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Resumo: O ensino de Matematica apresenta desafios relacionados ao elevado grau de
abstracdo de muitos conteudos, o que frequentemente contribui para o desinteresse dos
estudantes e para a predominéncia de abordagens excessivamente procedimentais. Nesse
contexto, este trabalho teve como objetivo discutir as potencialidades do GeoGebra como
ferramenta digital capaz de favorecer uma aprendizagem mais ativa, autbnoma e
significativa. Metodologicamente, foi realizada uma pesquisa bibliografica de carater
qualitativo e exploratério, fundamentada em trabalhos sobre ensino de Matematica,
tecnologias digitais e aplicacdes do GeoGebra em contextos educacionais. Os resultados
indicam que o software apresenta potencial para favorecer a visualizagdo, a
experimentacdo e a exploragdo de propriedades matematicas, especialmente em contetidos
que envolvem fungdes, relagdes matematicas e representacdes geométricas. Além disso, a
utilizacdo do GeoGebra possibilita direcionar parte do esfor¢o cognitivo dos estudantes
para atividades investigativas, contribuindo para a formulagdo de conjecturas e para a
constru¢do de generalizagdes. Conclui-se que as tecnologias digitais, quando inseridas em
propostas pedagogicas adequadamente planejadas, podem constituir importantes
instrumentos de apoio ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Palavras-chave: Educac¢do Matemadtica;, Ensino de Matematica, Tecnologias Digitais;
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1 INTRODUCAO capazes de favorecer a exploragdo de propriedades
matematicas, a formulagdo de conjecturas ¢ a
construgdo de generalizagdes de forma guiada ou
auténoma (ZIATDINOV; VALLES, 2022; MUSLIM;

ZAKARIA; FANG, 2023).

O ensino de Matematica apresenta desafios
relacionados ao elevado grau de abstragdo de muitos
conteudos, o que frequentemente dificulta a
aprendizagem e reduz o interesse dos estudantes pela

disciplina (FERRARI; SAITTA, 2003; BOGNAR;
HORVAT: MATIC, 2025). Assim, encontrar
estratégias que reduzam essa dificuldade ¢ um
problema relevante.

Entre as estratégias propostas para enfrentar esse
problema, destacam-se as tecnologias digitais, que
ampliam as possibilidades de visualizagdo, interagao
e experimentagdo de conceitos matematicos
(CIRNEANU; MOLDOVEANU, 2024; LI; MA,
2010).

Dentre essas ferramentas, o GeoGebra destaca-se por
permitir a construcdo de ambientes interativos
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Assim, este trabalho tem como objetivo discutir as
potencialidades do GeoGebra como recurso didatico
para o ensino de Matematica, analisando suas
contribuigdes para a visualizagdo de conceitos, o
desenvolvimento de praticas investigativas e a
promocdo de uma aprendizagem mais ativa e
significativa.

Para isso, o artigo esta organizado em segdes que
discutem inicialmente os desafios da abstragdo
matematica, apresentam o papel das tecnologias
digitais na educacdo, analisam as caracteristicas
pedagdgicas do GeoGebra e exploram exemplos de
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sua aplicagdo no ensino de diferentes contetidos
matematicos.

Do ponto de vista metodolégico, este trabalho
caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de
natureza qualitativa e carater exploratorio. O estudo
foi desenvolvido a partir da analise de trabalhos
relacionados ao ensino de Matematica, as tecnologias
digitais na educagdo e as aplicagdes do software
GeoGebra em contextos educacionais.

2 O DESAFIO DA ABSTR,ACAO NO ENSINO DE
MATEMATICA

Um dos principais desafios enfrentados no ensino de
Matematica estd relacionado ao carater abstrato de
muitos  conceitos. Frequentemente, contetidos
matematicos sdo apresentados aos estudantes por
meio de simbolos, férmulas e procedimentos que nao
possuem uma conexdo imediata com situagdes
concretas de seu cotidiano. Como consequéncia,
parte dos estudantes passa a perceber a disciplina
como pouco atrativa, excessivamente dificil e
dissociada de aplicagdes praticas (FERRARI;
SAITTA, 2003; BOGNAR; HORVAT; MATIC,
2025).

A abstragdo ¢ uma caracteristica inerente ao
conhecimento matematico. Entretanto, como a
compreensdo de conceitos abstratos exige do
estudante a capacidade de estabelecer relagdes
mentais entre 0os conceitos e as representagdes no
contexto de cada problema, em determinadas
situagdes a aprendizagem pode ser reduzida a
memorizacdo de procedimentos, sem que haja
compreensdo efetiva dos conceitos envolvidos. Nesse
formato, o processo ensino e aprendizagem nao
ocorre de maneira satisfatoria (FERRARI; SAITTA,
2003; RITTLE-JOHNSON; SIEGLER; ALIBALI,
2001).

Diversos fatores contribuem para as dificuldades
encontradas pelos estudantes. Entre eles destacam-se
aspectos relacionados a faixa etaria, & complexidade
crescente dos contetdos e a competicdo pela atengdo
dos estudantes em um contexto marcado pela
presenca constante de aparelhos eletronicos, redes
sociais, jogos digitais e outras formas de
entretenimento. Nesse cenario, atividades que exigem
elevado esforco cognitivo frequentemente sdo
percebidas como pouco estimulantes .

Outro aspecto relevante refere-se as limitagdes das
metodologias exclusivamente expositivas. Embora a
aula tradicional desempenhe papel importante na
organizagdo e sistematiza¢gdo dos conteudos, ela
tende a posicionar o estudante como agente
predominantemente  passivo do processo de
aprendizagem. Além disso, o elevado niimero de
estudantes por turma frequentemente dificulta o
acompanhamento individualizado por parte do
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professor, reduzindo as oportunidades de interacdo e
esclarecimento de duvidas (HUSSEIN, 2022).

Diante dessas dificuldades, estratégias que favorecam
a visualizagdo dos conceitos matematicos tornam-se
especialmente relevantes. Representagdes graficas,
animagdes e recursos interativos permitem que
objetos originalmente abstratos sejam observados de
maneira mais concreta. Tal abordagem pode
contribuir para o desenvolvimento da compreensio
conceitual ao possibilitar que os estudantes
estabelecam relagdes entre diferentes formas de
representacdo de um mesmo fenomeno matematico.

Nesse contexto, as tecnologias digitais t€ém se
apresentado como ferramentas potencialmente
significativas para apoiar o ensino e a aprendizagem
da Matematica. Além de favorecerem a visualiza¢ao
de conceitos, essas ferramentas podem estimular a
participagdo ativa dos estudantes, promovendo a
exploragdo de situagdes, a formulacdo de hipoteses ¢
a investigacdo de propriedades matematicas de forma
interativa e muitas vezes ludica (ALKHATEEB,;
AL-DUWAIRI, 2019). Dessa forma, o uso de
recursos tecnologicos constitui uma alternativa
promissora para enfrentar parte dos desafios
associados a abstragdo matemadtica, tema que serd
aprofundado nas proximas segoes.

2.1 A Importancia da Visualizagdo no Processo de
Aprendizagem

A visualizagdo desempenha papel relevante na
construgdo do conhecimento matematico por
possibilitar a associagdo entre representacdes
simbolicas ¢ interpretacdes geométricas ou graficas.
Em  muitos casos, estudantes conseguem
compreender com maior facilidade um conceito
quando podem observa-lo por meio de imagens,
graficos ou construgdes dindmicas.

Essa caracteristica ¢ particularmente importante em
conteidos que envolvem relacdes espaciais,
variagdes quantitativas e propriedades geométricas.
Em areas como Geometria, Trigonometria ¢ estudo
de fungdes, a utilizacdo de representacdes visuais
pode contribuir para tornar mais evidentes
propriedades que, quando apresentadas apenas por
meio de expressdes algébricas, permanecem
excessivamente abstratas (HOYLES, 2018).

Além de favorecer a compreensdo conceitual,
recursos visuais podem estimular a curiosidade e a
participa¢do dos estudantes, tornando o processo de
aprendizagem mais ativo. Dessa forma, a
visualizagdo constitui um elemento importante para a
construgdo de estratégias pedagogicas voltadas a
reducdo das dificuldades associadas a abstragdo
matematica (ALKHATEEB; AL-DUWAIRI, 2019).



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

BICET

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

24 a 28 de agosto de 2026

3 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO
MATEMATICA

3.1 Tecnologias Digitais e Transformagdes no
Processo Educativo

Nas tultimas décadas, a incorporagdo de tecnologias
digitais modificou significativamente as
possibilidades metodologicas disponiveis para o
ensino. Se anteriormente a apresentagdo dos
conteidos era baseada predominantemente na
exposi¢ao oral do professor, no uso do quadro e na
resolucdo de exercicios, o desenvolvimento de
recursos computacionais ampliou as formas de
representacdo, exploragdo e construcdo do
conhecimento em sala de aula (CIRNEANU;
MOLDOVEANU, 2024).

Essa transformagdo ndo significa que as
metodologias tradicionais tenham perdido sua
importancia. Pelo contrario, as tecnologias digitais
devem ser compreendidas como instrumentos
capazes de complementar e potencializar praticas
pedagdgicas ja consolidadas. Ao oferecer diferentes
formas de interag@o com os conteudos, esses recursos
permitem ao professor adaptar estratégias de ensino
as necessidades especificas de cada contexto

educacional.
Para os professores, a disponibilidade dessas
ferramentas representa uma ampliacdo das

possibilidades de abordagem dos contetidos
matematicos, permitindo construir demonstragdes
dindmicas, explorar situacdes-problema e promover
atividades investigativas de forma mais agil e
contextualizada. Para os estudantes, por sua vez,
essas tecnologias favorecem maior autonomia na
aprendizagem, pois possibilitam a experimentagao, a
manipulacdo de objetos matematicos e a exploragdo
de diferentes cenarios de maneira independente.

3.2 Potencialidades Pedagdgicas das Tecnologias
Digitais

Entre as principais contribuicdes das tecnologias
digitais para o ensino de Matematica destaca-se a
possibilidade de reduzir a carga de abstragdo
enfrentada  pelos  estudantes. Recursos de
visualizagdo, como graficos dinamicos, animagdes e
construgdes geométricas interativas, permitem
representar conceitos que tradicionalmente sdo
apresentados apenas por meio de simbolos e

formulas, favorecendo sua compreensiao (HOYLES,
2018).

Outro aspecto relevante ¢ a interatividade
proporcionada por essas ferramentas. Diferentemente
de representagdes estaticas presentes em livros ou no
quadro, ambientes digitais permitem que o estudante
modifique parametros, teste hipdteses e explore
diferentes situagbes de maneira autobnoma. Essa
possibilidade de experimentacdo amplia o contato
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e favorece a

matematicos
constru¢do de generalizagdes (HOYLES, 2018).

com 0Ss conceitos

A experimentacdo também aproxima teoria e
aplicacdo. Ao manipular objetos matematicos e
observar imediatamente as consequéncias de suas
agdes, o estudante participa ativamente do processo
de aprendizagem, desenvolvendo uma compreensio
mais profunda das relagdes envolvidas (CIRNEANU;
MOLDOVEANU, 2024). Dessa forma, o
conhecimento deixa de ser apenas reproduzido e
passa a ser investigado.

As tecnologias  digitais também favorecem
metodologias centradas na aprendizagem ativa (LI;
MA, 2010). Em vez de assumir exclusivamente uma
posicdo passiva diante da exposi¢cdo do professor, o
estudante  pode  explorar  situacdes-problema,
formular  conjecturas e verificar resultados,
tornando-se protagonista do proprio processo de
aprendizagem  (ALKHATEEB; AL-DUWAIRI,
2019).

Como consequéncia, essas ferramentas contribuem
para o desenvolvimento da autonomia intelectual. Ao
permitir que o estudante conduza parte de suas
investigagdes e organize seu proprio percurso de
aprendizagem, os recursos digitais ampliam as
oportunidades de construcdo significativa do
conhecimento matematico.

3.3 Limitagoes e Cuidados Necessarios

Apesar das inimeras possibilidades oferecidas pelas
tecnologias digitais, sua utilizacdo ndo garante, por si
s0, melhorias no processo de ensino e aprendizagem.
A simples substitui¢do de recursos tradicionais por
ferramentas tecnologicas ndo implica inovagdo
pedagdgica, uma vez que metodologias pouco
participativas podem permanecer inalteradas mesmo
com o uso de computadores, aplicativos ou
plataformas digitais.

Ha ainda os desafios enfrentados pelo professor,
destacando-se a necessidade de formacgao continua. A
utiliza¢do eficiente dessas ferramentas exige tempo
para conhecer suas funcionalidades, planejar
atividades adequadas aos objetivos de aprendizagem
e desenvolver competéncias que permitam integra-las
ao contexto da sala de aula (CIRNEANU;
MOLDOVEANU, 2024; LI; MA, 2010).

Também  existem limitagdes relacionadas a
infraestrutura das instituicdes de ensino. A
insuficiéncia de equipamentos, problemas de acesso a
internet e a auséncia de politicas permanentes de
incentivo a formacdo docente podem reduzir
significativamente o potencial dessas tecnologias.

Outro risco pedagdgico consiste em tratar os recursos
digitais como solugdes universais para os problemas
educacionais. Em algumas situagdes, a tecnologia é
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utilizada apenas como instrumento de apresenta¢do
de slides ou videos, sem promover -efetiva
participacdo do estudante. Nesses casos, modifica-se
o suporte utilizado, mas preserva-se uma logica de
ensino predominantemente passiva.

Assim, as tecnologias digitais produzem melhores
resultados quando sdo planejadas em consonancia
com os objetivos pedagdgicos, as caracteristicas dos
estudantes ¢ o contexto escolar. Seu papel deve ser o
de ampliar as possibilidades de aprendizagem,
favorecendo investigagdo, interagdo e construcdo do
conhecimento, e ndo apenas facilitar procedimentos
mecanicos ou substituir metodologias tradicionais.

Embora existam diversas tecnologias digitais
aplicdveis ao contexto educacional, nem todas
apresentam caracteristicas igualmente adequadas ao
ensino de Matematica. Nesse cenario, ferramentas
que permitem ao estudante visualizar, manipular e
investigar objetos matematicos de maneira dindmica
e interativa se destacam. Entre elas, o GeoGebra
ocupa posicdo de destaque por integrar diferentes
representagdes matematicas em um mesmo ambiente
computacional, tornando-se uma alternativa para o
desenvolvimento de estratégias pedagogicas voltadas
a  aprendizagem  significativa  (ZIATDINOV;
VALLES, 2022; MUSLIM; ZAKARIA; FANG,
2023) . A secdo seguinte discutird suas principais
potencialidades como recurso didatico.

4 O GEOGEBRA COMO RECURSO DIDATICO

4.1 O GeoGebra como Ambiente de Experimentagdo
Matematica

O diferencial pedagdgico do GeoGebra ndo reside
simplesmente na capacidade de produzir graficos ou
figuras geométricas de maneira automatica, mas na
possibilidade de transformar objetos matematicos em
ambientes de experimentacdo e investigagdo. Em
uma aula tradicional, quando h& a andlise de
diferentes situagdes, ¢ necessario repetir calculos e
reconstruir representacdes graficas para cada novo
caso considerado. Assim, grande parte do tempo fica
destinada a execugdo de procedimentos operacionais,
reduzindo o tempo disponivel para a exploragdo de
propriedades e relagdes matematicas.

No ambiente do GeoGebra, por outro lado, a
alteracdo de pardmetros ou a inclusdo de novos
objetos permite a geragdo imediata de diferentes
cendrios. Dessa forma, torna-se possivel analisar uma
quantidade muito maior de situagdes em um intervalo
de tempo reduzido, favorecendo uma postura mais
ativa do estudante diante do conteudo estudado. Em
vez de apenas acompanhar a resolugdo apresentada, o
estudante pode observar, comparar, interagir e
investigar os efeitos produzidos pelas modificagdes
realizadas no modelo, além de explorar novas
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situagdes a partir da estrutura inicialmente proposta
pelo professor.

Esse processo contribui para deslocar o foco da
aprendizagem da simples execucdo de procedimentos
para a investigacao das relagdes existentes entre os
elementos do sistema em estudo. A experimentagdo
sistematica  possibilita ~a  identificacdo  de
regularidades e padroes, favorecendo a construgéo de
interpretagcdes mais consistentes sobre os conceitos
matematicos envolvidos.

Assim, 0 GeoGebra pode ser compreendido como um
ambiente que estimula a aprendizagem por
investigacdo e amplia as possibilidades de exploragdo
dos contetdos matematicos.

4.2 Reducgdo do Custo Operacional da Exploragdo
Matematica

Uma das principais contribui¢des do GeoGebra para
o ensino de Matematica esta relacionada a reducédo
do custo operacional associado a exploragdo de
diferentes casos e situagdes. Em muitos contetidos, a
investigag¢do de variagdes em pardmetros, fungdes ou
objetos geométricos exige a repeticdo de calculos ¢ a
elaboracdo de novas representagdes para cada cenario
analisado. Esse processo, embora importante para a
consolidacdo de determinados procedimentos, pode
consumir grande parte do tempo disponivel em sala
de aula.

Ao automatizar parte dessas tarefas, o GeoGebra
permite que professores e estudantes concentrem
maior atengdo em atividades cognitivamente mais
relevantes. Torna-se possivel dedicar mais tempo a
observagdo de padrdes, a comparagdo de resultados e
a analise das relagdes existentes entre diferentes
variaveis.

Dessa forma, percebe-se que o principal diferencial
pedagodgico do software nio esta na rapidez com que
produz graficos, mas em permitir que professores e
estudantes dediquem mais atencdo a investigagdo
matematica. A redu¢do do custo operacional da
exploragdo favorece a formulagdo de hipoteses, a
analise de regularidades e a construgdo de
generalizagdes, contribuindo para uma aprendizagem
mais significativa.

4.3 Experimentagdo, Conjecturas e Demonstragdo

Destaca-se que a utilizacdo do GeoGebra ndo elimina
a importancia da demonstragdo matematica formal.
Pelo contrario, a experimentacao proporcionada pelo
ambiente computacional pode ser compreendida
como uma etapa que antecede e favorece a
formalizagdo  dos resultados. Ao manipular
parametros e observar repetidamente os efeitos
produzidos pelas modificagdes realizadas nos
modelos, os estudantes desenvolvem intuigcdes e
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percebem regularidades que podem dar origem a
formulag@o de conjecturas.

Nesse contexto, a experimentagdo assume um papel
importante na constru¢cdo do raciocinio matematico.
A observacdo de padrdes € a comparacdo entre
diferentes situagdes permitem levantar hipdteses
sobre propriedades ¢ comportamentos dos objetos
estudados. Entretanto, tais observagdes ndo
substituem a necessidade de validagdo dos resultados
por meio da demonstragdo matematica.

Assim, experimentacdo ¢ demonstragdo ndo devem
ser entendidas como processos concorrentes, mas
como etapas complementares do processo de
aprendizagem. Enquanto a experimentacdo favorece
a constru¢do de intuicdes e conjecturas, a
demonstragdo formal fornece os instrumentos
necessarios para justificar, validar e generalizar os
resultados obtidos. Dessa maneira, o GeoGebra cria
condigdes para que a formalizagdo matematica seja
compreendida de forma mais significativa pelos
estudantes.

4.4 O Papel do Professor na Media¢do Pedagogica

Os beneficios associados ao uso do GeoGebra
dependem diretamente da forma como a ferramenta ¢
integrada ao processo de ensino e aprendizagem. O
simples dominio técnico do software ndo ¢ suficiente
para garantir resultados pedagodgicos satisfatorios.
Além do conhecimento matematico e das
funcionalidades disponiveis na plataforma, o
professor precisa ser capaz de planejar ambientes
investigativos adequados aos objetivos educacionais
pretendidos.

Nesse contexto, a mediacdo docente desempenha
papel fundamental. Cabe ao professor selecionar os
problemas a serem explorados, organizar situagdes de
aprendizagem que estimulem a participacdo dos
estudantes e orientar o processo de investigagdo
desenvolvido em sala de aula. A mediacao
pedagogica também ¢ importante para evitar que a
exploragdo do ambiente se transforme em uma
atividade desarticulada dos conceitos que se pretende
desenvolver.

Além disso, a atuagdo do professor ¢ essencial para
promover a transi¢do entre observagdes particulares e
conclusdes mais gerais. A partir das evidéncias
produzidas pela experimentagdo, o professor pode
incentivar a formulacdo de conjecturas, levantar
questdes relevantes e conduzir os estudantes em
dire¢do a formalizagdo dos resultados. Dessa forma,
0 GeoGebra ndo substitui o papel do professor, mas
amplia as possibilidades de construgdo de
experiéncias de aprendizagem mais interativas,
investigativas e significativas.
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5 APLICACC)ES DO GEOGEBRA NO ENSINO DE
MATEMATICA

5.1 Visualiza¢do de Conceitos Matemadaticos

Uma das aplicagdes mais relevantes do GeoGebra no
ensino de Matematica esta relacionada a visualizagdo
de conceitos que frequentemente sdo apresentados de
maneira excessivamente abstrata aos estudantes. Em
muitos conteudos, a compreensdo depende da
capacidade de relacionar expressdes algébricas,
representagdes geométricas e interpretacdes graficas.
Essa associagdo raramente ocorre de forma
espontanea ou facil para o discente, especialmente
quando os conceitos sdo apresentados apenas por
meio de expressdes simbolicas e procedimentos
algoritmicos (HUSSEIN, 2022; ALKHATEEB;
AL-DUWAIRI, 2019; NG et al., 2019).

Nesse contexto, o GeoGebra permite representar

visualmente  objetos = matematicos e  suas
transformagdes em tempo real (ZIATDINOV,
VALLES, 2022; SOSA-MOGUEL;

APARICIO-LANDA; AVILA-VALES, 2025). Em
contetidos como fungdes, por exemplo, o estudante
pode observar simultaneamente a expressdo algébrica
e sua representagdo grafica, estabelecendo relagdes
entre os coeficientes da fungdo e as caracteristicas do
grafico correspondente. Em func¢des quadraticas,
torna-se possivel visualizar de forma imediata as
alteracdes provocadas pelos coeficientes da equacao
sobre a concavidade da parabola, sua posi¢do no
plano cartesiano e a quantidade de raizes reais.

Situacdo semelhante ocorre em contetdos de
Trigonometria e Geometria. A manipulagdo dindmica
de figuras geométricas, angulos e fungdes
trigonométricas permite que propriedades
frequentemente tratadas de forma abstrata sejam
observadas diretamente pelos estudantes. Dessa
maneira, o GeoGebra contribui para reduzir a
distancia entre os conceitos matematicos e suas
representacdes, favorecendo a construcdo de
significados mais consistentes.

5.2 Exploragdo de Diferentes Cendarios

Além da visualizagdo, o GeoGebra possibilita a
exploragdo sistematica de diferentes cenarios
matematicos. Enquanto em uma aula tradicional a
analise de multiplos casos exige a reconstru¢dao de
calculos e graficos para cada nova situagdo, no
ambiente digital essa tarefa pode ser realizada por
meio da simples alteragdo de pardmetros ou da
inclusdo de novos objetos matematicos.

Por meio de controles deslizantes, por exemplo, o
estudante pode modificar coeficientes de fungdes e
observar instantaneamente as consequéncias dessas
alteragdes. Esse processo permite explorar uma
grande quantidade de casos em um intervalo de
tempo reduzido, estimulando significativamente as
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possibilidades de investigagdo. Em vez de analisar
apenas alguns exemplos previamente selecionados
pelo professor, o estudante pode construir seus
proprios casos e verificar seus resultados de forma
autébnoma e imediata.

Um exemplo dessa possibilidade pode ser observado
no estudo da fungdo quadratica. Em uma abordagem
tradicional, a analise dos efeitos dos coeficientes da
equacdo f(x)=ax2+bx+c exige a construcdo de
diversos graficos e a realizagdo repetida de calculos
para cada conjunto de valores considerado. No
GeoGebra, por outro lado, ¢ possivel associar os
coeficientes a controles deslizantes, permitindo
modificar seus valores em tempo real e observar
imediatamente as consequéncias dessas alteracdes
sobre o grafico da pardbola, suas raizes, vértice,
pontos de intersec¢do com os eixos coordenados, etc.
Dessa forma, o estudante pode perceber que o
coeficiente a influencia a concavidade e a abertura da
curva, enquanto os coeficientes b e ¢ alteram sua
posicdo e interferem na quantidade de raizes reais da
equacdo. A exploragdo sistematica dessas variagdes
permite comparar diferentes situagdes em um curto
intervalo de tempo, favorecendo a identificagdo de
padroes e a formulacdo de conjecturas sobre as
relagdes existentes entre os coeficientes da fungdo e

as  caracteristicas  geométricas do  grafico
correspondente.

5.3 Formulagdo de Conjecturas

A exploragdo de diferentes cendrios conduz

naturalmente a formulagdo de conjecturas. Ao
observar repetidamente os efeitos produzidos pela
variagdo de determinados parametros, o estudante
passa a identificar padroes e relagdes que
dificilmente seriam percebidos por meio da analise
isolada de poucos exemplos (BOZIC; TAKACI,
STANKOV, 2019; LYNCH; LOCKWOOD; ELLIS,
2022).

No estudo de fungdes quadraticas, por exemplo, a
manipula¢do dos coeficientes pode levar a percepgdo
de relagdes entre a concavidade da parabola, a
posicdo do vértice e a existéncia de raizes reais. Em
problemas envolvendo interse¢des entre fungdes ou
entre objetos geométricos, a repetigdo sistematica de
experimentos permite identificar regularidades e
levantar hipodteses sobre o comportamento do sistema
analisado.

Nesse processo, o GeoGebra ndo substitui a
demonstragdo matematica formal. Seu papel consiste
em fornecer evidéncias experimentais que auxiliem o
estudante na construgdo de intui¢des e conjecturas. A
partir dessas observagdes, o professor pode conduzir
discussdes que levem a formalizagdo dos resultados
por meio da linguagem matematica apropriada.
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5.4 Construcdo de Generalizagoes

A formulagdo de conjecturas representa apenas uma
etapa do processo de aprendizagem matematica. Para
que o conhecimento produzido adquira carater mais
amplo, ¢ necessario que o estudante seja capaz de
identificar regularidades e construir generaliza¢des a
partir dos casos observados.

O GeoGebra favorece esse processo ao permitir a
comparagdo rapida entre diferentes situacdes. A
analise de multiplos exemplos evidencia a existéncia
de padrdes comuns, possibilitando que o estudante
perceba propriedades que permanecem validas
mesmo quando determinados parametros sdo
alterados. Essa observacao sistematica contribui para
o desenvolvimento da capacidade de abstracdo e para
a construgdo de argumentos matematicos mais
consistentes.

Entretanto, a  generalizagdo ndo deve ser
compreendida como consequéncia automatica da
experimentacdo. A mediagdo do professor continua
sendo  fundamental para levantar questdes
pertinentes, orientar a analise dos resultados e
estimular ou promover a transicdo de observagdes
particulares para conclusdes gerais (CIRNEANU;
MOLDOVEANU, 2024; LI; MA, 2010; HOYLES,
2018). Nesse sentido, o GeoGebra atua como um
ambiente que estimula a descoberta e a investigacao,
enquanto a formalizagdo matematica fornece os
instrumentos necessarios para validar e consolidar o
conhecimento produzido.

Assim, as aplicagdes do GeoGebra no ensino de
Matematica vao além da simples construcdo de
graficos ou figuras geométricas. Seu principal
potencial pedagogico reside na capacidade de
favorecer a visualizagdo, a exploragdo, a formulagao
de conjecturas e a construcdo de generalizagdes,
contribuindo para uma aprendizagem mais ativa,
investigativa e significativa.

6 LIMITACOES E DESAFIOS DA UTILIZACAO
DO GEOGEBRA

Apesar das potencialidades pedagogicas apresentadas
nas se¢Oes anteriores, a utilizagdo do GeoGebra em
contextos educacionais também envolve limitag¢des e
desafios que precisam ser considerados. Um dos
principais desafios estd relacionado a formagao
docente, pois, assim como ocorre com outras
tecnologias digitais, os beneficios proporcionados
pela ferramenta dependem diretamente da forma
como ela ¢ integrada ao processo de ensino e
aprendizagem.

Para utilizar o GeoGebra de maneira efetiva, ndo
basta que o professor domine apenas os conteudos
matematicos abordados em sala de aula. E necessario
também conhecer as funcionalidades da ferramenta e,
principalmente, ser capaz de planejar situagdes
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didaticas que explorem adequadamente suas
potencialidades (CIRNEANU; MOLDOVEANU,
2024). A construcdo de ambientes interativos exige
tempo de preparag@o e familiaridade com os recursos
disponiveis no software.

Outro aspecto importante refere-se a infraestrutura
das instituigdes de ensino. Embora o GeoGebra seja
uma ferramenta gratuita e amplamente acessivel, sua
utilizagdo  depende  da  disponibilidade de
equipamentos adequados e, em alguns casos, de
acesso a internet. Limitagdes estruturais podem
dificultar ou até mesmo inviabilizar a implementagao
de atividades baseadas no uso da plataforma.

Além disso, existe o risco de utilizacdo inadequada
da ferramenta. Em algumas situacdes, o GeoGebra ¢é
empregado apenas como um gerador de graficos ou
figuras  geométricas,  reproduzindo  praticas
expositivas tradicionais em ambiente digital. Nesses
casos, perde-se justamente aquilo que constitui seu
principal diferencial pedagdgico: a possibilidade de
promover exploragdo, experimentagdo ¢ investigagao
matematica por parte dos estudantes.

Também ¢é importante reconhecer que nem todos os
conteidos matematicos se beneficiam igualmente da
utilizagdo do software. Seu potencial tende a ser
maior em topicos que envolvem relagdes funcionais,
representacdes graficas e objetos geométricos
passiveis de  manipulagdo  dindmica. Em
contrapartida, existem areas nas quais os ganhos
proporcionados pela ferramenta sdo mais limitados.
Contetidos relacionados a Teoria dos Conjuntos,
Loégica Matematica, Demonstracdes Formais ou
Algebra Abstrata, por exemplo, dependem menos da
visualizacdo e da manipulagdo dindmica e mais do
desenvolvimento de estruturas simbolicas e
argumentativas. Nesses casos, o esforco necessario
para modelar adequadamente os conceitos no
ambiente computacional pode nio ser compensado
pelos beneficios pedagogicos obtidos. Isso evidencia
que a escolha do recurso tecnoldgico deve estar
associada as caracteristicas do conteudo estudado e
aos objetivos de aprendizagem.

Dessa forma, o GeoGebra nao deve ser
compreendido como uma solugdo universal para os
desafios do ensino de Matematica. Seu uso produz
melhores resultados quando inserido em propostas
pedagdgicas bem planejadas, articuladas aos
objetivos de aprendizagem e as caracteristicas dos
estudantes. Nesses contextos, a ferramenta pode
contribuir para o desenvolvimento de praticas
investigativas e para a construgdo de uma
aprendizagem mais ativa e para uma maior
compreensdo conceitual.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A abstracdo ¢ um desafio constante para o ensino de
Matematica. As estratégias de diminuir a carga de
abstracdo de conceitos nas aulas dessa disciplina s@o
buscadas por muitos professores e pesquisadores com
o objetivo de melhorar a qualidade do processo de
ensino e aprendizagem.

As tecnologias digitais tém sido apontadas como
ferramentas que podem reduzir parte dessa
dificuldade. Ao facilitar determinados processos
presentes na dinamica de uma aula, a qualidade do
tempo investido aumenta e o esfor¢o cognitivo do
estudante pode ser direcionado para areas mais
produtivas.

O GeoGebra ¢ apontado neste trabalho como uma
ferramenta capaz de promover a exploragdo de
conteudos matematicos em um ambiente visual e
interativo, direcionando o processo de aprendizagem
de atividades predominantemente mecanicas para
praticas mais investigativas. Seu principal diferencial
pedagogico reside na reducdo do custo operacional
associado a exploragdo de diferentes situagdes,
permitindo que professores e estudantes concentrem
maior atencdo na observacdo de padrdes, na
formulagdo de conjecturas e na construcdo de
generalizagcdes. Dessa forma, a ferramenta ndo
substitui a demonstragdo matematica formal, mas cria
condigdes favordveis para que ela seja compreendida
de maneira mais significativa, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a
experimentagdo, a andlise de resultados e a
construgdo do raciocinio matematico.
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