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RESUMO

A dengue ¢ uma doenca viral que afeta milhdes de brasileiros anualmente, configurando-se
como um grave problema de saude publica. Compreender os fatores que influenciam sua
disseminagdo ¢ essencial para desenvolver estratégias de mitigacdo. Nesse cenario, a
modelagem matematica se apresenta como uma ferramenta eficaz para representar o
comportamento da doenga ao longo do tempo, permitindo que alunos compreendam, por meio
de dados reais, o crescimento dos casos. Diante da relevancia social e cientifica da dengue, esta
pesquisa investiga como o crescimento dos casos da doencga no Brasil pode ser analisado por
meio de graficos de fungdes, com o objetivo de integrar conteudos matematicos ao ensino
médio. Busca-se oferecer aos professores uma abordagem pratica e acessivel que conecte teoria
matematica a realidade epidemiologica, promovendo um ensino contextualizado. Utilizando os
softwares Excel e GeoGebra, foram construidos graficos de fungdes baseados em dados reais
sobre a incidéncia da dengue. A proposta permite simular cendrios e analisar possiveis relagdes
entre variaveis, a fim de investigar o comportamento da doenga em diversos periodos. Essa
abordagem facilita a visualizagdo e interpretacdo dos dados, promovendo o uso de tecnologias
digitais no ensino da matemadtica. A aplicacao dessa metodologia contribui significativamente
para a formagao docente, ao oferecer uma ferramenta pedagdgica que alia teoria e pratica. Além
disso, estimula nos alunos o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico,
resolugdo de problemas e andlise de dados, fortalecendo a compreensdo de conceitos
matematicos em situagdes reais e ampliando a conscientizagdo sobre questoes de saude publica.

Palavras-chave: Func¢odes; Dengue; Excel; GeoGebra.



ABSTRACT

Dengue is a viral disease that affects millions of Brazilians annually, representing a serious
public health problem. Understanding the factors that influence its spread is essential for
developing mitigation strategies. In this context, mathematical modeling emerges as an
effective tool to represent the behavior of the disease over time, allowing students to
comprehend, through real data, the growth of cases. Given the social and scientific relevance
of dengue, this research investigates how the increase in cases of the disease in Brazil can be
analyzed through function graphs, with the aim of integrating mathematical content into high
school education. The goal is to provide teachers with a practical and accessible approach that
connects mathematical theory to epidemiological reality, promoting contextualized teaching.
Using Excel and GeoGebra software, function graphs were constructed based on real data on
dengue incidence. The proposal allows simulating scenarios and analyzing possible
relationships between variables in order to investigate the behavior of the disease over different
periods. This approach facilitates the visualization and interpretation of data, promoting the use
of digital technologies in mathematics education. The application of this methodology
significantly contributes to teacher training by offering a pedagogical tool that combines theory
and practice. Furthermore, it encourages students to develop skills such as critical thinking,
problem-solving, and data analysis, strengthening their understanding of mathematical

concepts in real-world situations and raising awareness of public health issues.

Keywords: Functions; Dengue; Excel; GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem por finalidade a conclusao do mestrado profissional em
Matematica. Seré realizada uma abordagem sobre o uso das fungdes matematicas com o apoio
das ferramentas Excel e GeoGebra, aplicadas na representacdo grafica do numero de casos
confirmados de dengue em Teresina—PI ao longo do século XXI.

A dengue ¢ uma doenga viral transmitida pelo mosquito Aedes aegypti, considerada
atualmente um dos maiores desafios de satde publica no pais. Os primeiros registros
documentados no Brasil ocorreram em 1981, em Roraima, e desde entdo a doenca tem se
espalhado de forma continua, com surtos epidémicos recorrentes em diferentes regides (Brasil,
2025). De acordo com dados do Ministério da Saude repassados para a Organizacao das Nagdes
Unidas (ONU), o Brasil concentrou no ano de 2024 mais de 80% dos casos notificados nas
Américas, revelando a gravidade e a persisténcia desse problema epidemioldgico (Opas, 1995).

Diversos fatores contribuem para a disseminacdo da dengue, entre eles as condi¢des
climaticas favoraveis, a urbaniza¢ao desordenada e o saneamento basico precario. Além disso,
a circulagdo simultanea de diferentes sorotipos aumenta o risco de casos graves, como a dengue
hemorragica e a sindrome do choque da dengue. Diante desse cenario, torna-se relevante
desenvolver estratégias de analise e compreensao da evolugdo da doenca, tanto para a 4rea da
saude quanto para o campo educacional.

No contexto educacional, a andlise matematica de dados epidemioldgicos representa
uma oportunidade de tornar o ensino de fungdes mais concreto e palpavel. Ao associar conceitos
matematicos a analise dos casos confirmados de dengue, cria-se um elo entre teoria e pratica,
permitindo que os estudantes percebam a aplicabilidade da matematica em problemas sociais
concretos. Assim, o uso do Excel e do GeoGebra torna-se um recurso pedagogico relevante, ao
possibilitar a constru¢ao de graficos, simulagdes e interpretacdes acessiveis no ambiente
escolar.

Nesta dissertacdo sdo apresentados modelos matematicos aplicados aos casos
confirmados de dengue em Teresina—PI durante o século XXI, com foco na utilizagdao das
fungdes afim, quadratica, exponencial e logaritmica. Para tanto, sdo empregados os softwares
Excel e GeoGebra como ferramentas de elaboragdo e analise grafica. Os dados foram obtidos
em fontes oficiais do Ministério da Satude, disponiveis no site DATASUS, e, a partir deles,
foram construidos e ajustados modelos matematicos, cuja verificacao de aderéncia foi feita por

meio do coeficiente de determinagado (R?).
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Introducio ao Problema de Pesquisa
2.1.1 Contextualizagdo da dengue no Mundo ¢ no Brasil

O primeiro caso de dengue no mundo ndo possui uma data exata confirmada, mas os
relatos historicos apontam para registros muito antigos, descritos com base em critérios clinico-
epidemioldgicos antes da descoberta do virus. No livro Dengue and Dengue Hemorrhagic
Fever, segundo GUBLER (1997), foi na China na Dinastia Jin, em 265-420 d.C., formalmente
editada na Dinastia Tang, em 610 d.C., e novamente na Dinastia Sung do Norte em 992 d.C.,
que o termo “veneno da 4gua” mencionado em textos chineses antigos possivelmente se refere
a dengue, devido a associa¢do com areas proximas a agua parada, habitat do vetor transmissor.

De acordo com GUBLER (2006) ¢ KUNO (2007) apud LARA (2022), Kimura em
1943, Hotta em 1944 e Sabin e Schlesinger em 1945 foram os primeiros cientistas que pela
primeira vez realizaram o isolamento do microrganismo causador da dengue. Entretanto,
existem relatos clinicos datados de 600 d.C. em uma enciclopédia chinesa e registros de surtos
de um tipo de doenca febril em uma parte da India Francesa no ano de 1635 e no Panama no
ano de 1699 (GUBLER, 1997).

Iniciou-se no século XVIII a pandemia de uma doenca com semelhangas ao que se
conhece da dengue pela comunidade epidemioldgica mundial. Cidaddos de Jacarta, Indonésia,
e do Egito, no ano de 1779, e um ano apos, dos Estados Unidos, foram vitimas dessa doenca
até entdo desconhecida. Entretanto, existem estudiosos que afirmam que se tratou de dengue, ¢
outros nao concordam com tal afirmag¢ao (GUBLER, 1997).

A partir do século XIX, existem registros de ocorréncia de grandes epidemias, como
no Caribe e na Costa Atlantica dos Estados Unidos nos anos de 1827 e de 1848 a 1850. Anos
depois, a Australia, nos anos de 1879, 1885 e 1897, registrou casos desta epidemia, e, em 1920,
nas Filipinas e na Asia, a doenga também foi identificada. Estes casos sdo reflexos do
desenvolvimento do transporte comercial no século XIX entre os portos do Caribe e sul dos
Estados Unidos com o resto do mundo.

Segundo TORRES (1998), o primeiro caso de dengue hemorragica foi registrado nas
Filipinas no ano de 1953, mesmo a dengue tendo sido encontrada no estagio benigno da doenca.
Porém, ap6s a Segunda Guerra Mundial, a circulagdo de diversos sorotipos aumentou
significativamente em uma mesma regido demografica. Posteriormente, outros paises da

mesma regido asidtica, como Vietna do Sul, Cingapura e Maldsia, comegaram a relatar também
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casos mais graves da doenca.

A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) alerta que o Brasil possuia mais de 80%
dos casos de dengue de todo o continente americano no ano de 2024. E ainda que, diferente do
que relatou na década de 1980 a Organizacao Pan-Americana de Saude (OPAS, 1995), onde
paises como Colombia, México e Brasil tiveram surtos da doenca, somente o Brasil até o
momento enfrenta grandes desafios em controlar o crescimento nos casos anuais de dengue em
relacdo a esses trés paises citados.

Conforme o MINISTERIO DA SAUDE (BRASIL, 2025), a dengue ¢ uma doenga
provocada por virus presente no mundo inteiro, caracterizada por febre aguda provocada por
infeccdo e podendo apresentar forma benigna ou grave, dependendo de fatores como doengas
cronicas do paciente infectado e tipo de virus, uma vez que, at¢ o momento, sdo conhecidos
quatro sorotipos — DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4 — que apresentam distintos
materiais genéticos (genotipos) e linhagens. Em um contexto histdrico nacional, o Ministério

da Saude sugere que,

[...] as evidéncias apontam que o mosquito tenha vindo nos navios que partiam
da Africa com escravos. No Brasil, a primeira epidemia documentada clinica
e ocorreu laboratorialmente em 1981-1982, em Boa Vista—RR, causada pelos
sorotipos 1 e 4. Apds quatro anos, em 1986, ocorreram epidemias atingindo o
estado do Rio de Janeiro e algumas capitais da regido Nordeste. Desde entdo,
a dengue vem ocorrendo de forma continuada (endémica), intercalando-se
com a ocorréncia de epidemias, geralmente associadas a introdugdo de novos
sorotipos em areas indenes (sem transmissdo) e/ou alteragdo do sorotipo
predominante, acompanhando a expansdo do mosquito vetor (BRASIL,
2025).

No Brasil, a picada da fémea do mosquito Aedes aegypti transmite o virus da dengue.
Enquanto isso, a Funda¢do Oswaldo Cruz emite alerta constantes a populacdo, destacando a
importancia de evitar 4gua parada dentro e ao redor das residéncias. Esses locais sdo propicios
para a multiplicacdo e proliferagdo do mosquito transmissor da dengue, que costuma picar
pessoas no inicio da manha ou no fim da tarde (FIOCRUZ, 2025).

A existéncia de quatro tipos diferentes desse virus (DENV-1, 2, 3 e 4), como ja citado
anteriormente, gera um olhar ainda mais cuidadoso para essa infeccdo. Somente uma delas
possibilita imunidade permanente a pessoa infectada, podendo pegar varias vezes a dengue e
ainda ser assintomatica. Agora, caso a pessoa tenha duas ou mais vezes a doenca provocada
pelos demais sorotipos, o risco aumenta para o desenvolvimento dos casos mais graves da
doenca, sendo elas a dengue hemorrégica e a sindrome do choque da dengue. Ainda que, na

grande maioria dos casos, sejam somente das formas mais leves da doenga, o cuidado deve ser
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sempre redobrado e sempre deve ser acompanhado por um profissional da satde para o melhor
diagnostico e tratamento do paciente.

Fatores climdaticos, saneamento bdasico precario, crescimento acelerado e sem
organizagcdo da populacdo urbana e simultaneamente da infraestrutura das cidades sao as
condi¢des que aumentam ainda mais a proliferagdo do mosquito. O fato da dengue ser uma
doenca com caracteristica de padrdo sazonal, propicia o aumento do nimero de casos e risco
de epidemias por questdes climaticas como volume de chuvas e clima, principalmente entre os
meses de outubro a maio.

Em 21 de dezembro de 2023, a vacina contra a dengue foi incorporada no Sistema
Unico de Satide (SUS). Para o BRASIL (2025, p. 12), “a inclusdo da vacina da dengue ¢ uma
importante ferramenta no SUS para a dengue ser classificada como mais uma doenga
imunoprevenivel”. Contudo, o oOrgdo alerta que todas as faixas etarias sdo igualmente
suscetiveis a doenca, porém pessoas com doencas cronicas, gravidas, criancas de pouca idade

e idosos t€ém maior risco de desenvolver casos graves da doenca e até mesmo de morte.

2.1.2 Importancia da analise de dados epidemioldgicos

Em satde publica (SP) e Aten¢do Bésica em Satde (AB), a Associagdo Internacional
de Epidemiologia (1973), em seu Guia de Métodos de Ensino, define epidemiologia como “o
estudo dos fatores que determinam a frequéncia e a distribuicao das doengas nas coletividades
humanas”.

Ao longo da histdria, as epidemias desempenharam um papel significativo na dindmica
das populacdes humanas. Elas representam eventos marcantes, com grandes impactos que
ultrapassam fronteiras, desde os primeiros grupos humanos até os dias atuais. Essas epidemias
também influenciaram a criacdo de politicas e acdes externas para a protecao e seguranca da
saude publica (SENHORAS, 2020).

Das grandes epidemias que assolaram a humanidade e que se tem registros, em sua
grande maioria, sdo transmitidas ao ser humano através do contato com animais de diferentes
espécies, resultado de agentes patogénicos biologico, de acordo com PIRET e BOIVIN (2021).
As consequéncias dessas devastagdes provocadas por doengas que assolaram parte da
humanidade devem-se ao crescimento populacional e & forma de dispersdo pela Terra,
propiciando condi¢des para a proliferacao dessas doengas.

Segundo LITTMAN (2009) e PAPAGRIGORAKIS (2006), uma das primeiras

epidemias documentadas na historia foi a Peste de Atenas, ocorrida em 430 a.C., descrita pelo
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historiador e general grego Tucidides. Na época, os atenienses acreditavam que o inimigo,
durante a Guerra do Peloponeso (430-427 a.C.), havia envenenado a agua, causando a
propagacao da doenga, com a morte de mais de dois ter¢os da populacdo da cidade de Atenas.
Em toda a Grécia, destaca Tucidides, os impactos sociais causados por esse evento vao desde
a desorganizacdo generalizada, marcada por abandono, egoismo e aumento das infragdes as
leis. A guerra proporcionou um impacto epidemiologico de transmissdo em cadeia da doenga,
onde causas e hipdteses provaveis era de peste bubdnica, variola ou sarampo; porém estudos
recentes sugerem que a praga de Atenas tenha sido causada por febre tifoide.

Apoés esse fato, sucederam outras grandes epidemias pelo mundo. No periodo
compreendido entre os séculos II e III, por volta do ano 165 d.C., o Império Romano foi
acometido por duas doengas de grandes proporcdes: a peste Antonina, também conhecida como
a praga de Galeno, e a peste de Cipriano, ocorrida em 250 d.C. em Roma (CRAVIOTO, 2013).
De acordo com SANG (2020), a praga de Justiniano, o primeiro caso de grandes propor¢des de
peste bubodnica, ceifou cerca de 50 milhdes de vidas, equivalente a mais de 20% da populacao
mundial em 541 d.C.

No segundo milénio, a Europa registrou epidemias de grande propor¢ao. A doenga de
Hansen, nome dado a Lepra na €poca, assolou o continente no século XI. No século XIV, a
Peste Negra atingiu seu 4apice, tornando-se a maior pandemia da humanidade, com efeitos
devastadores persistindo até o século XIX. Entre esses séculos, a expansao maritima e territorial
para colonizagdo trouxe consequéncias devastadoras para populagdes indigenas das Américas,
Asia e Africa.

No século XIX, em 1817, surgiu o primeiro grande surto de colera, com impactos
devastadores na Europa. A partir de 1889, com a Gripe Russa, que causou mais de 350 mil
mortes, surgiram também a Gripe Espanhola (1918-1919) e a Gripe Asiatica (1957).

No século XXI, autoridades mundiais enfrentam desafios para conter a pandemia de
gripe A, iniciada em 2009. Mais tarde, em 2019, a ateng@o voltou-se para a pandemia da
COVID-19. Atualmente, outras doencas transmissiveis, como Ebola, Zika, Dengue e
Chikungunya, continuam demandando ateng¢ao, sendo consideradas epidemias de alto potencial
de transmissibilidade (FRITZELL et al., 2018).

Todos esses fatos historicos evidenciam a importancia da andlise e interpretacdo de
dados epidemioldgicos. Associando o surgimento de epidemias modernas ao crescimento
desordenado das cidades, ao saneamento precario, fatores climaticos e a mobilidade urbana
internacional, ¢ possivel visualizar cenarios de atengdo para novos eventos de doencas.

A crise da pandemia de COVID-19 ilustra os reflexos globais de uma pandemia,
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evidenciando “a necessidade de um pensamento diferente sobre os modelos de resposta, tanto
no dominio da preven¢do, como da gestdo dos riscos, no controlo e monitorizagdo de eventos
inesperados e dificeis de prever” (FERNANDES, 2021). Fica clara a relevancia da parceria
entre cientistas e pesquisadores de todo o mundo para a realizagdo de estudos que possibilitem
melhor entendimento, dimensionamento, controle, tratamento e erradicagdo de epidemias, bem
como a troca de experiéncias eficazes em saude publica entre governos e entidades privadas.
As aplicagdes praticas da analise de dados epidemiologicos, como 0 monitoramento e
vigilancia de doengas, o planejamento e gestdo em saude publica e a prevengao e controle de

doengas, mostram a relevancia associada a

[...] respostas articuladas, centradas nas pessoas, tendo em vista a eficacia dos
resultados num contexto de planejamento dos recursos, a fim de salvaguardar
a protegdo especifica da saude através da cobertura geral ¢ universal dos
cuidados de saude (FERNANDES, 2021, p. 27).

Fato este, bem plausivel diante dos avancos do campo da pesquisa cientifica e
tecnologica, tornando ainda mais importante a tomada de decisdes baseadas em evidéncias,
impactando tanto politicas publicas em satide quanto o planejamento a longo prazo.

Sdo grandes os desafios na andlise de dados epidemioldgicos, que vdo desde a
qualidade e disponibilidade desses dados até fatores socioeconOmicos, culturais e éticos
relacionados a tecnologia. Entretanto, como afirmam KUMAR et al. (2020), atualmente o
modelo de saude publica a nivel global deve antever e precaver a populacao diante de riscos
iminentes de epidemias de grande potencial, intensificando iniciativas de controle e

monitoramento da transmissibilidade das doengas por meio de pesquisas cientificas.

2.2 Satde Publica e Educacio

A Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da
educagdo nacional, assegura ao cidaddo o acesso a educagdo para que, por meio desta, o
educando exerca plenamente a cidadania. Simultaneamente, afirma que a escola tem como
missdo ofertar propostas de interven¢do que sejam encorajadoras, eficientes e relevantes entre
professores e alunos, com o objetivo de formar e transferir conhecimento para que os estudantes
se tornem sujeitos preparados para o mercado de trabalho, cidadaos criticos e capazes de
contribuir para a formacao de uma sociedade sustentavel e cada vez mais saudavel (BRASIL,

1996).
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A Educacido Ambiental teve marcos importantes em todo o mundo e no Brasil como a
Conferéncia de Estocolmo em 1972 e a inclusdo no artigo 225 da Constitui¢do Federal brasileira
de 1988. Os variados temas associados a essa pauta proporcionam situagdes multidisciplinares
e, dessa forma, integram diferentes partes do curriculo dos estudantes, promovendo estruturas
mais so6lidas de um ambiente saudavel e preparando geragdes futuras para viver em ambientes
sustentaveis e com qualidade (BRASIL, 1999).

A escola, enquanto espago de ensino-aprendizagem, torna-se essencial para a
disseminagdo de conhecimentos sobre epidemias e a conscientizagdo no ambiente escolar.
Como afirmam FERREIRA et al. (2019), “as criangas, enquanto estudantes, sempre estdo mais
suscetiveis a receberem informag¢des de uma forma mais compreensiva e mais intensa, de modo
a passar adiante tais informacdes, contribuindo assim, para a conscientizagao e mobiliza¢ao da
comunidade em que estas estdo inseridas”.

Devido ao alto nimero de pessoas atingidas e a gravidade da doencga, a dengue tem se
tornado um destaque ao longo dos anos. Considerada um grande desafio para a satde publica,
representa uma dificuldade significativa tanto para o governo quanto para a populagao. Segundo
ARANHA (2014), a educagao e a conscientiza¢cdo da populacao sdo fundamentais para reduzir
ou, em cenarios mais otimistas, eliminar os surtos epidémicos dessas doencas.

Uma justificativa para a referida situacdo, como afirma ASSIS (2013, apud BRASIL e¢
al., 2009, p. 634), deve-se ao fato da dengue

(...) estar presente em todo o territorio nacional e em todos os setores da
sociedade, com focos e criadouros tanto na periferia quanto em condominios
de luxo nos grandes centros urbanos, levou a doenga a ganhar o posto de
arbovirose que mais acomete o ser humano. Dentre as medidas preconizadas
para a prevencéo e controle do agravo, incluem-se as agdes de educagido em
saude no espago escolar, que devem levar em consideracao os diferentes
atores sociais envolvidos no processo, tais como alunos, professores e demais
membros da comunidade escolar (ASSIS, 2013 apud BRASIL et al., 2009, p.
634).

No curriculo escolar, os temas voltados a educacao em saude sdo, em sua maioria,
trabalhados nas disciplinas de Ciéncias, no Ensino Fundamental, e Biologia, no Ensino Médio.
No Ensino Fundamental, a escola deve enfatizar, com base nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), a construgdo de saberes que orientem, de maneira
independente, a adog¢do de hébitos didrios para garantir a protecdo da saude coletiva e
individual, priorizando questdes de saude, como a dengue, de acordo com a realidade dos

estudantes (BRASIL, 2000).
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No Ensino Médio, além dos contetidos ja abordados nas séries anteriores, deve-se dar
énfase aos temas ambientais, uma vez que a educacao ambiental transformadora molda a forma
como os individuos se relacionam com o meio ambiente. Esse processo ocorre porque enfatiza
a educacdo enquanto pratica permanente, cotidiana e coletiva, na qual agimos e refletimos,
transformando a realidade (BARBOSA, 2020). Assim, a formacdo de cidaddos criticos e
preparados para contribuir com medidas de prevencao e combate & dengue encontra espago nas
disciplinas de Ciéncias e Biologia, juntamente com outras areas do curriculo escolar.

Considerando a relevancia da dengue para a saude publica, esta deve ser abordada no
contetdo escolar ndo apenas de forma superficial sobre os processos bioldgicos, mas também
quanto as formas de prevencdo e cuidados (BATISTA et al., 2010). Portanto, ¢ necessario
aprofundar o tema nos livros didaticos e no curriculo, reconhecendo a dengue como um assunto
relevante para a sociedade. Como afirmam CARLINI-COTRIM e ROSEMBERG (1991), o
espago que um tema ocupa em uma obra literdria indica a sua importancia para o autor e para a
sociedade.

A dengue, enquanto tematica escolar em todos os niveis de ensino, constitui uma forma
eficiente de aprendizado, sensibilizando a comunidade escolar, familias, bairros e grande parte
da sociedade. Conforme PIAGET (1996), o estudante primeiro assimila, depois acomoda e, em
seguida, adapta o conhecimento ao meio, colocando-o em pratica a medida que desenvolve suas
habilidades e opinides.

A acdo ativa da comunidade em atividades de controle, monitoramento e vigilancia
em saude para conter a propagacao da dengue tem se mostrado uma das formas mais eficazes
de controlar a multiplica¢do do mosquito Aedes aegypti (ASSIS et al., 2013), evitando
consequéncias ainda mais complexas para a sociedade.

O professor desempenha papel central na compreensao de temas transversais,
promovendo a constru¢ao do conhecimento em sala de aula e articulando os contetdos com
situagdes presentes na sociedade e no entorno dos estudantes, incentivando-os a refletir e agir
na solugdo de problemas.

Conforme os PCNs, para que os conhecimentos matematicos ganhem significado para
os estudantes, ¢ fundamental que haja conexdo entre os conceitos matematicos e situagoes do
cotidiano, permitindo que os alunos explorem procedimentos e habilidades de forma mais rica
(BRASIL, 2000).

Dessa forma, observa-se a relagdo entre a educa¢ao matematica ¢ os temas de saude
publica, essencial para que os alunos compreendam e apliquem conceitos matematicos na

analise e solucdo de problemas reais, como a interpretagdo de dados epidemioldgicos, a
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distribuicdo de recursos médicos e a prevengdo de doencas. Essa abordagem contribui para a
formagao de cidaddos criticos, capazes de interpretar dados e tomar decisdes informadas sobre
saude (FREIRES et al.,, 2024 apud NUTBEAM, 2000), além de oferecer ao professor
estratégias inovadoras para promover o engajamento ¢ a motivagao dos alunos no processo de
ensino-aprendizagem (FREIRES et al., 2024 apud LEE, 2007).

Diante do exposto, reafirma-se a relevancia da conscientizagdo sobre epidemias no
contexto educacional, com énfase na dengue, ¢ a importdncia de contextualizar temas

matematicos para o processo de aprendizagem.

2.3 Softwares
2.3.1 Uso de TICs e sua relevancia para educagao

No cenario educacional, a relagdo entre tecnologia e o ensino de Matematica tem se
expandido progressivamente, especialmente a luz das discussdes pedagogicas atuais. Esse
crescimento estd diretamente ligado a influéncia dos recursos digitais, que, impulsionados pela
globaliza¢do e pelo acelerado avango tecnoldgico, exercem impactos variados na vida das
pessoas (SILVA, 2018).

As potencialidades em estratégias de ensino, os beneficios no desenvolvimento de
habilidades cognitivas dos estudantes, bem como a necessidade de adequacdo e preparo para o
cendrio digital, evidenciam a relevancia dessa relacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) do Brasil,
publicados em 2000, reafirmam a importancia de os alunos adquirirem conhecimentos basicos
juntamente com preparo cientifico, visando ampliar suas capacidades de utilizar tanto
tecnologias ja dominadas quanto novas tecnologias relevantes para suas areas de atuagdo
(BRASIL, 2000).

O avanco das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TICs) tem proporcionado
mudangas significativas nos métodos tradicionais de ensino dos professores, tanto nas formas
de aprendizado e interagdo quanto na avaliagdo. O termo TICs, muito utilizado nas escolas
atualmente, “pode ser definido como o conjunto total de tecnologias que permitem a produgao,
0 acesso ¢ a propagacao de informagdes, assim como tecnologias que permitem a comunicagao
entre pessoas” (RODRIGUES, 2016, p. 15).

Diante das diversas possibilidades de ferramentas digitais, os alunos podem acessar
conteudos de forma mais pessoal, adaptando o aprendizado as suas necessidades, interesses

intelectuais e académicos. Entre essas ferramentas, destacam-se plataformas educativas,
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softwares educacionais, ambientes virtuais de ensino a distancia e aplicativos com carater
pedagogico. Dessa forma, o aprendizado ocorre em ambientes dindmicos e atrativos,
potencializando competéncias essenciais, como trabalho em equipe, autonomia e resolucao de
problemas.

Na educagdo contemporanea, os educadores devem estar atentos as etapas de
apropriagdo tecnoldgica propostas por PASINATO E VOSGERAU (2011, apud MUNHOZ,
2022, p. 41) especialmente os estagios 4 € 5:

. Estagio 4 — Integragdo: Utiliza a tecnologia e a integra ao curriculo para
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. O
plano de ensino prevé acesso dos estudantes ao computador para dar
continuidade ao trabalho pedagogico fora da sala de aula.

. Estagio 5 — Evolucdo: A tecnologia ja se encontra plenamente
integrada ao planejamento do professor, que consegue articular, de forma
interdisciplinar, os conteudos curriculares ao contexto social dos estudantes,
utilizando a tecnologia como recurso para a produgdo do conhecimento
(PASINATO; VOSGERAU, 2011, apud MUNHOZ, 2022, p. 41).

Citam-se aqui apenas esses dois estagios, numa escala de 0 a 5, pois compreende-se
que, diante da situacdo da educagao contemporanea, seja necessario que o professor esteja em
uma dessas realidades para tornar os conceitos abstratos mais acessiveis e visualmente
compreensiveis aos alunos.

No ensino de Matemadtica, as tecnologias permitem que o ensino se afaste de
abordagens rigidas e lineares, adotando métodos mais flexiveis e interativos. O uso de softwares
de geometria dinamica, simuladores matematicos e plataformas interativas possibilita que os
estudantes visualizem e experimentem conceitos como fungdes, graficos, algebra e geometria
de maneira pratica e exploratoria. Além disso, plataformas que oferecem respostas instantaneas
e exercicios de refor¢co favorecem a aprendizagem autonoma, permitindo que o estudante
identifique suas dificuldades e trabalhe na superacdo delas de forma eficaz. Na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) a Matematica apresenta cinco competéncias especificas. Uma que
merece destaque diante do exposto até aqui ¢ a competéncia 4, que indica que no estudo de

fungdes, por exemplo, o objetivo proposto aos alunos ¢:

(...) compreender ¢ utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros
de representagdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional, etc.), na busca de solu¢do e comunicacdo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a constru¢do ¢ o desenvolvimento do
raciocinio matematico (BRASIL, 2017, p. 531).

Entretanto, apesar das inovagdes oferecidas pela tecnologia, ¢ fundamental que sua
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implementa¢do no ambiente escolar seja cuidadosamente planejada. A simples introdugdo de
dispositivos digitais ou softwares matematicos ndo garante a melhoria da qualidade do ensino.
E necessario que os educadores recebam formagio continua para utilizar essas ferramentas de
maneira eficaz, que sejam feitos mais investimentos na estrutura tecnologica das escolas e
politicas publicas voltadas para esta area especifica, além de considerar a realidade
socioeconomica dos alunos, garantindo o acesso equitativo as tecnologias (COSTA, 2013).

Outro desafio ¢ o equilibrio entre o uso das tecnologias ¢ a manutengdo de praticas
pedagodgicas que favorecam a reflexdo critica e a aprendizagem profunda. A tecnologia deve
ser vista como um meio, € ndo como um fim. Seu papel € apoiar o processo de ensino-
aprendizagem, mas ndo substituir a interacdo humana, a discussdo em grupo ou o
desenvolvimento do pensamento critico. Desta forma, o professor deve auxiliar o educando a
compreender quais fontes de conhecimento sdo confiaveis e ensinar a eles a desenvolver senso
critico, absorvendo significado sobre o que recebem de informacdo, mensagens ou conteudo
(LIBANEO, 2011).

A incorporacao das tecnologias no ensino de Matematica e na educagao de forma geral
¢ um caminho promissor, que traz inimeras vantagens no aprimoramento das praticas
pedagégicas e no desenvolvimento de competéncias dos alunos. Com isso, € possivel criar
ambientes de aprendizagem mais ricos, dindmicos e capazes de preparar os estudantes para os

desafios do futuro.

2.3.2 GeoGebra como Ferramenta Tecnoldgica para o Ensino da Matematica

Para iniciar o didlogo sobre um dos aspectos mais funcionais e acessiveis da relagdo
entre a educacdo e a tecnologia, falaremos sobre uma importante ferramenta no processo de
ensino-aprendizagem de estudantes da educagdo bésica, conhecida como GeoGebra.

De acordo com GEOGEBRA (2013, apud FERRI ez al., 2013, p.20)

O GeoGebra é um software gratuito criado por Markus Hohenwarter, da
Universidade de Salzburg, que iniciou o projeto no ano de 2001. Foi
desenvolvido com o intuito de ser uma ferramenta educacional que auxilia, de
forma dindmica, no ensino da Matematica através de funcionalidades que
envolvem o uso de geometria, algebra, calculo, tabelas, estatistica, dentre

outras GEOGEBRA (2013, apud FERRI ez al., 2013, p.20)

Uma combinacdo de recursos dindmicos permite visualizar e interagir com

construcdes matematicas em tempo real. Com facilidade de utilizagdo em sala de aula, o
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GeoGebra facilita o ensino de forma visual e intuitiva, promovendo uma compreensdo mais
profunda dos conceitos.

Além disso, sua interface amigavel e ferramentas diversas tornam o software acessivel
tanto para professores quanto para alunos, permitindo criar desde construgdes geométricas
simples até representacdes graficas complexas (BASNIAK; ESTEVAM, 2014).

REGO (2000) destaca que as tecnologias, em particular os computadores, tornam o
aprendizado de fungdes mais acessivel e dindmico. O autor evidencia que esses recursos nao
apenas motivam os alunos, mas também aprimoram o entendimento ao facilitar processos
complexos, como representar graficamente funcdes e resolver problemas matematicos,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais rica e interativa.

Existem diversas versdes do GeoGebra, podendo ser acessadas gratuitamente em
tablets e smartphones pelas lojas de aplicativos. Em notebooks e computadores, o software esta
disponivel gratuitamente no site www.geogebra.org/download?lang=pt para diferentes
sistemas operacionais, a critério do usuario.

A Figura 01 mostra a tela inicial e principal do software GeoGebra.

Figura 01 - Tela inicial e principal do Software GeoGebra
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2.3.2.1 Funcionalidades principais do GeoGebra

A éarea de entrada ou campo de comandos, conforme Figura 02, permite ao usuério

inserir expressoes, equacdes ou comandos diretamente, facilitando a criagdo de objetos
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matematicos com precisdo. Nessa ferramenta o usuario consegue digitar o nome do ente
matematico que deseja visualizar na janela grafica 2D ou 3D. Nessa janela sdo exibidas
representacdes visuais, como pontos, linhas, poligonos e graficos de funcdes. Esse € o espaco

central para construgdes dinamicas.

Figura 02: Entrada de comandos e janela grafica do Software GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As ferramentas de sele¢do e manipulagado, Figura 03, incluem a movimentagao, criagdo

de pontos, interse¢des e medigdes, como distancia e angulo.

Figura 03 — Ferramenta de Selecio e Manipulacio do Software GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No software GeoGebra, também encontramos o botdo de fun¢des e graficos, como
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mostrado nas Figuras 04 e 05, que ¢ bastante util para tracar graficos de fungdes, derivadas e

integrais com facilidade.

Figura 04 - Botao de fun¢des do Software GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 05: Botao de graficos do Software GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As ferramentas geométricas, destacadas nas Figuras 06 e 07, oferecem recursos para
criar figuras geométricas, como circunferéncias, segmentos, poligonos regulares e irregulares.

Além de reta perpendicular, mediatriz, bissetriz dentre outras.
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A Figura 06: Ferramentas geométricas do Software GeoGebra I
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 07: Ferramentas geométricas do Software GeoGebra II
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na figura 08, mostramos outro recurso muito importante de visualizagdo: o controle
de camadas. Ele permite ocultar ou exibir objetos, ajustando a visualizagdo conforme

necessario.



25

Figura 08 — Controle de Camadas do Software GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Ainda na parte de representagdo grafica, tem-se a ferramenta de Construcdo, Figura

09. Nesta se¢do, destaca-se a capacidade de criar constru¢des dindmicas, como tridngulos

equilateros, mediatrizes e circunferéncias inscritas ou circunscritas, possibilitando explorar

propriedades geométricas em tempo real. As construgdes podem ser manipuladas

interativamente, mudando valores e visualizando impactos imediatos, favorecendo o

aprendizado pratico e experimental.

Figura 09 - Ferramentas de construciao do Software GeoGebra
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Caso seja do desejo do usuario, existe também a possibilidade do uso de ferramentas

de tabelas e probabilidade. E ainda, uma grande variedade de possibilidades de o professor
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associar os contetidos previstos na BNCC com esse recurso computacional no ensino de
matematica. Baseando-se sempre nas competéncias e habilidades que desejam ser atingidas no

Processo.

2.3.2.2 Utiliza¢do do GeoGebra na educag¢do matematica, especificamente no estudo de

fungoes

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece as habilidades e
competéncias que os estudantes devem desenvolver em toda sua trajetoria escolar. Em sua
quinta competéncia geral ela ressalta a importancia do uso da tecnologia associado a educacgao,

como se pode destacar por:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo ¢ autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017, p.
531).

O software GeoGebra pode ser citado como potencializador do processo de ensino-
aprendizagem. Isso se deve ao fato de ser gratuito e livre, podendo ser usado em computadores,
notebooks, tablets ou celulares, além de possuir uma interface que ndo exige conhecimentos
avancados de informatica e programagao, facilitando tanto o manuseio pelo professor, enquanto
mediador, quanto pelos alunos. Essa acessibilidade torna o ensino mais dindmico e contribui
para a visualizacdo e interpretacao na resolugdo de situagdes-problema.

Sem deixar de ressaltar que o uso de novas tecnologias e midias digitais facilita a
visualizacdo dessas situagdes-problema, desenvolvendo a autonomia dos estudantes na
resolu¢do e moldando positivamente a constru¢do do conhecimento desejado (BORBA;
PENTEADO, 2001).

Outro fator que contribui para o professor recorrer ao GeoGebra ¢ o seu ambiente
grafico, que permite uma aprendizagem que integra, de forma instantanea, dlgebra e geometria
— essencial, por exemplo, no estudo de fungdes e suas representacdes graficas. Fomentando
esse argumento, LEVY (1993) afirma a importancia da visualizagdo da situagio em que o
problema matematico ¢ apresentado, o que ¢ potencializado pelo GeoGebra, especialmente para
alunos que utilizam recursos visuais como facilitadores da aprendizagem.

Com as TICs, o professor possui um horizonte de possibilidades no ensino de
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Matematica, permitindo analises continuas de exposicdo, aplicacdo e avaliagdo dos contetdos

abordados. Sobre isso, REGO (2000) ressalta que:

(...) a utilizacdo de computadores no ensino provocaria, a médio e longo
prazo, mudangas curriculares e de atitude profundas, uma vez que, com o uso
da tecnologia, os professores tenderiam a se concentrar mais nas ideias e
conceitos ¢ menos nos algoritmos (REGO, 2000, p. 76).

Além disso, no processo de constru¢do do conhecimento, as novas tecnologias
contribuem significativamente para o ensino-aprendizagem. O GeoGebra enriquece a
aprendizagem dos estudantes, pois seus recursos permitem melhor visualizagdo e simulagdes
(MOGNON; BARROS, 2012).

Por fim, no estudo de gréaficos de fung¢des com o auxilio do GeoGebra como ferramenta
pedagogica, o professor abre um leque de possibilidades. Contudo, a principal fungdo deste
software ¢ apresentar as diversas formas de observar e representar situagcdes-problema com
variaveis manipuléveis, oferecendo uma janela de visualizagdo de dados antes restrita a

representacoes estaticas.

2.3.3 Excel como Recurso Educacional em Matematica

2.3.3.1 Introducdo ao Excel

Criado e disponibilizado pela empresa Microsoft, o Excel ¢ um software de planilhas
que faz parte de um pacote de produtividade. Com ele, a empresa disponibiliza também os

softwares Word, PowerPoint e Outlook. Mas, tratando-se exclusivamente do Excel, temos que:

(...) € um editor de planilhas, ¢ como tal, pode ser usado para: planilhas de
controle financeiro; para executar contas matematicas e estatisticas; para
controle e acompanhamento de atividades/projetos; para organizagcdo de
agendas e rotinas, etc (SORIA, 2022, p. 7).

A principal fungdo deste software ¢ a criagdo de planilhas eletronicas, onde sdo
inseridos dados diversos que podem ser textos ou nimeros. Com esses dados, o usuario pode
aplicar féormulas para célculo, gerenciamento e analise das informagdes.

Conforme SORIA (2022), uma planilha eletronica ¢ uma ferramenta tecnologica que
permite apresentar dados e realizar célculos, utilizando tabelas para tanto. Assim, ao usar o
Excel, as possibilidades de manipular dados tornam-se mais faceis e rapidas, tanto para grande
quanto para média quantidade de informagdes, otimizando o processo.

O Excel oferece aos professores recursos valiosos para a aprendizagem do ensino de
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Matematica, devido a facilidade de insercdo e analise de dados, realizagdo de calculos ¢ a
exibi¢do grafica possivel, indispenséavel na interpretagdo de dados e na tomada de decisdo frente
a situagdes-problema.

Entretanto, diante de toda essa facilidade, o professor nao deve excluir o aprendizado
dos alunos por meio dos calculos manuais, substituindo-os totalmente pelo uso do Excel. O

educador, desta forma, dispde de uma ferramenta que complementa o ensino de Matematica.
2.3.3.2 Fungoes e ferramentas uteis para analise de dados

As Tabelas Dinamicas sdo uma ferramenta para resumir grandes volumes de dados
rapidamente. Com elas o usuario pode gerar resumos, somatorios, contagem, médias e criagdo
de relatoérios personalizados. Apds inserir no botdo indicado na Figura 10, configure linhas,

colunas e valores conforme a necessidade.

Figura 10 — Configurac¢iao de linhas, colunas e valores
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O recurso Filtros ¢ uma maneira de exibir apenas os dados relevantes de uma planilha
a critério do usudrio em determinado momento da anélise de dados, conforme Figura 11. Assim

¢ possivel realizar o isolamento de informagdes e realizar uma anélise segmentada das

informacgdes.
. Como usar:
1. Selecione os dados e clique em Dados > Filtro.

2. Use os menus suspensos nos cabecgalhos das colunas para filtrar por valores ou

condicoes.
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Figura 11 — Planilha de Analise de Dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Caso seja necessario dar um destaque em algum dado especifico dentro de toda a
planilha pode-se usar o recurso de Formatagdo Condicional que real¢a células com base em
critérios especificos (Figura 12). Assim, por exemplo, o usudrio consegue realizar com mais
facilidade a identificacdo de tendéncias e perceber destaques de valores fora do padrao caso
predefinida regras para o software entender o que deve ser evidenciado.

. Como usar:

1.  Véao string Pagina Inicial > Formata¢ao Condicional.

Figura 12 — Formataciao Condicional

—

Arquivo  Pagina Inicial  Inserir  Layout da Pégina

> O H (% B

e O (C— == == = A kg
Cotar ot 85 o A g5 % ow | B Furmamﬁa Fovmmatar coma Eailade | TR DEN = | T e Localizare | Suplementos. | Capilot Crie
- g AR onal v Tabelav  Célulav | [HiFomiatarv | &~ eFilrarv Selecionar um PDF
m _ Mdmero ] stilos . | Cfls 5  Edicio suplementos | adobe aarobar

Area de Transleréncia Fonte. 5
- = = = = =

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As diversas formas de representacdes visuais de dados com a ferramenta de Graficos,

(Figura 13) possibilitam diversas analises temporais, de tendéncia e, a0 mesmo tempo, realizar
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comparagdes. Além disso, para andlise mais detalhadas, alguns recursos mais precisos podem
ser adicionados na geragdo dos graficos referentes a dados previamente inseridos. Como, por
exemplo, nos graficos de dispersao que podem ser associados com fungdes, e ainda usar o
coeficiente de determinagio (R?) para informar, nesse caso fungdes e seus graficos, o quio se
ajusta um modelo estatistico a um conjunto de dados. Aqui temos uma grande variedade de

graficos que podem ser gerados: colunas, linhas, histogramas, setores, dispersdo, entre outros.

Figura 13 — Ferramenta de Graficos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Algumas fungdes de estatisticas, importantes para analise de dados, podem ser usadas
também dentro do Excel tais como: média, moda, mediana, maximo e minimo, desvio padrao
e contagem de células sdo alguns exemplos de célculos e andlise dos dados pré-selecionados
que podem ser feitos com o uso do software.

Além de fungdes matematicas de operagdes basicas como soma e multiplicagdo, ainda
existe a possibilidade de usar a fungao Formula. Nela o usuario pode realizar operagdes entre
dados da forma que deseja, informando as operagdes que necessita fazer, a ordem que essas
operagdes devem ser realizadas, otimizando tempo e possibilitando uma resposta mais rapida e

precisa para determinados resultados desejados, conforme Figura 14.
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Figura 14 — Func¢io Formula
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Por fim, podemos ainda citar um exemplo de ferramenta avangada no software Excel:
a ferramenta Solver. Ela ¢ usada principalmente para resolver problemas de otimizag¢do que
possuem restricoes. Por exemplo, maximizar lucros € minimizar custos € uma das aplicagdes
dessa ferramenta. O usuario devera habilitar essa funcdo que vem desabilitada de fabrica. Basta
ir no string Arquivo > Opgdes > Suplementos, em seguida acessar em Dados > Solver.

Em seus estudos (MARTIM et al., 2012), afirma que a ferramenta Solver inserida no
Excel ¢ eficiente para otimizacdo de processos, gerando resultados com excelentes respostas
em comparagao a outros programas que além de serem pagos e com dificil manuseio. Além de
ressaltar sua facilidade de manuseio, ¢ uma forma mais didatica ¢ viavel de simulag¢des

desejadas.

2.3.3.3 Aplicagoes do Excel na educagdo matematica e no estudo de grafico de fungoes

Com o uso de tecnologias no ensino de matematica, o Excel tem ganhado cada vez
mais destaque, apresentando-se como uma ferramenta poderosa e versatil nesse contexto. Sua
relevancia na educagdo matematica reside em sua capacidade de alinhar conceitos tedricos a
aplicagdes praticas, proporcionando aos alunos uma experiéncia de aprendizado mais

significativa e conectada ao mundo real.
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Como assegura SORIA (2012):

O software segue as mesmas regras que aprendemos desde os nossos anos
iniciais de educacdo formal. Em uma expressao, na qual constam somas e
multiplicagdes, por exemplo, o Excel fara primeiro as multiplicagdes e depois
as somas (SORIA, 2012, p. 8).

Como o estudo de fungdes e seus graficos € um dos pilares da matematica, sendo
essencial tanto no Ensino Médio quanto em outras areas do conhecimento, o Excel permite que
professores e estudantes explorem esse tema de forma interativa. Por meio de tabelas, ¢ possivel
criar listas de valores para varidveis independentes e dependentes e, com um simples clique,
gerar graficos que representem as relacdes matematicas.

Essa abordagem facilita a visualizacdo e a analise de conceitos como crescimento,
decrescimento, maximos e minimos. Além disso, o uso do Excel permite trabalhar com
parametros ajustaveis, possibilitando que os alunos modifiquem valores em tempo real e
observem como essas alteragdes afetam o grafico. Essa interatividade estimula a curiosidade, o
pensamento critico e a compreensao mais profunda dos conceitos matematicos, conforme exige
a BNCC (BRASIL, 2018).

O Excel também ¢ relevante para o ensino de matematica, especificamente no eixo
Tratamento da Informagao dos PCNs, ao possibilitar a anélise de dados reais. Por exemplo, os
alunos podem coletar informagdes sobre fenomenos do cotidiano ou o professor pode prepara-
los para a aula, como na evolucdo de uma epidemia, e usar o Excel para ajustar funcdes e
graficos aos dados observados.

Esse tipo de atividade ajuda a desenvolver habilidades matematicas, como raciocinio
logico e analitico, e contribui para a formacao de cidadaos criticos e informados. ABREU
(2011) enfatiza que todos esses fatores devem ser analisados previamente para que a escolha
do software seja assertiva nas situagcdes educacionais.

O uso do Excel no ensino de matemética ainda oferece beneficios no desenvolvimento
de habilidades tecnoldgicas dos alunos, uma vez que aprendem a utilizar uma ferramenta
amplamente empregada no mercado de trabalho. Além disso, proporciona interatividade e
engajamento, tornando o aprendizado mais dinamico e permitindo maior participacdo dos
estudantes. A criacdo de graficos ajuda a compreender conceitos abstratos de maneira mais
concreta, por meio da visualizacdo dindmica que o programa proporciona, importante no
processo de ensino-aprendizagem de conceitos de fungdes e graficos, conforme habilidades

(EMI13MAT301), (EMI3MAT302), (EM13MAT401) e (EM13MAT402) da BNCC.
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Integrar o Excel ao ensino de matematica, especialmente no estudo de graficos de
fungdes, ¢ uma estratégia que une teoria e pratica, permitindo que os alunos visualizem a
aplicabilidade dos conceitos matematicos em diversas areas do conhecimento e no cotidiano.
Ao explorar o potencial dessa ferramenta, professores promovem um aprendizado significativo,
preparando os alunos para enfrentar desafios escolares, cotidianos e futuramente também

académicos e profissionais, de forma inovadora e criativa (BORBA; PENTEADO, 2001).

2.4 Educacao Matematica e Estudo de Funcoes

Como ¢ de nosso conhecimento, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) estabelecem diretrizes para o ensino de matematica
no Brasil, incluindo o estudo das fungdes. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) foram
publicados antes da BNCC e fornecem diretrizes mais abertas e menos detalhadas. Eles
abordam fung¢des de forma mais conceitual e com foco no desenvolvimento do raciocinio
matematico. J& a BNCC, organiza o ensino de matemdtica em unidades tematicas e
competéncias essenciais para o desenvolvimento dos alunos, onde o estudo das fungdes esta
inserido na unidade Algebra, abrangendo o Ensino Fundamental e o Ensino Médio.

No Ensino Fundamental, mais especificamente nos Anos Finais (6° ao 9° ano), o estudo
das fun¢des inicia-se com a identificacdo de padrdes e relagdes entre grandezas. Os alunos
exploram tabelas e graficos para representar essas relagdes e comegam a compreender conceitos
como proporcionalidade direta e inversa. O objetivo € que, ao longo desses anos, eles consigam
visualizar como uma variavel influencia outra, preparando-se para um estudo mais formal das
fungdes no Ensino Médio (BRASIL, 2018).

Ja no Ensino Médio, a BNCC aprofunda o estudo das fungdes e enfatiza seu uso na
modelagem de fendmenos reais. Os principais tipos de fungdes abordados incluem a fungdo
afim, quadratica, exponencial, logaritmica e trigonométrica. Cada uma delas ¢ explorada tanto
do ponto de vista algébrico quanto grafico, incentivando os alunos a interpretarem suas
aplicagdes em contextos diversos, como economia, fisica e biologia.

Outro ponto essencial na BNCC ¢ a énfase na resolucao de problemas. Em vez de
ensinar fungdes isoladamente, a abordagem proposta ¢ a aplicacdo desses conceitos em
situagdes concretas. Dessa forma, os alunos ndo apenas memorizam formulas, mas
compreendem como as fun¢des podem ser usadas para resolver problemas do dia a dia, pois

como ela mesmo sugere:
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Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, os estudantes devem
desenvolver habilidades relativas aos processos de investigaciao, de
construciio de modelos e de resolucéiio de problemas. Para tanto, eles devem
mobilizar seu modo proprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar
e, com base em discussdes e validagGes conjuntas, aprender conceitos e
desenvolver representagdes ¢ procedimentos cada vez mais sofisticados
(BRASIL, 2017, grifo nosso).

A BNCC valoriza o uso de tecnologias digitais, como softwares matematicos,
planilhas eletronicas (por exemplo, o Software Excel) e calculadoras graficas (por exemplo, o
Software GeoGebra), para facilitar a visualizacdo e andlise das fungdes. Esse incentivo a
tecnologia permite que os alunos desenvolvam autonomia na construgdo de graficos e na
interpretacdo de dados, tornando o aprendizado mais interativo e proximo da realidade.

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular define competéncias especificas que
os alunos devem desenvolver ao longo da aprendizagem das func¢des. Entre elas, destaca-se a
capacidade de interpretar e analisar fungdes por meio de graficos e tabelas, utilizar a modelagem
matematica para resolver problemas reais e aplicar conhecimentos algébricos na constru¢ao de
argumentos matematicos solidos.

A competéncia especifica 4 de matematica da BNCC afirma que o aluno deve
“compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacao
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional, etc.), na busca de solugdo e
comunicac¢do de resultados de problemas” (BRASIL, 2017, p. 531). Essa competéncia sugere
as habilidades que os alunos devem desenvolver ao longo da aprendizagem de diversos
conteudos matematicos. Entre elas, destaca-se a capacidade de interpretar e analisar fungdes
por meio de gréficos e tabelas, utilizar a modelagem matematica para resolver problemas reais
e aplicar conhecimentos algébricos na construcdo de argumentos matematicos solidos. Essas

habilidades sao:

(EM13MAT401) Analisar, interpretar e utilizar modelos algébricos e
geométricos, numéricos ou graficos, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
para investigar relagdes e propriedades matematicas e resolver problemas em
contextos diversos.

(EM13MAT402) Construir ¢ comparar diferentes representagdes de uma
mesma situacdo ou fendmeno, utilizando linguagens simbdlicas, formais e
algébricas, além de representacdes graficas, geométricas e tabelas.
(EM13MATA403) Resolver e elaborar problemas envolvendo conhecimentos
algébricos e geométricos, articulando diferentes representacdes ¢
generalizagdes.

(EM13MAT404) Analisar e avaliar argumentos com base em conceitos,
procedimentos e propriedades matematicas, reconhecendo falacias e
generaliza¢des indevidas.
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(EM13MATA405) Investigar e construir argumentos matematicos para
formular, testar e validar conjecturas e resolver problemas.

(EM13MAT406) Modelar e resolver problemas significativos para o
estudante, inclusive por meio de tecnologias digitais, considerando dados e
informacdes expressos em diferentes linguagens e representacoes.
(EM13MATA407) Selecionar e utilizar, com autonomia, diferentes estratégias
e recursos matematicos, inclusive tecnologias digitais, para ampliar
possibilidades de analise e resolucdo de problemas em contextos diversos”

(BRASIL, 2017, p. 539, grifo nosso).

Com essa abordagem estruturada, a BNCC moderniza o ensino das fungdes, tornando-
o mais dinamico, aplicado e acessivel aos alunos. Desta forma, o foco na tecnologia, na
modelagem e na conexdao com o mundo real permite que o estudo das fungdes va além do
ambiente escolar, preparando os estudantes para desafios académicos e profissionais futuros,
no qual o mercado de trabalho celetista olhara com mais credibilidade para os que tiverem mais
dominio dos meios tecnologicos (BORBA; PENTEADO, 2001). Os Parametros Curriculares
Nacionais — BRASIL (2000), por tratarem esse assunto de forma mais ampla, tomam como

énfase a interdisciplinaridade e a contextualiza¢do quando afirma que:

O ensino isolado desse tema nao permite a exploragao do carater integrador
que ele possui. Devemos observar que uma parte importante da Trigonometria
diz respeito as fungdes trigonométricas e seus graficos. As sequéncias, em
especial progressoes aritméticas e progressdes geométricas, nada mais sdo que
particulares funcdes. As propriedades de retas e parabolas estudadas em
Geometria Analitica s3o propriedades dos graficos das fungdes
correspondentes. Aspectos do estudo de polindmios e equagdes algébricas
podem ser incluidos no estudo de fung¢des polinomiais, enriquecendo o
enfoque algébrico que ¢ feito tradicionalmente. Além das conexdes internas a
propria Matematica, o conceito de fung¢@o desempenha também papel
importante para descrever ¢ estudar através da leitura, interpretagdo e
construg¢do de graficos, e o comportamento de certos fendmenos tanto do
cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia
ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno
adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de fung¢do em situagdes
diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de situagdes problema de
Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solugéo,
ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo para
interpretagdo e investigacdo em Matematica (BRASIL, 2000, p. 43-44).

Desta forma, podemos afirmar que a compreensdo dos graficos de funcdes ¢
fundamental para o desenvolvimento do raciocinio matematico dos estudantes. Eles permitem
visualizar relagdes entre grandezas e facilitam a interpretacdo de fendmenos matematicos e
cientificos. O ensino de gréaficos contribui para o desenvolvimento da intuicdo matematica e da

capacidade de analise critica, habilidades essenciais tanto para a vida académica quanto para o
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mercado de trabalho. Além disso, graficos de funcdes sdo utilizados em diversas disciplinas
além de matematica, como Fisica, Biologia e Quimica, refor¢ando a interdisciplinaridade e
tornando o aprendizado mais significativo. A dificuldade de muitos alunos em interpretar
graficos revela a necessidade de metodologias inovadoras e eficazes para melhorar a
compreensdo desse conteudo.

O ensino de Matematica no ensino médio apresenta desafios significativos para
professores e alunos, especialmente no que se refere a compreensao de fungdes e seus graficos.
O desenvolvimento do pensamento funcional € essencial para a formag¢ao matematica dos
estudantes, ao permitir a modelagem de fendmenos naturais e sociais, estabelecendo conexdes
entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

E diante das dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem de fung¢des, diversas
estratégias pedagogicas podem ser adotadas para tornar esse contetido mais acessivel. Assim,
por exemplo, a explora¢do de situagdes-problema, utilizando problemas contextualizados,
como o crescimento populacional ou a variacdo da temperatura ao longo do dia, pode tornar o
aprendizado mais relevante e atrativo para os alunos. Isso contribui para um aprendizado mais
significativo, estabelecendo uma conexao entre conhecimentos iniciais e fundamentais. Dessa
forma, o estudante consegue identificar e compreender, por meio dos valores no universo dos
nimeros reais, os conceitos de dependéncia e variavel (KAIBER, 2002).

Dentro dessa perspectiva, o educador ainda podera associar essa metodologia com o
trabalho colaborativo, uma vez que a resolugdo de problemas em grupo promove a troca de
conhecimentos € o desenvolvimento de habilidades socioemocionais (FINO, 2004, apud
NOGUEIRA, 2013).

Quando alunos trabalham juntos para resolver problemas, eles naturalmente
compartilham conhecimentos, discutem ideias e aprendem mutuamente. Isso cria um ambiente
onde o aprendizado acontece de forma coletiva e participativa, € ndo apenas por meio da
transmissdo do professor. Essa troca de informagdes e pontos de vista auxilia os estudantes a
enxergarem o problema sob diferentes angulos, enriquecendo o processo de aprendizagem.

Ao resolver problemas em grupo, os alunos praticam habilidades como comunicagao,
empatia, negociagdo e resolucao de conflitos. Além disso, eles desenvolvem a capacidade de
ouvir o outro, lidar com divergéncias e construir consenso, competéncias essenciais para a vida
em sociedade.

Para o professor, usar essa abordagem significa criar um espago de aprendizado mais
dinamico e interativo. O papel do educador se transforma de um transmissor de conhecimento

para um mediador e facilitador do aprendizado. Ele pode observar as interagdes, identificar



37

dificuldades e orientar os alunos, promovendo uma aprendizagem mais significativa e engajada
(TEBAR, 2023).

Outra abordagem metodoldgica que o educador podera fazer uso ¢ a Aprendizagem
Ativa e Investigativa. Ela incentivara os alunos a formular hipoteses, testar conjecturas e
explorar padrdes, contribuindo para um aprendizado mais significativo. Desta forma, o
professor os coloca no centro do processo de aprendizagem. Isso significa que, em vez de
apenas receberem conhecimento pronto, os estudantes constroem seu entendimento por meio
da experimentacao e da descoberta. Esse envolvimento direto aumenta a motivacao e a retencao
do conhecimento.

Esse processo desenvolve o pensamento critico e a capacidade de argumentagao.
Quando os alunos supdem, precisam justificar suas ideias, analisar dados e testar suas previsoes,
na pratica. Essa abordagem ¢ especialmente 1til em disciplinas como Matematica e Ciéncias,
onde a valida¢do de hipdteses ¢ fundamental para o aprendizado.

Ao identificar padroes, BORRALHO et al. (2007) sugere que os estudantes podem
realizar generalizagdes e desenvolver habilidades de abstracdo. Na Matematica, por exemplo,
a busca por regularidades pode ajudar a entender sequéncias numeéricas, progressoes € conceitos
de relagdes, como fungdes, algo exigido na Competéncia Especifica 5 de Matematica da BNCC,

uma vez que a mesma exige ao aluno:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observagdo de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validagdo das referidas conjecturas (BRASIL, 2017, p. 531).

Essa abordagem torna o aprendizado mais ativo, engajador e significativo. Em vez de
decorar formulas e procedimentos, os alunos compreendem a logica por trds dos conceitos,
facilitando a aplicacdo do conhecimento em diferentes contextos. Além disso, ao resolver
problemas por meio da investigagdo, eles desenvolvem autonomia e habilidades de resolugdo
de problemas, essenciais para a vida académica e profissional.

Segundo MAIA E VASCONCELOS (2022), ferramentas como o GeoGebra permitem
a visualizacdo interativa de formas geométricas. No caso do estudo de fung¢des, similarmente,
auxilia os estudantes a relacionarem representacdes algébricas com suas correspondentes
graficas. Além disso, a gamificacdo e o uso de recursos interativos promovem um ambiente de
aprendizagem mais atrativo, incentivando a participacdo ativa dos alunos e personalizando o

processo de ensino conforme as necessidades individuais (BARBOSA et al., 2020).
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No entanto, como sugere COSTA (2013), ¢ fundamental que os educadores estejam
preparados para integrar essas tecnologias eficazmente em suas praticas pedagogicas,
garantindo que o uso das ferramentas digitais seja alinhado aos objetivos educacionais e
contribua significativamente para o desenvolvimento das habilidades matematicas dos

estudantes.
2.4.1 Beneficios do Uso de Ferramentas Digitais (GeoGebra e Excel) no Ensino de fungdes

As competéncias especificas 4 ¢ 5 da BNCC (Base Nacional Comum Curricular), ja
mencionadas nesta revisao de literatura (BRASIL, 2017), possuem um direcionamento mesmo
que implicito a importancia da implementacao de tecnologias, como, por exemplo, no ensino
de fung¢des. Esse fato ocorre, uma vez que as tecnologias oferecem ferramentas poderosas para
explorar, representar € comunicar conceitos matematicos, de maneira mais acessivel, dinamica
e interativa.

No caso dos contetidos relacionados ao estudo de fungdes, a tecnologia permite a
exploracdo de multiplos registros de representagdo simultaneamente. Por exemplo, do ponto de
vista algébrico, quando ao inserir a lei de formacao de uma fungdo em um software, o aluno
pode modificé-la, observando como isso afeta o grafico. Do ponto de vista geométrico, onde
softwares de graficos ajudam a visualizar o grafico da fun¢do em um plano cartesiano. E ainda
computacional, pois ferramentas como planilhas permitem simular o comportamento de
funcdes e criar tabelas de valores, facilitando a compreensao de como a funcao se comporta em
diferentes pontos (BORBA; PENTEADO, 2001).

Essa integracao de diferentes representagdes ajuda os alunos a compreenderem melhor
o conceito de funcdo, ao poderem visualizar a mesma relagdo sob diversas 6ticas (grafico, tabela
e formula) criam uma compreensao mais solida e flexivel.

A tecnologia ¢ uma aliada fundamental para a investigacdo matematica. Ao estudar
fungdes, os alunos podem wusar softwares para explorar conjecturas relacionadas ao
comportamento de fung¢des (por exemplo, a relagdo entre a lei de formagdo da fungdo e a forma
do grafico). Eles podem dessa forma observar padrdes, pois a0 manipular pardmetros em uma
func¢do, como o coeficiente angular de uma reta ou o deslocamento de uma paréabola, os alunos
podem identificar padrdes e formular conjecturas sobre como esses parametros afetam o
grafico. Além disso, os estudantes podem experimentar diferentes fun¢des, uma vez que a
tecnologia permite que eles explorem diferentes tipos de funcdes (lineares, quadraticas,

exponenciais, etc.) de maneira rapida e visual, facilitando a formulagdo de hipodteses e a
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investigacao.

O uso de tecnologias no Ensino de Matematica, por exemplo, o computador, ndo s6
facilita o entendimento dos conceitos matematicos, mas também permite uma abordagem mais
investigativa e ativa. Isso € crucial para o desenvolvimento de competéncias matematicas, como
a formulagao de hipéteses, a utilizagdo de diferentes registros de representacao e a resolugdo de
problemas de maneira criativa e eficaz (REGO, 2000).

O ensino de fungdes pode ser complexo, especialmente quando se trata de
compreender seus comportamentos e graficos. A tecnologia, por meio de ferramentas como
softwares de célculo simbdlico (como GeoGebra) e planilhas (como o Excel), permite que os
alunos construam modelos dindmicos, visualizem os graficos de fungdes e analisem os
resultados de maneira rapida e precisa. Eles podem experimentar diferentes tipos de fungoes,
manipular parametros e ver como isso afeta o comportamento da fungdo, sem a complexidade
dos calculos manuais, facilitando a resolu¢do de problemas em contextos mais reais.

Quando o professor associa ferramentas digitais a metodologia de ensino, transforma
o aprendizado do conteudo de fungdes em uma experiéncia mais interativa, dindmica e
acessivel. Isso ocorre, porque se alinhando diretamente as competéncias da BNCC, ao
promover a experimentacao, a visualizacdo e a comunicagio de resultados de maneira clara e
precisa. Sendo ela uma ferramenta essencial para desenvolver essas competéncias
significativamente e de maneira engajante.

O GeoGebra por ser um software de matematica dindmico, permite a construgao de
graficos interativos, facilita a visualizacdo e compreensao dos conceitos matematicos
(MOGNON; BARROS, 2012). Entre os beneficios do seu uso no ensino de fung¢des, podemos
destacar:

a)  Possibilidade de manipulacao de parametros para analise do comportamento das
fungdes.

b)  Facilidade na exploragdo de conceitos como dominio, imagem, crescimento e
decrescimento de fungdes.

c) Integracdo com dispositivos moéveis, permitindo que os alunos explorem os
graficos de maneira autdbnoma e interativa.

Por outro lado, o Excel, embora tradicionalmente associado a uma planilha de dados,
apresenta recursos avancados para modelagem matematica em situagdes problemas (ABREU
et al., 2002, apud LOPES, 2015). Por exemplo, a construgao e analise de graficos matematicos
baseados em fungdes matematicas ou em dados que tenham relagao de dependéncia entre si €

uma das possibilidades do uso desse Software no ensino de matematica. Desta forma, o seu uso
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no ensino de fungdes proporciona:

a)  Construgdo rapida de graficos a partir de tabelas de valores.

b)  Aplicagdo em contextos reais, como o estudo de dados estatisticos e modelagem
de fendmenos naturais.

c)  Facilidade no calculo de tendéncias e regressoes, permitindo analises mais
aprofundadas dos dados.

Conforme os autores citados acima, podemos entdo considerar que a Educacdo
Matematica deve estar alinhada as necessidades e desafios contemporaneos, promovendo
metodologias inovadoras que favoregam a aprendizagem ativa e significativa. E o ensino de
gréaficos de fungdes, quando aliado a estratégias pedagogicas eficazes e ao uso de ferramentas
digitais, possibilita uma abordagem mais dindmica e acessivel aos alunos.

O GeoGebra e o Excel, em especial, sdo exemplos de TICs que podem ser usados para
a compreensdo e analise de fungdes, tornando o aprendizado mais interativo e conectado com
a realidade dos estudantes. Dessa forma, a incorporagdo dessas metodologias no ensino médio
se mostra fundamental para ajudar no desenvolvimento de habilidades matematicas essenciais
para a vida escolar e pessoal, bem como futuramente, na carreira académica e profissional de

cada alunos.

2.5 Integracao das ferramentas digitais no ensino de matematica

2.5.1 Metodologias para a integracdo do GeoGebra e Excel em sala de aula

A maneira de ensinar em todo o mundo vem ganhando novas formas ¢ modelos, além
de desafios a cada novo ano letivo que se inicia. Essa mudanca tem significados visiveis em
todos os niveis de escolaridade, sendo resultados do crescente acesso as Tecnologias de
Informagao e Comunicacao (TICs) associados a crescente facilidade e acessibilidade a internet.

A pandemia de COVID-19 causou um grande impacto também na educagao mundial.
Fazendo com que a maneira de ensinar fosse repensada e o que os recursos usados como
ferramentas no processo de ensino-aprendizagem fossem colocados como primordiais para que
a educagdo nao deixasse de chegar at¢ milhdes de estudantes.

Diante de todo esse cendrio que a educacao vem vivenciando o uso de recursos
tecnologicos deve permanecer sempre associado ao planejamento dos professores uma vez que
a inclusdo deles em suas metodologias tornardo o ensino de matematica mais dindmico e
estimulante para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Como afirmam ABAR e DE

ALMEIDA (2017), esse fato ocorre, pois
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Para o funcionamento da atividade cognitiva requerida pela matematica,
sendo diferenciada de outros dominios do conhecimento, a representacdo
semiodtica ¢ uma condicdo essencial para a evolucdo do pensamento
matematico por duas razdes: em primeiro lugar, as possibilidades de
tratamento matematico dependem do sistema de representagdo utilizado. Em
segundo lugar, a existéncia de grande variedade de representagdes semioticas
utilizadas em matematica, como figuras geométricas, escritas algébricas,
representagdes graficas e a lingua natural (ABAR; DE ALMEIDA, 2017, p.
139).

Caso o professor opte pelo Excel como uma ferramenta que o apoia em suas
metodologias para o ensino de matematica, usara um programa de facil manuseio e possibilita
uma aprendizagem interativa. E ainda ¢ uma ferramenta bastante encontrada nos computadores,
e sem deixar de ressaltar que ¢ bastante rica no processo de aprendizagem na matematica
(ABREU et al., 2002, apud LOPES, 2015, p. 92).

Esse software permite a criagdo e analise de tabelas, graficos e calculos automaticos,
tornando a matemadtica mais visual e pratica. Além disso, o Excel facilita a manipulagao de
dados reais, permitindo que os alunos explorem situagdes do dia a dia, como modelos
estatisticos para a saide, economia e meio ambiente, conectando o aprendizado matematico a
contextos significativos e desenvolvendo habilidades tecnologicas essenciais para o século
XXI.

O professor pode propor que os alunos analisem dados reais, como os casos de dengue
em uma determinada regido, construindo tabelas e graficos de dispersdo para identificar
tendéncias e padroes. Outra metodologia que o educador pode levar para sala de aula € o estudo
de progressdes aritméticas e geométricas, onde os estudantes podem usar formulas no Excel
para gerar as sequéncias automaticamente e visualizar os valores em graficos. Atividades como
estas ajudam a consolidar os conceitos matematicos, enquanto os alunos desenvolvem
competéncias como organizagdo de dados, interpretacdo de informacdes e resolucdo de
problemas, como sugere a 6* competéncia de matematica presente na BNCC (BRASIL, 2017).

O Excel também contribui significativamente para a educacdo matematica ao
promover o raciocinio logico e a aprendizagem ativa. Ao utilizar o software, os alunos
aprendem a organizar, interpretar e validar resultados, o que os ajuda a desenvolver um
pensamento mais analitico (ABREU, 2011). Dessa forma, o Excel ndo € apenas uma ferramenta
de célculo, mas um recurso versatil que transforma a sala de aula em um espago dindmico, onde
a matematica ¢ explorada de maneira interativa, pratica e contextualizada.

Por outro lado, o uso do GeoGebra nas aulas de matematica também ¢ uma estratégia
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poderosa para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. Essa ferramenta oferece um
ambiente dindmico e interativo, onde conceitos abstratos, como fungdes, geometria analitica e
algebra, podem ser visualizados de forma concreta e acessivel.

Como afirma LEVY (1993), o fator visual possibilita ao estudante, por meio da
manipulacdo de graficos, construgdes geométricas e simulagdes, e o desenvolvimento de uma
compreensdo mais profunda dos contetidos matematicos, promovendo o aprendizado ativo e o
engajamento. Além disso, o GeoGebra possibilita explorar conceitos que seriam dificeis de
ilustrar apenas com o quadro ou materiais estaticos, tornando a matematica mais atraente e
conectada a realidade dos alunos.

Entre as metodologias eficazes para o uso do GeoGebra, destaca-se a abordagem
baseada em problematizagdo e resolu¢dao de problemas. Por exemplo, em um estudo sobre
fungdes quadraticas, o professor pode propor que os alunos usem o software para construir o
grafico da funcdo e explorar o impacto das variagcdes nos coeficientes. Essa pratica estimula a
investigacdo, a formulacao de hipdteses e a andlise de padrdes.

Além disso, o professor pode usar o GeoGebra como ferramenta de avaliagdo
formativa, monitorando o progresso dos estudantes em atividades interativas e ajustando as
praticas pedagdgicas conforme necessario. Dessa forma, o GeoGebra ndo ¢ apenas uma
ferramenta tecnoldgica, mas um recurso que transforma a sala de aula em um espaco
colaborativo e criativo, onde a matematica se torna mais acessivel, interessante e relevante para
os alunos, como exigido na 5* competéncia da BNCC (BRASIL, 2017).

Seja utilizando o Excel ou o GeoGebra, o educador deve escolher o que melhor se
adapta a sua metodologia. Apds estudar o funcionamento e as aplicagdes do software, ¢
fundamental que ele utilize esses recursos na educagdo com muita prudéncia e atencdo. Desta
forma, ¢ possivel planejar a melhor maneira de alcangar uma aprendizagem satisfatoria para os

alunos, com o auxilio dessa ferramenta.

2.5.2 Estudos de caso, experiéncias praticas de professores e avaliacdo da eficicia das

ferramentas digitais no aprendizado dos alunos

Na literatura existem diversos Estudos que demonstram que a integracdo de
ferramentas digitais, quando bem planejada, promove o engajamento dos alunos e melhora a
compreensdo de conceitos abstratos.

Na pesquisa feita por OLIVEIRA (2021), em sua dissertacdo de mestrado,

Confirmou-se que a tecnologia no ensino de Matemadtica € um recurso que s
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tem a contribuir com a aprendizagem dos alunos e que pode levar o aluno a
aprender o contetido de maneira dindmica e participativa, fugindo totalmente
do tradicional, que é o uso da lousa e do livro didatico (OLIVEIRA, 2021,
p-23).

O GeoGebra, bem como o uso de software que dinamizam e ajudam a construir o
conhecimento dos estudantes, agem como um facilitador fazendo o aluno refletir e se tornar
mais critico diante do conteudo abordado. Isso acontece, pois a ferramenta disponibiliza uma
variedade de formas de analisar o contetido abordado nas aulas de matematica (OLIVEIRA,
2021).

Um exemplo significativo desses resultados ¢ apresentado por PINHO et al. (2022),
na qual foi documentada uma experiéncia de ensino de fun¢des afim com o uso do GeoGebra.
Nesse estudo, o professor relatou que “os alunos conseguiram organizar os dados e executa-los
com sucesso no software GeoGebra, mesmo que para isso fossem necessarias orientagdes por
parte das docentes” (PINHO et al., 2022, p. 45).

Essa andlise feita pelo autor mostra como ¢ relevante a introdugdo cada vez mais do
uso de tecnologias na educagao, processo de construgdo do conhecimento. Porém, sempre com
a mediacao do professor no decorrer de todo o processo de ensino-aprendizagem, ajudando com
exemplo, retomando e explicando conceitos e tirando duvidas, além de orientar os estudantes
no uso do software (PINHO, et al., 2022).

Ainda sobre o uso do GeoGebra, ele é citado como meio facilitador no ensino de
fungdes afim, pois a possibilidade de associar a utilizagdo de um sistema de coordenadas
cartesianas para representar as equacdes de um sistema, e simultaneamente realizar uma
conversdo do registro grafico para o registro algébrico. Assim, tornando mais dindmica a
maneira de expor o conteido (ABAR; DE ALMEIDA, 2017).

Por fim, podemos citar uma das conclusdes do estudo de nome “O GeoGebra na
experimentacdo matematica: um levantamento bibliografico em periddicos indexados na
plataforma da CAPES”. Onde uma das conclusdes de maior relevancia, por parte dos autores,

encontra se no fato de que

Ao analisar os trabalhos, emergiram com frequéncia alguns pontos positivos
em que podemos destacar: a boa reflexdo provocada pelas atividades, a
formulacao de hipoteses e conjecturas, além de despertar a argumentacao nos
estudantes. Estes apontamentos sdo importantes, a0 demonstrarem que estas
atividades experimentais com uso do software GeoGebra fundamentam e
impulsionam o aprendizado da Matematica de maneira dindmica, atendendo
as demandas contemporaneas da sociedade moderna. (OLIVEIRA-GARCIA
etal., 2021, p. 234)
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Esses exemplos destacam a importancia de preparar os professores para o uso eficaz
dessas ferramentas. Isso inclui ndo apenas formacao técnica, mas também o desenvolvimento
de estratégias didaticas que integrem o uso da tecnologia de maneira alinhada aos objetivos de
aprendizagem. Uma vez que, “os recursos computacionais sao ferramentas indispensaveis para

a conducao das aulas e o despertar do saber” (OLIVEIRA-GARCIA et al, 2021, p. 234).

2.6 Funcgoes

Esta secdo tem inicio com uma introdug¢do sucinta aos conceitos fundamentais da
teoria dos conjuntos, abordando aspectos relacionados a matematica elementar. A partir dessas
nog¢des iniciais, serdo apresentados os conjuntos numéricos mais relevantes, os quais servirao
de base para a definicao de algumas fungdes, como a fungao constante, a afim, a quadratica, a
exponencial e a logaritmica. Essas funcdes serdo representadas graficamente por meio dos
softwares GeoGebra e Excel. Por fim, serd feita uma explanacdo, através de imagens, da
construgdo de tais graficos. As definicdes matematicas utilizadas seguem as obras de

BONJORNO (2020), DANTE (2013) E IEZZI et al (2019).

2.6.1 Defini¢do e conceitos relacionados a fungdes

2.6.1.1 Conjuntos

Conjunto ¢ uma colecdo bem definida de objetos, chamados elementos. Sao
representados com letras maitisculas (A, B, C...) e seus elementos entre chaves, por exemplo, o
conjunto A = {1, 2, 3}.

No estudo dos conjuntos destacamos a relagao de Pertinéncia, a qual usamos o simbolo
€ para indicar que um elemento pertence a um conjunto, como, por exemplo, 2 € A
anteriormente citado e o simbolo & para indicar que um simbolo ndo pertence a um conjunto,
por exemplo, 4 & A.

Por outro lado, a relacao de Inclusdo afirma que um conjunto A esta contido em B,
denotando AcCB, se todos os elementos de A pertencem ao conjunto B, isto ¢, ACB &V x €

A, temos x € B.

2.6.1.2 Conjuntos Numéricos
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Uma maneira de representar um conjunto ¢ descrever a propriedade que todos os
elementos dele possuem, outra forma ¢ listar os mesmos. A seguir, temos alguns conjuntos
numeéricos:

Nuimeros Naturais

N={0,1,2,3,..}

Numeros Inteiros
Z=4..,-2,-1,0,1,2, ...}

Numeros Racionais
Q={ab/a€ZebeZ-{0}}

Numeros Reais

Os numeros reais (R) sdo todos os numeros que podem ser representados em uma reta
numeérica continua, abrangendo tanto os racionais quanto os irracionais. Isso inclui os niimeros
naturais, inteiros, fracionarios e decimais exatos, além dos numeros com infinitas casas
decimais nao periodicas. Em outras palavras, qualquer nimero que possa indicar uma posi¢ao
na reta real faz parte do conjunto dos reais.

Os nimeros racionais sdo aqueles que podem ser escritos na forma de fragdo, enquanto
os irracionais ndo podem ser expressos como fragdo exata, como \2 e m. A unido desses dois

conjuntos forma o conjunto dos nimeros reais.

2.6.1.3 Plano Cartesiano

Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. O produto cartesiano de A por B, denotado
por AXB, ¢ o conjunto de todos os pares ordenados (a,b) tais que o primeiro elemento a € A e
o segundo elemento b € B. Formalmente:

AxB={(ab)/aeAebe€eB}

O produto cartesiano ¢ a base para a definicao do plano cartesiano e para a construcao
de relacdes e funcdes entre conjuntos.

Assim, sejam R X R o produto cartesiano entre dois conjuntos reais nao vazios.
Denomina-se plano cartesiano o conjunto de todos os pares ordenados (X, y), onde o primeiro
elemento pertence ao eixo horizontal (eixo das abscissas) e o segundo elemento pertence ao
eixo vertical (eixo das ordenadas). Desta forma:

RxR={(xy)/x€Rey€R}

Cada par ordenado (x, y) representa um ponto no plano, cuja posi¢do ¢ definida em

relagcdo a origem (0, 0), ponto onde ambos os eixos se cruzam perpendicularmente.
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2.6.2 Fungdes Matematicas

Sejam dois conjuntos A e B, ndo vazios. Uma relagao f de A em B ¢ denominada
funcdo fde A em B se, e somente se, para todo x € A existe um s6 y € B tal que (x, y) € f. Ou

seja, de forma geral:

féuma fungilode AemBo© VxeEA IyeB/(x,y)EF

2.6.2.1 Func¢do Crescente e Funcdo Decrescente num Intervalo

Dado um intervalo I contido na reta real e f uma funcao definida em I, e ainda sejam

X1 € X2 com X < X2 dois pontos quaisquer de I, podemos definir as seguintes fungdes:

a) Fungao crescente

Se f(x1) < f(x2) com X1 < X2, dizemos que f ¢ uma func¢do crescente. Exemplos de como
podemos representar o grafico de uma fungdo crescente no Excel e no GeoGebra estao

indicados nos graficos das figuras 15 e 16 a seguir.

Figura 15 — Grafico da Fun¢io Crescente I
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p) 1 3 Grafico da funcao
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5 4 81 700 @
G 5 243( | .o
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8 500

9 i Q
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11 300 o
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13

100
14 - @
15 °® © g
o 1 2 3 4 5 6 7
16
=— o O o)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 16 — Grafico Func¢io Crescente 11
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

b) Funcgdo Decrescente
Se f(x1) > f(x2) com x; < X», dizemos que f ¢ uma fungdo decrescente. Exemplos de
como podemos representar o grafico de uma fun¢ao decrescente no Excel e no GeoGebra estao

indicados nos graficos representados nas figuras 17 e 18 a seguir.

Figura 17 - Grafico da Funcao Decrescente I
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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Figura 18 — Grafico da Func¢io Decrescente 11
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

2.6.2.2 Funcdo Constante

Seja uma relagdo de R—R tal que sempre associamos ao valor de x do dominio de f
um unico valor ¢ do contradominio de R. Essa aplicacao f, tal que, f(x) = ¢ recebe o nome de
funcdo constante. Exemplos de como podemos representar o grafico de uma fungdo constante

no Excel e no GeoGebra estdo indicados nos graficos das figuras 19 e 20 a seguir.

Figura 19 — Grafico da Funciao Constante I
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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Figura 20 — Grafico da Func¢ao Constante 11
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

2.6.2.3 Fungdo Afim

A func¢ao afim ¢ uma relacao matematica de R—R representada por f(x) =ax + b, onde
a ¢ b sdo numeros reais, com a # 0. O grafico de uma funcdo afim ¢ sempre uma reta,
caracteristica marcante desse tipo de fungdo. O valor de a ¢ denominado coeficiente angular e
indica a inclinagdo da reta no grafico da fun¢ao, enquanto b ¢ o coeficiente linear € mostra o
ponto no qual a reta cruza o eixo y.

A depender do valor do coeficiente angular (a), a fungdo afim pode ser crescente ou
decrescente. Quando a > 0, a reta sobe da esquerda para a direita, indicando que a funcao ¢
crescente. Ja quando a < 0, a reta desce da esquerda para a direita, caracterizando uma fungao
decrescente.

Um caso particular de funcdo afim ¢ a funcao linear. Nesse tipo de fun¢do afim, temos
uma aplicacdo de R—R onde, cada x estd associado a um y, ja que b = 0, nesse caso particular
temos: f(x) = ax, com a # 0.

Exemplos de como podemos representar o grafico de uma funcao afim no Excel e no

GeoGebra estdo indicados nos graficos representados nas figuras 21 e 22 a seguir.
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Figura 21 — Grafico da Func¢ido Afim I
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Figura 22 — Grafico da Fung¢ao Afim II
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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2.6.2.4 Fun¢do Quadratica

Uma relagdo matematica de R—R representada pela expressdo f(x) = ax*+ bx + ¢
onde a, b e ¢ s3o numeros reais, com a # 0 ¢ definida como fungao quadréatica. O grafico de uma
funcdo quadratica ¢ sempre uma parabola, caracteristica marcante desse tipo de fungdo. E
quando a > 0, a pardbola tem concavidade voltada para cima. J4 quando a < 0 a parabola tem
concavidade voltada para baixo.

Exemplos de como podemos representar o grafico de uma fun¢ao quadratica no Excel

e no GeoGebra estdo indicados nos graficos das figuras 23, 24, 25 e 26 a seguir.

Figura 23 — Grafico da Funciao Quadratica I
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Figura 24 — Grafico da Funciao Quadratica I1
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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Figura 25 — Grafico da Func¢io Quadratica I11
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Figura 26 — Grafico da Func¢io Quadratica IV
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

2.6.2.5 Fungdo Exponencial

Uma relagdo matematica f: R — R} representada pela expressao f(x) = a*, onde a ¢
um numero real positivo e diferente de 1, ¢ definida como fun¢do exponencial. O grafico de

uma funcdo exponencial € uma curva continua e suave.
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Quando a > 1, a fun¢do exponencial ¢ crescente, ou seja, seu grafico sobe da esquerda
para a direita. Ja quando 0 <a < 1, a funcdo ¢ decrescente, e seu grafico desce da esquerda para
a direita.

Exemplos de como podemos representar o grafico de uma fungdo exponencial

crescente e decrescente no Excel e no GeoGebra estdo indicados nos graficos das figuras

27,28,29 e 30 a seguir.

Figura 27 — Grafico da Funciao Exponencial I
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Figura 28 — Grafico da Func¢io Exponencial II
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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Figura 29 — Grafico da Func¢io Exponencial I1I
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Figura 30 — Grafico da Func¢io Exponencial IV
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

2.6.2.6 Fungdo Logaritmica

Uma relagdo matematica de f:R%: — R representada pela expressio f (x) =logax,
onde a ¢ um numero real positivo e diferente de 1, ¢ definida como fun¢do logaritmica. O
grafico de uma fung¢ao logaritmica ¢ uma curva continua que intercepta o eixo x no ponto (1,0),

caracteristica marcante desse tipo de funcao.



55

Quando a > 1, a funcdo logaritmica ¢é crescente, ou seja, seu grafico sobe da esquerda
para a direita. Ja quando 0 <a < 1, a funcdo ¢ decrescente, e seu grafico desce da esquerda para
a direita. Exemplos de como podemos representar o grafico de uma fun¢do Logaritmica
crescente e decrescente no Excel e no GeoGebra estao indicados nos graficos representados nas

figuras 31, 32, 33 e 34 a seguir.

Figura 31 — Grafico da Funcio Logaritmica I
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Figura 32 — Grafico da Funcao Logaritmica I1
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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Figura 33 — Grafico da Func¢io Exponencial I1I

4 | 729 -6
2 243 -5 Grafico da Funcao
3 81 -4 f(x) = log, 3 X
4 | 27 -3
5 9 2
6 3 1
i 1 0
G 0,333333 1 800
el 0,111111 2
10
11]
12
13
L2l
15
Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
Figura 34 — Grafico da Func¢ao Exponencial IV
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

2.6.3 Graficos de Dispersao

O grafico de dispersdo ¢ uma ferramenta grafica utilizada para representar visualmente
a relagdo entre duas varidveis quantitativas. Através da disposi¢cao de pontos em um plano

cartesiano, ¢ possivel analisar tendéncias, padroes e possiveis correlagdes entre os dados. Cada
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ponto no grafico representa um par ordenado (x,y) correspondente a uma observagdo do
conjunto de dados.

Esse tipo de grafico ¢ amplamente utilizado em analises estatisticas e, em especial, no
estudo de regressao linear. No contexto educacional, ele contribui significativamente para o
desenvolvimento do pensamento estatistico e da leitura critica de dados. Quando bem utilizado,
o grafico de dispersdo ajuda os estudantes a compreenderem que nem toda relagdo entre
variaveis ¢ exata, mas pode haver uma tendéncia ou padrao que pode ser modelado (CAZORLA
etal.,2011).

Tomemos como exemplo os dados da tabela 1 para simular uma situacdo na qual se

deseja criar um grafico de dispersao.

Tabela 01
Bairro Atendimentos (X) Casos de Dengue (Y)
Jardim das Flores 12 20
Vila Esperanga 18 32
Centro 25 41
Bairro Novo 30 49
Parque Verde 35 57
Alto da Colina 40 66
Bela Vista 45 70
Santa Maria 50 78
Morro Azul 55 83
Nova Esperanga 60 90

Fonte: Tabela elaborada pelo autor (2025).

Nas figuras 36 e 37 a seguir temos dois exemplos de graficos de dispersdao gerados nos

softwares Excel e GeoGebra, respectivamente.
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Figura 35 — Grafico da Func¢io Afim - Excel
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Figura 36 — Grafico da Funcao Polinomial do 2° Grau - GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

No Microsoft Excel, o grafico de dispersao pode ser construido facilmente a partir de
uma tabela de dados dispostos em duas colunas. O programa permite inserir uma linha de
tendéncia, também chamada de reta de regressdo, sobre o grafico, além de exibir o valor do

coeficiente de determinagdo (R?), facilitando a andlise da qualidade do ajuste. Essa
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funcionalidade ¢ util no ensino, ao permitir que os alunos visualizem como os dados se
distribuem em relagdo a um modelo proposto.

Ja o software GeoGebra, uma plataforma gratuita e interativa voltada a educacao
matematica, oferece recursos dinamicos para a construgao de graficos de dispersao e analise de
regressdo. Os estudantes podem manipular os pontos livremente, testar diferentes tipos de
regressao (linear, exponencial, polinomial, etc.) e observar como a alteracdo dos dados afeta a
reta de ajuste e os valores estatisticos associados, como o R?. Essa abordagem exploratdria
incentiva a aprendizagem por investigacdo € promove maior engajamento dos alunos com os
conceitos matematicos.

Segundo CAZORLA et al. (2011), a utilizagdo de representagdes graficas no ensino
da estatistica favorece a compreensao de conceitos como variabilidade, tendéncia e associagao
entre variaveis. Os graficos de dispersao, por sua natureza visual, sdo especialmente eficazes
para iniciar os alunos na andlise de dados reais, conectando a matematica a contextos do
cotidiano, como estudos sobre saude, meio ambiente, economia € outros temas transversais.

BIANCHINI ef al. (2018) analisaram uma proposta didatica que utilizou o Excel para
representacdo grafica no ensino de estatistica. Os resultados indicaram que os alunos se
envolveram ativamente na coleta e analise de dados, desenvolvendo habilidades de leitura e
interpretacdo de graficos. O uso do Excel facilitou a visualizacdo dos dados e a compreensdo
dos conceitos estatisticos, tornando o aprendizado mais significativo.

Da mesma forma, COUTINHO; ALMOULOUD e SILVA (2016) discutem o
desenvolvimento do letramento estatistico a partir do uso do GeoGebra. O estudo destaca que
o GeoGebra permite a manipulacdo dinamica de dados e a constru¢cdo de representacdes
graficas, contribuindo para uma compreensdo mais profunda dos conceitos estatisticos. A
interatividade proporcionada pelo software estimula a investigacdo e a reflexdao critica dos
alunos sobre os dados analisados.

Além disso, MAIA e VASCONCELOS (2022) enfatizam que a utilizagdo do
GeoGebra na educagdo matematica possibilita que os alunos explorem, interajam, formem
conceitos e experimentem a geometria de maneira dindmica. Essa abordagem interativa
melhora de forma eficiente e eficaz o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais
envolvente e contextualizado.

Portanto, com base nesses estudos pode-se afirmar que, o grafico de dispersdo, aliado
ao uso de tecnologias digitais como o Excel e o GeoGebra, constitui uma ferramenta valiosa

para o ensino de matemadtica e estatistica. Ele ndo somente amplia a compreensdo dos alunos
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sobre relacdes entre varidveis, mas também promove uma abordagem mais investigativa,

contextualizada e significativa da matematica escolar.
2.6.4 Coeficiente de Determinacao

O coeficiente de determinacio, representado por R?, é uma medida estatistica
fundamental para avaliar a qualidade de um modelo de regressdo linear. Ele expressa a
proporcao da variabilidade total dos dados explicada pela reta de regressao ajustada ao conjunto
de pontos observados. Em termos simples, R? indica o quanto o modelo se ajusta aos dados.
Seu valor varia entre 0 e 1: quanto mais proximo de 1, melhor o modelo representa os dados.

Em um grafico de dispersdao com uma linha de tendéncia (reta de regressao), que
podem ser construidos facilmente em softwares como Microsoft Excel ou GeoGebra, o R? é
exibido para indicar a precisdo do ajuste. No Excel, ao adicionar uma linha de tendéncia a um
grifico de dispersdo, pode-se ativar a exibigdo do valor de R? diretamente no grafico. Esse
recurso ¢ amplamente utilizado no ensino da matematica, ao facilitar a interpretagao da relagao
entre duas variaveis a partir de dados reais, como ocorre em atividades de modelagem
matematica (MICROSOFT CORPORATION, 2025).

No GeoGebra, uma ferramenta que pode ser utilizada no contexto educacional, o
processo ¢ semelhante: ao construir um grafico de regressio linear, o valor de R? também pode
ser visualizado, permitindo ao estudante investigar a qualidade do ajuste entre os pontos ¢ a
reta. O uso dessas ferramentas digitais contribui significativamente para o entendimento
conceitual do coeficiente de determinacdo, pois o aluno pode alterar os dados e observar, em
tempo real, as mudangas no valor de R?, promovendo uma aprendizagem mais ativa e
exploratoria (GEOGEBRA, 2025).

Segundo TRIOLA (2017), o coeficiente de determinagdo ¢ obtido pela férmula:

R =1- —%1(“_@)2

e, (Yi=Y)2

Onde Yi representam os valores observados da variavel dependente, Yi representa os
valores preditos pelo modelo de regressdo e Y representa a média dos valores observados da
variavel dependente e n o nimero de observacdes. Essa formula evidencia a comparagdo entre
os residuos do modelo (diferenca entre valores observados e previstos) e a variancia total dos
dados.

Quando retomamos aos graficos das figuras 29 e 30 vemos que os valores de R? sdo

bem proximos de 1, mostrando dessa forma que o modelo escolhido apds a plotagem dos dados
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e geragdo do grafico de dispersdo se aproxima de forma muito satisfatoria da fun¢do sugerida
por ambos os softwares.

No contexto educacional, especialmente no ensino médio, utilizar o coeficiente de
determinagdo como ferramenta de analise em atividades com dados reais, como casos de
dengue, consumo de energia ou indices econdmicos, favorece o desenvolvimento do
pensamento critico e da compreensdo estatistica dos fendmenos, conforme defendido por
SKOVSMOSE (2001) ao abordar a matematica em contextos sociais relevantes.

Concluimos, desta forma, que o coeficiente de determinagio (R?) é mais do que uma
medida técnica. Ele € um recurso pedagdgico essencial para aproximar o estudante da realidade
por meio de um modelo matematico. Os softwares como Excel e GeoGebra sao aliados valiosos
nessa abordagem, ao facilitarem tanto a visualizacao quanto a interpretacao do ajuste estatistico

dos dados.

2.7 Aplicacoes

2.7.1 Uma Introducao as Aplicacdes

Durante os anos o Ministério da Saude tem se dedicado no combate e prevencio da
dengue em todo o territorio nacional. Além de manter o registro de todos os dados referentes a
doenca sempre atualizados, tais informagdes sdo disponibilizadas no site DATASUS (figura

37) a partir do ano de 2007 até 2025

Figura 37 — Doencas e Agravos de Notificacido — 2007 em diante (SINAN)

gmlbf COMUNICABR ACESSO A INFORMAGAO PARTICIPE LEGISLAGAO ORGAOS DO GOVERNO

MINISTERIO DA SAUDE

DATASUS 30¢ ATOCONTRASTE 4 VLIBRAS

== Sistemas Noticias Segurangadainformagio Acessoainformacio Metodologias ~Perguntas frequentes

Processos Seletivos  Fale conosco

Doencas e Agravos de Notificagao - 2007 em
diante (SINAN)

Opcéao selecionada: Doengas e Agravos de Notificagao — 2007 em diante (SINAN)

OAcidente de Trabalho

OAcidente por Animais Pegonhentos
OAcidente de Trabalho com Exposigao a Material Bioldgico
OAtendimento Antirrébico Humano
OBotulismo

OCancer Relacionado ao Trabalho
OCdlera

OCoqueluche

ODermatose Relacionada ao Trabalho
@®Dengue até 2013

ODengue de 2014 em diante

Fonte: DATASUS (2025)
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Os dados que usaremos foram coletados do site www.datasus.saude.gov.br e serdo
utilizadas amostras para andlise casos confirmados de dengue na capital do Piaui, Teresina,
dentre os anos de 2007 e 2025, com excecao para os anos de 2021 e 2022 devido ao isolamento
provocado pela pandemia da COVID-19. As informagdes presentes nas imagens 38 e 39 sao
usadas e a énfase serd na associagdo e comportamento do numero de casos confirmados da
doenca com fungdes e seus respectivos graficos ja citados nesta dissertacdo. Usaremos para isso
os softwares Excel e GeoGebra, mostrando desta forma, com tais temas podem ser trabalhados

pelo professor de matematica com seus alunos.

Figura 38 — Dengue — Notificacdes Registradas no Sistema de Informacao de Agravos de

Notificacao - Piaui

12/08/2025, 14:25
E=R Ministério da Saade

TabNet Win32 3.3: DENGUE - NotificacSes registradas no Sistema de Informacio de Agravos de Notificacio - Piaui

DENGUE - NOTIFICAGCOES REGISTRADAS NO SISTEMA DE INFORMAGCAO DE AGRAVOS DE NOTIFICACAO - PIAUI

Periodo: 2007-2013

Fonte: Ministério da Saude/SVS - Sistema de Informacao de Agravos de Notificacao -

Casos Provaveis por Ano Notificacdo segundo Ano Notificacdo
Municipio infeccao: 221100 TERESINA

Sinan Net

TOTAL <4.605 1.288 o988 2.507 6.053 4.222 618 20.281
2007 4.605 £ - 2 = = 4.605
2008 = 1.288 = = = = 1.288
2009 - - 988 - - - o88
2010 = - - 2.507 - - 2.507
2011 - - B = 6.053 = 6.053
2012 = = = 4.222 4. 222
2013 - - - - - 618 618

Fonte: DATASUS (2025)

Figura 39 — Continuacido Dengue — Notificacoes Registradas no Sistema de Informacao

de Agravos de Notificacao - Piaui

12/08/2025, 14:24
EZA Ministério da Saude

DENGUE - NOTIFICACOES REGISTRADAS NO SISTEMA DE INFORMACAO DE AGRAVOS DE NOTIFICAGCAO - PIAUI

TabNet Win32 3.3: DENGUE - Notificacdes registradas no Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo - Piaui

Periodo: 2014-2025

Casos Provaveis por Ano notificacdo segundo Ano notificagido
Municipio infecgdo: 221100 TERESIHA

2.173 2.730 894 3.884 843 3.475 4.951

Fonte: Ministério da Saude/SVSA - Sistema de Informacao de Agravos de Hotificacao - Sinan Het

TOTAL 1.953 2.653 2.533 26.089
2014 1.953 = 1.953
2015 = 2.653 = 2.653
2016 2.173 = 2.173
2017 2.730 - - 2.730
2018 ] 894 = 894
2019 = 3.884 = 3.884
2020 843 - 843
2023 = 3.475 = 3.475
2024 4.951 - 4.951
2025 2.533 2.533

Fonte: DATASUS (2025).



63

Usaremos a fungdo Linha de Tendéncia no GeoGebra ¢ no Excel. Ela ¢ um resumo
visual que mostra o padrao geral de um conjunto de dados. Se os pontos dos dados parecem
alinhados em uma dire¢ao, significa que eles seguem um padrao linear — ou seja, a variagao
acontece de forma proporcional e constante em relacao ao que esta sendo analisado.

Na pratica, essa linha indica se os valores estdo aumentando ou diminuindo de maneira
estavel ao longo de outra sequéncia de informacdes. Ela facilita perceber o rumo que os dados

estao tomando e prever resultados futuros com base nesse padrao.

2.7.2 Modelo linear

Na analise do modelo Linear serdo usados os dados do numero de casos de dengue nos
anos de 2012, 2015, 2016, 2018. Esses dados foram inseridos nos softwares Excel e GeoGebra,
respectivamente, gerando assim os graficos de dispersdo das figuras 40 e 41. Além disso foi
feita ao mesmo tempo a anélise do modelo Logaritmico com esses mesmos dados, gerando os

graficos de dispersao das figuras 42 e 43.

Figura 40 — Grafico Fun¢io Afim V.

Linear y=-549,67x+7570,7
Casos Confirmados R*=0,9966
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4000
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).




Figura 41 — Grafico Funcio Afim VI.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Figura 42 — Grafico da Func¢do Logaritmica V
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).



Figura 43 — Grafico da Func¢do Logaritmica VI
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Nota-se que, 0 modelo Linear ¢ uma associagdo muito eficiente para o comportamento
do numero dos casos de dengue em Teresina para os anos observados, onde o coeficiente de
determinagio vale, aproximadamente, R? = 0,99. Por outro lado, o modelo Logaritmico nio é
uma associacdo tdo eficiente em comparagdo com a primeira, pois o coeficiente de

determinacio vale, aproximadamente, R? = 0,97.

2.7.3 Modelo Polinomial do 2° Grau

Na andlise do modelo Polinomial do 2° Grau serdo usados os dados do nimero de
casos de dengue nos anos de 2007, 2008, 2009, 2010, 2011. Esses dados foram inseridos nos
softwares Excel e GeoGebra, respectivamente, gerando assim os graficos de dispersdao das
figuras 44 e 45. Além disso foi feita ao mesmo tempo a analise do modelo logaritmico com

esses mesmos dados, gerando os graficos de dispersdo das figuras 46 e 47.
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Figura 44 — Grafico Funcio Quadratica V.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Figura 45 — Grafico Funcio Quadratica VI.
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Figura 46 — Grafico Funcao Logaritmica VII
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Figura 47 — Grafico Funcio Logaritmica VIII
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Notamos que o modelo Polinomial do 2° Grau ¢ uma associagdo muito eficiente para

o comportamento do nimero dos casos de dengue em Teresina para os anos observados, onde
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o coeficiente de determinacdo vale, aproximadamente, R?=0,99. Por outro lado, o modelo
Logaritmico ndo ¢ uma associacdo tdo eficiente quanto a primeira, pois o coeficiente de

determinacgio vale, aproximadamente, R?=0,004.

2.7.4 Modelo exponencial

Na analise do modelo Exponencial serdo usados os dados do ntimero de casos de
dengue nos anos de 2009, 2014, 2017 ¢ 2019. Esses dados foram inseridos nos softwares Excel
e GeoGebra, respectivamente, gerando assim os graficos de dispersdo das figuras 48 € 49. Além
disso foi feita a0 mesmo tempo a analise do modelo logaritmico com esses mesmos dados,

gerando os graficos de dispersao das figuras 50 e 51.

Figura 48 — Grafico Funciao Exponencial V.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).



Figura 49 — Grafico Funciao Exponencial VI.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Figura 50 — Grafico Funciao Logaritmica IX
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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Figura 51 — Grafico Func¢io Logaritmica X
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Notamos que o modelo Exponencial ¢ uma associagdo muito eficiente para o
comportamento do nimero dos casos de dengue em Teresina para os anos observados, onde o
coeficiente de determinagdo vale, aproximadamente, R?=0,99. Por outro lado, o modelo
Logaritmico ndo ¢ uma associacdo tdo eficiente quanto a primeira, pois o coeficiente de

determinacdo vale, aproximadamente, R?=0,83.

2.7.5 Modelo logaritmico

Na andlise do modelo Logaritmico serdo usados os dados do numero de casos de
dengue nos anos de 2011, 2012, 2015, 2016 e 2022. Esses dados foram inseridos nos softwares
Excel e GeoGebra, respectivamente, gerando assim os graficos de dispersao das figuras 52 e
53. Além disso foi feita a0 mesmo tempo a analise do modelo logaritmico com esses mesmos

dados, gerando os graficos de dispersdo das figuras 54 e 55.
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Figura 52 — Grafico Funcao Logaritmica XI.
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Figura 53 — Grafico Funcao Logaritmica XII.
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Figura 54 — Grafico Func¢io Afim V.
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Figura 55 — Grafico Funciao Afim VI
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Notamos que o modelo Logaritmico ¢ uma associagdo muito eficiente para o
comportamento do numero dos casos de dengue em Teresina para os anos observados, onde o
coeficiente de determinagio vale, aproximadamente, R>=0,97. Por outro lado, o modelo Linear
ndo ¢ uma associagdo tao eficiente em comparagdo com a primeira, pois o coeficiente de

determinacdo vale, aproximadamente, R?>=0,91.

2.8 Produto Educacional

Este tutorial visa proporcionar aos professores uma formacao aprofundada no uso dos
softwares Excel e GeoGebra, capacitando-os a explorar, organizar e analisar dados reais sobre
os casos de dengue no Brasil. A abordagem enfatiza a construgao, interpretagdo € comparagao
de graficos de dispersao, funcdes e tabelas, tornando a analise visual dos dados uma ferramenta
essencial para a compreensdo dos padrdes epidemiologicos da doenga e sua representagdo
matematica.

Além de fortalecer o ensino da matematica por meio de recursos tecnologicos
inovadores, os videos tutoriais promovem a integragao interdisciplinar, relacionando conceitos
matematicos com contetdo de saude publica e estatistica. Assim, ao realizar essa conexao em
suas aulas o educador estimula o desenvolvimento de competéncias essenciais nos alunos, como
pensamento critico, raciocinio ldgico, interpretacao de dados e capacidade investigativa, além
de incentivar o uso da tecnologia como recurso pedagogico aplicado.

O tutorial também oferece estratégias praticas para que os professores possam
contextualizar os conteudos matematicos de forma significativa, tornando a aprendizagem mais
ativa, relevante e conectada a realidade social. Ao aplicar conceitos de fungdes e graficos a
analise de um problema concreto e contemporaneo como a dengue, os educadores podem
despertar o interesse dos estudantes pela pesquisa cientifica, promovendo o engajamento e a
autonomia na constru¢ao do conhecimento.

O acesso ao canal com os tutoriais pode ser realizado através do link que segue,
garantindo que docentes e alunos tenham uma ferramenta educativa pratica, acessivel e
aplicavel, potencializando a qualidade do ensino de matematica e sua articulacdo com temas
sociais de grande relevancia.

LINK: https://youtube.com/@professorantonioribeiro?si=K1M9IrEsgtQNzMVM
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa evidenciou que o uso do Excel e do GeoGebra no estudo de fungdes
favorece a contextualizagdo do ensino de matematica no ensino médio, permitindo que
conteudos abstratos sejam trabalhados a partir de dados reais, como os casos de dengue em
Teresina, Piaui. A andlise do comportamento da doenca, utilizando ferramentas tecnoldgicas,
mostrou-se eficaz para aproximar os estudantes da realidade social, ampliando a compreensao
de fendmenos complexos por meio de representagdes graficas claras e acessiveis.

Ao relacionar saude publica e matemadtica, a investigacdo revelou que ¢ possivel
promover uma aprendizagem mais significativa, estimulando habilidades essenciais como o
pensamento critico, a resolu¢ao de problemas e a analise de dados quantitativos. Além disso,
os resultados reforcam que a matematica nao se limita ao espago escolar, mas ¢ uma ferramenta
util para compreender fendmenos reais, contribuindo para a formagdo de cidaddos mais
conscientes e capacitados para interpretar informagdes cientificas e sociais.

A proposta pedagogica desenvolvida apresenta-se como uma metodologia viavel e
aplicavel para professores do ensino médio, que podem integra-la em suas praticas de forma
simples e acessivel. O trabalho também indica que a utilizagdo do GeoGebra e do Excel pode
ser estendida para outros contextos e temas sociais relevantes, como epidemias, questdes
ambientais ou dados demograficos, reforcando o papel da tecnologia como aliada do ensino
contextualizado.

Adicionalmente, esta pesquisa contribui para a reflexdo sobre a importancia da
interdisciplinaridade no ensino de matemadtica, mostrando que a combinagdo de conteudos
matematicos com problemas do mundo real potencializa o engajamento dos alunos e promove
a constru¢ao de conhecimentos significativos. Espera-se que futuras investigacdes possam
explorar novos cenarios, comparar resultados em diferentes regioes e expandir o uso de recursos
tecnologicos, consolidando o GeoGebra e o Excel como ferramentas permanentes na formagao
docente e na melhoria do ensino de matematica.

Em sintese, a anélise da dengue em Teresina utilizando ferramentas digitais evidencia
que a integracao entre tecnologia, dados reais e matematica nao apenas facilita o aprendizado,
mas também prepara os estudantes para compreender e intervir em questoes sociais concretas,

fortalecendo a funcdo formativa e critica da educagao.
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