ambientes de aprendizagem também sdo fundamentais na EMC.
Eles podem ser classificados conforme seu desenvolvimento: exercicios ou cendrios de
investigacdo. Skovsmose (2010) descreve os cendrios de investigagdo como situacdes em sala
de aula onde o professor incentiva os estudantes a questionarem um determinado assunto a
partir de modelos matematicos que fazem referéncia a realidade, a semirrealidade ou a
Matematica pura. Esses cendrios permitem descobertas e a criacdo de significados para a
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situacdo estudada, promovendo uma EMC que desenvolve o pensamento matematico dos
alunos de forma reflexiva, visto que ¢ possivel fazer descobertas durante as alteragdes e
manipulagdes no modelo proposto advindo de uma das referéncias indicadas pelo autor.

A utilizagdo de cendrios de investigacdo possibilita a aplicagdo da Matematica de
maneira que promova a EMC, considerando o papel estruturante da Matematica em diversas
areas, como as econdmicas, politicas e sociais, mas Skovsmose (2010) ressalta que essa nao ¢é
a unica abordagem possivel para o Ensino de Matematica. Institui¢des de ensino, professores e
alunos devem refletir continuamente durante o percurso educativo para que os estudantes
desenvolvam a matemacia e utilizem a Matematica com consciéncia critica.

3 Registro de Representacdo Semiotica

Em Matematica nao ha um acesso direto ou com instrumentos aos objetos matematicos,
sendo assim, a percepgao desses objetos fica a cargo dos registros de representagcdo, chamados
de atividades de produg¢do semiotica por Duval (2012), que caracterizam a Teoria de Registros
de Representacdo Semiodtica. Nesse sentido, entende-se que € necessario pensar em um
curriculo para o ensino de Matemadtica que oportunize, aos estudantes, compreender os
conceitos dessa area do conhecimento por meio dos diversos registros que podem ser adotados
para cada objeto do conhecimento, buscando contextualiza-los com situagdes advindas da vida
cotidiana para que tenham sentido e promovam um ensino reflexivo e critico por meio da
Matematica.

Segundo Duval (2009), a aprendizagem em Matematica ¢ um campo de estudo que
envolve a analise de atividades cognitivas essenciais, como a conceituacao, a interpretacao de
textos, o raciocinio e a resolug¢do de problemas. Diferente de outras disciplinas, essas atividades
cognitivas na Matematica necessitam de representacdes além da linguagem natural ou de
imagens, utilizando sistemas semioticos de representagdo e expressao. Esses sistemas incluem
a linguagem natural, férmulas algébricas, figuras, representagcdes graficas e outros (Duval,
2009). Assim, a compreensao em Matematica, para Duval (2009) ocorre quando o estudante
consegue distinguir um objeto matematico (como numeros, funcdes, retas e outros) de sua
representacao (como escritas decimais ou fracionarias, simbolos, graficos, diagramas e outros).
Como um mesmo objeto matematico pode ser apresentado por meio de diferentes
representagdes, a aprendizagem acontece quando o estudante conhece o conceito do objeto e
suas diversas representagdes, sabendo relacionéa-las quando necessario.

Essas representagdes sao chamadas de semioticas e sdo formadas com a utilizagdo de
signos proprios de um sistema de representacdes com suas particularidades de funcionamento
e significados (Duval, 2012). Nesse sentido, a palavra signo se refere ao que se usa para a
comunicagdo, como hieroglifos, alfabetos e outros que formam um sistema de signos que, para
Duval (2016, p.10), possibilitam a execucdo da “Operagdo Semiotica”, sendo classificada como
distinta das operagdes fisicas, mentais ou conceituais. Essa operacao consiste na substitui¢ao
de um ou mais simbolos em um célculo matematico, tal como nas operagdes de calculo.

Assim, Duval (2011) afirma que os Registros de Representagdo Semiotica (RRS) sao
sistemas criadores de novos conhecimentos que, por meio de operagdes, produzem novas
representacdes, possibilitando o acesso a objetos ainda ndo perceptiveis ou a ferramentas que
permitem a exploracdo de todas as representacdes possiveis de um mesmo objeto. Por
conseguinte, Duval (2016) classifica os registros como sendo multifuncionais (lingua natural e
as figuras geométricas) e monofuncionais (as escritas simbolicas e os graficos cartesianos)
Duval (2011) considera os registros monofuncionais como especificos da Matematica,
destacando que foi por meio da constitui¢do deles que a algebra e a analise se desenvolveram.
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Segundo Duval (2009, 2011, 2016), a articulagdo entre esses registros ¢ fundamental
para a compreensao dos objetos de conhecimento da Matematica. Essa articulagdo ocorre por
meio das transformacgdes (operacdes) que podem ser efetuadas de um registro para outro,
denominadas conversdo, ou dentro do mesmo registro, denominadas tratamento.

Dessa forma, um tratamento ocorre quando ha transformagdes de representagdes dentro
de um mesmo registro, como no calculo algébrico, onde a aplicacio de propriedades
matematicas ¢ necessaria para encontrar a solucdo de uma equagdo, por exemplo. J4, as
conversdes ocorrem quando ha transformagdes de representacdes em que se muda o registro,
conservando os mesmos objetos. Por exemplo, no caso de uma func¢ao, pode-se passar da escrita
algébrica para sua representagao grafica, ou vice-versa.

Essas transformagdes sdo essenciais na articulacdo entre os registros, de acordo com
Duval (2016). O autor argumenta que ha aprendizagem sobre o objeto matematico estudado
quando o estudante consegue realizar essas mobilizacdes em pelo menos dois registros,
relacionando-os e utilizando as conversdes e tratamentos necessarios.

4 Metodologia

Para analisar o processo de ensino desenvolvido por meio de uma sequéncia didatica,
foi adotada uma abordagem qualitativa que, para Creswell (2010), busca produzir significado
que ¢ sempre social, a partir da interagdo do pesquisador com o que estd sendo pesquisado,
sendo um movimento bastante indutivo, gerando significado ja a partir da construcao de dados.
Essa escolha de abordagem, permitiu uma analise interpretativa dos dados coletados ao longo
das etapas do estudo. Segundo Gomes (2016), a andlise interpretativa se concentra na
compreensao das percepgoes e experiéncias dos participantes sobre o tema investigado, em vez
de realizar uma simples contagem dos dados. Além disso, conforme destaca o autor, o estudo
nao precisa abranger a totalidade das percepgoes, ja que a dimensao sociocultural das opinides
de um grupo com caracteristicas semelhantes tende a apresentar muitos pontos em comum,
além das singularidades individuais. Assim, na analise interpretativa, as informagdes geradas
durante a pesquisa precisam ser consideradas pensando no que pode ser homogéneo tanto
quanto no que se diferencia entre os participantes da pesquisa.

A pesquisa teve a aprovacgdo do Comité de Etica, sob o parecer n. 5.069.909, e envolveu
20 estudantes de uma turma de terceiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual Professor
Domingos Aparecido dos Santos, da rede publica estadual de Mato Grosso, localizada no
municipio de Rondonopolis, onde reside a primeira autora.

A sequéncia didatica foi desenvolvida de agosto a novembro de 2023, durante as aulas
de Matematica, e abrangeu o estudo de fung¢des nos seguintes topicos: ideia de fungdo, conceito
e representagdo de funcdes, grafico de fungdes e caracteristicas de fungdes. Neste artigo,
apresenta-se a parte da sequéncia que ¢ focada na ideia de fungdo. As atividades da sequéncia
foram organizadas em duas categorias: situagcdes de aprendizagem (SA) e atividades propostas
(AP).

No estudo realizado, assumiu-se que as situagdes de aprendizagem (SA) incluiam
exemplos e atividades destinadas a construcdo dos conceitos abordados, bem como situagdes
problemas que tinham como objetivo a aplicagdo dos conceitos desenvolvidos para resolver
problemas especificos. As atividades propostas (AP) visavam verificar a aprendizagem,
também incorporando situagdes problemas. Todas as atividades foram concebidas para serem
trabalhadas em um ambiente de aprendizagem que envolvesse a realidade ou a semirrealidade,
conforme a abordagem de Skovsmose (2010). Ressalta-se que, nesse artigo, foram utilizadas
uma SA e duas AP.
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Nesse contexto, a analise dos dados seguiu uma abordagem interpretativa, evidenciando
as interpretagdes e compreensdes dos estudantes sobre o assunto explorado. Buscou-se
fundamentar os dados coletados a partir dos referenciais teoricos sobre a Educagdo Matematica
Critica (EMC) e os Registros de Representagao Semiotica (RRS).

Na proxima se¢do, apresentamos a analise de trés atividades selecionadas para este
artigo, as quais exemplificam como o tema ideia de funcao foi desenvolvido com os estudantes
do Ensino Médio.

5 Andlise e resultados

Segundo Skovsmose (2010), ¢ preciso refletir sobre o ensino de Matematica, de forma
a promover situacdes de aprendizagem que oportunizem o trabalho com diferentes ambientes
de aprendizagem. Nesse sentido, ¢ preciso pensar em um curriculo de Matematica que
contemple, além dos conteudos formais, temas que sejam do interesse dos estudantes e que
proporcionem uma aprendizagem que traga significado para eles no contexto em que vivem e
permita um desenvolvimento pessoal que possibilite serem cidaddos criticos e atuantes em
contexto politico, econdmico e social. No trabalho com os contetidos formais no curriculo de
Matematica, ¢ preciso trabalhar com os RRS, possibilitando que os estudantes transitem entre
os diferentes registros de um mesmo objeto matematico, de forma a reconhecer o conceito desse
objeto e conseguir fazer as operacdes (conversdes e tratamentos) necessarias para a
compreensao do mesmo (Duval, 2016).

As atividades selecionadas para esse artigo envolvem a ideia de funcdo e apresentam
situacdoes que remetem a temas do cotidiano dos estudantes com o objetivo de utilizar os
pressupostos da EMC por meio dos RRS (Quadro 1).

Quadro 1: Atividades sobre ideia de funcéo

Atividade Tema Obijetivos
SA1l Consumo Explorar uma situacdo de consumo para introduzir a ideia de
funcdo por meio dos RRS: lingua natural; registro figural;
registro algébrico; registro numérico; e registro grafico;
trabalhar os conceitos da EMC: conhecimento reflexivo;
ambientes de aprendizagem 4 e 6; e desenvolvimento da
matemacia.

AP 3 Consumo Analisar uma situacdo de consumo de energia elétrica de
alguns aparelhos utilizados em residéncias; explorar a
relacdo de dependéncia entre o nimero de horas utilizadas
com o aparelho e o consumo mensal com os RRS: lingua
natural; registro figural; registro algébrico; e registro
numérico; trabalhar os conceitos da EMC: Conhecimento
reflexivo; desenvolvimento da matemacia; e ambientes de
aprendizagem 5 e 6.

AP 5 Educacdo financeira | Explorar uma situagdo, no ambiente de aprendizagem 3, com
o0 tema educacéo financeira envolvendo o valor guardado por
uma funcionaria que recebe comissdo por suas vendas;
trabalhar a relacdo de dependéncia envolvendo o valor
depositado e a comissdo ganha por meio dos registros
algébrico, numérico e na lingua natural.

Fonte: a pesquisa.

A primeira atividade, descrita no Quadro 2, apresenta uma situagdo de aprendizagem
que aborda um tema de grande interesse para muitos estudantes do Ensino Médio,
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especialmente na cidade onde a pesquisa foi realizada, uma vez que essa cidade possui muitas
motocicletas circulando no transito local.

Quadro 2: Situagdo inicial proposta para o desenvolvimento da sequéncia didatica (SA 1)

A Matematica pode e deve ser aplicada para tomada de decisGes diarias. O contetdo de fungdo é
muito utilizado para as praticas do cotidiano. Pode-se analisar uma situagdo que envolve funcéo, para
se compreender sua aplicabilidade.

Parte 1 — Perguntas para os alunos:
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 fornecidos por eles, construir uma tabela relacionando a quantidade de quilémetros
percorridos com a quantidade de litros. Pode-se fazer uma segunda tabela 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
onibus urbano em Rondondpolis). 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 6nibus, considerando somente o custo do combustivel)?

Fonte: a pesquisa.

Essa atividade exemplificou um ambiente tipo 6 (Skovsmose, 2010), pois para resolver
a situacdo proposta os estudantes precisavam buscar informacgdes sobre o consumo de
combustivel do tipo de motocicleta escolhido por eles (Figura 1). Observa-se que foram
escolhidas motocicletas bem variadas, com consumo entre 24 km/l e 60 km/l, ou seja, bem
econOmicas, comparando com o consumo médio de um automodvel que ¢ por volta 10 km/I,
além do prego de aquisi¢do que também ¢ variavel, motocicletas de baixo custo como a POP
100 e outros de alto custo como a CB 300.

Figura 1: Marcas e modelos de motocicletas escolhidas pelos estudantes para o desenvolvimento da SA 1
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Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

Na parte 1 da atividade, os estudantes fizeram as pesquisas e montaram as tabelas
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solicitadas. Eles ndo encontraram dificuldades para preencher a tabela, porém, quando a
professora pesquisadora solicitou a generalizacdo da situacdo observada, ou seja, uma
expressdo para o calculo de qualquer quantidade x na segunda tabela, eles s6 conseguiram apos
um exemplo usando a regra de trés, como pode ser observado nas resolugdes apresentadas na
Figura 2.

Figura 2: Resolucdo dos Estudantes 3 e 11 para a primeira parte da SA 1
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Estudante 3 Estudante 11
Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

Observa-se que na segunda tabela do Estudante 3, ha um erro para a quantidade 400
litros de combustivel, o total em reais deveria ser 54,30 e nao 54,03, o que provavelmente foi
uma distracdo. No entanto, esse estudante ndo conseguiu encontrar a expressao para x na
segunda tabela. Por outro lado, o Estudante 11 ndo apresentou erros nas tabelas e conseguiu
generalizar para x, utilizando a regra de trés. Assim, por meio da criacdo da tabela e da
generaliza¢do para um valor x, comegou-se a trabalhar a ideia de fun¢do com os estudantes da
turma, utilizando diferentes RRS (Duval, 2009), incluindo a lingua natural, o registro figural, o
registro numérico, o registro algébrico e o registro grafico. A partir da representacao feita pelos
estudantes, a professora pesquisadora construiu com os estudantes a representacdo grafica,
considerando os valores apresentados por eles como pares ordenados.

Para a segunda parte da SA 1, os estudantes realizaram reflexoes com a Matematica que,
para Skovsmose (2015), sdo reflexdes que envolvem situagcdes que demandam a tomada de
decisdes baseadas em dados matematicos. Para orientar os alunos nessa etapa, a professora
pesquisadora propds que eles realizassem as seguintes atividades: a) calcular o gasto semanal
com passagens de dnibus e combustivel para a motocicleta escolhida; b) calcular o gasto mensal
com passagens de Onibus e combustivel; ¢) identificar outros possiveis custos associados ao uso
da motocicleta; d) analisar as vantagens e desvantagens financeiras na utilizagdo do transporte
publico; e) analisar as vantagens e desvantagens ndo financeiras na utilizacdo da motocicleta.
As resolugdes de dois estudantes para essas atividades estdo apresentadas na Figura 3.
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Figura 3: Resolucdo dos Estudantes 7 e 15 para a segunda parte da SA 1
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Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

Essa atividade oportunizou uma reflexao por parte dos estudantes sobre os impactos que
as suas decisdes podem causar no meio ambiente, por exemplo, quando tomam uma decisao
referente ao tipo de transporte utilizar, como evidencia a resposta do Estudante 15: as vantagens
sdo para o meio ambiente ou seja menos problemas ambientais causados pela libera¢do de
combustivel queimado. Essa reflexao foi possivel devido a andlise dos calculos matematicos
realizados pelos estudantes, alinhando-se aos conceitos de desenvolvimento da matemacia
propostos por Skovsmose (2015).

A segunda atividade (AP 3), apresentada no Quadro 3, envolve uma situacdo de
consumo de energia elétrica de aparelhos que podem fazer parte dos utensilios utilizados nas
residéncias dos estudantes participantes.
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Quadro 3: Atividade proposta no tépico ideia de funcéo (AP 3)

Pode-se calcular o consumo de energia elétrica de um
equipamento por meio de uma fungdo. 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, o consumo de energia elétrica em
quilowatt-hora (kWh). Responda:

» Ferro de passar roupa
de 1200W de poténcia.

S,

e,

a) A expressao que representa o consumo de energia
elétrica pode ser simplificada e expressa de outras
maneiras? Registre algumas delas.

JIANG HONGYANSHUTTERSTOCK.COM

Poténcia do ferro de
passar roupa (kW). °

b) Determine o consumo de energia elétrica de um ferro

o =

de passar roupa desse modelo, considerando que tenha = 1200 ¢ [Fempo de uso (h).
sido utilizado por 8 h em um més. | 1000

¢) Quantas horas um ferro de passar roupa desse modelo o energia elétricade

pode ser usado para que sejam consumidos, no maximo, um ferro de passar roupa (kWh)

7,2 KWh? em fungao do tempo de uso (h).

d) Agora, indique quais aparelhos hé na sua residéncia (dentre , .

os aparelhos indicados na tabela ao lado) e escreva uma Equipamento Poténcia (W)
funcdo que relacione o consumo c de energia elétrica (kwWh) Televisor q0

e 0 tempo t de uso de cada equipamento (h). Depois,

estabeleca o tempo de uso mensal desse equipamento em sua Computador 300
residéncia e calcule o consumo de energia elétrica , )

correspondente. Aspirador de po 600

e) Apresente um plano de economia de energia (considere Condicionador dear 1400
quais aparelhos podem ter uma reducdo de tempo de uso), Micro-ondas 2000
calculando o total economizado de acordo com a reducdo do

consumo.

Fonte: adaptado de Souza (2020).

Essa atividade (AP 3) foi realizada por 19 dos 20 participantes e a maioria deles nao
apresentou dificuldades na resolucdo. Para a resolugdo dessa atividade foi necessario,
inicialmente, fazer a conversao do registro da lingua natural para o registro algébrico, como no
item a (Figura 4), o que pode ser visto nas resolugdes dos estudantes 1, 7, 10 e 17. Observa-se
que a resolucao do Estudante 17 ndo apresenta o registro algébrico, além desse, outro estudante
fez da mesma forma. Destaca-se que mais 9 participantes responderam como o Estudante 1,
transformando a fracdo em numero decimal. Outros 5 participantes fizeram como o Estudante
10, que somente simplificou o resultado, mantendo a fracdo sem transforma-la em ntimero
decimal. J4 o Estudante 7 ndo utilizou o exemplo dado no exercicio do consumo do ferro de
passar e se equivocou com os simbolos. Dessa forma, observou-se que 3 estudantes nao
realizaram a conversdo adequada da lingua natural para o registro algébrico, o que era exigido
nesse primeiro item da AP 3.
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Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

Para a resolucao dos itens b, ¢ e d da atividade, foi necessario fazer a conversao para o
registro numérico por meio da substituicdo do valor informado na tabela, além do tratamento
dentro desse mesmo registro para chegar ao resultado desejado, como o proposto por Duval
(2016). Emrelagao ao item b da AP 3, ressalta-se que, para a resposta, os estudantes tinham que
encontrar a imagem da fungdo, fazendo a conversdo do registro algébrico para o numérico,

pode-se observar pelas resolugdes dos estudantes (Figura 5) que eles ndo apresentaram
dificuldades nessa conversao.

Figura 5: Resoluc@es dos Estudantes 7 e 16 na atividade AP 3
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Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

No item ¢ da atividade, os participantes precisaram utilizar a imagem para encontrar o
valor correspondente por meio da equagdo resultante e 3 estudantes apresentaram dificuldades
nesse item, mas com o auxilio dos colegas e da professora pesquisadora durante a realiza¢ao do
exercicio, conseguiram chegar ao resultado correto. Destaca-se que o Estudante 15 fez essa
resolucdo por meio de tentativas verificando valores para o tempo ¢, buscando chegar na
imagem 7,2, como pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6: Resolugdo do item ¢ da AP 3 do Estudante 15
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Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

O item e exigia reflexdo por se tratar de um ambiente do tipo 6 (Skovsmose, 2010), pois
além de investigar quais aparelhos elétricos consomem mais energia elétrica, os estudantes
tiveram que tomar a decisdo do quanto deveriam diminuir em horas utilizadas dos aparelhos
escolhidos para reduzir o consumo mensal. Ressalta-se que 15 estudantes utilizaram os dados
obtidos no item d para concluir o item e, como, por exemplo, a resolucdo do Estudante 12

(Figura 7).
Figura 7: Resposta do Estudante 12 na AP 3
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Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

O estudante calculou o consumo dos aparelhos escolhidos por ele para o plano de
economia e fez a conversao para o registro na lingua natural para apresentar o seu resultado de
forma mais clara. Essa conversdo entre os registros ¢ importante para o desenvolvimento
cognitivo da aprendizagem em Matematica, segundo Duval (2016).

A atividade proposta 3 (AP 3) envolvia um exemplo de aplicacdo do conteudo funcao
em uma situagdo do cotidiano, mostrando que ¢ possivel utilizar a Matematica para tomada de
decisdes por meio da reflexdo sobre a Matematica como sugere Skovsmose (2001). Essa
atividade proporcionou uma reflexdo com o propodsito de que os estudantes percebam que a
acdo humana pode influenciar de forma positiva nos impactos ao meio ambiente, como por
exemplo, com a redugdo do consumo de energia elétrica. A reflexdo utilizando a Matematica na
resolucdo dessa atividade, propicia o desenvolvimento da matemacia que Skovsmose (2015)
destaca ser necessaria na formagao do estudante, como cidaddo, no seu preparo para agir em
sociedade, seja em situagdo de consumo, economia ou em outras que possam Vir a surgir em
suas futuras profissoes.

A préxima atividade (AP 5) apresenta uma situagdo desenvolvida em um ambiente de
aprendizagem do tipo 3, retratando um exercicio que envolve uma semirrealidade (Quadro 1).
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Quadro 4: Atividade proposta no tépico ideia de funcéo (AP 5)

Joana trabalha em um centro comercial na cidade de Rondondpolis. Todos os meses, Joana deposita,
em sua conta bancéria, uma quantia D, em reais. A quantia D € calculada utilizando a férmula
D =0,75x + 50, em que x representa a comissdo de vendas mensal recebida por ela.

a) ldentifique a variavel dependente e a variavel independente na formula descrita?

b) Determine a quantia depositada por Joana em margo, sabendo que nesse més ela recebeu uma
comissdo de R$ 1 200,00.

c) Qual deve ser a comissdo de Joana para ela depositar R$ 1 250,007
Fonte: adaptado de Teixeira (2020).

O texto dessa atividade foi apresentado no registro da lingua natural, mas contém
também uma expressao no linguagem algébrica, devendo ser utilizado também o registro
numérico para a resolugdo. Essa atividade foi desenvolvida por 19 estudantes participantes da
pesquisa e serd feita a analise de cada um dos itens solicitados.

No item a da AP 5, foi solicitado a identificagdo das variaveis da féormula fornecida,
sendo necessaria a conversao do registro algébrico para a lingua natural. As respostas de 5
estudantes estao no Quadro 5.

Quadro 5: Respostas de 5 estudantes para o item a da AP 5

Estudante 1: variavel dependente, comissdo de vendas mensal; quantia de depdsito.
Estudante 2: variavel dependente é o D e a variavel independente é o x.
Estudante 4: a variavel dependente é a comissao e a independente sdo o 50.
Estudante 5: variavel diferente é D e a independente é o x.
Estudante 20: é variavel a comisséo.

Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

Observou-se nas respostas que mais 5 estudantes responderam corretamente como o
Estudante 2. O Estudante 20, e mais um estudante que respondeu como ele, identificou somente
uma variavel sem classifica-la. O Estudante 5 e outros 3 identificaram as variaveis, cometendo
um equivoco ao nomear a varidvel dependente. J4 outros 8 estudantes ndo conseguiram
formular a resposta adequadamente, como os Estudantes 1 e 4. Como o nimero de acertos nesse
item foi pequeno, seria necessario aprofundar o trabalho com a classificagdo das varidveis em
uma relagao de dependéncia que remete a ideia de fungao.

Em relagdo ao item b da AP 5, a resolucdo necessitou da conversdo da lingua natural e
do registro algébrico para o registro numérico, devendo ser efetuados os tratamentos nesse
ultimo, cujo resultado seria a imagem solicitada para o valor dado na fung@o. Nesse item, 17
estudantes resolveram corretamente e somente 2 deixaram sem resolver. Para o Gltimo item da
atividade, o tratamento necessario ¢ a resolu¢ao da equagao obtida apos a conversdo entre os
registros (Figura 8).

Figura 8: Resolugdo de 3 estudantes no item ¢ da AP 5
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Fonte: producdo dos participantes da pesquisa.

O Estudante 16 resolveu corretamente esse item e, assim como ele, outros 9 também
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acertaram. O Estudante 11 e outros 2 erraram os tratamentos no registro numérico. Ja o
Estudante 3, e outros 5, erraram na conversdo do registro algébrico para o numérico, pois
substituiram de forma equivocada o valor que seria da imagem no lugar de x. Essa atividade
proporcionou que os estudantes praticassem, por meio do ambiente de aprendizagem 4, as
conversdes ¢ tratamentos necessarios para a compreensdo do objeto funcdo utilizando as
reflexoes por meio da Matematica, como sugere Skovsmose (2010). Além disso, foi importante
o conhecimento das dificuldades dos estudantes, a partir dos erros apresentados, para a
continuidade do desenvolvimento da sequéncia didatica.

Analisando as atividades SA 1, AP 3 e AP 5, que exploraram os conceitos matematicos
relativos a ideia de fungdes de forma contextualizada, pode-se observar que os participantes da
pesquisa conseguiram aprofundar e ampliar seus conhecimentos sobre esse topico.

6 Consideracdes finais

As atividades analisadas indicam possibilidades didaticas para trabalhar o ensino de
funcdes no curriculo de Matematica de forma contextualizada, explorando os RRS e uma EMC.
Nesse sentido, destaca-se a primeira atividade, que oportunizou desenvolver o assunto consumo
de combustiveis. Essa atividade proporcionou uma reflexdo sobre como a escolha do tipo de
transporte pode influenciar nos impactos ambientais. Além disso, a reflexdo com, sobre e por
meio da Matematica nos ambientes de aprendizagem das trés atividades apresentadas nesse
artigo, oportunizaram o desenvolvimento da matemacia, o que pode proporcionar que 0s
estudantes sejam participantes mais ativos na sociedade em que vivem.

O trabalho com os RRS permitiu que os estudantes visualizassem o objeto matematico
em mais de uma forma de representacao, conseguindo fazer a conversao entre os registros e
desenvolvendo os tratamentos necessarios para a resolu¢do da situacao proposta. Considerando
o objeto ideia de fun¢do, a importancia da utilizacao dos registros se deve ao fato que, ao utilizar
apenas a lingua natural, os estudantes ndo conseguem visualizar plenamente esse conceito. A
medida que realizam as conversdes, com o registro figural (nas tabelas), com os registros
numéricos (encontrando a imagem da fun¢do) vao construindo e compreendendo a ideia de
funcdo, ficando mais claro o significado desse conceito. Ressalta-se que os estudantes
apresentaram dificuldades na conversdo do registro numérico para o algébrico e também da
lingua natural para o algébrico, evidenciando que € necessario intensificar o trabalho com essas
conversoes.

Diante disso, o curriculo de Matematica precisa contemplar uma Educagao Matematica
Critica por meio de tarefas contextualizadas que possibilitem a utilizagdo dos diferentes tipos
de representacdes semidticas, visando a compreensdo dos estudantes para os objetos do
conhecimento matematico. Nesse sentido, ¢ importante que pesquisas futuras também explorem
aspectos relacionados ao curriculo de Matematica ¢ a formagdo inicial e continuada de
professores, investigando se e como os RRS e a EMC sdo abordados e aplicados no
desenvolvimento de conhecimentos matematicos de forma integrada a outros temas.
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