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RESUMO

Este estudo analisa como a utilizagdo do GeoGebra contribui para a aprendizagem de fung¢ées no ensino supetior,
com enfoque na articulagdo entre representacdes algébricas e graficas. A experiéncia foi desenvolvida numa
instituicdo publica de ensino superior em Mocambique, envolvendo 52 estudantes de um curso de licenciatura da
area de Gestdo. O trabalho insere-se no campo da Educagio Matematica e discute a aprendizagem de funcées a
partit da coordenacdo entre diferentes registos de representagdo e dos processos de mediacio pedagdgica em
ambientes digitais. Metodologicamente, trata-se de um relato de experiéncia com abordagem qualitativa e orientacao
interpretativa, sustentado em observagdo participante, notas de campo, interacGes verbais e producSes desenvolvidas
no GeoGebra. Os resultados evidenciam que o ambiente dindmico favoreceu a exploracio de propriedades das
fun¢odes e ampliou as possibilidades de articulagio entre representagSes algébricas e graficas. Contudo, a visualizagido
ndo conduziu automaticamente a compreensio conceptual, permanecendo dependente de processos de discussio,
interpretagdo e sistematizagio matematica..

Palavras-chave: Educagio Matematica. GeoGebra. Fungées. Representacdes matematicas. Ensino Superior.

ABSTRACT

This study analyzes how the use of GeoGebra contributes to the learning of functions in higher education, focusing
on the articulation between algebraic and graphical representations. The experience was carried out at a public higher
education institution in Mozambique and involved 52 undergraduate students enrolled in a management program.
The study is situated within the field of Mathematics Education and discusses function learning through the
coordination of different representation registers and pedagogical mediation processes in digital environments.
Methodologically, the study is characterized as an experience report with a qualitative and interpretive approach,
based on participant observation, field notes, verbal interactions, and productions developed in GeoGebra. The
findings indicate that the dynamic environment supported the exploration of function properties and expanded
possibilities for articulating algebraic and graphical representations. However, visualization did not automatically lead
to conceptual understanding, which remained dependent on processes of discussion, interpretation, and
mathematical systematization.
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1. Introdugao

A aprendizagem de fun¢des ocupa um lugar central na formacdo matematica, tanto pela
sua presenca recorrente nos curriculos quanto pelo papel que desempenha na compreensio de
topicos como limites, derivadas e modelagio. Apesar dessa importancia, observa-se
frequentemente que muitos estudantes operam com expressoes funcionais sem estabelecer
relagdes consistentes entre diferentes formas de representagao matematica.

Essa dificuldade ultrapassa o dominio meramente técnico. De Andrade e Pontes (2023)
assinalam que, nas aulas de Matematica, é frequente observar inquietacio quando se discutem o
desempenho ¢ o empenho dos alunos, sobretudo porque muitos se revelam desmotivados,
inseguros e com dificuldades em acompanhar, de forma efectiva, a progressio dos conteudos
matematicos ao longo dos anos escolares. Conforme discute Duval (1993), a compreensiao
matematica depende da coordenacao entre diferentes registos de representacio, sendo
precisamente nessa articulagio que se localizam obstaculos persistentes a aprendizagem. No
estudo das funcOes, a passagem entre representacOes algébricas e graficas tende a ocorrer de
forma fragmentada, muitas vezes apoiada em procedimentos mecanizados que limitam a
construcao de significados matematicos mais consistentes.

No contexto mogambicano, essa problematica assume caracteristicas especificas. Pontes
et al. (2025) observam que o ensino da Matematica tem sido frequentemente marcado por
abordagens lineares, centradas na transmissao de conteidos e na reprodugdao de procedimentos
algoritmicos, modelo que, embora favoreca a resolu¢io de exercicios padronizados, revela
limitagdes no desenvolvimento de competéncias cognitivas mais complexas, como a autonomia
intelectual, a criatividade e a capacidade investigativa. As desigualdades no acesso a recursos
educacionais e as trajectorias escolares heterogéneas interferem directamente nas condi¢oes de
aprendizagem dos estudantes, incluindo a apropriagiao de conceitos matematicos mais abstractos.
Dados apresentados pelo Instituto Nacional de Estatistica indicam que essas assimetrias
continuam a marcar o sistema educativo mocambicano, reflectindo-se também no ensino
superior (MOCAMBIQUE, 2022). De forma semelhante, relatérios recentes apontam desafios
persistentes relacionados com o acesso equitativo as condi¢des de aprendizagem, contribuindo
para a diversidade de percursos formativos presentes nas salas de aula universitarias (UNESCO;
ADEA; UNIAO AFRICANA, 2024).

Nesse cenario, a integragao de tecnologias digitais tem ocupado espago crescente no
ensino da Matematica. Mais do que incorporar novos recursos técnicos, trata-se de introduzir
formas diferenciadas de interac¢do com os objectos matematicos. Nascimento, Silva Junior e

Silva (2025) destacam que o ensino da Matematica enfrenta, de modo recorrente, obstaculos

513




Revista Brasileira de Ensino e Aprendizagem, v.16, 2026

relacionados com a participagao dos alunos e com a compreensao de conceitos abstractos, razao
pela qual as actividades praticas e experimentais em laboratérios de ensino se apresentam como
estratégias relevantes para promover a aprendizagem activa e a motivagao discente. Borba e
Penteado (2016) afirmam que as tecnologias digitais ampliam possibilidades de visualizagdo,
experimentacao e exploragdo matematica. Nesse contexto, ambientes como o GeoGebra
permitem manipular simultaneamente expressoes algébricas e representacbes graficas,
favorecendo a observagao de relagdes que, em abordagens mais tradicionais, tendem a
permanecer menos evidentes.

Entretanto, a utilizacdo de tecnologias digitais ndo garante, por si s6, a compreensao
matematica. Estudos recentes indicam que ambientes dinamicos podem favorecer a identificagao
de regularidades e padroes, mas nem sempre conduzem a sua explicitagio conceptual. Pinto,
Nurhasanah e Usodo (2025) observam que estudantes frequentemente reconhecem
comportamentos matematicos sem conseguir justifica-los formalmente, enquanto Recto (2025)
aponta dificuldades persistentes na articulagdo entre interpretagdo grafica e argumentagiao
algébrica. Essa tensio aproxima-se da distingao proposta por Skemp (19706) entre compreensao
instrumental e compreensao relacional, evidenciando que manipular representagdes nao implica
necessariamente compreender as relagdes matematicas envolvidas.

No ensino superior mogambicano, a integracio de tecnologias digitais ocorre em
condi¢gbes marcadas por limitagoes infraestruturais e pela necessidade de reorganizagdo das
praticas pedagogicas. Estudos recentes sobre metodologias ativas no contexto universitirio
mog¢ambicano mostram que a incorporacio de abordagens inovadoras envolve desafios
relacionados tanto aos recursos disponiveis quanto as dinamicas de ensino e aprendizagem
(Mohamade e Novela, 2020).

Embora existam diferentes estudos sobre tecnologias digitais na Educagao Matematica,
ainda sdo necessarias analises situadas que permitam compreender como os estudantes articulam
diferentes representa¢des matematicas durante atividades desenvolvidas em ambientes dinamicos,

bem como o papel desempenhado pelas interagoes e mediagoes pedagdgicas nesse processo.

E nesse contexto que se insere o presente relato de experiéncia, desenvolvido numa

institui¢ao publica de ensino superior em Mogambique, no ambito de uma disciplina da area da
Matematica em um curso de licenciatura. A experiéncia envolveu a utilizagdio do GeoGebra no
estudo de fungdes lineares e quadraticas, considerando as condigoes concretas de funcionamento
do contexto institucional.

A questdo que orienta o trabalho pode ser formulada nos seguintes termos: como a
interagilo com um ambiente matematico dinamico contribui para a articulagio entre

representagoes algébricas e graficas durante a aprendizagem de fungoes?
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A partir dessa questdo, o objetivo do trabalho consiste em analisar como estudantes do
ensino superior articulam representacOes algébricas e graficas durante atividades desenvolvidas
com o GeoGebra. Busca-se, assim, refletir sobre as possibilidades e limites da utilizagio de
ambientes matematicos dinamicos em contextos de formagdo universitaria marcados por

condi¢des materiais e pedagdgicas especificas.

2. Metodologia

O presente texto configura-se como um relato de experiéncia pedagogica com abordagem
qualitativa e orientagao interpretativa, centrado na analise reflexiva de praticas desenvolvidas com
o uso do GeoGebra no ensino superior. A op¢ao por essa abordagem decorre da necessidade de
compreender processos de aprendizagem produzidos em contexto, considerando as interagdes
entre os estudantes, as formas de mobilizacio das representagdes matematicas ¢ as dinamicas
construidas durante as atividades. Conforme assinalam Denzin e Lincoln (2018), abordagens
qualitativas permitem analisar fenémenos educativos em sua complexidade contextual, enquanto
Creswell (2014) destaca a pertinéncia dessas abordagens para estudos relacionados a experiéncias
de aprendizagem em contextos reais.

A experiéncia foi desenvolvida numa instituicio publica de ensino supetrior em
Mogambique, no ambito de uma disciplina da area da Matematica num curso de licenciatura da
area de Gestdo. Participaram 52 estudantes, com idades entre 19 e 42 anos, inscritos no primeiro
semestre de 2026. As atividades concentraram-se no estudo de fungdes lineares e quadraticas,
conteudos que envolvem a articulagao entre representagcoes algébricas e graficas.

A proposta pedagogica integrou o GeoGebra como parte das atividades realizadas em sala
de aula. As tarefas envolveram exploracio do ambiente digital, manipulagdo de expressoes
funcionais, observacio de transformacgoes graficas e momentos de discussao coletiva. As
atividades foram organizadas de modo a favorecer a relagio entre diferentes formas de
representa¢ao matematica durante o desenvolvimento das tarefas.

As observagoes produzidas durante a experiéncia constituiram a principal fonte de analise.
Foram considerados registos das situagoes de aula, notas de campo, interacGes verbais entre
estudantes, produgoes desenvolvidas no GeoGebra e observagoes relacionadas as dinamicas de
trabalho em grupo. Os excertos de fala apresentados ao longo do texto foram transcritos e
ajustados apenas para fins de clareza textual, preservando-se o sentido das interagoes observadas.

A analise concentrou-se em episédios nos quais se tornaram mais evidentes processos de
interpretacdo, comparagao e articulagdo entre representagdes matematicas. A selecao desses

episdédios ndo seguiu critérios de frequéncia, mas a sua relevancia para compreender momentos
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de duvida, reformulagdo interpretativa e construcao de significados durante as atividades.

A leitura das situagoes observadas foi desenvolvida em didlogo com referenciais da
Educagao Matematica relacionados as representa¢oes semidticas e a compreensio matematica. A
nogao de registos de representacdo, discutida por Duval (1993), contribuiu para analisar as
relagdes estabelecidas entre representagoes algébricas e graficas, enquanto a distingdo entre
compreensao instrumental e relacional, proposta por Skemp (1976), auxiliou na interpretagao das
formas de apropriacao conceptual evidenciadas pelos estudantes.

A consisténcia analitica do trabalho foi sustentada pela articulagao entre diferentes fontes
de observagio e pela explicitagdo das opgdes interpretativas adotadas ao longo da sistematizagdao
da experiéncia. Além disso, a posicao do investigador enquanto docente responsavel pelas
atividades foi considerada durante o processo analitico, reconhecendo-se que essa inserciao
integra o proprio contexto da experiéncia, conforme discutem Hammersley e Atkinson (2007).

Do ponto de vista ético, foram assegurados o anonimato dos participantes e a
confidencialidade das informacées produzidas durante as atividades. Os estudantes foram
informados sobre os objetivos académicos da sistematizagdo da experiéncia e autorizaram a
utilizacdo pedagogica das interagdes observadas. A experiéncia decorreu no ambito das atividades
letivas regulares, sem interferir nos processos formais de avaliagao da disciplina.

Por fim, importa reconhecer o caracter situado da experiéncia analisada. O trabalho
procura compreender processos desenvolvidos num contexto especifico de ensino superior, sem
pretensao de produzir generalizacOes estatisticas. Nesse sentido, a experiéncia é tomada como
possibilidade de reflexdo sobre praticas pedagdgicas mediadas por tecnologias digitais em

contextos concretos de formacao universitaria.

3. Descrigdo da Experiéncia

A experiéncia pedagogica foi desenvolvida no primeiro semestre de 2026, no ambito de
uma disciplina da area da Matematica num curso de licenciatura da area de Gestio, numa
institui¢ao publica de ensino superior em Mogambique. As atividades ocorreram no laboratério
de informatica da instituicdo, que dispunha de acesso limitado a computadores em
funcionamento, levando a organizacao dos estudantes em grupos de dois a quatro participantes
por equipamento. Embora concentrada em dois encontros presenciais de duas horas cada, a
experiéncia envolveu momentos adicionais de explora¢ao e discussao ao longo do periodo letivo.

A integragao do GeoGebra ocorreu de forma gradual, acompanhando o desenvolvimento
dos conteudos matematicos e a familiarizacao dos estudantes com o ambiente digital. O software

foi utilizado como espago de exploragdo matematica, permitindo manipular representagoes,
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observar transformacgoes graficas, testar hipoteses e discutir interpretagoes produzidas durante as
atividades.

A experiéncia foi organizada em etapas articuladas, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Organizacio das atividades desenvolvidas durante a experiéncia pedagdgica

Conteudo trabalhado |Atividades desenvolvidas Objetivo pedagogico

Introducdo a interface, inser¢io de |Desenvolver autonomia
expressdes ¢ utilizagio de controlos |inicial no uso do ambiente
deslizantes digital

Familiarizacdo com o
GeoGebra

Exploragio  dinamica da  fungdo | Relacionar coeficientes
Funcdes lineares f(x)=ax+b com  variagdo dos | algébricos e comportamento
coeficientes grafico

Manipulagiao dos parametros da func¢ao | Observar concavidade,

Funcbes quadraticas . . N
coesq f(x)=ax*+bx+c vértice e intersecoes

Socializacio  das  observacdes e
interpretacdo matematica das
transformacoes

Discussao  coletiva
sistematizacao

Articular exploragdo visual e
formalizagao conceptual

Fonte: Elaboracdo prépria (2026)

Nos encontros iniciais, o contacto com o GeoGebra revelou dificuldades relacionadas 2a
utilizagdo do ambiente digital. Alguns estudantes demonstravam inseguranca diante da interface,
especialmente durante a inser¢do de expressOes algébricas e a interpretacdo das alteragdes
produzidas nos graficos. Em determinado momento, um estudante comentou: ‘professor, acho que
escrevi certo. .. mas a reta nao aparecen”. Em outra situag¢ao, um estudante perguntou ao colega: ¢ aqui

que mexe on ¢ nessa parte?”. Esses episodios indicavam que parte da atengao ainda estava voltada

para a compreensao do funcionamento do software.

Durante os primeiros exercicios, observou-se que alguns estudantes confundiam a janela
algébrica com a area grafica ou apagavam involuntariamente objetos construidos anteriormente.
Em certos grupos, apenas um participante assumia inicialmente o controlo do computador,
enquanto os demais observavam e comentavam as agoes realizadas. Progressivamente, essa
dinamica tornou-se mais participativa, 2 medida que os estudantes ganhavam maior confianca
para testar comandos e manipular os objetos matematicos.

Apds esse momento inicial, as atividades passaram a concentrar-se na exploragao de
fungoes lineares. Os estudantes utilizaram controlos deslizantes para variar os parametros da
expressao f{x)=ax+b e observar alteragoes relacionadas a inclinagao e a posigao da reta.

As interagoes produzidas durante essas atividades evidenciaram tentativas de relacionar
expressao algébrica e representacdo grafica. Em um dos grupos, um estudante afirmou: “acho que
quando aumenta esse nimero a reta sobe mais ripido”. Outro respondeu: “uao ¢ subir... parece que inclina
mais”. Em seguida, uma colega acrescentou: “e esse b muda onde comeqa”. Em outro momento, ao

atribuir valor zero ao coeficiente angular, um estudante comentou: “v/ba, agora ficon reta mesmo...
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ndo sobe nem desce”. A Figura 1 apresenta uma das representagoes utilizadas durante a exploragao
das funcdes lineares.

Figura 1 — Exploracao de fun¢oes lineares em ambiente GeoGebra.

Amigvo Editar Exibir Exir Configuracdes Ferremantes Visualizar Opcées Ajuda

Gl A &S || 52 167 A
Algebra -

& Exorr

fx)=ax+ b
f(x)=15x -2

a=1.5

@
A (1.5, 0.25)
b=-2

= Algebra

® flx) =ax+b
f(x) = 1.5x -2

Fonte: Dados da experiéncia (2026).

Em diferentes situagoes, os estudantes recorriam a alteragao gradual dos parametros para
comparar comportamentos graficos e verificar interpretagdes produzidas durante a atividade. Um
estudante, enquanto ajustava lentamente um coeficiente, dizia ao colega: “espera ai... deixa mudar
devagar para ver”. Em outro grupo, os estudantes repetiam pequenas alteragdoes nos parametros

«

enquanto discutiam se a reta “girava” ou “subia”.

Posteriormente, as atividades passaram a envolver fungdes quadraticas. A introdug¢ao da

tuncio f{x)=ax?+bx+c ampliou a complexidade das interpretagdes produzidas pelos estudantes.

Em uma das atividades, ao alterar o sinal do coeficiente @, um estudante afirmou: “guando

fica negativo a curva vira para baixo”. Outro acrescentou: “parece uma bacia ao contrdario”. Em outro
. A (L9

grupo, um estudante manipulava lentamente o parametro / enquanto perguntava: ‘por gue agora o

meio saiu do centro?”. Em determinado momento, apds alterar simultaneamente diferentes

coeficientes, ouviu-se: “agora misturon tudo... ji nao eston a perceber”. A Figura 2 ilustra uma das

situagoes exploradas durante o estudo das fun¢bes quadraticas.
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Figura 2 — Explorac¢io de fun¢des quadraticas com variacdo dinamica de parametros no GeoGebra.

Araigvo Editar Exibir Exir Configuracdes Ferremantes Visualizar Opgoes Ajuda
Gl A QL Salinm| T 7]
Algebra ~
= Exu
2
f&x)=ax*+bx +c

f)=1x2—2x+3

a=1.00
@

fix(=1x2-2x + 3
b=-2.00

c=3.00 o _Intersecbes B=(3,0), C=(-1,0)

3 4 5
L]

= Algebra

® f(x)=1x*+bx+cC
® f(x)=1x*—2x+3

Fonte: Dados da experiéncia (2026)

As limitagGes de acesso aos equipamentos favoreceram uma dinamica colaborativa. Como
varios estudantes partilhavam o mesmo computador, tornou-se frequente a negociagao coletiva
das agdes realizadas durante as exploracoes. Comentarios como ‘“wove mais devagar”, “volta no valor
anterior” e “deixa comparar outra vez” tornaram-se recorrentes ao longo das atividades.

Em alguns momentos, os estudantes utilizaram os proprios teleméveis para fotografar
construcoes realizadas no GeoGebra e continuar a discussio fora da sala de informatica.
Também se observou que alguns grupos passaram a antecipar comportamentos graficos antes de
modificar os parametros, tentando prever as alteracdes que seriam produzidas na curva.

Além das atividades em grupo, foram promovidos momentos de discussio coletiva
conduzidos pelo professor. Nessas situagoes, procurou-se relacionar as observacoes produzidas
durante as exploragdes com interpretagdes matematicas mais formais. Em uma dessas discussoes,
ap6s um estudante afirmar que “@ refa inclina mais”, o professor questionou: “como podemos explicar
isso usando a expressao algébrica e nao apenas olhando o grafico?”. Em outra ocasiao, durante o estudo das
fungoes quadraticas, perguntou-se: “o gue exatamente muda quando alteramos o valor de a?”.

A Figura 3 apresenta um dos momentos de trabalho colaborativo observados durante a

experiéncia.
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Figura 3 — Interacdo entre estudantes durante atividade colaborativa com uso do GeoGebra.
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Fonte: Dados da experiéncia (2026).

Os momentos de sistematizagao coletiva desempenharam papel importante ao longo da
experiéncia, sobretudo porque permitiram reorganizar interpretagdes inicialmente apoiadas
apenas na observacgao visual. Em varios episodios, os estudantes conseguiam identificar alteragdes
graficas, mas apresentavam dificuldades em explica-las matematicamente. As discussdes
conduzidas em sala procuraram estabelecer relagdes entre aquilo que era observado no ambiente
digital e os conceitos formais relacionados ao estudo das fungdes.

A curta duragdo da experiéncia impos limites ao aprofundamento conceptual das
atividades desenvolvidas. Ainda assim, as interagdes observadas permitiram identificar

movimentos de explora¢io, comparacao, diavida e tentativa de interpretacio matematica

produzidos durante o trabalho com o GeoGebra.

4. Analise e Reflexao

A analise da experiéncia concentrou-se nas interagdes produzidas durante as atividades
com o GeoGebra, nos modos de utilizagao do ambiente digital e nas interpretacGes matematicas
construidas pelos estudantes ao longo das exploragdes realizadas. Procurou-se compreender nao
apenas aquilo que os estudantes observavam no ambiente dinamico, mas também como essas
observagoes eram progressivamente relacionadas as representagoes algébricas e graficas das
funcoes.

Um primeiro aspecto evidenciado pela experiéncia refere-se a alteracio da forma como os
estudantes passaram a interagir com o conceito de fungdo. A possibilidade de manipular
parametros e observar, em tempo real, as alteracGes produzidas nos graficos favoreceu uma

dinamica baseada em exploracdo, comparagao e formulacao de hipoteses. Diferentemente de
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abordagens centradas apenas em procedimentos algoritmicos, as atividades permitiram aos
estudantes experimentar diferentes comportamentos das fun¢des e acompanhar visualmente as
transformagoes produzidas.

Esse movimento tornou-se particularmente visivel em situagGes nas quais os estudantes
modificavam gradualmente os parametros das funcles enquanto observavam as alteragdes
graficas correspondentes. Comentarios como “espera ai... deixa mudar devagar para ver” ou “volta no
valor anterior” revelam tentativas de compreender relagdes matematicas a partir da observacao
continua das transformagoes. Nesses episodios, o grafico deixou de funcionar apenas como
representac¢ao final para assumir um papel ativo no processo de exploracio matematica.

As interagdes observadas também evidenciaram aproximagoes iniciais entre elementos
algébricos e propriedades graficas das fungdes. Durante a exploragdo das fungodes lineares,
surgiram interpretagdes como “acho que quando anmenta esse nimero a reta sobe mais ripido” ou “esse b
muda onde comeca”. Embora formuladas em linguagem informal, essas observagdes indicam
esforcos de articulagdo entre diferentes registos de representagao. Conforme discute Duval (1993),
a compreensao matematica depende precisamente da coordenagao entre representagoes distintas
de um mesmo objeto matematico.

Entretanto, a experiéncia mostrou que essa articulagio nao ocorreu de forma imediata.
Em varios momentos, os estudantes conseguiam reconhecer alteracOes graficas sem conseguir
explica-las matematicamente. Essa dificuldade tornou-se mais evidente durante a exploragao das
fungdes quadraticas. Ao modificar simultaneamente diferentes coeficientes da func¢do, um
estudante afirmou: ‘agora misturon tudo... ji nao eston a perceber”. O episédio sugere que a
visualizacdo favorecia a perce¢io das mudangas na curva, mas nao garantia, por si sO, a
compreensao das relagdes matematicas envolvidas.

Essa observacdo aproxima-se das discussdes apresentadas por Recto (2025), ao indicar
que ambientes dinamicos podem favorecer a identificagio de regularidades sem assegurar
automaticamente a sua formalizagao conceptual. Na experiéncia analisada, a exploragao visual

funcionou sobretudo como elemento desencadeador de duvidas, comparagdes e tentativas de

interpretacdao produzidas coletivamente pelos estudantes.

Ao mesmo tempo, os episédios observados sugerem que o ambiente digital produziu
alteragdes importantes no envolvimento dos estudantes com as atividades matematicas. A
manipulagao direta das representacOes, associada a possibilidade de testar hipoteses em tempo
real, favoreceu maior participacao durante as tarefas e ampliou o interesse pelas exploragdes
realizadas. Resultados semelhantes sio apresentados por Romero Albaladejo e Garcfa Lopez
(2024), ao discutirem transformagoes nas atitudes dos estudantes diante da Matematica apos a

introdugao do GeoGebra em contextos escolares. Contudo, tal como evidenciado na presente
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experiéncia, maior envolvimento e atitudes mais positivas perante as atividades ndo implicam,
necessariamente, aprofundamento conceptual automatico. Em diferentes momentos, a
participagao ativa coexistiu com dificuldades persistentes relacionadas a interpretagdo matematica
das relacOes observadas.

A distingao proposta por Skemp (19706) entre compreensdo instrumental e compreensao
relacional contribui para interpretar esses episodios. Em diversas situagles, os estudantes
conseguiam reconhecer padroes graficos e manipular adequadamente os parametros das fungoes,
mas apresentavam dificuldades em justificar matematicamente aquilo que observavam.
Expressdes como “@ curva vira para baixo” ou “a reta sobe mais” evidenciam interpretacdes apoiadas
predominantemente na observagao visual imediata.

Outro aspecto relevante refere-se a articulagdo entre os registos algébrico e grafico.
Durante as atividades, os estudantes alternavam constantemente entre essas representagoes,
utilizando uma como suporte para interpretar a outra. Contudo, essa coordenacao mostrou-se
gradual e marcada por sucessivas reformulagdes interpretativas. Em diferentes momentos, os
estudantes recorriam a alteragOes repetidas nos coeficientes para tentar compreender
comportamentos especificos das fungdes, revelando que a conversao entre representagdes exigia
um trabalho continuo de comparagio e interpretagao.

No estudo das fungdes quadraticas, a presenca simultainea de multiplos parametros
ampliou a complexidade das interpretagdes produzidas. Ainda assim, surgiram indicios
importantes de compreensiao das propriedades das fungoes. Afirmagdes como “guando fica negativo
a curva vira para baixo” indicam aproximagoes relevantes relativamente a relagao entre o sinal do

coeficiente e a concavidade da parabola. Resultados semelhantes sao apresentados por Sebsibe e

Abdella (2025), ao discutitem o contributo do GeoGebra para a compreensao de propriedades

estruturais das fun¢bes quadraticas.

As interagoes desenvolvidas nos pequenos grupos também desempenharam papel
importante ao longo da experiéncia. A limitagdo do numero de computadores fez com que os
estudantes precisassem negociar agdes, discutir interpretacoes e decidir coletivamente quais
alteragoes realizar durante as atividades. Comentarios como “wove mais devagar”, “deixa comparar
outra vez” ou “acho que mudon por cansa desse niimero” evidenciam uma dinamica de explora¢do mais
partilhada e discursiva.

Nesse contexto, a restricio de equipamentos nao atuou apenas como limita¢ao
operacional. Embora tenha reduzido o tempo de manipula¢io individual do software, também
favoreceu momentos de discussio e negociagao interpretativa entre os estudantes. A atividade
matematica assumiu, assim, um caracter mais colaborativo, construido a partir das condi¢des

concretas da experiéncia.
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Apesar disso, as interagdes entre os estudantes nem sempre conduziam a interpretagoes
matematicamente mais elaboradas. Em varios momentos, os grupos limitavam-se a descrever
transformagoes observadas nos graficos sem conseguir justificar essas alteragdoes de forma
consistente. Nesses episodios, a intervencdo do professor desempenhou papel importante na
reorganizacao das interpreta¢oes produzidas.

Ao questionar “como podemos explicar isso usando a expressao algébrica?”, o professor deslocava
a aten¢ao da simples observacao visual para a necessidade de argumentacio matematica. Esse
movimento evidencia que a mediacio pedagogica constituiu elemento central no
desenvolvimento da experiéncia, sobretudo na articulagao entre exploragao visual e interpretagao
conceptual.

A experiencia também mostrou que a utilizagio do GeoGebra favoreceu maior
participagao dos estudantes durante as atividades. A manipulagao direta das representagdes
matematicas ampliou o envolvimento dos grupos, especialmente quando comparada a situagdes
mais centradas na resolu¢ao mecanica de exercicios. Contudo, tal como discutem Wang e Yang
(2020), participagao e compreensio nao correspondem necessariamente a0 mMesmMoO Processo.
Embora os estudantes demonstrassem interesse e envolvimento nas atividades, permaneceram
dificuldades relacionadas a formalizagao e a explicagao matematica das relagoes observadas.

De forma geral, a experiéncia evidenciou que ambientes matematicos dinamicos ampliam
as possibilidades de exploragido e visualizagdao das relages envolvidas no estudo das fungdes. Ao
mesmo tempo, mostrou que a compreensao matematica depende de processos de interpretagio,
discussao e media¢ao pedagdgica que ultrapassam a simples manipulagao do software.

As interpretagoes apresentadas resultam de uma experiéncia situada, desenvolvida em
condi¢bes especificas de ensino superior, marcadas por limitagdes infraestruturais e tempo

reduzido de intervencdo. Ainda assim, os episddios analisados oferecem elementos relevantes

para compreender possibilidades e desafios associados ao uso de ambientes matematicos

dinamicos em contextos universitarios de formac¢ao matematica.

5. Conclusoes

O estudo permitiu analisar, em uma experiéncia desenvolvida numa instituigao publica de
ensino superior em Mog¢ambique, as condigdes sob as quais a utilizagao do GeoGebra intervém
na aprendizagem de fungoes, particularmente na articulagio entre representacées algébricas e
graficas. As interagcbes observadas evidenciaram que o ambiente dinamico favoreceu formas de
exploracio baseadas na manipulagio continua de parametros, na comparagao entre

representagoes e na formulacao de hipoteses sobre o comportamento das fungdes.
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Os resultados mostram que o GeoGebra ampliou as possibilidades de visualizagdo e
experimenta¢ao matematica, permitindo que os estudantes identificassem regularidades e relagdes
entre coeficientes e caracteristicas graficas das fungdes. Contudo, a experiéncia também
evidenciou que a identificagdo dessas regularidades nio conduz automaticamente a compreensao
conceptual. Em diversos momentos, os estudantes conseguiam reconhecer transformagdes
graficas sem conseguir explica-las matematicamente de forma consistente, revelando dificuldades
na coordenacao entre diferentes registos de representagao.

Nesse sentido, o estudo evidencia uma tensao importante no uso de tecnologias digitais
em Educagio Matematica. Embora ambientes matematicos dinamicos ampliem o campo de
exploracio das relagdes matematicas, a passagem entre observar, interpretar e compreender
depende de processos de media¢do pedagogica capazes de reorganizar as observag¢oes produzidas
pelos estudantes em estruturas matematicas mais elaboradas. A media¢io docente mostrou-se,
assim, elemento central para a transformacao da exploragio empirica em compreensiao
conceptual.

A experiéncia também mostrou que as condi¢cbes materiais do contexto influenciaram
diretamente a dinamica das atividades. A limitagao de recursos tecnoldgicos levou a organizagao
do trabalho em pequenos grupos, favorecendo interacbes, negociacdes e discussdes coletivas
durante as exploragoes realizadas no GeoGebra. Dessa forma, o estudo evidencia que restricdes
infraestruturais nao atuam apenas como obstaculos, podendo igualmente favorecer formas
colaborativas de constru¢iao do conhecimento.

Do ponto de vista cientifico, o trabalho contribui ao explicitar processos intermédios
através dos quais os estudantes transitam entre manipulacdo, visualiza¢do, interpretacio e
tentativa de formalizagao matematica em ambientes digitais. Além disso, acrescenta elementos
para a compreensao da integracao de tecnologias no ensino superior em contextos ainda pouco
representados na literatura sobre Educa¢ao Matematica.

As limitagdes do estudo decorrem do seu caracter situado, do tempo reduzido de
intervenc¢ao e da auséncia de instrumentos formais de avaliagao da aprendizagem. Ainda assim, a
analise das interacbes permitiu compreender dimensdes importantes dos processos de
aprendizagem mediados por tecnologias digitais.

De forma geral, a experiéncia analisada mostra que ambientes matematicos dinamicos
ampliam as possibilidades de exploracao das relagdes que estruturam o conceito de fungao, mas
nao substituem o trabalho conceptual necessario a compreensio matematica. A compreensao das

relagbes entre representagdes e comportamento das fungoes depende de processos de

interpretacio, interagao e mediacdo construidos no interior da pratica pedagbgica.
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