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Resumo

A Educagao Matematica Critica (EMC) ¢ a preocupacao da Educagdo Matematica
com o papel social que a Matematica deve desenvolver. Essa pesquisa, bibliografica
e de natureza qualitativa, visa investigar como esta sendo abordada a EMC nos livros
didaticos do Ensino Médio que sao distribuidos as escolas publicas brasileiras, por
meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Para tanto, analisou-se as
atividades presentes nos conteudos de fungdes nas colegdes de livros didaticos
constantes do Guia do Livro Didético 2021, a partir dos pressupostos da EMC: a
matemacia, a reflexao e os cenarios de investigagao. Como resultado, pode-se
observar que todas as obras analisadas apresentam possibilidades de trabalhar a
reflexdo ou com os cenarios de investigacao, podendo ser desenvolvida a matemacia
na perspectiva de uma EMC.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Critica; Livro didatico brasileiro; Ensino de
fungdes; Ensino Médio; Programa Nacional do Livro Didatico.

Introducio

Esse artigo ¢ parte da pesquisa de doutorado da primeira autora, que estd em andamento e
tem como tematica as contribui¢cdes da Educagdo Matematica Critica (EMC) para o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica envolvendo o contetdo de fung¢des relacionado aos
Temas Contemporaneos Transversais indicados pelo documento orientador da educagdo Basica
Brasileira, denominado Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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Esse trabalho tem por objetivo investigar como estd sendo abordado o contetido de fungdes
nos livros didaticos, do Ensino Médio, disponibilizados pelo Ministério da Educacao, no
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), buscando identificar os assuntos
que sdo tratados e se contribuem para uma EMC. Para tanto, sera apresentado um recorte do
referencial tedrico sobre a EMC e o ensino de fungdes, bem como a pesquisa bibliografica
referente aos livros didaticos de Matematica, aprovados no PNLD e a analise de como a EMC
pode ser explorada nas atividades presentes nos contetidos de func¢des nas colegdes desses livros.

A Educacao Matematica Critica

A Educacao Matematica Critica tem como precursor o professor dinamarqués Ole
Skovsmose, que tem se dedicado a essa tematica desde os anos de 1970 influenciado pelos
movimentos estudantis e, em 1994, comeca a reformulacio da ideia da EMC como uma Educagao
Matematica (EM) com uma preocupagao em relagdo ao papel social da Matematica (Skovsmose,
2010). Para o autor, muitas agdes sdo desenvolvidas através da Matematica, como as inovagoes
tecnologicas, os procedimentos econdmicos, 0s processos de automagao, o gerenciamento, a
tomada de decisdo, dentre outras. Como essas agdes fazem parte do cotidiano, elas devem ser
analisadas de forma critica.

Para Skovsmose (2015), a Matematica pode ter um poder de potencializar os estudantes,
desde que seja trabalhada de forma a desenvolver a inteligéncia, promover uma maior chance de
sucesso pessoal, assumindo um papel social e politico. Para o autor, esse papel sociopolitico da
Matematica pode ser desenvolvido a medida que a EM ¢ realizada por meio de projetos que
tenham como objetivos a aplicagao e desenvolvimento de conceitos matematicos em problemas
de situagdes do cotidiano relacionados a questdes sociais, econdmicas ou politicas. Dessa forma,
desenvolvendo a matemacia, que o autor conceitua como sendo o desenvolvimento de
habilidades para entender, operar e aplicar ideias, algoritmos e procedimentos da Matematica em
uma variedade de situagdes, além de habilidades para se refletir sobre todas essas aplicagoes.

A partir do desenvolvimento da matemacia, pode-se atingir o que Skovsmose (2001, p. 56)
aponta como competéncia democratica: “uma caracteristica socialmente desenvolvida da
competéncia que as pessoas a serem governadas devem possuir, de modo que possam ser
capazes de julgar os atos das pessoas encarregadas de governar”. Essa competéncia deve ser
desenvolvida também no ambito educacional a partir de situagdes de aprendizagem diferenciadas
que possam contemplar as diversas situacdes vivenciadas pelos estudantes, visando a constru¢do
de conhecimentos criticos sobre o contexto trabalhado. E essas situa¢des de aprendizagem
devem levar em conta, um dos principais conceitos da EMC, a reflexao.

Para Skovsmose (2010), as agdes que sao desenvolvidas através da Matematica sdo objetos
de reflexao, e essas reflexdes podem ser com, sobre € por meio da Matematica. Sendo que: nas
reflexdes com a Matematica, ela ¢ a tida como uma ferramenta para auxiliar as reflexdes
econOmicas, politicas e sociais; nas reflexdes sobre a Matematica, sdo as situagdes que envolve
tomada de decisdes utilizando dados matemaéticos; e nas reflexdes por meio da matematica,
acontecem em situagdes de aprendizagem que envolvem investigagdes matematicas, com
reflexdes a partir de propriedades matematicas, com abordagens de diferentes aspectos do topico
estudado, abrindo caminhos para reflexdes de outras naturezas pertinentes ao contexto estudado.
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Para possibilitar que haja espaco para a reflexdo, levando-se ao desenvolvimento da
matemacia, Skovsmose (2010) apresenta o conceito de cenarios de investigagao, descritos como
sendo situagdes em sala de aula em que o professor incentiva os estudantes a fazerem
questionamentos sobre um assunto determinado, a partir de modelos de situagdo Matematica
relacionada a realidade, podendo-se fazer descobertas por meio de alteragdes no modelo
proposto, produzindo significados para a situacdo estudada. Para o autor, uma aula com cenéarios
de investigagao difere de uma aula baseada no ensino tradicional, pois pode ser realizada a partir
de situacdes de aprendizagem com referéncias a realidade, a semirrealidade e, até mesmo,
somente a Matematica pura. Assim, a Matematica ¢ aplicada de forma a promover uma EMC,
podendo possibilitar o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos de forma
autonoma e reflexiva, considerando o papel estruturante da Matematica nas diversas areas
econOmicas e sociais, mas Skovsmose (2010) aponta que nao ¢ necessariamente o inico caminho
para esse fim e que, professores e alunos, devem refletir durante todo o percurso, inclusive para
tragar as rotas a seguir.

O livro didatico brasileiro

No Brasil, em todo o territorio nacional, as escolas publicas tém direito a livros didaticos
que sdo distribuidos pelo Ministério da Educa¢ao (MEC) por meio do PNLD, desde 1937. A
etapa do Ensino Médio comecgou a ser contemplada com esse programa em 2005, de forma
gradativa (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa¢do [FNDE], 2017).

Atualmente, o PNLD, ¢ destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagogicas
e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e
gratuita, as escolas publicas de educagao bésica das redes federal, estaduais, municipais e
distrital e também as institui¢des de educacao infantil comunitarias, confessionais ou
filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico, que sdo atendidos em
etapas alternadas e periodicas. O FNDE ¢ responsavel pela compra e distribuigdo dos materiais e
livros didaticos selecionados pelo MEC, através da Secretaria de Educacao Bésica (SEB). O
FNDE também ¢ responsavel pela logistica do provimento e do remanejamento dos materiais
didaticos para todas as escolas publicas do pais cadastradas no censo escolar (Ministério da
Educagao [MEC], 2018).

Antes do livro didatico chegar na escola, ha todo um processo, que comega com o
cadastramento das obras que passardo por avaliagdes pedagogicas coordenadas pelo MEC, com a
participacao de Comissdes Técnica especifica, integrada por especialistas das diferentes areas do
conhecimento correlatas formadas para atender ao ciclo a que se referir o processo de avaliacao.
Apos a aprovagao, as obras compdem o Guia do Livro Didatico que serdo distribuidos para as
escolas para avaliagdo e escolha pelos professores das areas pertinentes. Todas as etapas do
processo contam com prazos no ano anterior ao que o livro comegara a ser utilizado pelos alunos
e professores, sendo que devera ser utilizado pelo prazo de trés anos (FNDE, 2017). A partir do
PNLD de 2021, o prazo de utilizacdo dos livros passa a ser de quatro anos.

A analise feita nesse trabalho foi a partir das dez colec¢des de livros didaticos da area de
conhecimento Matematica e suas Tecnologias, restringindo-se aos volumes e capitulos referentes
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ao contetido de fungdes. As obras foram disponibilizadas pelas editoras participantes do PNLD
2021 por meio do Guia Digital (2021), sendo que os livros adotados devem ser utilizados no
periodo de 2022 a 2025.

O ensino de fungdes ¢ um dos principais conteudos do Ensino Médio, etapa escolar
ofertada no Brasil aos alunos com idade entre 15 e 18 anos (idade regular). Sendo o conceito de
fun¢do um dos mais importantes da Matematica (da Ponte, 1990). A historia das fungdes passa
pelas figuras histdricas: Newton (1642-1727), Leibniz (1643-1716) — sendo este o primeiro a
usar o termo funcao em 1673; Joao Bernoulli (1667-1748); Euler (1707-1783); Fourier (1768-
1830); Dirichlet (1805-1859); Cantor (1845-1918) e outros. Cantor iniciou o desenvolvimento da
teoria de conjuntos o que possibilitou o entendimento da nogao de fungdo mais proxima da que
se tem atualmente, mas para o autor, esse conceito ainda continua em evolugdo (da Ponte, 1990).

Para da Ponte (1990, p.6): “O papel curricular do conceito de fun¢do pode ser visto tendo
em conta trés aspectos essenciais: (a) a natureza mais algébrica ou mais funcional da abordagem,
(b) a generalidade do conceito, € (c) a sua aplica¢do a problemas e situagdes da vida real e de
outras ciéncias”. Sendo este ultimo aspecto que sera abordado nessa pesquisa.

No quadro 1 apresenta-se a editora, o titulo da cole¢c@o e o volume que seré analisado.

. Titulo da .
Editora ~ Volumes Volume a ser analisado
colecio
Conexdes - Grandezas, algebra e algoritmos; Fungdes e
Matematica e aplicacdes; Estatistica e probabilidade; ~ N
Moderna . . - . Fungdes e aplicacdes.
suas Trigonometria; Geometria plana e espacial;
Tecnologias Matrizes e geometria analitica.
., Grandezas, medidas ¢ matematica financeira;
Diélogo . . . .
- Geometria plana; Geometria espacial; Geometria
Matematica e Iy . ~ o ~ ~
SM suas analitica, sistemas e transformagdes geométricas; Funcdes e progressoes.
. Estatistica e probabilidade; e Fungdes e
Tecnologias ~
progressdes.
O tratamento da informacao e a resolucdo de O tratamento da
problemas por meio da fungdo do 1° grau; As informagdo e a resolugdo
unidades de medida e a e a resolugdo de problemas | de problemas por meio da
por meio da funcdo do 2° Grau; A matematica fungdo do 1° grau; A as
financeira e a resolucdo de problemas por meio das | unidades de medidacaca
Editora Interacdo fungdes exponencial e logaritmica; A estatisticae a | resolugdo de problemas
do Brasil | Matematica resolucdo de problemas por meio de analise por meio da fun¢do do 2°
combinatdria e probabilidade; A resolugdo de Grau; A matematica
problemas por meio da geometria plana e da financeira e a resolucdo de
trigonometria; e A resolucdo de problemas por problemas por meio das
meio da geometria espacial. funcdes exponencial e
logaritmica.
Fungdes afins e fungdes quadraticas; Fungdes
-, exponenciais, fun¢des logaritmicas e sequéncias; Fungdes afins e fungdes
Matematica em (1 .o o . . ~
. Analise combinatoria, probabilidade e computacdo; | quadraticas; Fungdes
Atica contextos . g . . . ~
Estatistica e matematica financeira; Geometria exponenciais, fun¢des
plana e geometria espacial; Trigonometria e logaritmicas e sequéncias.
sistemas lineares.
Matematica Fungdes afim, quadratica, exponencial e ~ -
.. . . L. . . . . Fungdes afim, quadratica,
Scipione | interligada logaritmica; Matrizes, sistemas lineares e geometria . .
o . . N S exponencial e logaritmica
analitica; Trigonometria, fendmenos periddicos e
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programagdo; Grandezas, sequéncias ¢ matematica
financeira; Estatistica, analise combinatéria e
probabilidade; Geometria plana e espacial.
Matematica nos | Fungdes; Matematica financeira e algebra;
SEI dias de hoje Geometria e algebra; Medidas e geometria; Funcdes
Probabilidade e estatistica; e Algoritmos e algebra.
. Conjuntos e funcdo afim; Funcdes e suas
Multiversos - S e o A . ~
i aplicacdes; Estatistica e probabilidade; Sequéncias | Conjuntos e funcdo afim;
FTD Matematica . . s . p ~ .
e trigonometria; Matematica financeira, graficos e Funcdes e suas aplicagdes.
sistemas; e Geometria.
Conjuntos e fungodes; Fungdes e progressoes;
FID Prisma - Estatistica, combinatéria e probabilidade; Sistemas, | Conjuntos e fungdes;
Matematica matematica financeira e grandeza; Geometria; e Funcdes e progressoes.
Geometria e trigonometria.
Quadrante Fungdes; Grandezas, medidas e programagao;
Matematica e Sistemas lineares e geometria analitica; Estatistica,
SM suas probabilidade e matematica financeira; Fungdes
Tecnologias Trigonometria e sequéncias; e Geometria plana e
espacial.
Ser protagonista | Numeros e algebra; Algebra e educagao financeira; , .
L . . . . Numeros e algebra;
Matematica e Grandezas e medidas e trigonometria; Geometria 0 ~
SM . ;o . Algebra e educacao
suas plana e espacial; Estatistica e probabilidade; e .
. . financeira;
Tecnologias Pensamento computacional e fluxogramas.

Quadro 1. Colecdes da area de Matematica e suas Tecnologias constantes no Guia Digital 2021.

Metodologia

A metodologia utilizada ¢ a pesquisa qualitativa do tipo bibliografica. Na pesquisa
qualitativa para Creswell (2010), hd uma geragdo basica de significado que ¢ sempre social, que
ocorre a partir da interagdo do pesquisador com o que esta sendo pesquisado, sendo um processo
bastante indutivo, gerando significado ja a partir da coleta de dados. E, para Gil (2017), a
pesquisa bibliografica ¢ elaborada com base em material ja publicado, como livros, revistas,
jornais, teses, dissertagdes, anais de eventos cientificos, podendo ser impressos ou digitais.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram organizadas as seguintes etapas:

v' Verificagdo dos livros aprovados no PNLD (2021);
v" Localizagéo e acesso as versdes online dos livros selecionados;

v Identificagdo do volume que trata do objeto do conhecimento referente a fungdes;

v" Busca por se¢des, exercicios ou atividades propostas — ou mesmo resolvidas — com
possibilidades de desenvolvimento de uma EMC;

v' Andlise do livro didatico a partir do referencial tedrico de EMC.
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Analise e resultados encontrados

Os livros da edigao de 2021 do PNLD nao estdo organizados por ano como eram os
anteriores, agora eles sdo organizados por temdticas. Dessa forma, na etapa de analise
considerou-se os volumes que contemplam os conteudos do estudo de fungdes, observando-se
que em algumas colegdes, estavam distribuidos em mais de um volume.

A colec¢ao Conexdes - Matematica e suas Tecnologias, no seu volume intitulado “Fungdes
e suas aplicagdes”, apresenta atividades que possibilitam o desenvolvimento da EMC, pois:
permitem analisar as vantagens financeiras em uma situagao de trabalho; possibilitam analisar as
condigdes de um problema dado para se ter uma vantagem financeira; as atividades deixam
espago para o professor instigar a competéncia critica dos alunos; podem ser aproveitadas para
analise de questdes relacionadas ao crescimento elevado (rapido) de certas populacdes em
contraste com a escassez de recursos naturais, por exemplo.

A colecao Didlogos Matematica e suas Tecnologias, no seu volume intitulado: “Fungdes e
progressdes”, apresenta atividades que possibilitam a reflexdao, como as atividades com situagdes
que exigem tomada de decisdo frente a questdes econdmicas ou de sustentabilidade e um texto
sobre os planos de telefonia sugerindo analise do mais vantajoso financeiramente. Essa reflexao
vem ao encontro do que afirma Skovsmose (2001), pois contempla nio sé o conteudo de
aprendizagem, mas também a relevancia da aplicagao desse contetdo na vida do aluno.

Foram analisados trés volumes da cole¢do Interagdo Matematica. O primeiro deles,
intitulado “O tratamento da informacao e a resolu¢do de problemas por meio da funcdo do 1°
grau” apresenta: um texto jornalistico com uma reportagem sobre o volume de chuvas no estado
de Sao Paulo, trazendo questdes de andlise critica sobre a situagdo da cidade; textos jornalisticos
sobre o sistema de cotas nas universidades e sugere questoes de reflexao sobre os textos;
abordagem de questdes que levam a criticidade a partir do calculo de impostos. O segundo
volume: “As unidades de medidas e a resolugdo de problemas por meio da fungdo de 2° grau”
apresenta um projeto com o tema demanda, custo e sustentabilidade, com a questdo norteadora:
“como podemos planejar custos e prever receitas para organizar um projeto social”,
possibilitando o trabalho com os cenarios de investigacdo e o desenvolvimento da matemacia.
No terceiro volume analisado “A matematica financeira e a resolugdo de problemas por meio das
funcdes exponencial e logaritmica” apresenta, ao longo dos exercicios propostos, sugestdes de
investigacao na propria matematica, sobre as propriedades e outros conceitos, possibilitando
assim as reflexdes matematicas. Nessa colecao, ha a possibilidade de ser trabalhado o papel
sociopolitico da Matematica, pois a partir do planejamento docente ao utilizar essas atividades se
pode “concretamente causar impactos de ordem social e politica, a0 promover uma visao de
mundo diferenciada” (Skovsmose, 2015, p. 20).

Na coleg¢ao Matematica em contextos, foram analisados dois volumes. No primeiro
“Funcdo afim e funcdo quadratica”, foram encontradas situagdes-problema com utilizagdo de
tabelas para definir a funcao afim, e atividades em que se deve tomar decisdo de compra por
meio dos célculos, possibilitando que os alunos possam interpretar criticamente situagdes
econOmicas com o olhar da Matematica. No segundo volume, “Fung¢do exponencial, fungao
logaritmica e sequéncias”, a partir de textos introdutdrios dos capitulos, hé possibilidades para

Comunicag¢do,; Ensino Médio XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.



A Educagdo Matemdtica Critica e o ensino de fungoes nos livros didaticos brasileiros do Ensino Médio 7

exploracao da tematica das midias sociais, podendo ser conduzida para uma abordagem critica,
bem como uma outra situagdo que visa instigar os estudantes acerca de um processo de
investigacao critica sobre as mudancas demograficas na América Latina, devido ao crescimento
da populagdo das pessoas com 60 anos ou mais.

No volume “Func¢des afim, quadratica, exponencial e logaritmica” da cole¢do Matematica
interligada, foram encontradas situagdes-problema envolvendo tomadas de decisdes em situagdes
financeiras. Na se¢do conectando ideias, do capitulo de funcdo afim, hé atividades a partir de um
texto sobre os tipos de combustiveis para automodveis e as vantagens sobre cada um deles,
possibilitando aos alunos a utilizagdo da reflexdo e o desenvolvimento da matemacia.

A cole¢ao Matematica nos dias de hoje, no seu volume “Fung¢des”, apresenta situagdes em
que sao realizados calculos para tomada de decisoes, atividades que sdo realizadas segundo os
ambientes de aprendizagem de Skovsmose (2010), além de uma proposta de simulagdo de
empreendedorismo que pode ser explorada como cenario de investigagdao. Essa abordagem ¢
amparada no argumento social da democratizagdo trazido por Skovsmose (2001, p. 39), pois
“tenta identificar um assunto relevante da Educagao Matematica por meio de reflexdes sobre
possibilidades para construcdo e o aperfeicoamento de instituigdes democraticas e capacidades
democraticas na sociedade, melhorando o conteudo da educagao”.

Foram analisados dois volumes na cole¢cdo Multiversos - Matematica. Tanto no primeiro,
“Conjuntos e funcdo afim”, como no segundo volume “Fungdes e suas aplicagdes”, podem ser
encontradas diversas atividades, principalmente relacionadas a situa¢des de consumo, que trazem
questionamentos podendo levar os alunos a reflexdo. Apresentam uma sec¢ao intitulada "o que
estudei" com propostas de reflexdes sobre os relacionamentos e desenvolvimento do aluno nas
aulas durante o percurso do capitulo.

A colegao Prisma - Matematica e suas tecnologias, também tem dois volumes com
conteudos voltado para o estudo de fungdes: “Conjuntos e fungdes” e “Fungdes e progressoes.
Os volumes apresentam secdes que merecem destaque na nossa analise. A secdo intitulada
“Conexdes” apresenta, ao final de cada capitulo, um texto seguido de algumas questdes que
relacionam a Matematica com temas do cotidiano, com o proposito de desenvolver a
competéncia leitora, a cidadania e o senso critico dos estudantes, assim o trabalho desenvolvido
nessa se¢do possibilita a valorizagdo e utilizagcdo dos conhecimentos para explicar a realidade,
levando os estudantes a relacionar fatos a conceitos estudados. Na se¢ao “Explorando a
tecnologia”, ha contribui¢des para o desenvolvimento da reflexdo e analise critica dos estudantes,
a partir da possibilidade de eles elaborarem e testarem hipoteses relacionadas aos topicos
estudados, ou seja, sdo cendrios de investigacdo que possibilitam o desenvolvimento da
matemacia. Ainda, para Skovsmose (2001) o desenvolvimento do conhecimento tecnolédgico ¢
visto como necessario em todos os niveis educacionais, pois para ele a EM ¢ parte integrante da
tecnologia e a competéncia matematica € parte central da competéncia democréatica.

A obra Quadrante Matematica e suas tecnologias, traz no volume “Fungdes”, um texto

sobre dignidade no trabalho abordando temas como trabalho escravo e trabalho forgcado com
atividades propostas envolvendo a reflexao sobre o tema. Além disso, nas orientagdes ao
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professor, apresenta sugestoes de questionamentos e reflexdes para o professor propor aos alunos
ao longo dos capitulos.

Na obra Ser protagonista, foram analisados os volumes: “Numeros e algebra” e “Algebra e
educagdo financeira” que sao os volumes em que sdo tratados os contetidos de fungdes.
Apresenta a secdo “Foco no raciocinio 16gico”, onde sdo encontradas atividades para
desenvolvimento do raciocinio légico e atividades voltada para situagcdes de consumo, mas no
geral, traz poucas situagdes-problema que levam a reflexao.

Conclusao

A Educacdo Matematica Critica ¢ uma possibilidade de proporcionar aos estudantes o
conhecimento, as habilidades e competéncias para que ele possa se tornar um cidadao critico e
responsavel na sociedade em que vivem.

Sendo o livro didatico o principal instrumento utilizado pelos professores brasileiros nas
escolas publicas, ¢ importante que eles apresentem meios para que seja trabalhada a EMC, de
forma a proporcionar a reflexdo, principalmente a partir dos cendrios de investigacao, buscando
o desenvolvimento da matemacia, na qual os estudantes se sintam convidados a investigar, a
ampliar a sua rede de conhecimentos, por meio dos conteudos matematicos.

Todos os livros analisados apresentam situagdes, atividades, textos ou cendrios de
investigacao, 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, pois a partir da EMC ¢ possivel sonhar com uma sociedade mais justa e
igualitaria para o futuro dos nossos jovens.
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