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temática. Muito obrigado! O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação

de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nı́vel Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financi-
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RESUMO

No contexto da Educação Matemática, no presente trabalho buscou-se desenvolver

uma sequência didática para o ensino de Função Afim para a 1ª série do Ensino Médio, por

meio da utilização do software GeoGebraBook, cujas atividades estão incorporadas em

um ambiente virtual de ensino que estimula a inovação e a criatividade. A pesquisa guiou-

se pela seguinte pergunta: como ensinar Função Afim com o auxı́lio do GeoGebra, com

uma proposta que busque integrar a tecnologia e a matemática, com foco em uma aprendi-

zagem mais contemporânea e próxima à realidade dos estudantes? O objetivo central foi

desenvolver um livro digital como ferramenta pedagógica no ensino de Função Afim uti-

lizando o GeoGebra. E então, oportunizar aos estudantes uma experiência de assimilação

matemática na formação da escola básica, através das interações com os Applets do Geo-

gebra, numa perspectiva construtivista, fugindo das perspectivas tradicionais de ensino, na

tentativa de trazer maior sentido e melhor fixação dos conceitos matemáticos. A metodo-

logia adotada foi qualitativa, com estudos bibliográficos desenvolvidos em três etapas que

foram: levantamento de literatura sobre Função Afim e uso de tecnologias na educação,

especialmente do GeoGebra; análise de materiais sobre o ensino de funções e elaboração

de uma sequência didática para a 1ª série do Ensino Médio no GeoGebraBook. O GeoGe-

bra possibilita a união da álgebra com a geometria, um cenário estimulante para aprender

sobre Função Afim. É possı́vel realizar simulações dentro do ambiente virtual de estudo,

como por exemplo, observar o intervalo do domı́nio de uma função, a trajetória que re-

presenta o seu gráfico no plano cartesiano, as variações dos coeficientes angular e linear,

as interseções com os eixos coordenados, dentre tantas outras experimentações possı́veis.

Ambientes de Matemática Dinâmica como o GeoGebra, tendem a potencializar as ex-

periências de aprendizagem, tornando o ensino mais significativo e fluido. É possı́vel

acessar as atividades clicando no link ⟨https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye⟩.

Palavras-chave: GeoGebra, GeoGebraBook, Função Afim, Matemática, Tecnologia

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


ABSTRACT

In the context of Mathematics Education, this dissertation seeks to develop a di-

dactic sequence for teaching Affine Functions to first-year high school students, using

GeoGebraBook. The incorporated activities are in a virtual learning environment that

encourages innovation and creativity. The research is guided by the question: How to

teach Affine Functions with the aid of GeoGebra? A proposal that seeks to integrate Te-

chnology and Mathematics, focusing on a more contemporary learning experience closer

to the students’ reality. The central objective is to make the experience of mathematical

assimilation in basic education, through interactions with GeoGebra Applets, from a cons-

tructivist perspective, more effective than traditional teaching methods, bringing greater

meaning and better retention of mathematical concepts. The methodology adopted was

qualitative, with bibliographic studies developed in three stages: a literature review on

Affine Functions and the use of technologies in education, especially GeoGebra; analysis

of materials on the teaching of functions; and the development of a didactic sequence for

the 1st year of High School in GeoGebrabook. GeoGebra allows the union of algebra

and geometry, a stimulating scenario for learning about Affine Functions. It is possible

to perform simulations within the virtual learning environment, such as observing the do-

main of a function, the trajectory of a graph, the variations in the slope and y-intercept,

the intersections with the coordinate axes, among many other possible experiments. Dy-

namic Mathematics environments like GeoGebra tend to enhance learning experiences,

making teaching more meaningful and fluid. Access the activities by clicking on the link:

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

Keywords: Geogebra, Geogebrabook, Affine Function, Mathematic, Technology
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4.23 Digitando o códido da tarefa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

4.24 Acessando a atividade dentro da Tarefa . . . . . . . . . . . . . . . 46

4.25 Visão do estudante ao acessar a tarefa . . . . . . . . . . . . . . . . 46

4.26 Criando o Livro Digital parte 01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4.27 Criando o Livro Digital parte 02 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

4.28 Acessando o livro criado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

4.29 Editando o Livro Digital . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

4.30 Inclusão de atividades dentro do capı́tulo do Livro Digital . . . . . 49

4.31 Inserindo uma atividade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.32 Acrescentando um capı́tulo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.33 Criando uma tarefa com as atividades do Livro Digital . . . . . . . 51

4.34 Configurações da Tarefa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

4.35 Tela de entrada da Tarefa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4.36 Vinculando o Livro Digital ao Classroom . . . . . . . . . . . . . . 52

5.1 Capa do Livro Digital . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

5.2 QR Code Livro Digital . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

5.3 QR Code do Capı́tulo I do Livro Digital . . . . . . . . . . . . . . . 56

5.4 O conceito de função . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
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5.12 O Gráfico da Função Afim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
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2

1 INTRODUÇÃO

Presente nos currı́culos da Educação Básica, desde a Educação Infantil, passando

pelo Ensino Fundamental, até a conclusão do Ensino Médio, a Matemática assume papel

importante na escolarização. Uma boa formação, desde os primeiros contatos com o

componente, a fim de evitar problemas de aprendizagem que, ao longo dos anos, podem

se alongar e criar distâncias entre o estudante e a Matemática, como destacado por Piaget,

tende a contribuir com o desenvolvimento matemático dos discentes.

Os fundamentos para o desenvolvimento matemático das crianças estabelecem-se nos
primeiros anos. A aprendizagem matemática constrói-se através da curiosidade e
do entusiasmo das crianças e cresce naturalmente a partir das suas experiências [...].
A vivência de experiências matemáticas adequadas desafia as crianças a explorarem
ideias relacionadas com padrões, formas, número e espaço duma forma cada vez mais
sofisticada. (PIAGET; LINDOSO; SILVA, 1976, p.73)

Também nos Sistemas de Avaliação da Educação Básica, tanto do Brasil quanto

do mundo, a Matemática está incluı́da e tem peso significativo. Na verdade, não só na

Educação Básica, mas em muitos processos seletivos para ingresso em cursos superiores,

além de concursos e outras avaliações. Se estivéssemos dirigindo um filme relacionado

à Educação, dirı́amos que a Matemática seria uma das protagonistas, mas nem sempre

esse protagonismo se configura como algo positivo. É o caso em questão. O componente

apresenta, historicamente, resultados insatisfatórios com relação ao nı́vel de aprendiza-

gem dos estudantes.

Segundo os dados divulgados pelo Ministério da Educação (MEC), referentes ao

Programa Internacional de Avaliação de Alunos (PISA) do ano de 2022, sete em cada

10 alunos brasileiros não apresentam competências e habilidades matemáticas básicas

para o exercı́cio da cidadania. O público alvo dessa avaliação são estudantes de 15 anos

de idade, ou seja, que acabaram de concluir o Ensino Fundamental e estão iniciando o

Ensino Médio (UOL, 2023).

Outra avaliação em que o paı́s não teve bons resultados foi no Estudo Internacio-

nal de Tendências em Matemática e Ciências (Timss, em inglês). O exame apontou que

a aprendizagem matemática dos estudantes brasileiros, do 4º e do 8º ano do Ensino Fun-

damental, é crı́tica. O Brasil ficou entre os piores paı́ses no ranking global. O Timss é

organizado pela Associação Internacional para a Avaliação do Desempenho Educacional
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(IEA) e os dados que ele gera permitem comparações entre paı́ses ao longo do tempo,

oferecendo uma visão global do desempenho educacional (CNN; GOMES, 2024).

Ramos (2003), afirma que

[...] a forma como os amigos, os familiares, os meios de comunicação social e a
própria escola, concebem a matemática (valorizando-a mais ou menos, considerando-
a mais ou menos difı́cil, mais ou menos útil, mais ou menos interessante, etc.) contri-
bui, conjuntamente com os dados da sua experiência individual, para a forma como o
indivı́duo vai construindo a sua representação da matemática (p. 73).

Entre esses estudantes, não é difı́cil verificar algumas falas que remetem à Ma-

temática como sendo difı́cil de aprender, e até certa repulsa a esse componente curricular.

Aqui não se trata apenas do Ensino Fundamental e Médio, pois, entre aqueles que cursam

o nı́vel superior também há dados que confirmam essa teoria. “7 em cada 10 alunos da

formação de professores em exatas desiste do curso” (TERRA, 2023). Isso se dá devido

à distância criada entre os ensinamentos abstratos e a realidade vivida pelos estudantes.

Esse afastamento entre o real e o ensino prático trouxe consequências históricas, a ponto

de muitos afirmarem que só algumas pessoas poderiam aprender Matemática.

Sobre esse tema, Reis (2005) afirma que:

a dificuldade em Matemática é tida como natural, o que gera nos alunos insegurança e
medo, às vezes não decorrente da falta de estudo, mas de terem assimilado ou aceitado
a Matemática como algo realmente difı́cil e que somente quem tem aptidão consegue
aprender (p. 3).

O que é indiscutı́vel é que a Matemática é essencial para o desenvolvimento de

todo e qualquer ser humano. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) preconiza que

“O conhecimento matemático é necessário para todos os alunos da Educação Básica,
seja por sua grande aplicação na sociedade contemporânea, seja pelas suas potencia-
lidades na formação de cidadãos crı́ticos, cientes de suas responsabilidades sociais”
(BRASIL, 2018, p.265).

A BNCC apresenta cinco unidades temáticas que compõem a área de Matemática,

sendo elas Números, Álgebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Es-

tatı́stica (BRASIL, 2018, p. 265). Este trabalho tem o objetivo de contribuir com o ensino

da álgebra, voltando-se para o ensino de função do 1º grau na 1ª série do ensino médio,

como apontado anteriormente, uma fase crı́tica do ensino da Matemática atualmente.

O estudo de funções é destaque para autores como Barreto (2008), para quem
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O conceito de função é considerado um dos mais importantes da Matemática e seus
aspectos mais simples estão presentes nas noções mais básicas desta ciência, como
por exemplo, na contagem. Mas, a noção de função, claramente individualizada como
objeto de estudo corrente é mais recente (p. 3).

O ensino de funções é central para o currı́culo de Matemática na Educação Básica,

especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. No entanto,

muitos estudantes enfrentam dificuldades em compreender esse conceito de maneira in-

tuitiva e aplicada, dada a sua abstração. Uma estratégia para se estudar funções é aliar a

prática aos conceitos teóricos, a fim de que os estudantes consigam perceber a matemática

na situações do dia a dia. Um exemplo clássico da aplicação de Função Afim, é o preço

pago em uma corrida de táxi. O valor da corrida geralmente é calculado pela soma de uma

taxa fixa, mais um valor variável proporcional à quilometragem percorrida no trajeto.

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) abordam o conceito de função e sua

relevância da seguinte forma:

O estudo das funções permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a lin-
guagem das ciências, necessária para expressar a relação entre grandezas e mode-
lar situações-problema, construindo modelos descritivos de fenômenos e permitindo
várias conexões dentro e fora da própria matemática. (BRASIL; MÉDIO, 2002, p. 3)

A utilização de tecnologias digitais no ensino de Matemática tem se mostrado

uma abordagem eficaz para aumentar o engajamento dos estudantes e facilitar a apren-

dizagem de conceitos abstratos. Borba, Silva e Gadanidis (2020) são alguns dos autores

que discorrem sobre o tema.

Buscando aliar o uso das tecnologias ao ensino da Matemática, o software Ge-

oGebra foi escolhido para o desenvolvimento deste trabalho. O ensino de funções para

a 1ª série do Ensino Médio precisa conversar com a realidade dessa faixa etária e este

software é um ambiente dinâmico de matemática que pode proporcionar aos estudantes

uma maneira dinâmica e interativa de entender funções, conectando a Matemática com

habilidades de manipulação de ferramentas.

Moran (2000, p. 265) reflete que “não são as tecnologias que irão resolver todos

os problemas da educação, na verdade, elas devem servir de novas ferramentas que re-

novam o processo de ensinar e aprender, com base num modelo de gestão que prioriza a

construção do conhecimento”. O professor tem papel fundamental ao ser o mediador do

conhecimento, presente na sala de aula.
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de propor o desenvolvimento de um

produto educacional que utilize o GeoGebra para ensinar o conceito de funções, promo-

vendo uma abordagem prática e visual do conceito, de forma a motivar os estudantes e

melhorar a compreensão acerca do tema.

O trabalho está estruturado em sete seções, incluindo a presente introdução que

traz um breve relato do que o trabalho propõe, além de apresentar uma contextualização

do tema e de todo o material produzido. Na segunda seção apresentam-se os objetivos

geral e especı́ficos, a justificativa e a metodologia adotada, parte fundamental do trabalho,

pois nele foram desenvolvidas ideias que nortearam toda a escrita e execução, incluindo

as referências utilizadas e o embasamento teórico adotado.

Na terceira seção detalha-se todo o embasamento teórico construı́do, além de um

passeio pela história do ensino de funções, colhendo informações de como se deu o desen-

volvimento desse tópico na matemática ao longo da história. Além do conceito de função,

aborda-se de forma especı́fica a Função Afim, foco deste trabalho, e busa-se estabelecer

um link entre o ensino de Função Afim e o currı́culo do estado do Espı́rito Santo.

A quinta seção dedica-se a descrever o software GeoGebra e abordar sua vasta

utilização na educação, as premiações que recebeu, sua popularidade e a eficácia do seu

emprego no ensino da matemática, com destaque especial para o GeoGebraBook, tra-

zendo sua potencialidade e uso em geral no meio educacional. Outra discussão realizada

nessa seção versa sobre as ferramentas disponibilizadas pelo aplicativo, principalmente

aquelas com maior ligação para o ensino de funções do 1º grau.

A sequência didática que traz o Produto Educacional proposto neste trabalho é

apresentada na sexta seção. Composto por quatro capı́tulos, o objetivo desse produto

é tornar-se uma proposta d ensino de Função Afim para estudantes da 1ª série do En-

sino Médio. Todas as atividades desse material foram construı́das no GeoGebraBook e,

resumidamente, compõem-se de uma apresentação do livro digital, com destaque para

os autores e para as orientações de uso do material aos professores e estudantes. Na

sequência, busca-se fazer com que o usuário compreenda o conceito de Função em geral,

para o que foram criados três applets que trabalham a ideia de função por meio de con-

juntos. A seguir, apresenta-se um estudo de destaque sobre Função Afim, abordando o
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conceito, a caracterização, o gráfico, algumas transformações sofridas, a taxa de variação,

o crescimento e o decrescimento, o zero e o sinal. Essas atividades visam preparar os es-

tudantes para dominar a temática, finalizando com uma revisão em virtude dos conceitos

aprendidos nas atividades anteriores.

As duas últimas seções desta dissertação destinam-se a apresentação das con-

clusões e das considerações finais acerca do trabalho realizado, trazendo, ainda, reflexões

sobre os impactos que a pesquisa foi capaz de provocar.

Pode-se afirmar que este trabalho foi além da apresentação de conceitos e ativida-

des referentes à Função Afim, pois promoveu uma reflexão sobre o uso das tecnologias

aliadas ao ensino da matemática, destacando a potencialidade do uso do software Ge-

oGebra na educação. Ao acessar as atividades propostas, o estudante poderá ter uma

experiência de construção do conhecimento acerca do tema de Função Afim, sendo pro-

tagonista da sua aprendizagem, ou seja, vivenciando uma formação ativa. Além disso,

poderá refletir também sobre a eficácia e o engajamento das tecnologias no ensino atual

da matemática.
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2 OBJETIVOS, JUSTIFICATIVA E METODOLOGIA

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de desenvolver um livro

digital como ferramenta pedagógica no ensino do conceito de Função Afim utilizando o

software GeoGebra.

2.1.1 Objetivos especı́ficos

Especificamente, os objetivos foram os seguintes:

• analisar as dificuldades na aprendizagem do conceito de Função Afim por parte

dos estudantes da 1ª série do Ensino Médio, por meio da revisão da literatura, verificando

a melhor forma de abordagem desse tópico, analisando materiais utilizados por especia-

listas da área da Educação;

• explorar e analisar as possibilidades de uso do software GeoGebra para trabalhar

operações com Funções Afim, para que a construção gráfica das mesmas facilite a com-

preensão conceitual por parte dos estudantes, a partir do desenvolvimento das ferramentas

disponı́veis;

• produzir um conjunto de atividades que utilizem o GeoGebra para ensinar os

principais conceitos relacionados à Função Afim (conceito, domı́nio, contradomı́nio, ima-

gem, gráfico, crescimento, decrescimento, sinal e zero) para uso pelos professores e estu-

dantes da Educação Básica.

2.2 Justificativa

O ensino de funções costuma ser um ponto crı́tico no aprendizado da Matemática,

uma vez que exige dos alunos a capacidade de lidar com abstrações, como a ideia de uma

relação entre dois conjuntos.

Sobre o estudo da construção do conceito de função, RÊGO (2000) afirma que
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A Matemática Moderna, adotada no Brasil no inı́cio da década de 1970, ainda está
presente em muitos dos livros textos dirigidos para o Ensino Fundamental e Médio
utilizados em nossas escolas. Ao prestigiar fundamentalmente a linguagem, ba-
seada na Teoria dos Conjuntos, contribuiu para tornar esta disciplina um jogo de
sı́mbolos sem significado. Como resultado de uma aprendizagem mecânica, centrada
na memorização de definições, regras e algoritmos, verifica-se que mesmo entre a
maioria dos alunos que são bem-sucedidos em seus estudos, entendendo como tal os
que logram resultados positivos em avaliações formais, a construção dos conceitos
fica em segundo plano e a capacidade de transferir conhecimentos, tomar decisões e
realizar aplicações é limitada. As dificuldades provocadas por tais fatos são ampliadas
pelo sistema de crenças vigente que apregoa, dentre outras coisas, serem capazes de
aprender Matemática apenas pessoas especialmente inteligentes. Avanços nos estudos
relativos ao modo como ocorrem os processos de aprendizagem, entretanto, trouxe-
ram à tona a necessidade do trabalho em sala de aula com problemas relacionados ao
dia a dia do aluno. Materiais e situações familiares irão não apenas motivá-lo, mas
também dar sentido aos conteúdos matemáticos desenvolvidos (p. 11 e 12).

De acordo com Ponte (1990), o conceito de funções é importantı́ssimo na Ma-

temática, e deve ser articulado com a representação numérica, algébrica e gráfica. Ele

afirma que as funções podem ser consideradas

(...) instrumentos por excelência para estudar problemas de variação. Uma dada gran-
deza pode variar no tempo, variar no espaço, variar. segundo outras grandezas, e
mesmo variar simultaneamente em diversas dimensões. Essas variações podem ser
mais rápidas ou mais lentas, podem desaparecer de todo, pode, em suma, obedecer às
mais diversas leis ou constrangimentos (p. 5).

Estudos mostram que o uso de tecnologias digitais interativas pode proporcionar

uma aprendizagem mais significativa, permitindo que os estudantes explorem e mani-

pulem conceitos de forma visual e prática. Para Kenski (2003), “não há dúvida de que

as novas tecnologias de comunicação e informação trouxeram mudanças consideráveis e

positivas para a educação” (p. 46).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em suas 10 competências, também

destaca o importante uso da tecnologia na Educação. Enquanto a segunda competência se

apoia no uso da tecnologia para “exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem

própria das ciências” (BRASIL, 2018, p.9) , a quinta competência destaca o importante

papel da tecnologia no processo educacional.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informação e comunicação de
forma crı́tica, significativa, reflexiva e ética nas diversas práticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informações, produzir conheci-
mentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(p. 9).

Além disso, na segunda competência especı́fica de Matemática e suas Tecnologias
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da BNCC para o Ensino Médio, o tema da Tecnologia aparece novamente com o seguinte

texto:

Propor ou participar de ações para investigar desafios do mundo contemporâneo e
tomar decisões éticas e socialmente responsáveis, com base na análise de problemas
sociais, como os voltados a situações de saúde, sustentabilidade, das implicações da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens próprios da Matemática. (BRASIL, 2018, p.531)

Segundo Blikstein (2008), uma pessoa do século XXI precisa dominar muito mais

habilidades do que em anos anteriores. Não basta apenas dominar a leitura e a escrita. Há

uma série de outras habilidades fundamentais.

Os professores de Matemática, em busca de despertar o interesse dos estudantes

para o ensino de funções, podem adotar diversas estratégias, especialmente aliadas à tec-

nologia, pois são muitos os recursos disponı́veis. A internet é um desses recursos que

oferecem interações individuais e coletivas. Cabe ao docente, em seus planejamentos,

buscar por essas novidades e aplicá-las às suas aulas para que, cada vez mais, os estudan-

tes tenham a percepção de que os objetos de conhecimento vistos nas aulas fazem parte

do mundo em que vivem e, mais ainda, que a forma de abordagem desses tópicos con-

verse com os conhecimentos prévios que eles adquiriram e tenham tido contato em algum

momento.

Nessa linha de pensamento, Moran (2000) destaca que

Os docentes podem utilizar os recursos digitais na educação, principalmente a inter-
net, como apoio para a pesquisa, para a realização de atividades discentes, para a
comunicação com os alunos e dos alunos entre si, para integração entre grupos dentro
e fora da turma, para a publicação de páginas web, blogs, vı́deos, para a participação
em redes sociais e entre muitas outras possibilidades (p. 36).

Importante ressaltar também que, muitas vezes, a impressão que se tem é a de que

os estudantes, por utilizarem o celular e por viverem em uma era tecnológica, dominam

todas as ferramentas tecnológicas disponı́veis, inclusive as escolhidas para aplicação pe-

dagógica no processo de ensino e aprendizagem. Mas, nem sempre a realidade é essa.

De acordo com a publicação do portal Terra (2011), o professor aposentado de Novas

Tecnologias da Universidade de São Paulo (USP) e diretor de Educação a Distância na

Universidade de Anhanguera (Uniderp), José Moran, “a internet deixou as pessoas em ge-

ral mais acomodadas. Adultos também cometem erros ao realizarem pesquisas online”.

As Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) são recursos tecnológicos



14

para obter, processar e gerar informações que são tornadas acessı́veis por meio de redes

de comunicação. O professor tem um pacote de opções para trabalhar com os estudantes

e isso não é a substituição da presença e da importância desse profissional, Vieira (2011)

afirma que

Sabe-se que o professor não será substituı́do pela tecnologia, mas ambos juntos podem
adentrar na sala de aula levando aprendizado e conhecimento para os alunos, pois basta
que ele comece a pensar como introduzir no cotidiano escolar de forma decisiva para
que após essa etapa passe a construir conteúdos didáticos renovados e dinâmicos, que
estabeleça todo o potencial necessário que essa tecnologia oferece (p. 134).

Moraes, Bueno e Nascimento (2017) refletem sobre essa situação afirmando que

“nossa defesa é de que as ações, ou o fazer pedagógico, requerem reflexão, rompimento

com as formas pragmáticas e utilitárias no uso das TICs e exigem que o professor esteja

consciente e se dê conta dos resultados de sua prática” (p. 46).

Um dos programas disponı́veis para se trabalhar o conceito de função, no contexto

da discussão deste trabalho, que inclui as novas formas de ensino com o uso da tecnolo-

gia, é o GeoGebra, criado pelo professor de Educação Matemática Markus Hohenwa-

ter, da Johannes Kepler University Linz, na Áustria, em 2001. Trata-se de um software

de matemática dinâmica que pode ser trabalhado em todos os nı́veis da educação, com

aplicações na geometria, na álgebra, na estatı́stica, na construção de gráficos e de pla-

nilhas, entre outros. É utilizado por milhões de pessoas e já ganhou mais de 18 prêmios

importantes como o Prêmio Alemão de Software Educacional (Colônia, Alemanha), 2004

e o Prêmio MERLOT Classics 2013 - Recurso Educacional Multimı́dia para Aprendiza-

gem e Ensino Online (Las Vegas, Nevada, EUA), mostrando sua relevância e eficácia no

ensino da matemática. O GeoGebra é amplamente utilizado em contextos educacionais,

para o ensino da matemática.

De acordo com Soares (2012), o GeoGebra estimula a investigação matemática e

torna o aprendizado mais significativo.

Sá e Machado (2017) também destacam que
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A utilização da tecnologia é muito significativa no ambiente escolar. Mais ainda
quando se direciona no ensino de matemática, já que há diversos softwares que permi-
tem ao aluno melhor compreensão e visualização do conteúdo, além de proporcioná-
los vários meios de resolução. No estudo de funções, destaca-se o software GeoGebra
que possibilita uma aprendizagem mais atraente e divertida, além de provocar a curi-
osidade do aluno em aprender mais. O software oferece uma visão ampla de todas as
etapas da resolução e ainda facilita o encontro e a correção de seu erro, fazendo com
que o aluno construa seu próprio conhecimento, caracterizando um bom rendimento
(p. 5).

Para Marchetti e Klaus (2014), “O Geogebra, quando utilizado de maneira plane-

jada, favorece o desenvolvimento de diversas habilidades por parte dos alunos, permitindo

que construam, experimentem e conjecturem” (p. 11).

Ao introduzir o conceito de funções por meio da utilização do GeoGebra, pretende-

se tornar esse conteúdo mais acessı́vel e interessante para os estudantes. E, como defen-

dido pelos autores citados, o software tem grande potencial no ensino da matemática,

aliando geometria e álgebra.

O presente trabalho justifica-se pela inovação pedagógica que propõe, ao combinar

o ensino de Função Afim com a utilização de um software de matemática que estimule

uma aprendizagem mais dinâmica e interativa.

Hoje, existem muitas aplicações que utilizam o GeoGebra, como a criação de

gráficos 2D/3D interativos, visualização de funções e raı́zes, manipulação geométrica,

análise de dados, dentre outras, porém, neste trabalho propõe-se uma utilização mais par-

ticipativa por parte do usuário. Os applets criados não são nada estáticos; pelo contrário,

promovem uma interação completa, oferecendo experiências didáticas construtivas. As

criações geram valores aleatórios e promovem reflexões; existem entradas para a inserção

de valores, gráficos podem ser movimentados e perguntas são formuladas, dentre tantas

outras interações. A ideia é a de que o estudante, apesar de não construir a atividade, faça

parte da sua montagem ao interagir com os applets. Nas pesquisas realizadas não foram

encontradas atividades do GeoGebra com essa proposta.

O GeoGebra é utilizado em muitas instituições de ensino superior, em diversos

cursos, incluindo os de Matemática e Engenharia como é o caso da Universidade Federal

do Semi -Árido no Rio Grande do Norte que utilizou o software para auxiliar no ensino de

cálculo diferencial (Elivanio, Josenildo e Otávio (2024)). Muitas dessas instituições, por

exemplo, ofertam cursos para a utilização do software. Inclusive o autor deste trabalho
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já ofereceu o curso de “Difusão de conhecimento intitulado Curso de GeoGebra”, na mo-

dalidade a distância, oferecido pela Universidade Estadual do Paraná (Unespar), campus

de Apucarana, com duração de 50 horas. O curso foi coordenado pelo professor Sérgio

Carrazedo Dantas.

Os comandos do programa são considerados intuitivos, portanto, de fácil acesso.

Obviamente que, à medida que se exploram recursos mais avançados, a dificuldade de

uso vai aumentando também.

2.3 Metodologia

Realizou-se uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza aplicada, que

tende a ampliar o conhecimento em um campo especı́fico, com foco na resolução de

problemas imediatos, buscando contribuir com a temática. O propósito desse tipo de pes-

quisa é construir uma base sólida de conhecimento, cooperando para o desenvolvimento

de práticas e conceitos. É uma pesquisa com objetivos normativos e com procedimentos

de pesquisa bibliográfica.

Sobre a pesquisa de abordagem qualitativa, GUERRA (2014) afirma que

Na abordagem qualitativa, o cientista objetiva aprofundar-se na compreensão dos
fenômenos que estuda – ações dos indivı́duos, grupos ou organizações em seu am-
biente ou contexto social, interpretando-os segundo a perspectiva dos próprios sujei-
tos que participam da situação, sem se preocupar com representatividade numérica,
generalizações estatı́sticas e relações lineares de causa e efeito (p. 11)

A metodologia adotada foi desenvolvida em cinco etapas que foram pesquisa bibli-

ográfica, estruturação do trabalho, desenvolvimento de atividades no GeoGebra, análise

do material produzido e finalização da dissertação.

2.3.1 Pesquisa Bibliográfica

A pesquisa bibliográfica tratou do levantamento e do estudo de materiais, como

dissertações, artigos acadêmicos, publicações, livros, sites de notı́cias, dentre outras re-

ferências. É uma etapa que exige muita leitura e apropriação de ideias, visando dar

maior embasamento para a construção do trabalho. Foram várias abordagens do ensino

de funções encontradas, importante para a ampliação da visão de como ensinar funções
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para os estudantes presentes nas escolas de hoje.

Dentre as abordagens encontradas, destacou-se o ensino de funções por meio das

tecnologias, com ênfase na utilização do software GeoGebra, uma ferramenta gratuita e

que disponibiliza diversas aulas e tutoriais para os usuários. O software pode ser acessado

tanto de forma on-line como of-fline, detalhe importante, visto a realidade da falta de

conexão com a internet em muitas escolas.

A revisão bibliográfica acerca do ensino de funções na Educação Básica, desenvol-

vida com foco nas dificuldades de aprendizagem associadas a esse conceito, bem como na

aplicação de ferramentas tecnológicas, foi importante, principalmente, para a construção

das atividades no GeoGebra.

Para Silva e Menezes (2005), Menezes a pesquisa bibliográfica se configura como

um instrumento poderoso do trabalho a ser desenvolvido.

Uma das etapas mais importantes de um projeto de pesquisa é a revisão de literatura.
A revisão de literatura refere-se à fundamentação teórica que você irá adotar para
tratar o tema e o problema de pesquisa. Por meio da análise da literatura publicada
você irá traçar um quadro teórico e fará a estruturação conceitual que dará sustentação
ao desenvolvimento da pesquisa. A revisão de literatura resultará do processo de
levantamento e análise do que já foi publicado sobre o tema e o problema de pesquisa
escolhidos. Permitirá um mapeamento de quem já escreveu e o que já foi escrito sobre
o tema e/ou problema da pesquisa (p. 21).

Livros didáticos utilizados no Programa Nacional do Livro Didático (PNLD) também

deram subsı́dios para a pesquisa. Em especial, cita-se o livro ”Prisma Matemática”, da

editora FTD, dos professores José Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Júnior e Paulo

Roberto Câmara de Sousa, que foi a base para a verificação do ensino sobre funções

no ensino médio. Esses autores já atendem à educação com seus livros há muitos anos,

sendo suas obras populares entre os professores de matemática. Oliveira (2023) em sua

dissertação, refere-se ao livro Prisma Matemática da seguinte forma:

Na análise da parte investigada deste volume, nota-se que os conteúdos desenvolvi-
dos têm o propósito de estimular a curiosidade intelectual dos estudantes por meio da
investigação de diversas situações-problema, tanto dentro do contexto da Matemática
quanto em outros contextos, incentivando a interpretação de dados para a resolução
de problemas de forma reflexiva e crı́tica.[...] Assim, podemos inferir que os pro-
cedimentos explicativos têm como objetivo aprimorar a compreensão dos estudantes
em relação aos conceitos relacionados ao conteúdo de Funções definidas por mais de
uma sentença, buscando desenvolver a autonomia deles na resolução de problemas (p.
160).
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É importante saber como o conceito de função tem sido levado para a sala de aula

por meio dos recursos disponibilizados. Em muitos espaços, o livro didático é referência

do trabalho do professor. Um bom livro é um importante aliado da educação.

É relevante mencionar que muitas leituras teóricas adotadas neste trabalho foram

de trabalhos de ex-estudantes do Programa de Mestrado Profissional em Matemática em

rede Nacional (PROFMAT), havendo excelentes trabalhos desenvolvidos sobre o tema de

funções.

2.3.2 Estruturação do Trabalho

A estruturação deste trabalho foi uma etapa importante, na qual se organizou,

planejou e definiu seria construı́do cada parte deste documento, definindo a quantidade de

seções, subseções, temas e outros elementos que comporiam o corpo da dissertação. Em

todas as seções houve forte cuidado na seleção das referências adotadas, a fim de que o

trabalho tivesse consistência e respaldo teórico.

Toda a diagramação da dissertação foi realizada com suporte da Plataforma Over-

leaf, uma plataforma on-line colaborativa utilizada para editar documentos usando o sis-

tema de composição de textos LaTeX. Nela é possı́vel trabalhar de forma coletiva, em um

mesmo documento, de forma simultânea. Outra caracterı́stica importante da plataforma

é a formatação do trabalho de acordo com a normas da Associação Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT).

2.3.3 Desenvolvimento de Atividades no Geogebra

As atividades desenvolvidas no GeoGebra foram pensadas a partir da experiência

de ensino do autor e do orientador, de pesquisas realizadas em artigos acadêmicos e livros

didáticos, além de sites e criações encontradas no próprio aplicativo do GeoGebra para o

ensino de Funções Afins.

Algumas atividades encontradas no GeoGebra foram adaptadas ou reformuladas

para cumprir a proposta do trabalho. É importante destacar a favorável utilização do

aplicativo; há muitos materiais disponı́veis, porém, grande parte carece de interação e
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melhor layout. Para aproveitar os recursos disponı́veis, é preciso conhecer com mais

profundidade o GeoGebra.

O professor Weversson Dalmaso Sellin, orientador deste trabalho, contribuiu sig-

nificativamente nessa etapa. Com o domı́nio de muitos desses recursos (ferramentas e

comandos) do programa, foi possı́vel deixar as atividades e os materiais da sequência

mais atrativos e potentes a aprendizagem. Em muitas criações utilizou-se do recurso da

programação, em que o usuário consegue interagir com as produções. Os resultados po-

dem variar dentro de um intervalo e não se repetem com frequência, não sendo atividades

monótonas.

Foram desenvolvidos quatro capı́tulos no GeoGebraBook, sendo apresentação,

funções, a Função Afim e revisão. Dentro de cada um deles há atividades com tarefas

a serem executadas; algumas ficaram um pouco mais encorpadas, com mais recursos e

materiais; outras prezaram por uma menor quantidade de tarefas, mais voltadas a uma

aprendizagem em especı́fico. Os temas das atividades produzidas foram: o conceito de

função, o conceito de função afim, a caracterização da função afim, o gráfico da função

afim, transformações no gráfico da função afim, o coeficiente angular (taxa de variação),

zero da função afim, crescimento/decrescimento da função afim, sinal da função afim e

quatro atividades de revisão.

2.3.4 Análise do Material Produzido

Após a finalização das atividades no GeoGebraBook, foi realizada uma revisão

em todos materiais produzidos, corrigindo erros e realizando alterações necessárias. Em

alguns casos, também houve a inserção de um novo item na atividade, surgido após o

planejamento inicial, assim como a retirada de alguns tópicos, considerados de pouca

relevância para o trabalho.

Nessa etapa de curadoria, muitas ideias e contribuições surgiram. Essas novas

propostas foram fundamentais para ampliar a qualidade do trabalho. A curadoria é uma

etapa importante de um trabalho, garantindo qualidade e confiabilidade, o combate à so-

brecarga de informações, a otimização de recursos, a comunicação eficaz, a produção de

conhecimento e a tomada de decisão informada, dentre outros benefı́cios.
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Para Bhaskar (2020), a curadoria ”é o emprego de práticas de seleção e arranjo

(além do refinamento, redução, exposição, simplificação, apresentação e explicação), para

agregar valor ao conteúdo”(p. 87).
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3 REFERENCIAL TEÓRICO

No ambiente escolar, é muito comum ver o conceito de função ser aplicado so-

mente com a utilização de fórmulas e a aplicação de exercı́cios. Isso pode levar a uma

desmotivação, por parte dos estudantes, uma vez que não se cria um sentido para o de-

senvolvimento do conceito. Muitos estudantes conseguem aprender dessa forma, porém,

se fosse apresentada a eles a história por trás da definição dada, o proveito e o alcance

seriam melhores.

Sobre este tema, Costa, Silva e Silva (2022) afirmam que

As noções de função abordadas por meio de procedimentos algébricos, simplesmente
como “fórmula”, induzem os estudantes a desenvolverem uma concepção confusa.
Ao ensinar a matemática buscando relacionar e articular representações numéricas,
algébricas e gráficas na Resolução de Problemas são caminhos que podem chegar ao
desenvolvimento das habilidades exigidas pela Base Nacional Comum Curricular (p.
104).

Alguns fatores estão por trás dessa prática comum nas escolas, dentre eles, a falta

de tempo para desenvolver toda a grade curricular daquele ano/série e a formação defasada

do professor, que mesmo na Universidade, não é apresentado a essas novas tendências

do ensino da Matemática, como História da Matemática, Etnomatemática, Resolução de

problemas e Modelagem Matemática. Pouco a pouco essa realidade vem sendo mudada,

frente aos desafios do ensino da Matemática neste atual momento, como nos mostra um

estudo de Ubiratan et al. (2025).

De acordo com Santana e Vladimir (2015), um trabalho que envolveu a análise

de diversas publicações e autores, voltados para as dificuldades encontradas no ensino de

Função Afim, destaca-se a análise do gráfico, a generalização de resultados sobre esse

tema, a localização de pontos nos eixos cartesianos, a construção de gráficos, o estabele-

cimento de relações de dependência entre as variáveis e a conversão do registro natural

para o tabular.

O GeoGebra possui diversas funcionalidades que tendem a contribuir com a ideia

de Costa, Silva e Silva (2022). Na linha de ensino de Função Afim, o aplicativo ao

mesclar a parte algébrica e geométrica, oferece uma nova forma de aprendizagem, não se

baseando unicamente em fórmulas, mas utilizando representações numéricas, algébricas

e gráficas. Muitas dessas representações podem ser exibidas passo a passo, com suas
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trajetórias a mostra. São construı́dos controles deslizantes, que na verdade são intervalos,

onde é possı́vel observar de perto o comportamento do gráfico das funções. No capı́tulo

seguinte essas ferramentas são destacadas.

A seguir, descreve-se como ocorreu o desenvolvimento do conceito de função.

Esse espaço pretende ser, para os professores, um local de pesquisa e embasamento, le-

vando até a sala de aula a história e a aplicação desse conceito amplamente utilizado nos

dias atuais, conscientes de que o docente necessita de materiais como esse para colaborar

com sua prática educativa, uma vez que os tempos de planejamento ainda não atendem às

tendências e às realidades da escola contemporânea. Para isso, foram realizadas diversas

leituras e pesquisas, dentre elas, se destaca a Coleção História da Matemática para Pro-

fessores, volume 15: um desenvolvimento histórico do conceito de função, do autor José

Ricardo e Souza Maffra (2009).

A Matemática adquiriu uma caracterı́stica própria dela dentro das escolas que, tal-

vez, possamos chamar de ”fama”, que é não mudar os seus ensinamentos desde muito

tempo, diferente, por exemplo, do componente de Ciências, área em que a cada novo dia,

surge uma descoberta que interfere diretamente em seu ensino nas aulas. Outro compo-

nente que sofre muitas atualizações é o de História; fatos, versões e conclusões vão sendo

construı́dos, dia após dia. Porém, os conceitos tidos hoje como referência para o estudo

da Matemática levaram longos anos até chegarem a essas definições e aplicações que são

apresentadas hoje.

O conceito de função, da forma como conhecemos e estudamos atualmente, é recente:
data de meados do Século XVII e XVIII. Seu significado foi sendo construı́do paulati-
namente, assumindo ideias, pressupostos e concepções que foram sendo modificadas
e estruturadas ao longo da linha do tempo. (MAFFRA, 2009, p.8)

3.1 O conceito de Função, breve histórico

A história sobre a origem do conceito de função não parece ser consensual entre

os muitos autores que abordam o tema, mas é possı́vel encontrar, entre os babilônicos,

uma ideia geral de Função cerca de 2000 anos a.C. Há algumas evidências que mostram

essa tendência. Na Figura 3.1 observa-se uma tabela dos tempos babilônicos que traz o in-

verso multiplicativo dos números naturais. A peça se encontra na Universidade Friedrich

Schiller de Jena, na Alemanha.
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Figura 3.1: Tabela de inversos multiplicativos dos tempos babilônicos

Fonte: Barros, Jeanne; Silva, Alexandre Oliveira; affra, José Ricardo e Souza, Ensino de função:

uma releitura histórico-epistemológica, 2020.

Segundo EVES (2011),

Com a evolução gradual da sociedade, tornaram-se inevitáveis contagens simples.
Uma tribo tinha que saber quantos eram seus membros e quantos eram seus inimigos
e tornava-se necessário a um homem saber se seu rebanho de carneiros estava dimi-
nuindo. É provável que a maneira mais antiga de contar se baseasse em algum método
de registro simples, empregando o princı́pio da correspondência biunı́voca. Para uma
contagem de carneiros, por exemplo, podia-se dobrar um dedo para cada animal.
Podia-se também contar fazendo-se ranhuras no barro ou numa pedra, produzindo-
se entalhes num pedaço de madeira ou fazendo-se nós numa corda (p. 25 e 26).

Foi René Descartes (1596-1650), que pode ter usado primeiramente o termo Função,

que alcançou grandes resultados para a Matemática. O plano cartesiano, que permite

a correspondência entre os pontos, foi criação dele, e contribuiu muito para a ideia de

Função, ainda que um pouco distante da que usamos hoje. Aos poucos, com a contribuição

de outros matemáticos, o conceito foi sendo desenvolvido até chegar o que conhecemos

hoje como definição formal de Função (BARROS; SILVA; AFFRA, 2020).

Alguns defendem que foi Leibniz (1646-1716) quem primeiro utilizou o termo

Função de forma mais ampla, quando tratou de descrever quantidades relacionadas a cur-

vas geométricas (BARROS; SILVA; AFFRA, 2020). Outros autores que contribuı́ram

para a definição do conceito foram Newton (1642-1727), Galileu (1564-1642), Bernoulli
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(1667-1748), Euler (1707-1783), Jean d’Aiembert (1717-1 783), Lagrange ( 1736-1813),

Fourier (1768-1830) e Cauchy (1789-1857), dentre tantos outros.

Observa-se, dessa forma, que o conceito de função foi sendo desenvolvido ano

após ano, contando com grandes nomes da história Matemática. Dentre todos eles, Di-

richlet (1805-1859) (Figura 3.2) foi o responsável por dar a definição de função mais

próxima do que temos hoje, de acordo com Barros, Silva e Affra (2020).

Figura 3.2: Dirichlet (1805-1859)

Fonte: Barros, Jeanne; Silva, Alexandre Oliveira; affra, José Ricardo e Souza, Ensino de função:

uma releitura histórico-epistemológica, 2020.

Dirichlet (1837) apresenta um signififado amplo de função no qual associa a função de
Y variável dependente com os seus valores fixos ou apresentados conforme uma regra
de restrição, a partir de valores atribuı́dos à variável independente x. Na definição de
Dirichlet, uma função é um caso especial de uma relação. Relação é um conjunto de
pares ordenados, onde cada elemento do par pertence a um dos conjuntos relacionados
(Nas relações não existem restrições quanto à lei de correspondência entre os elemen-
tos dos conjuntos, já para as funções é costume introduzir restrições) (p. 19).

3.2 Aspectos Teóricos do Ensino de Função Afim

A partir de contribuições de vários matemáticos na idade moderna (BARROS;

SILVA; AFFRA, 2020), formou-se, então, o conceito de Função Afim que temos hoje, ou

seja, é uma função do 1º grau, dada pela forma geral

f (x) = ax+b.

em que a e b são números reais, com a ̸=0.
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Vale lembrar que o grau de uma função polinomial é definido pelo maior expoente

da sua variável independente (geralmente representada pela letra x) em sua expressão

matemática. Ele determina a forma como a função se comporta e como será o desenho do

seu gráfico.

a indica o valor da tangente do ângulo que a reta forma com o eixo das abscissas,

ou seja, a inclinação da reta, também conhecido como coeficiente angular ou taxa de

variação, enquanto b é chamado de coeficiente linear ou valor inicial, ele representa o

valor y do ponto onde a reta intersecta o eixo vertical.

O zero da Função Afim é dado por

x =
−b
a
.

Geometricamente, é a abscissa do ponto onde a reta corta o eixo x.

Dentre as habilidades definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

cinco delas relacionam-se a Função Afim. Após a apresentação da escrita de cada habili-

dade, é feita uma correlação entre essas habilidade e os tópicos abordados no capı́tulo dois

do livro digital. Como já mencionado, anteriormente, este capı́tulo aborda os principais

tópicos sobre Função Afim dentro do livro digital.

(EM13MAT101): interpretar criticamente situações econômicas, sociais e fatos

relativos às Ciências da Natureza que envolvam a variação de grandezas, pela análise

dos gráficos das funções representadas e das taxas de variação, com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

Esta habilidade relaciona-se diretamente com o coeficiente angular (taxa de variação),

pois envolve interpretar aumentos e reduções em diferentes contextos. Também se co-

necta com o gráfico, crescimento/decrescimento e sinal da Função Afim, exigindo analisar

comportamentos das grandezas em gráficos e interpretar situações reais como consumo,

inflação, velocidade e temperatura.

(EM13MAT302):construir modelos empregando as funções polinomiais de 1º ou

2º graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.
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Esta segunda habilidade contempla o conceito e a caracterização da função afim,

pois os estudantes precisam compreender a estrutura algébrica da função para modelar

situações reais. Além disso, envolve o zero e o coeficiente angular da Função Afim,

quando resolvem problemas ligados ao consumo, lucros e custos.

(EM13MAT401): converter representações algébricas de funções polinomiais de

1º grau em representações geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos

quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou não a softwares ou aplicativos de

álgebra e geometria dinâmica.

A terceira habilidade refere-se ao gráfico da Função Afim, exigindo transformar

expressões algébricas em gráficos no plano cartesiano. Também envolve transformações

no gráfico da Função Afim, permitindo analisar deslocamentos e mudanças na reta, além

do coeficiente angular, que determina a inclinação da reta.

(EM13MAT404): analisar funções definidas por uma ou mais sentenças (tabela

do Imposto de Renda, contas de luz, água, gás etc.), em suas representações algébrica

e gráfica, identificando domı́nios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e

convertendo essas representações de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

A EM13MAT404 envolve o crescimento/decrescimento, sinal, zero e o gráfico da

Função Afim, permitindo interpretar o comportamento da função em diferentes intervalos.

Envolve AINDA Transformações no gráfico da Função Afim, com alterações em gráficos

de contas de água, luz, impostos e tarifas.

(EM13MAT501): investigar relações entre números expressos em tabelas para re-

presentá-los no plano cartesiano, identificando padrões e criando conjecturas para genera-

lizar e expressar algebricamente essa generalização, reconhecendo quando essa representação

é de função polinomial de 1º grau.

Esta última habilidade está relacionada com o conceito e a caracterização da Função

Afim, pois a habilidade envolve reconhecer padrões numéricos e construir expressões

algébricas. Além de conectar com o gráfico e o coeficiente angular, já que os estudantes

devem interpretar tabelas, identificar regularidades e representar essas relações grafica-
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mente.

Além de apresentar as habilidades que estão envolvidas com este objeto de co-

nhecimento, o documento traz orientações práticas quanto à aplicação desses conceitos

dentro das aulas de Matemática. O professor deve observar criticamente a sua realidade

para que o ensino possa ser mais próximo possı́vel da realidade vivenciada pelos estudan-

tes. ”É necessário, portanto, que os alunos estabeleçam conexões entre variável e função

e entre incógnita e equação (BRASIL, 2018).

A noção intuitiva de função pode ser explorada por meio da resolução de problemas
envolvendo a variação proporcional direta entre duas grandezas (sem utilizar a regra
de três), como: “Se com duas medidas de suco concentrado eu obtenho três litros de
refresco, quantas medidas desse suco concentrado eu preciso para ter doze litros de
refresco? (BRASIL, 2018, p.270)
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4 GEOGEBRA E O ENSINO DA FUNÇÃO AFIM

Nesta seção apresenta-se de forma mais detalhada o software que foi base para o

desenvolvimento do Produto Educacional fruto deste trabalho, o GeoGebra, destacando-

se suas ferramentas, comandos, menus e telas, assim como as formas de utilização desses

recursos. Um dos principais recursos desse programa é o GeoGebraBook. Como criar

atividades nesse ambiente, as opções existentes dentro das atividades e demais mecanis-

mos disponı́veis para uso são abordados. A construção dos tópicos desta seção se deu,

em parte, por meio de tutoriais, que tendem a facilitar a compreensão do usuário acerca

do programa, proporcionando uma experiência de aprendizagem do GeoGebra.

4.1 O GeoGebra

A criação do software GeoGebra foi iniciada no ano 2001, como parte da tese

de mestrado do austrı́aco Markus Hohenwarter, na Florida Atlantic University, Flórida,

Estados Unidos (PUC, 2020). O objetivo era criar um programa de matemática que aliasse

Geometria e Álgebra, resultando na fusão do prefixo “geo” com parte da palavra àlgebra,

no caso, “gebra”, dando nome ao programa que logo se expandiu e ganhou notoriedade

entre os matemáticos do mundo inteiro, recebendo mais de 15 prêmios na Europa e nos

Estados Unidos. Atualmente é utilizado em mais de 190 paı́ses e popularmente conhecido

pelos professores e estudantes, sendo empregado como suporte educacional em muitas

aulas de matemática.

De acordo com NASCIMENTO (2012),

O GeoGebra reúne recursos de geometria, álgebra, tabelas, gráficos, probabilidade,
estatı́stica e cálculos simbólicos em um único ambiente. Assim, o GeoGebra tem a
vantagem didática de apresentar, ao mesmo tempo, representações diferentes de um
mesmo objeto que interagem entre si. Além dos aspectos didáticos, o GeoGebra é
uma excelente ferramenta para criar-se ilustrações profissionais para serem usadas
no Microsoft Word, no Open Office ou no LaTeX. Escrito em JAVA e disponı́vel
em português, o GeoGebra é multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado em
computadores com Windows, Linux ou Mac OS (p. 113)

Assim, esse software tem demonstrado importante impacto na dinamização do

ensino da matemática em diferentes contextos da Educação, desde a escola básica até o

ensino superior, em cursos de graduação, mestrado e doutorado. Há inúmeros trabalhos

que utilizaram o software como potente ferramenta pedagógica, além de artigos, livros e
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dissertações, dentre tantos outros materiais disponibilizados. A disseminação do GeoGe-

bra é tão notória que, para ter acesso a essa bibliografia, basta realizar pesquisas rápidas

na internet, que serão encontrados diversos desses acervos.

O programa pode ser acessado de forma off-line, outro ponto positivo, visto que,

ainda hoje, muitos usuários, inclusive escolas, encontram dificuldade de conexão com a

internet em muitos locais. Na Figura 4.1 é apresentada a interface do GeoGebra, identifi-

cando cada parte da tela inicial do software por números de 1 a 5, cuja descrição é feita a

seguir.

Figura 4.1: Interface do GeoGebra

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

01 - Barra de ferramentas: espaço onde estão listadas várias ferramentas do pro-

grama, as quais são utilizadas para a construção de pontos, retas, polı́gonos, cı́rculos, tirar

medidas e construir ângulos, dentre tantas outras. Cada ı́cone dessa barra esconde outros

ı́cones que podem ser acessados clicando com o mouse em seu canto inferior direito.

02 - Entrada: caixa de texto para digitação de comandos.

03 - Janela de álgebra: neste espaço são exibidas as coordenadas, as equações,

as medidas e outras propriedades das criações.

04 - Barra de menus: ao clicar no ı́cone, é exibida uma barra com vários menus,
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na qual é possı́vel salvar o projeto em arquivo (.ggb), exportar, baixar, editar, compartilhar

e alterar outras configurações.

05 - Janela de visualização: área para a visualização das construções inseridas

no campo de álgebra, como gráficos, figuras geométricas, controles deslizantes, retas e

pontos, dentre outras.

Além destes, que são os principais elementos do GeoGebra, existe uma grande

quantidade de ferramentas que podem ser exploradas no software. A cada ı́cone mostrado,

ao clicar, são apresentados inúmeros comandos que o usuário tem a opção de incorporar

em suas criações, a valer da sua criatividade e experiência com o programa. Inclusive, é

possı́vel criar comandos para realizar alguma aplicação matemática.

Por essa vastidão de opções, que proporciona uma experiência de aprendizagem,

muitas vezes, nova para os estudantes e com mais ferramentas para se estudar matemática,

é que o GeoGebra tem alcançado tanto sucesso na educação, em nı́vel internacional. É im-

portante destacar que, desde a sua criação, muitas atualizações foram realizadas, surgindo

novas versões como o GeoGebra 4.x, Geogebra 5 e atualmente o GeoGebra 6, ampliando

as opções de ferramentas criadas e, consequentemente, aprimorando o uso do programa.

A programação dentro do ambiente do software avançou muito, assim como o design das

criações e todas essas melhorias ajudam a entender a potência desse software.

Barbosa (2009) afirma que

Muitos conceitos e processos matemáticos podem ser visualizados através de dia-
gramas ou gráficos. A visualização na Matemática é um processo de formação de
imagens (mental ou com papel e lápis, material concreto ou com ajuda das TIC) de
conceitos abstratos, para usá-las com o intuito de se obter um melhor entendimento
e de estimular a descoberta matemática. É um tipo de raciocı́nio baseado no uso de
elementos visuais e espaciais para resolver problemas ou provar propriedades. É um
ato no qual é estabelecida uma conexão entre construção interna (que está na mente)
e algumas coisas acessadas dos sentidos (está fora, papel, computador, etc (p. 60).

O GeoGebra se enquadra muito nessa linha de pensamento, sendo um suporte

para atender às demandas atuais do ensino da Matemática, uma vez que traz uma pro-

posta participativa, construtivista e de interação. Os estudantes tendem a se tornar mais

interessados pelas aulas e, consequentemente, aprendem com mais sentido e propósito.
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4.2 O GeoGebraBook

O GeoGebraBook é uma das opções que o GeoGebra oferece e que trabalha com

a ideia de atividades e tarefas. Dentro desse ambiente virtual é possı́vel criar atividades

individuais ou, então, agrupar um bloco de atividades que, nesse caso, chamamos de

GeoGebraBook ou livro digital, que é justamente o produto educacional deste trabalho.

Esse ambiente, que funciona como um organizador de conteúdos no qual o pro-

fessor pode, em um só lugar, ligar elementos essenciais à aprendizagem, como textos

explicativos, vı́deos, materiais em PDF, imagens, applets, outras construções no GeoGe-

bra, além de incorporar criações de outros ambientes, diferencia-se por ser um espaço que

protagoniza exploração e interação.

Como já citado, dentro do GeoGebraBook é possı́vel organizar os materiais em

capı́tulos e seções. A ferramenta ajuda o professor a planejar e a organizar suas aulas

de matemática, elaborando novos materiais, compartilhando em ambiente virtual tarefas

e atividades com os estudantes, dentre outras possibilidades. Além disso, as atividades

podem ser baixadas para acesso sem internet.

A seguir apresenta-se um manual sobre como acessar esse espaço e o que fazer

dentro dele.

4.2.1 Como acessar o GeoGebraBook?

Para acessar o ambiente do GeoGebraBook, clique no link ⟨https://www.geogebra.

org/⟩

A tela inicial traz o tı́tulo: ”Ensine e aprenda matemática de uma forma mais inte-

ligente”. Já nesse espaço é possı́vel navegar para conhecer alguns materiais, calculadoras,

fazer pesquisas, entrar em uma tarefa e acessar alguns recursos da comunidade. Rolando

o cursor, o usuário pode visualizar e realizar a leitura sobre tudo que a página oferece.

Para acessar o ambiente de forma completa, basta clicar na parte superior da tela, canto

direito, em ”Entrar no sistema”, destacado de vermelho”. Tudo o que foi descrito aqui

pode ser visualizado na Figura 4.2 abaixo:

https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/
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Figura 4.2: Tela de acesso ao GeoGebraBook

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

A seguir, será solicitado ao usuário que faça login, conforme mostrado na Figura

4.3. Existe a opção de se conectar por meio de uma conta Google, do Facebook, Office

365, Twitte ou Microsoft, ou com uma conta do GeoGebra. É possı́vel, ainda, realizar o

cadastro para a criação de uma conta. Para isso, é necessário informar o nome, um e-mail,

criar uma senha e consentir com os termos da Plataforma do GeoGebra.

Figura 4.3: Tela de login ou cadastro

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Se o usuário escolher fazer login utilizando uma de suas contas já existentes, na

tela seguinte (Figura 4.4) ele terá a opção de escolher em qual conta irá entrar.
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Figura 4.4: Escolha de e-mail

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Ao entrar na página, há uma série de opções para o usuário, dentre elas a aba Ma-

teriais, conforme mostrado na Figura 4.5 . Clicando nela, aparecem as seguintes opções:

Geometria, Trigonometria, Funções, Álgebra, Cálculo e Aritmética.

Figura 4.5: Materiais disponı́veis

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Como exemplo, vamos clicar em Funções, que se relaciona ao tema deste traba-

lho. Nesse momento são mostrados vários materiais sobre o tema, como jogos, criações,
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animações, documentos, exercı́cios e muitos outros materiais. Da mesma forma, há mui-

tos insumos relacionados aos outros temas, bastando clicar para conhecer.

Figura 4.6: Material sobre Função

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Ao lado da aba materiais existe a aba Calculadoras, em destaque em vermelho na

Figura 4.7. As opções de Calculadoras são calculadora, calculadora 3D, gráfica, cientı́fica,

geometria e notas.
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Figura 4.7: Calculadoras disponı́veis

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Para sair do ambiente virtual do GeoGebra, é só clicar nos três pontinhos, lado

direito, parte superior e escolher a opção Sair. Repare que nesse local é possı́vel atualizar

os dados pessoais e atualizar a foto de perfil do usuário. Caso não haja foto no perfil,

aparecerá a imagem da primeira letra do nome cadastrado )Figura 4.8).

Figura 4.8: Sair do GeoGebraBook

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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4.2.2 Criando e interagindo com as funcionalidades de uma atividade no GeoGebra-

Book

Depois de ter realizado o login, para criar uma atividade na plataforma do Geo-

Gebra, basta clicar no botão ”+ Criar”. Ao fazer isso, são mostradas as seguintes opções:

Pasta, Atividade, Livro e Enviar (Figura 4.9). Vamos clicar em criar uma atividade e

verificar o passo a passo dessa ferramenta.

Figura 4.9: Criando uma atividade

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Na tela seguinte (Figura 4.10) são ofertadas várias opções que a atividade pode

conter, cada uma com a sua função, sendo

• Texto: este elemento serve para a inserção de textos na atividade;

• GeoGebra: aqui o usuário pode procurar, enviar ou criar um mini aplicativo

(applet) no GeoGebra, explorando os conceitos matemáticos de forma interativa. É o
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centro do GeoGebraBook;

• Notas: espaço livre de criação utilizando formas, anexo, texto e desenho, dentre

outros;

• Questão: tem a função de orientar a investigação por meio de uma ou mais per-

guntas, podendo estas serem abertas e/ou objetivas. Além disso, é possı́vel dar feedeback

sobre a resposta das perguntas;

• Vı́deo: inserção de vı́deo na atividade por meio de link;

• Imagem: inserção de imagem na atividade por meio de upload. A imagem pode

ter suas dimensões preservadas, ou então, personalizadas;

• Arquivo PDF: essa opção anexa a atividade um documento em formato PDF;

• Web: este elemento da atividade permite inserir links que o autor deseja incluir,

bem como a inserção da página em que o link aponta.

Após incluir os elementos almejados, basta clicar no botão ”Gravar e Fechar”e

atividade estará criada.

Figura 4.10: Elementos de uma atividade

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

O próximo passo para acessar a atividade criada é, na tela inicial, clicar sobre a

atividade, como destacado em vermelho na Figura 4.11.
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Figura 4.11: Acessando uma atividade

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Dentro da atividade será possı́vel visualizar todos os elementos que foram inseri-

dos na criação, como texto, questões, vı́deos, etc. Como exemplo para a montagem desse

tutorial, foi utilizada a Atividade 01 do autor, presente no capı́tulo 02 do Livro Digital,

conforme Figura 4.12. Verifique que, além dos elementos criados, aparece um local para

Pesquisa, outro nomeado como Tarefa e mais um denominado Google Classroom.

Figura 4.12: Por dentro de uma atividade

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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Para editar a atividade criada, basta clicar sobre os três pontinhos que aparecem

em destaque de vermelho na Figura 4.13. Feito isso, o autor da atividade poderá fazer

as alterações que desejar. Nesse mesmo local também, é possı́vel incluir a atividade aos

favoritos, publicar, ou seja, tornar público o acesso, mover para uma outra pasta dentro da

plataforma do GeoGebra, abrir o applet com o app do GeoGebra, copiar a atividade, ver

mais detalhes ou, então, apagá-la. Além disso, é possı́vel lançar a atividade no Google

Classroom, clicando nesse mesmo nome no topo da página, lado direito.

Figura 4.13: Associando uma atividade ao Classroom

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Após o clique, será pedido para o usuário escolher uma conta para acessar o Goo-

gle Classroom. É recomendável escolher uma conta institucional.
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Figura 4.14: Escolha da conta de e-mail

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Em alguns casos, o serviço do Google poderá abrir a janela mostrada na Figura

4.15. Basta clicar em continuar para permitir o acesso do GeoGebra à sua conta.

Figura 4.15: Permissão para acessar o e-mail

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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Nesse acesso poderá ocorrer também que o GeoGebra solicite mais permissões

de acesso à conta. O usuário poderá marcar quais opções estão liberadas, sendo elas

gerenciar as tarefas e notas dos alunos nos cursos do Google Sala de Aula ministrados

por você e ver as tarefas e notas dos cursos que você administra; ver, criar e editar itens

relacionados ao curso, incluindo atividades, perguntas e notas; ver as listas de nomes das

suas turmas do Google Sala de Aula e ver suas turmas do Google Sala de Aula. Após a

análise, clique em continuar novamente.

Figura 4.16: Configurações e permissões de acesso do e-mail ao Classroom

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Abrirá uma tela designada como: Tarefa para o Google Sala de Aula, de acordo

a Figura 4.17. Nesse espaço, é possı́vel alterar o nome da atividade e escolher a turma

em que a atividade será vinculada. Todas as turmas que estão associadas à conta Google

do professor aparecerão nas opções. Também é possı́vel salvar como rascunho tudo que
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foi feito até aqui. Após esses passos, clique em Atribuir e a atividade estará livre para os

estudantes acessarem.

Figura 4.17: Vinculação da turma à atividade

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Para criar uma tarefa com a atividade, os passos são semelhantes à associação ao

Google Classroom. Na tela aparesentada na Figura 4.18, clique em Tarefa, destacada de

vermelho.
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Figura 4.18: Associando a atividade a uma tarefa

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Aparecerá uma tela intitulada Criar nova tarefa (Figura 4.19). Em tı́tulo da lição

renomeie a tarefa e clique em criar.

Figura 4.19: Criando uma tarefa com a atividade

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

A próxima tela (Figura 4.20) mostra a visão geral da atividade criada. É possı́vel

visualizar os estudantes que acessaram a tarefa, ocultar ou não os nomes dos mesmos,
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pausar ou retomar a tarefa, visualizar a atividade da tarefa, clicando no nome da mesma.

Clicando nos três pontinhos na parte superior, canto direito, o professor tem as opções

de ver a atividade original, abrir a visão do estudante, renomear, mover para uma pasta e

apagar. Explore todas essas opções. Como indicado pela seta na Figura 4.20, é mostrado

um código. Clique neste código.

Figura 4.20: Painel inicial da Tarefa

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Após o clique, aparecerá a tela mostrada na Figura 4.21 com algumas opções.

Uma delas é a de associar um professor para contribuir com a atividade. Para isso, basta

inserir o e-mail do professor e clicar em Incluir, na parte inferior da tela aberta.

Figura 4.21: Associando um professor colaborador à tarefa

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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Outras opções aparentes dessa tela são: código da tarefa, QR Code e link, que dão

acesso à tarefa, na visão de estudantes. Há a opção de copiar o link da tarefa na visão

do professor. Acesse o QR Code ou cole na barra do navegador o link de acesso à tarefa

visão do estudante.

Figura 4.22: Acessando a tarefa por meio de link ou QR code

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Após o passo anterior, basta digitar o código e clicar em entrar. Antes disso,

o professor tem a opção de acessar outros materiais relacionados à tarefa e também de

encontrar outros materiais para atribuir à tarefa.

Figura 4.23: Digitando o códido da tarefa

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Será mostrada a mensagem Seja bem-vindo Atividade 01, conforme a Figura 4.24.

O estudante deverá fazer o login para entrar no sistema.
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Figura 4.24: Acessando a atividade dentro da Tarefa

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Na Figura 4.25 é apresentada a visão do estudante, na qual visualizará a atividade

que foi acessada e poderá resolvê-la.

Figura 4.25: Visão do estudante ao acessar a tarefa

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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4.2.3 Como criar e interagir com as funcionalidades de um Livro Digital

Na página inicial da plataforma do GeoGebra, clique sobre a opção Criar e, depois,

em Livro. Na sequência é apresentada a tela mostrada na Figura 4.26.

Nessa tela (Figuras 4.26 e 4.27), o usuário deverá informar o seguinte: o tı́tulo do

livro, o idioma, uma descrição do que trata o livro, o grupo alvo (idade), palavras-chave

e as configurações de visibilidade: público, compartilhado com o link e particular. Para

criar, basta clicar sobre o botão Gravar no final da página. Pronto! O Livro Digital está

criado.

Figura 4.26: Criando o Livro Digital parte 01

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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Figura 4.27: Criando o Livro Digital parte 02

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Para acessar um livro criado, vá até a página inicial da plataforma do GeoGebra e

clique sobre o livro. Veja um exemplo, através do Livro Digital: Funções Afins. Confira

o local na Figura 4.28.

Figura 4.28: Acessando o livro criado

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Ao entrar no livro, clique nos três pontinhos e aparecerá a caixa retangular desta-

cada em vermelho na Figura 4.29. Essa caixa oferece as mesmas opções citadas quando
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foi criada a atividade. Aqui vamos aprofundar um pouco mais na edição do livro.

Figura 4.29: Editando o Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

A próxima página (Figura 4.30) mostra o livro completo com os capı́tulos. Ao

clicar sobre um capı́tulo, são mostradas as atividades desse capı́tulo. Há uma opção para

apenas visualizar o livro também. Outra opção é a de incluir uma atividade. Clique sobre

Incluir Atividade para adicionar mais uma atividade ao livro.

Figura 4.30: Inclusão de atividades dentro do capı́tulo do Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

A seguir, o usuário poderá criar uma nova atividade ou, então, selecionar uma já

criada (Figura 4.31).
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Figura 4.31: Inserindo uma atividade

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Voltando à página anterior, na qual é possı́vel visualizar os capı́tulos do livro,

clique em Acrescentar Capı́tulo e, depois, em ‘Criar Novo Capı́tulo. Depois isso, será

solicitado que sejam inseridos o nome do capı́tulo e a sua descrição, conforme a Figura

4.32. Para salvar, clique em gravar e o capı́tulo estará acrescentado.

Figura 4.32: Acrescentando um capı́tulo

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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Voltando à tela inicial do livro, é possı́vel criar uma tarefa com o livro digital.

Como fazer isso? Clique em Tarefa e veja o item destacado de vermelho na Figura 4.33.

Figura 4.33: Criando uma tarefa com as atividades do Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

A tela seguinte apresenta o tı́tulo da tarefa, que pode ser alterado, e uma configuração

de visualização da resposta correta das questões para os estudantes. Além disso, mostra

que os conteúdos da tarefa pertencem ao livro. Para concluir a criação da tarefa clique em

Criar, no final da página.

Figura 4.34: Configurações da Tarefa

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Essa tarefa criada, traz as mesmas opções que mostramos quando criamos a pri-
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meira tarefa com apenas uma atividade. O que as diferencia é que, nas opções de ativida-

des, é mostrado o livro por completo (Figura 4.35).

Figura 4.35: Tela de entrada da Tarefa

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Da mesma forma, a associação do livro ao Google Classroom segue a mesma ideia

que já apresentamos anteriormente, ao associar uma atividade à plataforma. Para iniciar

a associação do livro, vá até a sua página inicial, clique em Google Classroom na parte

superior da tela, canto direito, e siga os mesmos passos já citados (Figura 4.36).

Figura 4.36: Vinculando o Livro Digital ao Classroom

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Foram apresentadas as principais funcionalidades da plataforma. Os professores

têm em mãos um espaço dinâmico e interativo que dialoga com a linguagem dos estu-
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dantes. Na era de constante evolução tecnológica em que vivemos, é necessário que as

Secretarias de Educação invistam em formações continuadas, principalmente para o de-

senvolvimento da aprendizagem matemática, historicamente prejudicada pela abstração

de seus conceitos e pela escassez de ferramentas de apoio. Dessa forma, a plataforma do

Geogebra, em especial a ferramenta de criação de livros digitais, GeoGebraBook, pode

ser uma grande aliada para o ensino de Matemática.
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5 LIVRO: EXPLORANDO FUNÇÕES AFINS: UMA PROPOSTA DE

SEQUÊNCIA DIDÁTICA COM O AUXÍLIO DO GEOGEBRA

O livro “Função afim: uma proposta de sequência didática”, produto educacional

fruto deste trabalho, aborda o ensino de Função Afim na Educação Básica, mais especifi-

camente na 1ª série do Ensino Médio, podendo sofrer adaptações para atender a demandas

do 9º ano do Ensino Fundamental e da 2ª e 3ª série do Ensino Médio. Uma das princi-

pais caracterı́sticas do livro é a proposta de construção do conhecimento que o usuário

pode obter ao interagir com as atividades. Os applets criados trazem uma inovação para

o trabalho com Função Afim no GeoGebra. Eles trabalham com intervalos, fazendo com

que as interações sejam dinâmicas e nada repetitivas, proporcionando uma experiência

inovadora com o software.

O livro foi dividido em quatro capı́tulos, sendo eles Apresentação, Funções, A

Função Afim e Revisão. Nesses capı́tulos são abordados diversos tópicos do tema de

Função Afim, como:

• o conceito;

• a caracterização

• o gráfico;

• coeficiente angular e linear;

• zero da função;

• crescimento e decrescimento;

• o sinal da Função Afim.

O usuário, ao concluir todas as atividades propostas, deve ser capaz de compreen-

der esses importantes conceitos ligados à Função Afim. Na Figura 5.1 observa-se a capa

do livro, a qual foi gerada utilizando de um bot de Inteligência Artificial (IA).
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Figura 5.1: Capa do Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

A obra pode ser acessada por meio do link ⟨https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye⟩

ou apontando a câmera do celular para o QR Code mostrado na Figura 5.2

Figura 5.2: QR Code Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye
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5.1 Capı́tulo I: apresentação

No capı́tulo 1 apresentam-se os autores, Douglas Maicon de Souza Dias (mes-

trando) e Weverson Dalmaso Sellin (orientador), trazendo suas trajetórias, contribuições,

atuação e outras informações. Além disso, também traz um resumo do que os leitores en-

contrarão no livro. Concluindo este capı́tulo, há também orientações aos docentes e aos

discentes, preparando melhor cada um desses atores para um bom uso da obra, a fim de

que os mesmos tenham a melhor experiência possı́vel com este volume. O capı́tulo 1 pode

ser acessado por meio do link ⟨https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#chapter/1280384⟩

ou usando o QR Code da Figura 5.3.

Figura 5.3: QR Code do Capı́tulo I do Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

5.2 Capı́tulo II: Funções

No capı́tulo 2, o tópico abordado é sobre o conceito de função. Logo no inı́cio, são

apresentados alguns exemplos vivenciados comumente pelas pessoas no dia a dia, como

almoçar em um restaurante (preço pago em função da quantidade, em quilogramas, de

comida) ou a pintura de uma parede (quantidade de tinta e a área a ser pintada), dentre

outros. Em seguida, o usuário pode interagir com três applets.

O primeiro applet, como pode ser visto na Figura 5.4, trabalha com a ideia de dois

conjuntos, A e B, e a relação estabelecida entre eles. Clicando em “Novos Conjuntos”,

https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#chapter/1280384
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são gerados novos elementos pertencentes a esses dois conjuntos. O usuário deve associar

esses elementos, verificando se a relação estabelecida é ou não uma função. Para isso, no

campo de entrada Elemento de A, o usuário deve digitar um elemento do conjunto A de

sua escolha, depois, no campo de entrada do Elemento de B, deve digitar o elemento do

conjunto B de sua escolha. A cada passo, clicar no botão Associar, repetindo quantas

vezes for necessário e, por fim, clicar no botão Verificar para atestar se a relação é ou não

uma função. Para realizar novas construções, basta clicar no botão Definir nova relação.

Figura 5.4: O conceito de função

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

Interagindo dessa maneira, a proposta é que os discentes aprendam a identificar

as caracterı́sticas de uma função e percebam que toda função é uma relação, mas nem

toda relação é função. As perguntas, após esse momento no applet, contribuem para essa

tomada de consciência sobre o conceito de função. Algumas perguntas selecionadas são

as seguintes: em quais situações podemos dizer que a correspondência entre A e B é

uma função? E se dois elementos diferentes de A apontam para o mesmo elemento de

B — isso é permitido? É necessário que uma função tenha lei de formação (expressão
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algébrica) ou apenas atenda aos requisitos de sua definição?

O segundo applet também trabalha sobre o conceito de função, identificando se a

relação é ou não uma função, porém, desta vez, o estudante é quem deve responder a esse

questionamento. Os dois conjuntos, A e B, aparecem com seus elementos e uma relação

estabelecida; então, é realizada a seguinte pergunta: o diagrama de flechas representa uma

função? Para responder basta clicar em sim ou não. Após esse passo, é mostrada uma

mensagem informando se a marcação está correta ou incorreta, e também uma explicação

para a situação. Confira na Figura 5.5 o applet.

Figura 5.5: É ou não função?

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

Na última aplicação desse capı́tulo, o usuário poderá visualizar quando a relação

de A em B for uma função, assim como o seu domı́nio, a sua imagem, uma representação

tabular, bem como sua representação gráfica no plano cartesiano XOY. Quando a relação

não é uma função, é apresentada apenas uma mensagem de positivo na cor verde. Já
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quando temos uma função, são mostrados seu domı́nio, a sua imagem, uma representação

tabular e até os pontos marcados no plano cartesiano XOY. Na Figura 5.7 observa-se o

exemplo de uma função mostrada pelo applet. Essa atividade encerra o segundo capı́tulo

do livro, que pode ser acessado por meio do link ⟨https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#

chapter/1271165⟩, ou o QR code da Figura 5.6.

Figura 5.6: QR Code do Capı́tulo II do Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Figura 5.7: A função e seu conjunto de elementos

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#chapter/1271165
https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#chapter/1271165
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5.3 Capı́tulo III: A Função Afim

No capı́tulo 3, denominado Função Afim, aparece a maior parte dos tópicos estu-

dados. Convidamos o leitor a acessar este capı́tulo através do link ⟨https://www.geogebra.

org/m/aqzfsyye#chapter/1276952⟩ ou do QR Code da Figura 5.8.

Figura 5.8: QR Code do Capı́tulo III do Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

A primeira atividade trabalha de forma contextualizada o conceito de função. Pri-

meiro é apresentado um problema do cotidiano sobre o tema e, em seguida, o estudante

vai interagir com problemas que envolvam funções afins. Aqui ele deverá ser capaz de

escrever a lei de formação da função. A seguir, um exemplo.

https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#chapter/1276952
https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#chapter/1276952
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Figura 5.9: A função no cotidiano

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

Há a possibilidade de testar várias vezes e, quando acertar, será mostrada uma ta-

bela contendo os valores da variável independente e as imagens desses valores, quando

aplicados na lei da função. Para fechar essa atividade, foram elaboradas algumas per-

guntas para reflexão pelos usuários acerca do tema, como por exemplo, em relação aos

problemas que você explorou no applet 1, quando uma grandeza aumenta, o que ocorre

com a outra? Existe um valor inicial, antes que algo comece a mudar? O que muda de um

problema para o outro? Já no final, há a imagem de um professor que questiona sobre a

lei de formação geral da Função Afim e apresenta a definição formal.

Na Figura 5.10 é possı́vel ver como essa interação se dá.
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Figura 5.10: Explicação do professor

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

O segundo tópico do capı́tulo 3 aborda a caracterização da Função Afim, utili-

zando a ideia de passos e saltos iguais. Toda vez que se clica no botão Novo, são gerados,

aleatoriamente, uma função afim e um valor inicial, e então é calculado o valor da função

naquele ponto. Também é exibido o gráfico da função (Figura 5.11). Além disso, é mos-

trada também uma tabela com uma lista de valores, todos com o mesmo incremento em

relação ao termo anterior. Em seguida, é calculada a imagem desses valores pela função.

O tópico termina com algumas perguntas relacionadas com as interações do applet em

questão.

Figura 5.11: Caracterização da Função Afim

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.
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O tópico 3 deste capı́tulo aborda o tema do gráfico de uma Função Afim. Por meio

de um applet, em uma tabela, é apresentada a lei de formação da função, três pontos do

seu domı́nio e a imagem de dois deles. O usuário deverá calcular a imagem do terceiro

elemento do domı́nio, digitando no campo de entrada o resultado. Na tela de visualização

(Figura 5.12) são mostrados os três pontos sobre uma reta, ou seja, o gráfico da função.

Figura 5.12: O Gráfico da Função Afim

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

Mais abaixo aparecem algumas perguntas que exploram o tema a partir da interação

vivenciada pelo estudante. Fechando esse tópico, mais um applet (Figura 5.13). Ele mos-

tra a lei de formação de uma função; na tela de visualização, vários pontos sobre o plano

cartesiano são exibidos como diamantes, sendo que três deles pertencem ao gráfico da

função dada, e uma tabela que contém quatro elementos do domı́nio dessa função. O

usuário deve selecionar três pontos que pertencem ao gráfico da função, dentre os vários

existentes. Em seguida é traçada a reta e exibida a imagem de cada um deles na tabela ao

lado.
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Figura 5.13: Construção do Gráfico da Função Afim

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

A seguir o estudante estudará sobre Transformações no Gráfico da Função Afim.

No primeiro Applet (Figura 5.14) a proposta é de observar os deslocamentos do gráfico da

função afim por meio de dois controles deslizantes, um horizontal e outro vertical. O estu-

dante pode fazer vários testes, observando os padrões e, de acordo com as movimentações,

é mostrada a lei de formação da função. Esse applet serve para que o estudante possa res-

ponder as perguntas que vêm a seguir. Algumas delas são: o que acontece com o gráfico

quando movemos o controle deslizante vermelho? O que acontece com gráfico quando

movemos o controle deslizante verde? Em algum dos casos, a reta muda de inclinação?

Se a expressão da função é f(x)=ax, o que acontece com a expressão da função quando va-

riamos o controle deslizante vermelho? Depois, em uma segunda interação, também utili-

zando controles deslizantes, é possı́vel movimentar o gráfico para atender a solicitação do

problema. Para finalizar, mais perguntas, desta vez, baseadas no segundo applet (Figura

5.15).
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Figura 5.14: Transformações no Gráfico da Função Afim

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

Figura 5.15: Outras transformações do gráfico da Função Afim

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

O próximo tópico desse capı́tulo 3 trabalha a ideia de coeficiente angular, de forma

semelhante à do tópico anterior, trazendo a criação de dois applets e, entre eles, perguntas

referentes às interações realizadas. No primeiro (Figura 5.16), o usuário verifica na reta,

por meio da movimentação de pontos fixos, e não fixos o valor do quociente ∆y/∆x.
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Figura 5.16: O coeficiente angular

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

Após uma explicação detalhada, por meio do personagem professor criado, a ati-

vidade é finalizada com o estudante tendo que indicar dois valores para a ordenada de dois

pontos, dadas as abscissas desses mesmos pontos. A ideia é obter um valor determinado

para o coeficiente angular informado na interação (Figura 5.17).

Figura 5.17: Encontre o coeficiente angular

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

O próximo tópico estuda o zero da Função Afim. Inicialmente, é feita uma definição

formal do que é o zero de uma função e, em seguida, detalhada a definição para o caso
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da função afim. Foi criado um applet (Figura 5.18) no qual o estudante recebe a lei de

formação de uma função com seu gráfico sendo ilustrado, e deve responder se a mesma

tem ou não um zero. Caso tenha, é preciso marcar a opção sim e, depois, digitar o valor

do zero. Aparecerá uma mensagem parabenizando o usuário caso acerte e o ponto do

zero será marcado no gráfico da função. Após a interação com o applet, são feitas duas

perguntas: nos casos que você explorou e que a função tinha zero, o seu gráfico corta o

eixo X? Ocorreu alguma situação em que a função afim f (x) = ax+b não tem zero?

Figura 5.18: Zero da Função Afim

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

O penúltimo tópico do capı́tulo 3 traz o crescimento e o decrescimento da Função

Afim. Com a criação de dois applets, o usuário pode aprender sobre o tema interagindo

com as criações. Em ambas, a ideia é aprender se a função é crescente ou decrescente,

sendo que no primeiro applet (Figura 5.19) o usuário apenas observa e verifica a justi-

ficativa da função que é apresentada. Ele pode fazer isso por várias vezes com funções

diferentes, inclusive com variações de exemplos de funções crescentes, decrescentes e

constantes. A seguir, duas perguntas: a Função Afim f (x) = ax+b, quando é? A Função

Afim f (x) = ax+b, quando é?
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Figura 5.19: Crescimento e Decrescimento da Função Afim

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

No segundo applet (Figura 5.20), o estudante pode variar os coeficientes a e b,

e verificar os casos em que a função cresce, decresce ou permanece constante. Após a

interação, duas perguntas: altere o valor de a no seletor. Qual mensagem é mostrada

quando a=0? Altere o valor de b no seletor. A classificação da função em crescente,

decrescente ou constante é modificada quando o valor de b é alterado? Encerrando o

tópico, há a imagem do professor resumindo todo o assunto.
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Figura 5.20: Classificação da Função Afim em crescente, decrescente ou constante

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.

O último tópico do capı́tulo 3 apresenta o sinal da Função Afim. É um tópico mais

curto, que começa com um applet completo (Figura 5.21). Nele o usuário encontra três

controles deslizantes referentes aos coeficientes a e b e a variável x; também apresenta o

zero da função e mostra no plano cartesiano onde a função f (x) é maior, igual ou menor

que zero. Após esse applet, o estudante deverá responder a sete perguntas sobre o tema.

Ao final, é feito um resumo sobre o sinal da Função Afim por meio do professor criado

para este livro.

Figura 5.21: Sinal da Função Afim

Fonte: Acervo da pesquisa, 2025.
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5.4 Capı́tulo IV: Revisão

O capı́tulo 4, último capı́tulo deste livro, tem a proposta de fazer uma revisão

de todo o conteúdo estudado nos capı́tulos anteriores, perpassando todos os tópicos de

Função Afim: conceito, caracterização, gráfico, transformações no gráfico, taxa de variação,

zero, crescimento, decrescimento e sinal. O estudante, ao estudar os tópicos anteriores,

terá plena condição de concluir as atividades propostas nesse capı́tulo. O leitor é convi-

dado a seguir a leitura deste tópico acompanhando as atividades no livro digital através do

link ⟨https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#chapter/1276959⟩ ou acessando o QR Code

da Figura 5.22.

Figura 5.22: QR Code do Capı́tulo IV do Livro Digital

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Para iniciar, o primeiro tópico é chamado de introdução, um breve relato do que o

usuário irá verificar.

A primeira atividade de revisão traz um diagrama de flechas (Figura 5.23), no

qual é mostrada a relação entre os elementos de dois conjuntos. Em seguida é feita a

seguinte pergunta: o diagrama de flechas representa uma função? Em ambas as respostas

é verificado se a resposta dada está correta ou não, e também perguntado o motivo de ser

ou não uma função, como pode ser visualizado na imagem abaixo. Clicando em NOVO

o estudante pode, mais uma vez, testar seus conhecimentos sobre o tema.

https://www.geogebra.org/m/aqzfsyye#chapter/1276959
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Figura 5.23: Atividade de Revisão 01

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

Na atividade 2 (Figura 5.24), encontra-se uma proposta bem diferente e ousada,

em que o estudante visualiza a lei de formação da função afim e uma reta com dois pontos

A e B. A ideia é a de que ele, movimentando os pontos, consiga chegar no gráfico da

função dada. Para ajudar nessa atividade, há uma caixa de seleção nomeada como dica;

caso o estudante enfrente dificuldades na resolução, poderá acionar esta opção. Após

posicionar os dois pontos A e B que estão sobre a reta no plano cartesiano, basta clicar

em verificar para saber se o gráfico corresponde a função afim indicada e, então, aparecerá

uma mensagem dizendo se está certa ou não a resolução. Caso haja erro, há a opção de

resolução também para ser clicada. Um exemplo pode ser observado na Figura 5.24

Figura 5.24: Atividade de Revisão 02

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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A terceira atividade (Figura 5.25) mostra o gráfico de uma função afim com dois

pontos A e B destacados, e pede que o usuário digite a lei de formação da mesma na

caixa de seleção f (x). Também há uma opção de dica para ajudar o estudante a resolver

o exercı́cio. Após digitar a lei de formação, é possı́vel verificar se a função apontada está

correta ou não.

Figura 5.25: Atividade de Revisão 03

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.

A última atividade (Figura 5.26) apresenta a lei de formação e o gráfico da função

com dois pontos A e B. A primeira pergunta é se a função é crescente ou decrescente. Em

seguida, pede o zero da função e, posteriormente, os valores em que a função f (x) á maior

que zero e os valores em que a função é menor que zero. Acertando, são visualizadas no

plano cartesiano essas áreas.
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Figura 5.26: Atividade de Revisão 04

Fonte: Acervo da pesquisa, 2026.
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6 CONCLUSÃO

Ao longo desta pesquisa, procurou-se compreender como as ferramentas digitais

podem auxiliar na aprendizagem Matemática, especialmente no ensino de Função Afim

para a 1ª série do Ensino Médio, visto que muitos métodos tradicionais não têm surtido

o efeito esperado no quesito aprendizagem e engajamento dos estudantes. O auxı́lio da

tecnologia, cada vez mais presente nas famı́lias desde cedo, surge de forma natural e com

força crescente, dadas as suas diversas formas de manipulação e inclusão.

A ferramenta pedagógica utilizada foi o Software GeoGebra. No cenário interna-

cional, o aplicativo tem se mostrado um potente aliado da Educação Matemática, aliando

os conceitos de álgebra e geometria, e dando mais robustez e significado aos conceitos

básicos de função, desenvolvidos em sala de aula com os estudantes. O software é aces-

sado de forma gratuita e oferece inúmeros aparatos para seus usuários.

Ao utilizar um dos recursos disponı́veis pelo GeoGebra, o GeoGebraBook, pretendeu-

se que as atividades incorporadas ao programa ficassem mais atrativas, envolventes e

dinâmicas, habilitando-se como uma alternativa tanto para a participação dos estudantes

nas aulas, sendo eles responsáveis por sua aprendizagem, quanto para uma experiência

de ensino mais qualificada. O estudante, ao acessar as atividades do GeoGebraBook,

tem um ensaio completo sobre Função Afim, desde os conceitos básicos de definição até

atividades mais elaboradas e que exigem maior conhecimento do tema.

Após a execução deste trabalho, foram realizados alguns testes com as atividades

do livro digital, e há alguns pontos que merecem observação, pois podem apresentar-se

como barreiras à sua utilização por parte dos estudantes e professores. Ao mesmo tempo,

foram pensadas algumas alternativas que colaboram para minimizar as dificuldades en-

contradas, proporcionando ao usuário uma experiência exitosa com o livro digital.

A primeira questão trata da dificuldade que alguns usuários podem alegar ao uti-

lizarem o GeoGebra pela primeira vez, com suas várias ferramentas, menus e comandos.

Também a lógica exigida pelo software. A conexão entre o algébrico e o geométrico pode

levar certo tempo para adaptação, assim como para superar as dificuldades matemáticas

na utilização de algumas funções dentro do ambiente virtual. Porém, hoje, com a difusão

do GeoGebra, muitos materiais foram disponibilizados na internet. São inúmeras aulas,
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tutoriais e manuais que, com certo tempo e dedicação, ajudam o usuário a avançar sig-

nificativamente no conhecimento do programa. Inclusive, os tutoriais dessa dissertação

caminham nessa perspectiva.

Uma segunda queixa se refere ao acesso às atividades que exige internet. Muitas

escolas enfrentam sérias dificuldades de conexão e, para resolver esse impasse, o Geo-

Gebra disponibiliza a versão baixada das atividades, na qual os usuários podem acessar

todos os materiais fora da rede, ou seja, de forma off-line. O aplicativo do GeoGebra pode

ser instalado nos computadores e acessado sem internet.

Outra dificuldade encontrada foi na visualização de algumas produções via celular

ou tablets, principalmente de applets criados. Ocorrem distorções, visualizações parciais,

instabilidade do navegador ou do próprio aplicativo, dentre outras inconsistências. A ideia

aqui é que o professor programe a aula de forma antecipada e utilize os laboratórios da

escola; quando não estiverem disponı́veis, os cromebooks são uma opção também.

Um último ponto observado é sobre a inclusão. Estudantes com comprometimento

motor ou visual tendem a ter barreiras maiores na utilização do software. A interface nem

sempre é intuitiva para todos os perfis e o professor precisará realizar adaptações para

lidar com essas especificidades.

Para potencializar o uso de ferramentas tecnológicas como o Geogebra, as escolas

podem investir em capacitação dos professores, a fim de que estes profissionais sejam trei-

nados para a utilização de tais meios. São muitas as atualizações sofridas na educação ao

longo dos anos, exigindo mudanças de metodologia e recursos. Importante destacar que

atividades como essas do GeoGebraBook demandam estruturação para serem produzidas,

fazendo com que seja garantido ao professor um tempo de planejamento adequado.

Diante das discussões empreendidas, pretende-se que o uso do livro digital no

GeoGebraBook seja um aliado do ensino de Função Afim, servindo como recurso para o

professor e, podendo potencializar a aprendizagem dos estudantes da 1ª série do Ensino

Médio. No caso do GeoGebraBook, suas criações podem ser adaptadas de acordo com a

realidade escolar, pois possui applets manipuláveis e dinâmicos. Dessa maneira, deseja-se

que os estudantes protagonizem uma formação atualizada e com qualidade matemática,

ou seja, com ganho real de aprendizagem dos conceitos de Função Afim, adquirindo
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habilidades essenciais para a continuidade do Ensino Médio.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A análise realizada ao longo deste trabalho, evidenciou que as novas ferramen-

tas tecnológicas, podem potencializar o ensino de Matemática, em especial o de Função

Afim. O GeoGebra possibilita uma aprendizagem voltada à concretude, não no sentido

literal, que seja palpável, mas sim que seja possı́vel imaginar e visualizar, algo que há

muito tempo desafia o ensino da Matemática. Por isso, é fundamental que a escola esteja

atenta a todas as possibilidades de ensinar e aprender, atualizando-se constantemente.

Apesar do crescente uso dos celulares e das novas formas de manipulação tec-

nológicas, há pesquisas que apontam para um analfabetismo digital dos estudantes. Este

é um desafio que se apresenta e que a escola precisa contornar por meio das boas inciati-

vas que envolvam a temática da Cultura Digital, inserindo o uso das novas tecnologias na

rotina escolar, de forma sistêmica e com intencionalidade.

A capacitação dos professores é essencial para implementação do uso das Tecno-

logias da Informação e Comunicação (TIC). Para tanto, é preciso que surjam iniciativas

do poder público que visem apoiar e garantir a atualização das abordagens de ensino

na educação, como por exemplo parcerias das Secretarias de Educação com instituições

públicas e privadas de ensino superior, que trabalham com softwares como o GeoGebra.

Esperamos que este trabalho sirva de reflexão e inspiração para a melhoria da qualidade

do ensino e dos direitos dos professores da Educação Básica.

As atividades do GeoGebraBook intitulado Explorando Funções Afins: uma pro-

posta de sequência didática proporcionam uma inédita forma de comunicar a Matemática

por meio do ensino de Função Afim no GeoGebra. Os applets permitem uma interação

construtivista em que o usuário não recebe respostas prontas, ou simplesmente faz a lei-

tura de conceitos. O método de aprendizagem utilizado coloca o estudante como prota-

gonista. Como os estudos teóricos indicam, essa abordagem pode gerar mais significado

e, consequentemente, maior aprendizagem matemática.

Como desdobramento deste estudo, sugere-se a realização da aplicação do livro

digital do GeoGebraBook em uma turma da 1ª série do ensino médio. O professor pode

utilizar todo o material produzido, ou então, optar por determinadas atividades utilizando

a ferramenta tarefa. O conteúdo programado faz um percurso desde o conceito de função
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até atividades de revisão que abordam os principais tópicos de Função Afim.

Em uma perspectiva futura de pesquisa também, objetiva-se a construção e a

adaptação de novas atividades em formato de GeoGebraBook, baseadas no produto edu-

cacional desta pesquisa, porém, voltadas para o estudo da Função Quadrática. A ideia

é produzir um livro digital que interaja com os estudantes e proporcione qualidade de

aprendizagem no ambiente virtual da plataforma do GeoGebra.
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março, 2025. Disponı́vel em: ⟨https://www.cnnbrasil.com.br/educacao/

abaixo-da-media-brasil-fica-entre-os-piores-em-ranking-global-de-matematica/⟩.

COSTA, E. A.; SILVA, V. C.; SILVA, J. da C. Uma proposta para o ensino de funçoes
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reflexão da prática na escola. In: Acta de la Conferencia Latinoamericana de

Geogebra. Uruguay. ISSN. [S.l.: s.n.], 2012. p. 2301–0185.
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representações sociais da matemática dos alunos do 9ºano de escolaridade. Lisboa:

APM, 2003.
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8 ANEXO

Declaro que ferramentas de Inteligência Artificial generativa foram utilizadas de

forma auxiliar para apoio na revisão linguı́stica e organização textual deste trabalho. A

responsabilidade pelo conteúdo, interpretação dos dados e conclusões apresentadas é in-

tegralmente do autor.
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