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RESUMO

Esta dissertagdo, vinculada ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), tem como objetivo apresentar, analisar e discutir a elaboragao
de um livro digital interativo sobre fungbes exponenciais e logaritmicas, concebido
como produto educacional voltado ao Ensino Médio. A pesquisa fundamenta-se nas
contribui¢cdes tedricas de autores como Borba e Penteado (2019), Moran (2018),
Kenski (2008) e Valente (2015), além das orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2018). O trabalho parte do diagnéstico de que o ensino de
Matematica enfrenta desafios relacionados a abstracdo dos conceitos de funcao
exponencial, a falta de compreenséo discente sobre o assunto e a dificuldade em
articular teoria e pratica. O livro digital foi estruturado em oito capitulos: introdugéo,
definigbes, restricdes, propriedades, graficos, transformagbes grafica, questdes
resolvidas e questdes sobre funcido exponencial. Os resultados apontam que o uso de
recursos digitais contribuem para a visualizagdo dinamica dos conceitos, uma melhor
modelagem de situagdes reais e a motivagao dos estudantes, ao mesmo tempo em
que otimiza o trabalho docente, oferecendo material que torna mais facil a visualizagao
grafica das diversas fungdes exponencias. O estudo também refor¢ca que a tecnologia,
embora seja uma ferramenta poderosa, requer mediagao critica do professor, a fim de
potencializar sua eficacia pedagogica. Conclui-se que o livro digital sobre fungdes
exponenciais constitui um recurso educacional inovador, capaz de promover
aprendizagens significativas e alinhadas as demandas contemporaneas da Educacgéao
Basica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Fun¢des Exponenciais. Tecnologias Digitais.
Livro Digital.



ABSTRACT

This dissertation, linked to the Professional Master's Program in Mathematics in the
National Network (PROFMAT), aims to present, analyze, and discuss the development
of an interactive digital textbook on exponential and logarithmic functions, designed as
an educational product for high school students. The research is based on the
theoretical contributions of authors such as Borba and Penteado (2019), Moran (2018),
Kenski (2008), and Valente (2015), in addition to the guidelines of the National
Common Curricular Base (BNCC, 2018). The work is based on the diagnosis that
mathematics teaching faces challenges related to the abstraction of exponential
function concepts, the lack of student understanding of the subject, and the difficulty in
connecting theory and practice. The digital textbook is structured into eight chapters:
introduction, definitions, restrictions, properties, graphs, graphical transformations,
solved questions, and questions on exponential functions. The results indicate that the
use of digital resources contributes to the dynamic visualization of concepts, better
modeling of real-life situations, and student motivation, while also optimizing teaching
by offering material that facilitates the graphical visualization of various exponential
functions. The study also reinforces that technology, while a powerful tool, requires
critical teacher intervention to maximize its pedagogical effectiveness. The conclusion
is that the digital textbook on exponential functions constitutes an innovative
educational resource, capable of promoting meaningful learning aligned with the
contemporary demands of Basic Education.

Keywords: Mathematics Teaching. Exponential Functions. Digital Technologies.
Digital Book.
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1 INTRODUGAO

O ensino da matematica no Brasil vem mudando ao longo dos anos,
principalmente, com a implementagdo do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) em
1998 com o intuito de avaliar a qualidade da educagao nacional e, posteriormente como
exame de acesso ao ensino superior, a partir de 2006. Atualmente, as necessidades
quanto ao ensino da matematica aliada ao entendimento do mundo e resolugcéo de
problemas do dia a dia apresenta-se ainda mais forte pelas mudancgas no atual cenario
da educacgao no que se refere a aprovagao, pelo Conselho Nacional de Educagéo (CNE)
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A respeito dessas necessidades, o professor como mediador do ensino
aprendizagem dos alunos deve implementar estratégias para o entendimento da cultura
e as relagbes matematicas (presente nos curriculos) e a matematica presente na vida
cotidiana, reconhecendo o multiculturalismo existente e opondo-se a fragmentagéo do
conhecimento (D’AMBROSIO, 1996).

Para isso acontecer, faz-se necessario que o professor aproxime a matematica
aos alunos para estimular a interagdo com outras disciplinas e com temas da realidade,
ou seja, fazer com que o componente curricular provoque reflexdes dentro da sala de
aula sobre situagdes diarias, proporcionando uma visdo mais critica e comprometida
com a realidade atual (LIELL; BAYER, 2017).

Diante do exposto, uma maneira de traduzir a linguagem do mundo matematico
para o mundo real € a elaboracéo e utilizacdo de ferramentas matematicas para avaliar
os fendbmenos e trabalhar com softwares de ensino de matematicos para melhor
entendimento, isto &, as tecnologias digitais, quando integradas de forma planejada e
intencional ao curriculo, podem transformar a aprendizagem da matematica,
proporcionando aos alunos experiéncias mais ricas, dinamicas e personalizadas.
(BORBA; PENTEADO, 2010)

Segundo Morais (2003, p.22), os softwares educativos possuem como
caracteristicas principais:

e Definicdo e presenga de uma fundamentagdo pedagogica que permeie
todo o seu desenvolvimento;
e Finalidade didatica, por levar o estudante a construir conhecimento

relacionado com seu curriculo escolar;
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e Interacdo de uso, uma vez que ndo se devem exigir do estudante
conhecimentos computacionais prévios, mas permitir que qualquer
estudante, mesmo que em um primeiro contato com a maquina, seja
capaz de desenvolver suas atividades;

e Atualizagdo quanto ao estado da arte, ou seja, o uso de novas técnicas
para o trabalho com imagens e sons cativando cada vez mais o interesse
do estudante pelo software.

Como alternativa pedagodgica, na modelagem matematica a constru¢do do
conhecimento se faz pela aplicabilidade desse no cotidiano do educando e nao por
imposicao, logo, o educando €& conduzido a usar sua criatividade e desenvolver
habilidades de criar, a partir de atitudes proprias, caminhos para resolver os problemas.
O professor ira mediar o desenvolvimento dessas habilidades por meio da conexao
entre o saber matematico escolar, a matematica vivenciada e as demais areas do
conhecimento (MACHADO JUNIOR, 2005; BASSANEZI, 2011).5

E importante destacar que nos Ultimos anos a insercdo da modelagem
matematica no ensino basico tem aumentado. A literatura evidencia resultados
favoraveis dessa inser¢ao na pratica escolar como os estudos de Santos (2014), Souza,
Silva e Pereira (2014), Ducan (2015), entre outros. Assim, o presente estudo propde um
recurso educacional para o ensino de fungcdes exponenciais com o uso do software
GEOGEBRABOOK.

A dissertagdo tem como objetivo geral propor um recurso educacional apoiado
por sequéncias didaticas que auxilie o professor no ensino de fungbes exponenciais
através do software GEOGEBRA, usando GeogebraBook como ferramenta norteadora.
E para que possa atingir seu objetivo principal foi necessario avaliar a viabilidade do
uso da ferramenta no ensino-aprendizado, construir um e-book com conceitos e
problemas direcionados para mitigar as dificuldades na aprendizagem e elaborar uma
sequéncia didatica para direcionar o melhor uso do recurso didatico na sala de aula.

O livro digital é possivel ser encontrado atraves do link:

https://www.geogebra.org/m/vb6nbmtg

O ensino de fungdes exponenciais demanda novas metodologias que tornem
0s conceitos mais compreensiveis e atrativos. O uso do GeoGebra, aliado a uma
proposta didatica estruturada no GeoGebraBook, justifica-se como meio de superar
as dificuldades conceituais, aproximar teoria e pratica e promove aprendizagem

significativas em Matematica no Ensino Médio.
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Propor um livro digital interativo no GeoGebraBook contribui para o ensino de
funcdes exponenciais no Ensino Médio. Aproxima a Matematica da realidade dos
alunos, motiva o aprendizado e oferece ao professor uma ferramenta pratica e gratuita
que favorece a aprendizagem significativa. Além disso, responde as demandas da
BNCC e do PROFMAT, fortalecendo a integragcédo entre tecnologia, teoria e pratica

pedagogica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional para o Ensino Médio

A preparacéo cientifica, a aquisicdo de conhecimentos basicos, e a capacidade
de usar variadas tecnologias relativas as areas de atuagao sao os alvos principais na
formacao do educando.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB) n° 9.394 de 1996
(BRASIL, 1996) confere carater de norma legal a condigdo do Ensino Médio como parte
da Educacgao Basica, quando, por meio do Art. 21, estabelece a composi¢cao da
educacao escolar em “| — Educagao Basica, formada pela Educacao Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio e a |l — Educagao Superior”. Portanto, o Ensino Médio
passa a integrar a etapa do processo educacional considerado basico para: exercicio
da cidadania, acesso as atividades produtivas, continuidade nos niveis mais elevados
e complexos da educacéo, e para o desenvolvimento pessoal.

Além de integrar o processo educacional basico, a LDB considera, também, o
Ensino Médio como etapa final da Educagao Basica, ou seja, o Ensino Médio passa a
ter caracteristica de consolidagao e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no

Ensino Fundamental. O Ensino Médio é

“[...] é a etapa final de uma educacgao de carater geral, afinada com a
contemporaneidade, com a construgcao de competéncias basicas, que
situem o educando como sujeito produtor de conhecimento e
participante do mundo do trabalho, e com o desenvolvimento da
pessoa, como “sujeito em situagao” — cidadao. Nessa concepcao, a Lei
n°® 9.394/96 muda no cerne a identidade estabelecida para o Ensino
Médio contida na referéncia anterior, a Lei n°® 5.692/71, cujo 2° grau se
caracterizava por uma dupla fungio: preparar para o prosseguimento
de estudos e habilitar para o exercicio de uma profissdo técnica.
(BRASIL, 1996, p. 10).

Na perspectiva da LDB em seu Art.1° § 2°, o Ensino Médio como parte da
educacao escolar devera estabelecer vinculo ao “mundo do trabalho e a pratica social”
em toda pratica educativa, com o intuito de oferecer uma educacgao equilibrada com

funcdes equivalentes para todos os educandos:

* a formagdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e
competéncias necessarias a integracdo de seu projeto individual ao
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projeto da sociedade em que se situa;

* 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

* a preparagao e orientagao basica para a sua integragdo ao mundo do
trabalho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento
profissional e permitam acompanhar as mudancas que caracterizam a
producéo no nosso tempo;

» 0 desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de
forma auténoma e critica, em niveis mais complexos de estudos.
(BRASIL, 2000, p. 10).

Na conjuntura da Educagdo Basica, a LDB determina a construgdo dos
curriculos, no Ensino Fundamental e Médio “[...] com uma Base Nacional Comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura,
da economia e da clientela” (Art. 26). No tocante a reforma curricular e a organizagao
do Ensino Médio é importante destacar a divisdo do conhecimento escolar em quatro
areas: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza; Matematica e
suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Essa divisao por areas do
conhecimento € justificada por garantir uma educagao de base tecnoldgica e cientifica
na qual conceito, aplicacao e solugcao de problemas concretos sao combinados com
uma revis&o sociocultural e uma viséo epistemologica (BRASIL, 1996).

Quanto as Competéncias especificas da matematica e suas tecnologias para o

Ensino Médio, a BNCC enumera:

a) Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
questbes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.

b) Propor ou participar de agbes para investigar desafios do mundo
contemporéneo e tomar decisbes éticas e socialmente responsaveis,
com base na andlise de problemas sociais, como os voltados a
situagdes de saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

c) 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 solugdes propostas, de modo a construir argumentagéo
consistente.

d) Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes
registros de representagdo matematicos (algébrico, geomeétrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugao e comunicagao de
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resultados de problemas.

e) Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e
recursos, como observacao de padrdes, experimentagdes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragao
cada vez mais formal na validagao das referidas conjecturas. (BRASIL,
2018, cap. IV).

2.2 A Modelagem no Ensino da Matematica

Na educagéo brasileira, o movimento da Modelagem Matematica teve inicio no
final dos anos 70 e inicio dos anos 80. A parir dessa data, encaminhamentos e
concepcoes diferentes do trabalho com a modelagem no ambito escolar sao
observados (BIEMBENGUT, 2009; KLUBER, BURAK, 2008). Uma revis&o de literatura
sobre as dissertagdes e teses envolvendo Modelagem Matematica entre o periodo de
1998 a 2017 realizada nos Banco de Teses da CAPES verificou que os cenarios de
aplicagéo dessa metodologia contemplam a Educagao Basica, Educagédo Tecnologica
e Educacao Superior (SOARES, 2019).

Com relagao a percepgao conceitual da Modelagem Matematica, Kaiser e

Sriraman (2006) apresentam cinco conceitos distintos no Quadro 01.

Quadro 01 — Conceitos de Modelagem Matematica

Nome da
Perspectiva

Relagées com a

Objetivos Centrais A
perspectiva inicial

Segundo plano

Objetivos pragmatico
utilitarios, ou seja:
resolver problemas

Modelagem realista

do mundo real,
compreensao do

Perspectiva

Pragmatismo
anglosaxénico e

ou aplicada ragmatica de Pollak o .
P mundo real, prag matematica aplicada
desenvolvendo
competéncias de
modelagem
- Resolucao de
Objetivos ¢
. problemas
relacionados ao Abordagens de .
americanos, bem
assunto e processamento de i~
Modelagem e . ; ~ como a pratica
psicoldgicos, ou seja, informacgéo e
contextual . . escolar diaria e
resolver problemas | conduzindo sistemas a
) . experiéncias
relacionados a de abordagem AT
psicolégicas de
palavra o
laboratorio
- Perspectivas . -
Modelagem Objetivos , b Teorias didaticas e
. . .- integrativas (Blum, )
educacional; pedagdgicos e . teorias de
, ! ] ST ) Niss) e futuros ;
diferenciada em: a) disciplinares: aprendizagem

desenvolvimentos da
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Modelagem didatica | a) Estruturagdo dos | abordagem cientifico
e processos de humanistico
b) Modelagem aprendizagem e seu
conceitual desenvolvimento
b) Introdugéo e
desenvolvimento de
conceitos
Objetivos
o . Abordagens
Modelagem pedagoégicos como a Perspectiva e
L2 ~ " N sociocriticas da
sociocritica compreensao critica emancipatoria . . o
sociologia politica
ao redor do mundo
Modelagem Objetivos tedricos, Perspectiva cientifico : :
: e promovendo o . Epistemologia
epistemolodgica ou . humanistico de
o desenvolvimento romana
tedrica tebrico Freudenthal

Fonte: Kaiser e Sriraman (2006, p. 306). Quadro traduzido por Rehfeldt et al. (2018).

A compilagdo do Quadro 01 demostra que os objetivos centrais da Modelagem
Matematica estdo associados a resolucido de problemas do cotidiano, assim como a
propositos pedagodgicos com o intuito de promover processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica. A seguir, sdo apresentados conceitos de Modelagem
Matematica que relacionam o Ensino a Modelagem Matematica com experiéncias extra
sala da aula.

Bassanezi (2002, p. 16) destaca que “A Modelagem Matematica consiste na arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”. Ferreira (2003, p. 51) afirma
que “a Modelagem Matematica, entendida como uma estratégia de ensino-
aprendizagem, na qual os alunos transformam problemas da realidade em problemas
matematicos”.

Um dos objetivos da Modelagem Matematica, segundo Bassanezi (2002, p. 36)
€ incentivar a organizagao dos alunos [...] para a vida real como cidadaos atuantes na
sociedade, competentes para ver e formar juizos proprios, reconhecer e entender
exemplos representativos de aplicagdes de conceitos matematicos”. Por conseguinte,
observa-se que a Modelagem Matematica na Educagdao Matematica contribui com a
formacao politico-social do educando.

A Modelagem Matematica, segundo Biembengut e Hein (2002), € o processo
que abrange a obtengdo de um modelo, modelo esse que representa a ponte de
interagdo entre a realidade e a matematica. O modelo matematico € “[....] um conjunto

de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
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fenbmeno em questéo ou problema de situagao real [...]" (p.12). Figura 01.

Figura 01 — Esquema de um dos processos possiveis da Modelagem Matematica

Modelagem Matematica

!

Modelo

Situacéo Real £ > Matematica

Fonte: Biembengut e Hein (2002).

A Modelagem Matematica, de acordo com Biembengut e Hein (2002), envolve
alguns procedimentos que podem ser reunidos em trés etapas, sao elas: 1? etapa —
Interacao, 22 etapa — Matematizacdo e 32 etapa — Modelo Matematico. Na primeira
etapa o professor realiza uma breve exposigdo do tema (situacdo), o tema pode ser
escolhido tanto pelo professor como pelos alunos, e a familiarizagdo com o assunto a
ser modelado. Essa etapa é relevante, pois pode contribuir, significativamente, na
motivacao dos educandos.

A segunda etapa consiste na formulagdo do problema — hipéteses e resolugao
do problema em termos do modelo. Essa etapa deve ser realizada em um clima de
liberdade e estimulo do professor com relacdo a participagdo dos alunos tanto na
formulagédo de hipdteses como na resolugdo do problema. Para Biembengut e Hein
(2002, p. 21) “[...] ao suscitar um conteudo matematico para continuidade do processo
ou obtencgao de um resultado, interrompe-se a exposicao e desenvolve-se a matematica
necessaria, retornando no momento adequado”. O desenvolvimento da matematica
necessaria diz respeito a utilizagdo de exemplos analdgicos pelo professor com o
objetivo de oferecer uma visdo mais objetiva do assunto e suprir lacunas quanto ao
conteudo matematico, dando énfase a importancia da teoria matematica apresentada.

A terceira etapa compreende a interpretacdo da solugdo e a validacdo do
modelo. E importante destacar a necessidade de verificar se o modelo encontrado
satisfaz a situagao problematizada e caso o modelo ndo satisfaga, o processo deve ser
retomado a partir da segunda etapa. Todas as trés etapas s&o descritas na Figura 02.
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Figura 02 — Esquema da dinamica da Modelagem Matematica

Modelo Matematico

Interacao Matematizacao
—> = >

1 1 f

Situacéao Formulacao Interpretacédo

A

) 4
Familiarizacdo Resolucdo Validacdo

Fonte: Biembengut e Hein (2002) adaptado por Beggio et al. (2018).

Quanto as diferentes formas de trabalhar a Modelagem Matematica no ambito
escolar, Barbosa (2009) afirma que a situagao-problema deve ser, de fato, um problema
para o educando, logo, o professor deve identificar uma oportunidade (tema) e a
possibilidade de inseri-la no contexto escolar para que juntos, aluno e professor possam
refletir, discutir, compartilhar ideias e estratégias. Ainda, segundo esse autor, para
implementar essa metodologia em sala de aula, ha trés formas flexiveis de organizar as
atividades, descritas como “casos”.

No caso 1 ocorre a apresentacdo de uma situagao-problema com todas as
informagdes necessarias para a sua resolugcao que deve ser realizada pelo aluno com
a colaboracéo do professor. No caso 2, o professor elabora o problema e colabora com
os alunos na coleta de dados. No caso 3, os alunos resolvem os problemas. Enfatiza-
se que a formulagao do problema, a coleta de dados e a resolugdo cabem ao aluno com
a colaboragao do professor, ou seja, existe o compartiihamento de tarefas com os

educandos como apresentado na Quadro 02.
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Quadro 02 — Trés casos possiveis na participagao aluno e professor

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragao do Professor Professor Professor/alunos
problema
Coleta de dados Professor Professor/alunos Professor/alunos
Resolugao Professor/alunos Professor/alunos Professor/alunos

Fonte: Barbosa (2009) adaptado por Beggio et al. (2018).

Em suma, aplicacdo da Modelagem Matematica tem o propdsito de estimular o
estudante a compreender “[...] situagdes-problema de alguma area do seu interesse,
aprenda conceitos matematicos requeridos na aplicagao, aprimore sua capacidade de
ler, interpretar, formular situacées-problema e estimule seu senso critico na solugao e
na avaliagao” (BIEMBENGUT, 2014).

2.3 O geogebra como ferramenta no ensino de matematica: potencialidades e

aplicagoes

Atualmente as tecnologias digitais invadem todos os setores da sociedade, e
com a educacgao ndo é diferente. No ensino de Matematica a integracao de softwares
dindmicos tem se mostrado uma ferramenta poderosa para melhorar a abordagem
tradicional do ensino expositivo. Nesse contexto, o software GeoGebra age ndo como
uma mera ferramenta de visualizagdo, mas como um potencial ativo no ensino para
definir ferramentas que ampliam as capacidades cognitivas humanas. Este capitulo tem
por objetivo analisar o GeoGebra sob essa 6tica, explorando suas potencialidades para
a criagao de ambientes de aprendizagem ricos em experimentagao, descoberta e
construgcdo do conhecimento matematico, respaldado por uma fundamentagao tedrica
que evidencia sua eficacia.

O problema central que este capitulo aborda é a dificuldade de abstracao
inerente a diversos tépicos matematicos. Conceitos como calculo diferencial e integral,
geometria analitica e fung¢des, quando ensinados apenas de forma estatica no quadro
negro ou em livros didaticos, podem parecer desconectados da realidade do aluno e de

dificil internalizacdo. O GeoGebra, por sua natureza dindmica e interativa, oferece um
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meio de "materializar" o abstrato, permitindo que o discente manipule objetos
matematicos e observe em tempo real as consequéncias de suas acoes, promovendo
uma aprendizagem significativa na acepgéo de Ausubel (2003).

Criado pelo matematico austriaco Markus Hohenwarter em 2001, o GeoGebra
nasceu da premissa simples, porém poderosa, de integrar geometria e algebra em um
Unico ambiente. O préprio nome, uma contracdo de "Geometria" e "Algebra", revela sua
esséncia. A genialidade do software reside em suajanela de visualizagdo dupla:
qualquer objeto construido geometricamente tem sua representagao algébrica. Essa
bidirecionalidade permite que o aluno perceba as conexdes entre a representacao
grafica e a simbdlica, superando a visdo compartimentada da matematica.

Mais do que um software, 0 GeoGebra € uma ferramenta educacional cada vez
mais usada mundialmente onde cada vez mais se encontra trabalhos envolvendo suas
utilidades no ensino. Sua filosofia € embasada no principio do software livre e de codigo
aberto, garantindo acesso gratuito a todos — alunos, professores e instituigdes —, o que
o torna uma ferramenta democratica e de altissimo impacto social. Como destacam
Borba e Penteado (2016, p. 47), "a informatica pode ser um agente de mudanga na
educacado matematica, mas € preciso que se criem condi¢des para que os professores
se apropriem dessas tecnologias". A comunidade ativa de usuarios do GeoGebra, que
compartilha milhares de materiais e applets gratuitamente, mostra a incrivel ferramenta
impactando no ensino-aprendizagem da matematica de forma ativa e construtiva do
conhecimento.

Sua interface intuitiva e a curva de aprendizagem acessivel sao fatores cruciais
para sua adogao em larga escala. Diferente de softwares comerciais complexos, o
GeoGebra foi desenhado para o contexto educacional, permitindo que tanto o professor
quanto o aluno foquem no conteudo matematico, e n&do na complexidade operacional
da ferramenta. O GeoGebra, por sua natureza, facilita a construgdo desse
conhecimento, pois o professor pode utiliza-lo para ensinar conteudos especificos de
forma pedagogicamente eficaz com a tecnologia.

A utilizacdo do GeoGebra encontra forte respaldo na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (2003). Para que a aprendizagem seja significativa, é
necessario que o novo conhecimento se ancore em conceitos relevantes preexistentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. O GeoGebra atua para acelerar esse processo de
aprendizado que no ambiente atual onde o aluno busca aprender de forma mais pratica,

rapida e visual em detrimento da abstracido do conhecimento matematico é notavel o
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uso dessa ferramenta. Ao manipular uma funcdo observando suas mudancgas e
diversas formas de modelagem de problemas o aluno ndo decora uma forma de
resolver um problema, ele o descobre e o constréi mentalmente, ancorando esse novo
conhecimento em sua experiéncia visual e interativa prévia. A ferramenta fornece os
"organizadores prévios" audiovisuais que Ausubel considerava essenciais para a
ancoragem.

Sob uma o6tica sociocultural, a teoria de Vygotsky (2007) ilumina outra faceta
crucial do GeoGebra: sua fungdo como ferramenta de mediagdo. Para Vygotsky, o
desenvolvimento cognitivo € mediado por instrumentos culturais, sejam eles linguagem,
simbolos ou, no caso moderno, softwares. O GeoGebra atua como um mediador entre
o sujeito e o objeto de conhecimento, com isso amplia as capacidades mentais do aluno,
permitindo que ele realize operagdes cognitivas complexas — como visualizar e testar
conjecturas — que estariam além de sua Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) se
realizadas apenas com lapis e papel. O professor, ao propor atividades com o software,
assume o papel de mediador especializado, guiando o aluno nesse processo.

Para ilustrar o potencial do software, analisamos algumas aplicagdes em
diferentes eixos da matematica.

. No Ensino de Fungdes: O estudo de fungbes é um dos que mais
se beneficiam da dinamicidade do GeoGebra. E possivel construir um controle
deslizante para o coeficiente “a” da fungéo quadratica f(x) = ax? e, ao arrasta-lo,
o aluno observa imediatamente a influéncia desse parametro na curvatura da
funcao e suas particularidades para determinados valores do parametro “a”. Da
mesma forma, a relagéo entre a derivada de uma funcao e o coeficiente angular
da reta tangente, um conceito frequentemente abstrato para os alunos, torna-se
tangivel. Ao mover um ponto sobre a curva de uma fungéo, o software traga a
reta tangente e exibe sua equacéo, permitindo a visualizagao direta do conceito
de derivada instantanea.

. No Ensino de Geometria: Os teoremas geométricos classicos
ganham vida. A constatagdo de que as medianas de um triangulo concorrem em
um ponto (baricentro) que divide cada mediana na razdo 2:1 deixa de ser uma
afirmacdo dogmatica do livro para se tornar uma descoberta empirica e,
posteriormente, dedutiva. O aluno pode construir um tridngulo, suas medianas e,
ao arrastar os veértices, verificar a invaridancia da propriedade para qualquer

triangulo, tornando plausivel a generalizagéo do teorema.
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. No Ensino de Estatistica e Probabilidade: O GeoGebra possui
ferramentas robustas para probabilidade. E possivel simular milhares de
langamentos de dados ou moedas, plotar graficamente a distribuicdo de
frequéncias e observar a convergéncia para os valores tedricos previstos pela
Lei dos Grandes Numeros. Essa visualizagdo da convergéncia € fundamental
para superar concepg¢des equivocadas.

O GeoGebra se consolida, portanto, muito mais do que um software auxiliar, mas
como um ambiente de aprendizagem dindmico que materializa as hipéteses das mais
sélidas teorias educacionais. Ele operacionaliza a aprendizagem significativa de
Ausubel, media o desenvolvimento cognitivo na perspectiva vygotskyana e facilita a
construgdo do conhecimento pedagdgico do conteudo tecnolégico do professor.

Sua adocdo em sala de aula representa um passo decisivo para a superagao de
um ensino matematico puramente dogmatico e procedural, rumo a uma pedagogia
investigativa, centrada na descoberta, na experimentagdo e na construgdo autbnoma
do conhecimento pelo aluno. E imperativo investir na formacgdo continuada de
professores, capacitando-os a integrar tal ferramenta de maneira pedagdgica e
criticamente refletida em suas praticas, potencializando assim suas capacidades para

transformar o ensino e a aprendizagem da Matematica.



24

3 ANALISE DO USO DO RECURSO EDUCACIONAL NO ENSINO DE
MATEMATICA

Dissertagao de Carvalho (2021)

A dissertacao de Carvalho (2021) intitulada "Problemas de Otimizagéo Linear no
Ensino Médio: Uma Proposta de Abordagem com o Uso da Ferramenta
GeoGebraBook" apresenta uma investigagao tedrico-pratica sobre a aplicagdo de
problemas de Programacéo Linear (PL) no contexto do Ensino Médio, utilizando a
ferramenta digital GeoGebraBook como recurso educacional. O trabalho esta
estruturado em cinco capitulos, abordando desde fundamentos tedricos sobre
otimizagdo e Modelagem Matematica até a proposta didatica com exemplos praticos.

Dissertacao de Cunha Filho (2024)

A dissertagcdo de Cunha Filho (2024) intitulada “Lugares Geométricos na
Educacdo Basica: uma proposta de ensino com o aporte do GeoGebraBook”,
apresenta-se com objetivo claro e bem delimitado: propor uma sequéncia didatica sobre
Lugares Geométricos voltada a professores da Educagdo Basica, desenvolvida por
meio da construcdo de um GeoGebraBook e alicercada na Geometria Sintética e em
praticas de investigagdo matematica. O ponto de vista tedrico-metodoldgico, o autor
articula com coeréncia a ideia de aprendizagem por investigagdo com os recursos de
Geometria Dindmica, recuperando referéncias que definem investigagdo matematica
como processo composto por momentos de reconhecimento da situagao, formulacéo
de conjecturas, testes e, por fim, argumentagcdo/demonstracao. Essa construgao tedrica
€ usada para justificar a escolha de tarefas investigativas e para estruturar as atividades
do GeoGebraBook.

No plano técnico-pedagdgico, o autor descreve com detalhe o processo de
criagdo do GeoGebraBook, bem como a organizagao visual com icones e capitulos,
porém, a dissertacdo nao apresenta avaliacdo empirica resultante da aplicacdo do
GeoGebraBook em turmas reais, o autor aponta essa lacuna e propde estudos futuros

nesse sentido.
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Tese de Melo (2023)

A tese intitulada “Abordagens para o Ensino de Fungdo no Contexto da
Modelagem Matematica”, de autoria de Priscila Amara Patricio de Melo (2023),
apresenta uma investigagcao qualitativa e interpretativa sobre o ensino do conceito de
fungao a partir de trés abordagens: fungdo como processo, como propriedade e como
objeto. O estudo foi conduzido com estudantes de Engenharia da UTFPR e utilizou
como estratégia pedagogica a Modelagem Matematica (MM). O trabalho esta
estruturado em cinco capitulos, nos quais a autora: contextualiza historicamente o
conceito de fungéo; apresenta fundamentos tedricos sobre 0 ensino e a aprendizagem
de fungdes no Ensino Superior; descreve a metodologia de pesquisa qualitativa e os
instrumentos de coleta de dados (questionario e atividade de MM); analisa livros
didaticos de Calculo, respostas de estudantes e uma atividade de MM; e Discute os
resultados a luz das trés abordagens propostas por Bagni (2005).

Com base na tese analisada, € possivel inferir que o recurso educacional aqui
em destaque € a MM, entendida como uma estratégia pedagogica que permite aos
estudantes relacionar conceitos matematicos com situagdes reais, mobilizando
diferentes registros de representagao e abordagens conceituais. A tese mostra que a
MM permitiu que os estudantes transitassem entre essas abordagens, especialmente
rumo a fungdo como objeto, que é mais abstrata e demandada em contextos de
aplicagéo profissional. A MM nado € apenas uma técnica de ensino, mas um recurso
didatico estratégico que pode transformar o ensino de matematica, tornando-o mais

significativo e aplicado.

3.1 Uso de tecnologias na educagao basica

A tecnologia, enquanto recurso pedagdgico, se faz presente nas praticas
educativas de diferentes formas ao longo da histéria. Se antes o quadro e o giz eram
considerados recursos didaticos, hoje temos softwares, aplicativos e ambientes digitais,
com uso de computadores e celulares, que permitem novas formas de interagdo com o
conhecimento. Vale ressaltar que no Brasil a realidade presente em cada ambiente
escolar se da de forma bastante heterogénea e que nem todo aluno tem acesso aos
recursos tecnoldgicos citados. Carvalho (2021) ressalta que as tecnologias digitais

oferecem ferramentas interativas capazes de representar objetos matematicos de



26

maneira dindmica e manipulavel, o que pode favorecer a aprendizagem significativa.

A incorporacéao de tecnologias na Educagao Basica enfrenta desafios estruturais
e formativos dentro da realidade do ambiente escolar. Como aponta Carvalho (2021),
ainda ha barreiras relacionadas a infraestrutura das escolas e a falta de capacitacao
docente para lidar com recursos digitais. Esse cenario reforca a necessidade de
politicas publicas que assegurem a democratizacdo do acesso as Tecnologias da
Informag&o e Comunicagéo (TICs) e invistam na formagao continuada dos professores.

A BNCC (BRASIL, 2018) destaca a importancia da integragdo das tecnologias
ao longo de toda a Educacgao Basica, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental
até o Ensino Médio, com o intuito de desenvolver o pensamento computacional e a
resolucao de problemas em contextos reais.

Essa perspectiva aponta para um ensino em que a matematica ndo é apenas
conteudo abstrato, mas instrumento de cidadania critica e participativa, fazendo

necessario o uso de recursos tecnoldgicos para um melhor entendimento dos alunos.

3.2 Tecnologias no ensino da Matematica

Analisando o ensino de Matematica, percebe-se que o uso das tecnologias vai
além da simples inser¢cao de ferramentas digitais em sala de aula: trata-se de uma
mudancga epistemoldégica no modo como o conhecimento matematico € construido e
validado. Cunha Filho (2021) argumenta que os recursos tecnologicos ainda sao
subexplorados por professores da Educacédo Basica, apesar do acesso massivo dos
alunos a dispositivos como smartphones.

Nesse sentido, o GeoGebra surge como um exemplo de tecnologia digital que
potencializa praticas investigativas, permitindo que os estudantes formulem
conjecturas, manipulem representagdes e visualizem conceitos de forma dinamica. O
professor, nesse contexto, deixa de ser o detentor exclusivo do conhecimento e assume
o papel de mediador, conduzindo processos de investigagao coletiva.

A BNCC (2018) reforca esse entendimento ao indicar que os alunos devem ser
capazes de investigar, formular e validar conjecturas matematicas utilizando tecnologias
digitais como recurso essencial para a aprendizagem.

A tese de Melo (2023) amplia essa discussao ao destacar o papel da Modelagem
Matematica como estratégia de ensino, favorecendo multiplas abordagens do conceito
de fungdo. A autora argumenta que a modelagem, quando articulada ao uso de registros
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graficos e tecnolégicos, possibilita aos alunos compreender fungbes como obijetos,
propriedades e processos. Esse aspecto é crucial, pois conecta a Matematica escolar
com situagdes reais e com a formacao de futuros profissionais em areas como a
Engenharia.

Portanto, a insergédo de tecnologias no ensino de Matematica exige tanto um
novo olhar docente quanto a adogéo de metodologias ativas que explorem o potencial

das ferramentas digitais e investigativas.

3.3 Otimizagao no ensino da Matematica

A nogao de otimizacdo esta intimamente ligada a tomada de decisdes em
diferentes contextos, sejam eles econdmicos, sociais ou ambientais. Ao trazer esse
conceito para o Ensino Médio, Carvalho (2021) propde atividades baseadas em
Programacgéo Linear, utilizando o GeoGebraBook como recurso didatico. Essa
abordagem permite que os estudantes compreendam a Matematica como uma ciéncia
aplicada, capaz de resolver problemas reais, como a otimizagcao de recursos em uma

escola ou a produgdo de materiais no jogo Minecraft.

A BNCC (2017) também reforga essa perspectiva ao destacar que os alunos
devem ser capazes de aplicar conceitos matematicos na resolugao de problemas de
diferentes areas, desenvolvendo modelos e analisando a plausibilidade das solugdes.
Nesse sentido, a otimizagdo, além de ser um conteudo matematico, constitui uma
ferramenta para o desenvolvimento do raciocinio critico e da capacidade de tomada de

decisao.

Melo (2023) acrescenta a esse debate o papel da Modelagem Matematica como
caminho metodoldgico que favorece o ensino da otimizagéo. Ao propor situagoes reais
e contextualizadas, a modelagem exige do estudante ndo apenas o dominio de técnicas
matematicas, mas também a capacidade de interpretar, representar e avaliar solucdes.
Assim, a otimizagdo ndo se limita a um exercicio algébrico, mas torna-se um processo

de investigacao que conecta o abstrato ao concreto.
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3.4 GEOGEBRABOOK como Recurso no Ensino de Matematica

Esta secdo descreve o uso do GeoGebraBook como recurso no ensino de
matematica e teve como principal referéncia a dissertacdo de Carvalho e fazendo uso
de suas contribuicdes para fundamentar o uso dessa ferramenta.

O GeoGebraBook é um ambiente digital gratuito que possibilita a criagdo de
livros interativos, integrando diferentes recursos didaticos em um mesmo espaco. Essa
plataforma permite inserir textos explicativos, imagens, videos e questdes de multipla
escolha ou abertas, que podem ser respondidas diretamente pelos estudantes. Além
disso, oferece a possibilidade de incluir applets interativos desenvolvidos no préprio
GeoGebra, o que potencializa o trabalho com conteudo matematicos por meio de
representacdes dindmicas (CARVALHO, 2021).

Uma das principais caracteristicas do GeoGebraBook ¢ a flexibilidade em sua
utilizacdo, ja que o professor pode elaborar materiais didaticos adaptados as suas
necessidades pedagogicas, criando sequéncias de atividades que se conectam e
podem ser acessadas on-line pelos alunos. Gravina e Basso (2012) explicam que
ferramentas digitais desse tipo ampliam as formas de interagdo do estudante com os
objetos matematicos, permitindo que eles sejam explorados de maneira mais ativa e
significativa. Dessa forma, o GeoGebraBook atua como um recurso mediador entre o
professor, o aluno e o conteudo (CARVALHO, 2021).

Outro ponto destacado € que a plataforma oferece ao professor meios de
acompanhar o desempenho dos estudantes em tempo real. Isso ocorre porque o
ambiente registra as respostas dos alunos as atividades propostas, possibilitando que
o docente identifique dificuldades, promova intervengdes pedagogicas e acompanhe o
progresso individual e coletivo da turma. Esse aspecto esta em consonancia com o que
Almeida, Silva e Vertuan (2016) observam sobre o uso de tecnologias computacionais:
ao permitir simulagdes, calculos e representacdes graficas, elas ampliam as condigbes
para que os alunos construam conhecimento de forma ativa (CARVALHO, 2021).

O GeoGebraBook nao deve ser compreendido apenas como um espaco de
armazenamento de conteudos, mas como um ambiente de aprendizagem interativa.
Seu uso esta alinhado as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais, que
defendem a escolha de softwares capazes de promover a construgcdo de
conhecimentos, e nao apenas a verificagdo de respostas. Portanto, ao integrar
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diferentes midias, funcionalidades de monitoramento e applets dindmicos, o
GeoGebraBook se configura como um recurso didatico de grande potencial para o
ensino de Matematica no Ensino Médio (CARVALHO, 2021).

Na dissertacao intitulada “Problemas de Otimizagdo Linear no Ensino Médio:
Uma Proposta de Abordagem com o Uso da Ferramenta GeoGebraBook”, os autores
exploram o recurso educacional no contexto escolar. As atividades propostas foram
organizadas em sequéncia didatica, contemplando desde problemas mais simples até
situagdes mais complexas. Entre os exemplos trabalhados estdo a escolha da
localizagdo de uma escola ao longo de uma estrada, questdes de produgéo envolvendo
mesas e cadeiras, atividades inspiradas em jogos como Minecraft e desafios
semelhantes ao uso de pegas de Lego. Essa progressédo, como defendem Bassanezi
(2016) e Biembengut e Hein (2014), estda em consonancia com a ideia de que a
modelagem matematica favorece a aproximacao entre teoria e pratica, a0 mesmo
tempo em que respeita os estagios de desenvolvimento dos estudantes (CARVALHO,
2021).

A investigacdo reforga que o uso do GeoGebraBook proporciona ao professor
ferramentas para acompanhar o desempenho dos estudantes em tempo real, uma vez
que a plataforma permite observar as respostas dadas e intervir quando necessario.
Essa possibilidade, de acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2016), potencializa a
aprendizagem, pois amplia a motivagéo dos alunos, facilita a organizagao dos dados e
possibilita simulagbes graficas e algébricas. Dessa forma, o recurso digital contribui
tanto para a pratica pedagodgica quanto para o engajamento dos estudantes
(CARVALHO, 2021).

Por fim, a dissertagdo reconhece que, embora a proposta seja consistente no
aspecto tedrico e traga subsidios praticos relevantes, ainda n&o foi aplicada em turmas
reais. O autor destaca a necessidade de pesquisas futuras que investiguem a
implementacao da sequéncia didatica em diferentes contextos escolares, de modo a
verificar seus impactos no processo de ensino-aprendizagem. Essa indicagao reafirma
que, além do potencial pedagdgico, é essencial avaliar empiricamente como os alunos
interagem com os problemas de programacao linear mediados pelo GeoGebraBook
(CARVALHO, 2021).

Outro exemplo do uso desse recurso é na dissertagao intitulada “Lugares
Geomeétricos na Educagdo Basica: uma proposta de ensino com o aporte do

GeoGebraBook”. Os autores destacam que o tema Lugar Geométrico € particularmente
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fértil para a investigagao porque combina construgdo, manipulagao e generalizagao: ao
deslocar elementos de uma construgao (recurso “arrastar” nos softwares de geometria
dindmica), o aluno observa invariancias e variabilidades, formula conjecturas ("Por
que?", "E se...?", "O que acontece se...?") e, a partir dessas observagdes, é convidado
a buscar justificativas e demonstragcbes acessiveis. Assim, o ambiente investigativo
articula motivacdo (curiosidade), conjectura (exploragdo) e argumentagao
(justificacdo/demonstracdo), compondo uma sequéncia formativa adequada ao
desenvolvimento de competéncias matematicas (CUNHA FILHO, 2024).

No que concerne a importancia da demonstracdo, o autor faz caminho
cuidadoso: promove demonstragdes como culminancia do ciclo investigativo, mas
defende que, na Educagéo Basica, essas provas devam manter um equilibrio entre rigor
e acessibilidade, privilegiando o raciocinio logico-dedutivo sem cair em formalismos
vazios de sentido para os alunos. As demonstracbes aparecem, no produto, como
respostas formais as conjecturas suscitadas pelos applets, ou como encerramento de
um percurso investigativo que comegou com manipulagéo e conjectura (CUNHA FILHO,
2024).

As vantagens didaticas do GeoGebraBook s&o: interatividade que torna o aluno
agente ativo; dinamismo que facilita a visualizagao e a compreensao de propriedades
geomeétricas; acessibilidade on-line; possibilidade de personalizagao pelo professor; e
gratuidade do recurso, elemento relevante para a rede publica. Enumeram-se, ainda,
desvantagens praticas: necessidade de dispositivos e conex&o para uso pleno; risco de
demandar mais tempo do que o previsto no curriculo; e possibilidade de distragdes se
0 uso nao for bem acompanhado pelo professor — consideragdes realistas que o autor
registra explicitamente (CUNHA FILHO, 2024).

Para futuros estudos, os autores recomendam: estudo de implementagdo em
turmas reais com coleta de dados (pré/pds-testes, observagao de sala, entrevistas com
professores e alunos) para medir efeitos sobre a aprendizagem e ajustar as atividades
(CUNHA FILHO, 2024). Outras possibilidades cabiveis s&o: criagcdo de um plano de
formacéo docente curto e pratico (oficinas sobre edicdo de applets, dimensionamento
para smartphones, uso do editor LaTeX do GeoGebraBook e estratégias de mediagéao
em sala) que minimize barreiras técnicas; e a elaboragdo de materiais alternativos de
baixo custo/impressos ou versdes simplificadas das atividades para escolas com pouca
ou nenhuma conectividade, garantindo equidade de acesso.

Ainda utilizando a modelagem matematica como recurso educacional, a tese
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intitulada “Abordagens para o Ensino de Fungdo no Contexto da Modelagem
Matematica” faz uma aplicacao pratica do uso da Modelagem Matematica, com uma
investigacdo de doutorado de natureza qualitativa, com coleta e analise empirica de
dados (atividade de modelagem aplicada a estudantes de Engenharia e um
levantamento por questionario, com 153 participantes, registros escritos, audio e diario
de campo), o que lhe confere maior densidade empirica sobre como alunos mobilizam
abordagens de funcdo (processo, propriedade, objeto) durante atividades de
modelagem. A tese, portanto, traz evidéncias sobre o uso pedagdgico de atividades de
modelagem e sobre a mobilizagdo de registros de representagao (grafico, algébrico,
verbal) pelos estudantes (MELO, 2023).

O estudo descreve claramente contextos de aplicagéo (atividade e questionario)
e analises dos resultados. Descreve como a Modelagem Matematica pode ser utilizada
como recurso para ensinar o conceito de fungao, partindo de um problema real (a
concentragao de fluoxetina no organismo) e permitindo que os estudantes construam
modelos matematicos para representar o fenbmeno. Esse processo envolve: selegcao
de variaveis; formulagdo de hipoteses; construcdo de modelos (graficos, tabelas,
expressdes algébricas); e validagao e interpretacao dos resultados (MELO, 2023).

A Modelagem Matematica favorece o uso de diferentes registros de
representacdo semidtica (DUVAL, 2003), como: o registro verbal (descricdo do
problema e interpretagdo dos resultados); o registro visual (construgdo de graficos e
diagramas) e o registro simbolico (expressdes algébricas e férmulas). O estudo
evidenciou que a atividade de Modelagem Matematica se mostrou um recurso
educacional eficaz para promover a interdisciplinaridade (relagdo com Farmacia,
Saude, etc.), desenvolver o pensamento critico e a capacidade de investigagao, facilitar
a compreensdo conceitual por meio de multiplas representagcdes e preparar o0s
estudantes para situagdes reais de engenharia e ciéncias (MELO, 2023).

Do ponto de vista metodoldgico e de contribuicdo para o ensino de matematica,
a tese e as dissertagbes dialogam, mas com papéis distintos: a tese fornece evidéncias
sobre como uma atividade de modelagem pode favorecer ou ndo a emergéncia de
abordagens mais sofisticadas para conceitos matematicos (por exemplo, a necessidade
de coordenar multiplos registros e a passagem de fungédo como processo/propriedade
para fungdo como objeto), o que € um substrato tedrico e empirico valioso para justificar
o0 emprego de recursos como 0 GeoGebraBook no ensino. As dissertagdes, por sua

vez, demonstram como projetar atividades concretas (sequéncias de problemas,



32

applets interativos, questdes orientadoras) que exploram exatamente esses potenciais
da modelagem e da representagao dindmica, ou seja, oferecem o “como fazer” pratico
que ecoa a argumentagao teorica da tese (CUNHA FILHO, 2024; MELO, 2023;
CARVALHO, 2021).

Em complementaridade, a tese de Melo mostra que, para que a modelagem
efetivamente leve a mobilizacdo de abordagens mais robustas (por exemplo, levar
estudantes a pensar em fungdo como objeto), € preciso que a atividade esteja
desenhada para forgar a coordenacao de registros e a interpretagéo global da situagao.
Sem esse desenho investigativo, a modelagem pode ficar ao nivel de calculos
mecanicos (abordagens como processo/propriedade) e ndao promover a reificacao
conceitual que se espera (MELO, 2023).

Os documentos também s&o convergentes ao reconhecer limitagées e condi¢des
de uso do recurso: eles apontam obstaculos praticos (infraestrutura, acesso a internet
ou a computadores, necessidade de ter applets que funcionem offline, limitacdo do
tempo de aula), desafios de formagdo docente (professores precisam estar
familiarizados com o GeoGebra, com o enfoque investigativo e com a mediagao
pedagdgica), e a necessidade de adequacéao das tarefas ao nivel dos alunos para evitar
que os recursos se tornem mero espetaculo visual sem aprofundamento conceitual
(CUNHA FILHO, 2024; MELO, 2023; CARVALHO, 2021).

Portanto, o uso do GeoGebraBook no ensino de matematica, segundo os trés
trabalhos, € promissor e justificado, mas deve ser acompanhado de formagao docente,
adequacao ao contexto e de estudos de aplicacdo que permitam medir seus efeitos

sobre a aprendizagem.
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4 RECURSO EDUCACIONAL

Este capitulo descreve a construgdo do livro digital Ensino de Fungbes
Exponenciais, concebido como recurso educacional para o Ensino Médio. O objetivo
principal do livro é articular o desenvolvimento conceitual das funcbes exponenciais
com atividades investigativas e interativas implementadas via GeoGebraBook,
propiciando experiéncias de modelagem, visualizagdo dinamica e avaliagao formativa.
O desenvolvimento seguiu uma sequéncia estruturada de etapas — concepgéo
pedagogica, selegdo e organizacdo de conteudos, design de atividades,
implementacgao técnica no GeoGebraBook, producao de atividades e problemas.

O livro digital é possivel ser encontrado atraves do link:

https://www.geogebra.org/m/vb6nbmtg

A criagdo de um e-book que trata do ensino de fungbes exponenciais pode
facilitar a compreensao do aluno devido a grande quantidade de graficos que sao
necessarios construir para um melhor entendimento das diversas fungdes que
modelam os problemas de fungdes exponenciais.

Nas ultimas décadas, a presenga da tecnologia no ambiente escolar tem se
intensificado, tornando-se cada vez mais um elemento nas praticas pedagdgicas. No
ensino da Matematica, em particular, a incorporagao de recursos digitais representa
nao apenas uma inovagdo metodologica, mas uma necessidade diante das novas
formas de aprender e ensinar.

A Matematica, tradicionalmente tratada como disciplina abstrata e de dificil
entendimento, ganha novas possibilidades quando integrada a ferramentas digitais
que possibilitam a visualizagdo dindmica de conceitos, a manipulacado de variaveis e
a experimentacao de fenbmenos. Nesse cenario, o livro digital interativo sobre fungdes
exponenciais, elaborado em formato GeoGebraBook, constitui uma proposta de
material educacional que dialoga diretamente com as orientagdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2018).

Ao trazer problemas resolvidos e propostos, o recurso ndo apenas favorece o
desenvolvimento de competéncias matematicas, mas também atende as
necessidades de um ensino mais ativo e centrado no estudante. Tal perspectiva esta
alinhado com os estudos de Moran (2018), que ressalta que o uso de metodologias
ativas, potencializadas pelas tecnologias, tem o poder de transformar a sala de aula

em um espaco de interagao, reflexdo e protagonismo discente.
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Além disso, os resultados de avaliagbes externas, como o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e o Sistema de Avaliagdo da Educacgéo Basica (SAEB), tém
apontado deficiéncias significativas na aprendizagem matematica, principalmente em
funcbes exponenciais. Esse dado reforca a necessidade de repensar praticas
pedagogicas e de investir em materiais que favoregam a compreensao conceitual e o
raciocinio critico. Nesse contexto, o livro digital surge como uma tentativa concreta de
suprir tais dificuldades, promovendo uma integragcdo entre curriculo, tecnologia e

inovacgéo pedagogica.

4.1 Concepcgao e Estrutura do Livro Digital

Inspirado em Kenski (2008), compreende-se que a tecnologia, ao ser
incorporada de modo planejado ao ensino, ndo apenas moderniza praticas existentes,
mas inaugura novos modos de ensinar e aprender. A estrutura do livro foi pensada
para mesclar conteudos matematicos tradicionais a recursos interativos digitais.

O livro digital organiza-se em oito capitulos: Introdugéo, Definicdo, Restrigdes,
Propriedades, Grafico, Transformagdes Graficas, Questdes Resolvidas, Questdes
sobre fungdes exponenciais. Assim seguindo uma sequéncia didatica coerente, como

€ mostrado na figura abaixo.

Figura 03 — Autor

GeaGebra Q Pesquisar ( @ Google Classroom ) [ €3 Tarefa )

Topico: Expoente, Fungoes Exponenciais, Fungoes

<«

Esboco Funcao Exponencial

e FUNCOES
EXPONENCIAIS
fx)=a*

Propriedades importantes de pot...
Grafico.
Transformagoes graficas.

Questdes Resolvidas

Questdes sobre fun¢ao exponenc...
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Essa organizacao busca atender ao que Borba e Penteado (2019) chamam de
“sala de aula hibrida”, em que multiplos recursos — digitais e presenciais — séo

combinados para promover experiéncias de aprendizagem diversificadas.

4.2 Segoes Introdugao, Restricoes, Definigcoes e Propriedades

A introducdo as funcdes exponenciais € realizada a partir de exemplos
concretos, como crescimento populacional, juros compostos, e processos de
decaimento natural. Essa estratégia se fundamenta na perspectiva de Duval (2003),
que defende a necessidade de multiplos registros de representacdo semibdtica
(numeérico, algeébrico, grafico e verbal) para a construgdo de significados matematicos.

O livro busca superar tais obstaculos por meio da visualizagao dinamica e da
exploragéo progressiva dos conceitos, em que o estudante observa, manipula e
interpreta fenbmenos antes de formaliza-los. Além disso, a sec¢do inicial tem o papel
de introduzir a simbologia e a linguagem matematica especifica, o que se articula com

o objetivo de formalizar os simbolos matematicos usados.

4.3 Secao de Graficos

Essa secgao representa o coragao do livro digital. A manipulagdo grafica de
fungcbes exponenciais e logaritmicas permite que os estudantes compreendam
conceitos abstratos de forma concreta e interativa. Com o uso do GeoGebra, os alunos
podem visualizar a variagao de parametros da fungcdo, como a base a, e observar em
tempo real as mudancas na curva.

A abordagem corrobora ainda com Moran (2018), que enfatiza o papel da
tecnologia como meio de promover motivagdo e engajamento intrinseco, ao

transformar o aluno em protagonista da propria aprendizagem.
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Figura 04 — Autor

<« Condigdes para construcao de grafico:

Para uma funcéo exponencial nos restou 2 possibilidades @ € (0,1) ou a > 1
Esbogo

Ensinc de Fungdes Exponenciais
L ¥ Caso 1:
Introdugéo. Para O<a<1, a funcdo é decrescente.
Definicéo.
a = 0416 € 05x

Restricdes. O » \
0 ® 1 @

Propriedades importantes de pot...

Gréfico. @

Condigdes para construcao ...

f(x) = a*

= 0.416"

Transformacées graficas
Questdes Resolvidas

Questdes sobre fungdo exponenc...

-1 0 1 2 3 4 5

Entretanto, reconhece-se que a tecnologia nao resolve todas as dificuldades de
aprendizagem. Como alerta Lévy (1999), a mediagdo docente continua sendo
fundamental para orientar os estudantes a interpretar as representacgées graficas e a

estabelecer relacbes com conceitos abstratos.

4.4 Secao de Transformagoes Graficas

Nesta parte, o foco desloca-se da compreensdao conceitual para o
entendimento nas variagbes graficas de acordo com a mudanga de parametros onde
as situacdes contextualizadas nos problemas serdo comumente usadas. As
transformacdes graficas — translagdes, reflexdes, dilatagbes — sdo exploradas nao
apenas como manipulagdes algébricas, mas como ferramentas para compreender

fendbmenos reais.
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Figura 05 — Autor

5 Transformacdes gréficas.
Esbago
Ensino de Fungtes Exponenciais
Introdugao,
Definicao.
Restricoes.

Propriedades importantes de pot. = : . - " -
1. Translagdo Vertical: 2. Translagdo horizontal: 3. Deformagao ou 4. Dilatagdo ou

Grafico. Dilatagdo Horizontal: Deformacdo Vertical
stormacoes graticas
1. Translagdo Vertical:
2. Translacao horizontal:
3. Deformagdo ou Dilatagao

4. Dilatagao ou Deformagao

Questdes Resolvidas

Questdes sobre funcéo exponenc...

Inspirado em Blum e Ferri (2009), o livro adota a modelagem matematica como
metodologia, estimulando o estudante a construir modelos que expliquem situagdes
cotidianas, como variag&o de precos, crescimento de seguidores em redes sociais, ou
comportamento de substancias quimicas.

Segundo Bassanezi (2015), a modelagem permite que o aluno perceba a
Matematica como ciéncia viva, util para interpretar e intervir no mundo. Ao trabalhar
com fungdes exponenciais, o estudante desenvolve tanto raciocinio matematico
quanto competéncias criticas, pois € levado a avaliar a plausibilidade e os limites dos

modelos.

4.5 Secao de Questoes Resolvidas e Propostas

A secao de questdes constitui-se como espaco de pratica e sistematizacio. Os
exercicios sao de acordo com o conteudo de funcao exponencial, contendo questdes
resolvidas para que o aluno tenha uma orientagao de solucédo de problemas e permite
adaptacgao a diferentes contextos escolares possuindo questdes de nivel facil e médio,

assegurando a flexibilidade necessaria ao professor.
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Figura 06 — Autor

€ Questdes sobre funcao exponencial.

Esbogo

Ensino de Fungdes Exponenciais
Introdugo.

Defini¢do.

Restricoes.

Propriedades importantes de pot... N . - . . o
Questdes de nivel facil. Questdes de nivel médio.

Gréfico.

Transformacdes gréficas.

Questdes Resolvidas

Questdes sobre fungdo exponenc..
Questdes de nivel fécil.

Questodes de nivel médio.

As atividades propostas vao além de exercicios de aplicagdo mecanica: sao
estruturadas como problemas abertos, que exigem do estudante formulagcdo de
hipoteses, experimentacdo e argumentagdo. Essa abordagem inspira-se em Polya
(1978), que define a resolugdo de problemas como nucleo da aprendizagem
matematica, e em Vygotsky (1984), que destaca a importancia da interagdo social e
da mediagéo docente para o avango cognitivo.

Ademais, o carater investigativo das atividades rompe com a pratica tradicional
da repeticdo mecanica, criando condigdes para que os alunos desenvolvam
autonomia intelectual e capacidade critica.

O livro digital sobre fungdes exponenciais constitui um avango significativo na
integracdo entre Matematica e tecnologia no contexto da Educagdo Basica. Ao
articular definicdo conceitual, exploragdo grafica, modelagem contextualizada,
atividades investigativas e gamificacdo, o recurso favorece o desenvolvimento de
competéncias cognitivas e criticas previstas na BNCC.

Contudo, reconhece-se que o uso efetivo do livro digital depende de condigdes
estruturais (acesso a dispositivos e internet), formagao docente continuada e apoio
institucional. Assim, o recurso deve ser entendido como parte de uma politica

educacional mais ampla, voltada para a inclusao digital e para a inovagao pedagdgica.
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5 SEQUENCIA DIDATICA USANDO LIVRO DIGITAL: Ensino de Fungées

Exponenciais.

A elaboracdo de sequéncias didaticas constitui um dos elementos centrais no
planejamento pedagdgico, especialmente no ensino de Matematica. Conforme Zabala (1998),
uma sequéncia didatica pode ser definida como um conjunto ordenado, estruturado e
articulado de atividades de aprendizagem, planejadas com objetivos claros e organizadas de
forma progressiva, de modo a favorecer a construgdo do conhecimento pelos estudantes.

No contexto da Educacao Basica, as sequéncias didaticas assumem papel estratégico,
pois possibilitam ao professor organizar o processo de ensino-aprendizagem em etapas,
respeitando tanto o desenvolvimento cognitivo dos alunos quanto os objetivos curriculares
estabelecidos pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018). Dessa forma,
nao se trata apenas de reunir exercicios, mas de estruturar situacdes de ensino que conduzam
o estudante a compreender conceitos, desenvolver habilidades e aplicar a Matematica em
diferentes contextos.

Segundo Valente (2015), a tecnologia, ao ser integrada de maneira intencional ao
planejamento pedagodgico, amplia as possibilidades de interagdo e promove ambientes de
aprendizagem mais dinamicos e significativos. No ensino de fungdes, por exemplo, os
recursos digitais permitem a visualizagao grafica, a manipulagao de parametros e a realizagéo
de simulagdes interativas que, sem a tecnologia, seria um processo trabalhoso cansativo para
abordar as diversas situacoes.

Assim a construgcdo de sequéncias didaticas para o ensino de fungbes exponenciais
com apoio do livro digital elaborado nesta dissertacdo constitui uma proposta metodolégica
que visa ndo apenas facilitar a transmissdo de conteldos, mas também estimular a
participacao ativa do estudante. Ao propor atividades que envolvem investigacao, analise
grafica, transformacdes e resolucéo de problemas, a sequéncia didatica orienta o professor a
conduzir suas aulas de forma organizada, coerente e eficiente.

Assim, ao longo deste capitulo, apresentam-se quatro sequéncias didaticas
elaboradas com base no recurso digital desenvolvido, cada uma voltada a um aspecto
especifico do estudo das fungdes exponenciais: definigdes e propriedades, construcdo de
graficos, transformacdes graficas e resolugcédo de problemas. As sequéncias representam um
guia pratico para o docente que deseja explorar as potencialidades das tecnologias digitais
no ensino de Matematica, assegurando maior envolvimento dos alunos no processo de

aprendizagem.
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Sequéncia Didatica sobre Definicoes, Restricoes e Propriedades de Poténcia
Objetivos da aula
e Compreender o conceito de fungao exponencial.

e Identificar as restricbes da base e do expoente.
e Explorar propriedades fundamentais das poténcias.

Contetidos
o Definicao de fungao exponencial.

o Condicoes de existéncia (base positiva # 1; expoente real).
e Propriedades: produto de poténcias, poténcia de poténcia, quociente de poténcias.

Duracgédo sugerida: 50 minutos
Metodologia
1. Introdugéao (10 min)

o Retomar exemplos do cotidiano: crescimento de populacdo, juros compostos.

o Levantar hipoteses com a turma: “Qual seria o comportamento de uma fungao
com a variavel no expoente?”
2. Exploragao no GeoGebra (20 min)

o Usar os modulos “Definicao”, “Restricdes” e “Propriedades” do livro digital.

o Mostrar exemplos com base 2, 3, ¥z e verificar o que acontece com diferentes
expoentes no geogebra.

o Pedir aos alunos que manipulem parametros e registrem observacgoes.
3. Discussao coletiva (10 min)
o Professor conduz perguntas:
= Por que a base nado pode ser negativa?
= O que acontece com a fungado quando a base é 1 ou 07?
4. Consolidagao (10 min)
o Registrar no quadro as principais propriedades das poténcias.
o Propor dois exercicios simples para fixar.

Recursos necessarios
e Livro digital Ensino de fungdes exponenciais.

e Projetor ou laboratério de informatica/celulares.

Avaliagao
e Participacéo dos alunos nas discussoes.

e Registro das observagdes no caderno.

e Resolugao dos exercicios propostos.
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Sequéncia Didatica 2 — Construcao e Anadlise de Graficos
Objetivos da aula
e Compreender a forma do grafico da fungao exponencial.

e Relacionar crescimento e decrescimento com o valor da base.
e Interpretar comportamentos assintoticos.

Conteudos
e Grafico da fungao f(x) = a*.

e Crescimento (a > 1) e decrescimento (0 <a < 1).
e Intersegdo com o eixo y (ponto (0,1)).

Duracgéao sugerida: 50 minutos
Metodologia:
1. Aquecimento (5 min)

o Relembrar rapidamente as propriedades da fungédo exponencial.
“ z 74 4 1 ”
o Perguntar: “como sera o desenho da curva quando a base € 3?7 e quando é 5?

2. Exploragao pratica no GeoGebra (20 min)
o Abrir a segéo “Grafico” do livro digital.
o Manipular valores dabase (a>1e0<a<1).
o Observar comportamento dos pontos e da curva.
3. Anadlise coletiva (15 min)
o Estabelecer conclusodes:
= Funcéo crescente paraa > 1.
* Funcao decrescente para0<a<1.
* Intersegédo em (0,1).

4. Atividade pratica (10 min)

o Solicitar que cada grupo construa o grafico de f(x) = 2%, f(x) = 3%, f(x) = %x,

fx) = %x no GeoGebra.

Recursos necessarios
e Livro digital no GeoGebra.

e Quadro ou projetor.

Avaliagao
e Entrega dos graficos construidos em grupo.

e Participacéo nas observagdes sobre comportamento da curva.



42

Sequéncia Didatica 3 — Transformagoes Graficas
Objetivos da aula
e Explorar como modificagdes na fungao afetam o grafico.

e Analisar translagdes verticais e horizontais, dilatagdes e reflexdes.
e Relacionar a forma algébrica com a representagao grafica.

Conteudos
e Fungdes da forma f(x) = a* + p, f(x) = a**P, f(x) =p-a”, f(x) = aP™.

o Efeitos de p na fungao.

Duracgao sugerida: 50 minutos
Metodologia:
1. Introdugao (5 min)

o Retomar os graficos vistos na aula anterior.

o Perguntar: “o que acontece se adicionarmos +2 ao grafico?”
2. Exploragao no GeoGebra (20 min)

o Utilizar a se¢ao “Transformagdes Graficas” do livro digital.

o Alterar valores de p na fungao.

o Registrar observagdes: deslocamentos, reflexdes, deformagdes.
3. Discussao (15 min)

o Comparar diferentes transformacgodes.

o Relacionar cada parametro da fungédo com o efeito grafico correspondente.
4. Atividade pratica (10 min)

o Propor fungbes com valores para a e p.

o Alunos devem prever o grafico antes de testar no GeoGebra.

Recursos necessarios
e Livro digital no GeoGebra.

e Projetor ou laboratério de informatica.

Avaliagao
o Correcao das previsoes feitas pelos alunos em relagcao aos graficos.

e Registro escrito das observagdes sobre transformagdes.
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Sequéncia Didatica 4 — Questdes Resolvidas e Propostas
Objetivos da aula
e Aplicar os conceitos de fungao exponencial em resolugcéo de problemas.

e Desenvolver raciocinio légico e autonomia.
o Diferenciar etapas de resolugdo: interpretagédo, modelagem e calculo.

Conteudos
e Problemas de crescimento e decaimento.

e Questbes de concursos e vestibulares.
e Resolugdo de problemas contextualizados.

Duracgédo sugerida: 50 minutos
Metodologia
1. Apresentacao (10 min)

o Mostrar no GeoGebra exemplos de questdes resolvidas.

o Discutir estratégias de resolugao (leitura, identificagéo da fungéo, substituigcdo
de valores).

2. Pratica guiada (15 min)
o Resolver coletivamente 1 ou 2 exercicios no quadro e no GeoGebra.
o Resolver coletivamente os exercicios resolvidos do livro digital.
o Destacar diferentes caminhos de resolugao.
3. Atividade em grupos (20 min)
o Dividir a turma em grupos e propor problemas extras.
o Cada grupo resolve e apresenta a solugao.
4. Sintese (5 min)
o Professor retoma os principais conceitos aplicados nas resolugdes.

Recursos necessarios
e Livro digital no GeoGebra (seg¢ao “Questdes”).

e Quadro e projetor.
o Lista de exercicios impressa ou digital.

Avaliagao
o Participacdo dos grupos.

o Clareza das resolucdes apresentadas.

e Registro das solugdes no caderno.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A dissertagao teve como foco central a elaboracéo, analise e aplicagao de um
livro digital interativo sobre fungdes exponenciais, desenvolvido como produto
educacional vinculado ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT). Este trabalho surgiu da constatacdo de que, no cenario atual da
Educacéo Basica, os alunos enfrentam dificuldades persistentes na aprendizagem de
conteudos matematicos, sobretudo em temas que envolvem alto grau de abstragéo,
como €& o caso das funcbes exponenciais, principalmente em problemas que
necessitam de uma modelagem melhor do problema.

O objetivo geral consistiu em criar um recurso educacional digital inovador,
acessivel e interativo, que auxiliasse tanto professores quanto estudantes no processo
de ensino-aprendizagem. Entre os objetivos especificos destacaram-se: elaborar
materiais didaticos digitais, em formato de livro interativo, sobre fungdes exponenciais;
estimular o desenvolvimento da autonomia discente por meio de atividades resolvidas
e propostas; avaliar o potencial do recurso como ferramenta para apoiar praticas
pedagogicas inovadoras.

A justificativa para a construgdo desse material se apoia em duas frentes. A
primeira diz respeito ao desempenho insatisfatério dos estudantes brasileiros em
Matematica, conforme apontado em avaliagdes como o SAEB e o ENEM. A segunda
relaciona-se a necessidade de incorporagdo critica das Tecnologias Digitais de
Informacgdo e Comunicagao (TDICs) ao ensino, mas nem sempre sao utilizadas de
maneira pedagdgica nas escolas (KENSKI, 2008; VALENTE, 2015).

A concepgéao do livro digital se estruturou a partir de trés eixos pedagogicos
centrais:

e Integragdo entre teoria e pratica: o material buscou relacionar a abstragao
matematica com o uso do software para melhor entender o comportamento de
uma fungédo exponencial. Essa integragao se alinha a proposta de Bassanezi
(2015), para quem a modelagem matematica € capaz de dar sentido e
relevancia social a aprendizagem.

e Uso de multiplos registros de representacdo: graficos, animacgodes, textos e
problemas foram combinados de modo a ampliar a compreensao conceitual,
em consonancia com Duval (2003), que enfatiza a importancia da articulagao

entre registros para a construgdo do pensamento matematico.
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Dessa forma, o recurso ndo se configurou como mero repositério de
informagdes, mas como ambiente interativo de aprendizagem, capaz de favorecer
praticas pedagogicas mais dinamicas e alinhadas as demandas contemporaneas.

A manipulacdo de parametros em tempo real possibilita aos estudantes
compreenderem melhor fendbmenos como crescimento exponencial e comportamento
assintotico. Isso estd em consonancia com Borba e Villarreal (2006), que defendem
que a tecnologia amplia a capacidade de experimentagao e visualizag&o.

Os professores podem reduzir o tempo de aula, ao oferecer recursos prontos
na construcdo principalmente de diversas funcdes exponenciais e seu
comportamento, permitindo maior dedicagao a interagao com os alunos. Essa fungao
de otimizacdo do tempo docente é destacada por Lib&dneo (2017) ao discutir o
planejamento escolar.

Aprendizagem significativa: as atividades investigativas favoreceram a
construgéo ativa do conhecimento, estimulando raciocinio légico e autonomia, o que
se alinha a perspectiva da aprendizagem significativa proposta por Ausubel (2003).

Apesar dos resultados promissores, algumas limitagbes precisam ser
reconhecidas a infraestrutura tecnoldgica das escolas ainda representa um obstaculo
consideravel. Nem todas as instituicbes dispdoem de laboratérios de informatica,
acesso estavel a internet ou dispositivos moéveis suficientes para todos os alunos.

Mesmo usando o livro digital, se faz necessario a mediagao critica do professor.
A tecnologia, por si sO, ndo garante aprendizagem. Se ndo houver acompanhamento
adequado, o estudante pode se limitar a manipular graficos sem compreender os
conceitos subjacentes.

O trabalho realizado evidencia que a tecnologia, quando integrada de forma
critica e planejada, tem potencial para transformar o ensino de Matematica. O livro
digital desenvolvido nesta dissertagcao representa uma ferramenta inovadora, mas sua
eficacia depende principalmente do professor.

Mais do que uma solugao imediata, este estudo aponta para a necessidade de
uma mudancga cultural na educagcdo matematica, em que professores e alunos
assumam papéis ativos e criticos diante da tecnologia. Como destaca Moran (2018),
a educagao do século XXI exige metodologias ativas que promovam engajamento,
reflexdo e autonomia — objetivos que o livro digital buscou concretizar.

Conclui-se, portanto, que este trabalho contribui ndo apenas com a criagcédo de

um recurso educacional, mas também com uma reflexdo mais ampla sobre os
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caminhos possiveis para tornar o ensino de Matematica mais inclusivo, dindmico e

significativo.
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