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O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO ESTUDO DAS FUNCOES
EXPONENCIAIS NO 1.° ANO DO CURSO DE ENSINO DA
MATEMATICA

Ngombo Rodrigues Lucau!

RESUMO: A presente pesquisa resulta de um trabalho de formagdo pés-graduada intitulado “O uso do software
GeoGebra no estudo das fungdes exponenciais no 1.° ano do curso de Ensino da Matematica”. O seu principal
objectivo consiste em elaborar sugestdes metodolégicas para a integragdo do software GeoGebra no ensino das
funcdes exponenciais nesse nivel de formagao. A revisdo das principais referéncias bibliograficas evidenciou que
praticas pedagogicas diversificadas e inovadoras constituem ferramentas relevantes para a melhoria do processo
de ensino-aprendizagem, sobretudo no ensino da Matematica, frequentemente percebida pelos estudantes como
uma disciplina de dificil assimilacdo. Do ponto de vista metodoldgico, a pesquisa enquadra-se numa abordagem
quali-quantitativa, quanto ao tratamento dos dados, e assume caracter descritivo quanto aos seus objectivos. Para
a sua concretizacdo, recorreram-se a métodos de nivel teérico, empirico e estatistico-matematico, possibilitando a
comparacao dos resultados obtidos em testes aplicados antes e ap6s a implementacdo das sugestdes metodolégicas.
Os dados do pré-teste revelaram um dominio limitado dos conhecimentos prévios sobre fun¢Ges exponenciais.
Contudo, ap6s a utilizacao do software GeoGebra, verificaram-se melhorias significativas nas aprendizagens dos
estudantes. Os resultados indicam que, num ambiente de aprendizagem informatizado, o uso do GeoGebra favorece
a articulagdo entre teoria e pratica, promovendo o desenvolvimento de competéncias na construcao, interpretacao
e reconhecimento dos gréficos de fungdes exponenciais. Conclui-se, assim, que a integragdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagao no ensino é fundamental para a formacdo matemadtica dos estudantes na sociedade con-

temporanea.

Palavras-chave: Funcdo exponencial. Software GeoGebra. Sugestdes metodologicas.

INTRODUCAO estimula o raciocinio légico e fortalece a articulacdo
. - . . entre teoria e pratica, tornando o processo de ensino-
A integracao das Tecnologias de Informacao e ] P o P
aprendizagem mais significativo (Zabala, 1998;

Comunicacdo (TIC) no ensino tem promovido
Hernéndez, Fernandez & Baptista, 2006).

transformacgdes significativas nas praticas pedagégicas,
favorecendo ambientes de aprendizagem mais As fungGes exponenciais constituem um
interactivos, dindmicos e centrados no estudante. No ~ conteido  fundamental no Ensino  Superior,
ensino da Matematica, o uso de recursos tecnologicos ~ especialmente na Unidade Curricular de Analise
contribui para a compreensdo de conceitos abstractos, =~ Matematica I, por servirem de base para o estudo de

1 Mestre em Ensino da Matematica pelo ISCED-SUMBE. Licenciado em Ensino da Matematica pela ESPECN. Médio Matemaética e Fisica pela Escola Superior
Pedagogica do Cuanza Norte a escola de formagao de professores IMNE. Docente Colaborador na Escola Superior Pedagégica do Cuanza Norte, lecionando as
seguintes unidades curriculares: Computador no Ensino, Programagdo de computadores I e II, Andlise Matematica I, II, III e IV, Fundamentos de Matemdtica,
Estatistica Geral e aplicada a Educag@o. Docente Efectivo no Ministério da Educagdo, leccionando Disciplina de Matematica no segundo ciclo. +244941980245
ngomborodrigueslucau@gmail.com Orcid: https://orcid.org/0009-0007-9254-1419
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tépicos como limites, calculo diferencial e célculo
integral (Lima, 2013). No entanto, diversos estudos
indicam que o ensino deste conteido tem sido marcado
por abordagens tradicionais, centradas na construcdo
manual de gréficos e na énfase excessiva na definicdo
formal, o que pode comprometer a andlise do
comportamento funcional e limitar o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes (Santos, 2014; Ferreira &
Costa, 2021).

Neste contexto, o software GeoGebra destaca-
se como uma ferramenta pedagégica relevante, por
permitir a visualizacdo simultdnea das representacoes
algébrica e grafica dos objectos matematicos,
favorecendo a exploracdo dindamica dos parametros das
funcGes e a construgdo activa do conhecimento
(Hohenwarter & Fuchs, 2004; Cabral, 2017). Estudos
evidenciam que o uso do GeoGebra contribui para o
desenvolvimento de competéncias investigativas,
tecnoldgicas e matematicas, promovendo aprendizagens

mais significativas (Wendtet al., 2012; Silva, 2019).

Face as dificuldades identificadas no processo
de ensino-aprendizagem das fungdes exponenciais no I
ano do curso de Ensino da Matematica da Escola
Superior Pedagégica do Cuanza Norte, este estudo tem
como objectivo elaborar sugestoes metodologicas para
o uso do software GeoGebra nesse contexto. O artigo
estrutura-se em  quatro

seccdes:  introducgdo,

enquadramento tedrico, metodologia e conclusoes.

1. ESTADO DA ARTE

O presente capitulo sistematiza o
enquadramento teérico e conceptual da investigacdo,
apoiando-se em contributos de autores que analisam,
sob distintas abordagens, a integracdo do software
GeoGebra e das Tecnologias de Informacdo e

Comunicacdo (TIC) no ensino da Matematica, com

especial incidéncia no estudo das fungGes
exponenciais.
1.1. ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL
As sugestdes metodoldgicas constituem

orientacdes pedagogicas estruturadas que visam
optimizar o processo de ensino-aprendizagem,

promovendo  aprendizagens  significativas e
favorecendo a autonomia do estudante. Para Silva

(2015), estas sugestoes correspondem a um conjunto
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organizado de métodos e formas de actuacdo
pedagbgica concebidos para tornar o processo
eficiente, evidenciando a

educativo  mais

intencionalidade e a sistematicidade da pratica docente.

Zabala (1998) entende as

metodolégicas como um encadeamento articulado de

sugestoes

actividades planeadas em funcdo de objectivos
educativos previamente definidos e partilhados entre
professor e alunos. Esta concepcdo reforca a
centralidade do planeamento e da clareza dos
objectivos no sucesso das aprendizagens. Na mesma
linha, Piletti (1997), inspirado em Morrison (1926),
defende que as propostas metodologicas devem
integrar actividades coerentes que favorecam o
desenvolvimento progressivo de competéncias e

experiéncias de aprendizagem.

Cabral (2017) acrescenta que as sugestoes
metodolégicas devem contemplar trés momentos
essenciais da pratica pedagdgica: planeamento,
implementacdo e avaliacdo. Esta abordagem ciclica
possibilita a reflexdo continua do professor sobre a sua
accdo, assegurando o ajustamento entre os contetidos
matematicos e as caracteristicas cognitivas dos

estudantes.

No que se refere ao GeoGebra, Wendtet al.
(2012) caracterizam-no como um software livre de
geometria dindmica que permite a construcdo e
manipulagdo interactiva de representacdes algébricas,
geométricas e gréficas, integrando diferentes dominios
da Matematica numa tunica plataforma digital,

aplicavel a varios niveis de ensino.

1.2. TECNOLOCiIAS DE INF~ORMAQAO E
COMUNICAGCAO NA EDUCACAO

A incorporacao das TIC no contexto educativo

resulta de um processo evolutivo marcado por

transformacoes tecnologicas e pedagogicas. Segundo

Rakhmonovich (2021), os

tecnoldgicos introduzidos no ensino, como projectores

primeiros recursos
e dispositivos mecanicos de escrita, ampliaram as
possibilidades de visualizacdo dos contetidos, embora

apresentassem limitacGes pedagogicas significativas.

A partir da segunda metade do século XX, a
televisdo educativa e, posteriormente, os computadores
pessoais, passaram a desempenhar um papel relevante

na difusdo do conhecimento e na promocdo de

KEVOLUCAO
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aprendizagens mais activas (Tessariet al., 2021 apud
Anjos et al., 2024). O surgimento da internet, na década
de 1990, marcou uma mudanga estrutural no ensino, ao
facilitar o acesso a informacdo, a comunicagdo
educativa e o desenvolvimento de ambientes virtuais de

aprendizagem (Sena, 2023).

Mais recentemente, os dispositivos moveis, as
aplicacdes educativas e os avangos em inteligéncia
artificial e realidade virtual tém ampliado as
possibilidades de personalizacdo e interactividade no
processo educativo (Sena, 2023). Para Almeida e Teresa
(2017), as TIC constituem um sistema integrado de
recursos tecnolégicos que mediam os processos de
comunicagao,

aprendizagem e producdo do

conhecimento.

1.3. TECNOLOGIA NO ENSINO DA MATEMATICA

No ensino da Matematica, as tecnologias
digitais assumem um papel estratégico na renovacgao
das praticas pedagdgicas. Silva, Novello e Gautério
(2017) destacam os laboratérios de ensino da
Matematica como espacgos privilegiados para a
experimentacdo, a exploracio de muiltiplas
representacées e a articulacdo entre teoria e pratica.
Abreu (1997) reforca esta perspectiva ao definir o
laboratério como um ambiente que estimula a
resolucao de problemas e a construcdo activa do

conhecimento matematico.

Canavarro (1994) salienta que a eficacia do
uso das tecnologias depende da sua integragdo com
metodologias adequadas e de uma mediacdo
pedagbgica intencional. Ribeiro (2005) alerta que a
simples introducdo de recursos tecnolégicos ndo
garante a aprendizagem, sendo indispensavel o papel

orientador do professor.

Sena (2023) sublinha que as tecnologias
digitais permitem explorar representacoes diversas,
formular conjecturas e validar resultados, favorecendo
0 pensamento matematico. Sousa e Fino (2008)
observam que a integracdo das TIC redefine o papel do
professor, que passa a actuar como gestor de ambientes
de aprendizagem. Steinet al. (2008) acrescentam que a
conducdo eficaz das interaccGes em sala de aula é
determinante para a construcdo de significados

matematicos.

KEVOLUCAO
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1.4. DIFICULDADES NO ENSINO DAS FUNGCOES
EXPONENCIAIS

A literatura evidencia dificuldades persistentes

no ensino das fun¢des exponenciais. Santos (2014)
aponta que a abordagem deste contetido é
frequentemente limitada a apresentacdo de definicdes,
com reduzida exploracio de propriedades e
demonstragdes, comprometendo o desenvolvimento

cognitivo dos estudantes.

Ferreira e Costa (2021) defendem que a
compreensdo das fungdes exponenciais exige o
trabalho articulado de mudltiplas representacdes,
algébrica, grafica e tabular, bem como a transicao entre
elas. Nesse sentido, o uso de tecnologias digitais, como
0 GeoGebra, revela-se um recurso didactico relevante,
ao facilitar a visualizacdo, a experimentacdo e a analise
do comportamento funcional, contribuindo para uma
aprendizagem mais consistente e significativa.

2. METODOLOGIA

Este capitulo descreve o delineamento da
investigacdo, detalhando os procedimentos adoptados
para atingir os objectivos propostos. Sdo apresentados
o tipo de estudo, os métodos tedricos e empiricos, os
instrumentos de recolha de dados e a caracterizacdo da

populacdo e amostra.

2.1 TIPO DE ESTUDO

A investigacdo caracteriza-se por uma
abordagem mista (quali-quantitativa), permitindo
explorar simultaneamente aspectos qualitativos e
quantitativos do fenémeno estudado. Quanto aos
objectivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, uma
vez que procura analisar e caracterizar fendmenos
relacionados com o ensino das fungdes exponenciais,
oferecendo uma descricdo detalhada das suas

manifestacoes (Prodanov & Freitas, 2013).

(0] paradigma qualitativo permitiu
compreender percepcdes, atitudes e comportamentos
de professores e estudantes. Hernandez, Fernandez e
Baptista (2006) destacam que esta abordagem
possibilita analisar habitos, tendéncias e significados
atribuidos pelos participantes. Seabra (2010, apud
Laranjeira, 2017) ressalta que a pesquisa qualitativa
privilegia a andlise profunda de atributos qualitativos
analise

utilizando entrevistas,

dos fenémenos,
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documental e observacdo participante, em que o
investigador é o principal instrumento de recolha de
dados.

O paradigma quantitativo, por sua vez, traduziu

informacdes em ndmeros, permitindo mensurar

desempenhos e opinides. Tako e Kameo (2023) afirmam
que esta abordagem requer técnicas estatisticas, sendo

utilizadas neste estudo estatistica  descritiva:

percentagens, médias, frequéncias e graficos.

A integracdo das abordagens qualitativa e
quantitativa fortalece a pesquisa, aproveitando as
potencialidades de cada uma e suprindo eventuais
limita¢des individuais, proporcionando respostas mais

abrangentes as questdes de investigacao.

2.2 INSTRUMENTOS E TECNICAS DE RECOLHA
DE DADOS

2.2.1 DADOS QUALITATIVOS

Foram utilizadas entrevistas e observagdo de
aulas como principais técnicas de recolha de dados

qualitativos.

* Observacao de aulas: Seguindo Donna (2006),
o investigador acompanhou aulas de Analise
Matematica, registando estratégias pedagdgicas
e interacdo com os alunos. O guido de
observacdo (Gil, 2008) serviu de instrumento
para sistematizar o registo dos acontecimentos
relevantes.

* Entrevistas: Marconi e Lakatos (2010)
definem a entrevista como um encontro
estruturado  para  recolher  informacgoes
detalhadas sobre determinado assunto. Foi
aplicado um questiondrio de entrevista aos
professores, permitindo aceder a dados ndo
disponiveis em  fontes documentais e
compreender praticas pedagogicas relacionadas
com as fung¢des exponenciais.

2.2.2 DADOS QUANTITATIVOS

Para os dados quantitativos, recorreu-se ao
teste pedagogico, instrumento que mede o desempenho
e capacidades dos estudantes (Prodanov & Freitas,

2013). Este teste foi realizado em dois momentos:

1. Momento inicial (diagndstico de entrada):
Avaliou conhecimentos prévios dos estudantes
sobre funcGes exponenciais.

2. Momento final (diagndstico de saida): Mediu
competéncias adquiridas apés o ensino,
incluindo a  representacdo  grafica e
compreensdo dos conceitos.
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A recolha quantitativa permitiu complementar
os dados qualitativos, oferecendo uma visdo mais

objectiva do nivel de desempenho dos estudantes.

2.3 POPULACAO E AMOSTRA

De acordo com Almeida e Teresa (2017), a
populacdo corresponde ao conjunto de individuos onde
se pretende estudar o fenémeno, enquanto a amostra

constitui uma parcela representativa da populagao.

Neste estudo, a populagdo incluiu 45
estudantes do I ano do curso de Ensino da Matematica
e 5 professores da disciplina de Analise Matematica da
Escola Superior Pedagégica do Cuanza Norte. A
amostra foi constituida por 35 estudantes,
seleccionados por amostragem aleatéria simples
(Rover, 2006, apud Mateus, 2023), e 3 professores,
escolhidos por amostragem intencional (Vilelas, 2009)

em funcado do seu envolvimento directo com o I ano.

Método de
Elemento Populacdo | Amostra | seleccao
Estudantes 45 35 Aleatéria simples
Professores | 5 3 Intencional

Fonte: Elaboragdo propria (2026)

O procedimento de amostragem aleatéria
consistiu em distribuir papéis numerados entre todos os
estudantes, sendo seleccionados aqueles que retiraram
papéis com numeragdo correspondente a amostra. Para
os professores, optou-se por critérios de relevancia
pratica e disponibilidade, garantindo a obtencdo de
dados consistentes sobre o processo de ensino-

aprendizagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados do teste
pedagbgico inicial e da entrevista aos professores,
discutindo o desempenho dos estudantes, as principais
dificuldades observadas e a percepcdo dos docentes
sobre metodologias e recursos tecnolégicos no ensino

das fungGes exponenciais.

3.1 RESULTADOS DO TESTE PEDAGOGICO
INICIAL

O teste pedagbgico inicial teve como
objectivo avaliar o conhecimento prévio dos estudantes
e a sua capacidade de representar graficamente fungoes
indicam lacunas

exponenciais. Os resultados

significativas no dominio dos conceitos fundamentais.
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3.1.1 IDENTIFICACAO DE
EXPONENCIAIS

FUNCOES

Na primeira questdo, os estudantes foram
solicitados a identificar funcdes exponenciais e
fundamentar as respostas. Os resultados estdo

apresentados na Tabela 1:

Tabela 1

Identificacdo de fungGes exponenciais
Desempenho Frequéncia Percentagem
Correcta 13 37%
Incorrecta 22 63%

Fonte: Elaboracao prépria (2026)

A Tabela 1 evidencia que 63% dos estudantes
ndo conseguiram identificar correctamente as funcées
exponenciais, confirmando a presenca de dificuldades

no dominio de conceitos basicos.

3.1.2 REPRESENTACAO GRAFICA DE FUNGCOES
EXPONENCIAIS
Na segunda questdo, os estudantes foram
solicitados a representar graficamente as fungdes a)gx=
2% e b) hx=3-3*3 e b). Os resultados encontram-se na
Tabela 2:

Tabela 2
Representacdo grafica das fungdes exponenciais
Representacao
Funcao Representacdo Correcta Incorrecta
g‘:X): 22x
4 (11%) 31 (89%)
h(x)= 3732
1(3%) 34 (97%)

Fonte: Elaboragdo prépria (2026)

Entre as principais dificuldades observadas,
destacam-se:
@ Simplificagio incorrecta de expoentes (2°* - x);
@ Tentativas incorrectas de isolar a variavel (3%*** _, 3%);
@ Transformago das fungdes em equacdes (37***=0);
@ Dificuldades no célculo de poténcias com expoentes negativos ou zero;

® Construgiio inadequada do grafico cartesiano.
3.2 RESULTADOS DA ENTREVISTA AQOS
PROFESSORES

Foram entrevistados trés professores de

Analise Matematica, com experiéncia docente entre 8 e
16 anos e habilitacdes literarias de licenciatura e
mestrado. O objectivo foi compreender as percepcoes
dos docentes sobre as dificuldades dos alunos e sobre o

uso de metodologias e recursos tecnolégicos no ensino

das fungdes exponenciais.
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3.2.1 PERFIL DOCENTE

Todos os  professores  entrevistados
encontravam-se na faixa etaria entre 32 e 40 anos. A
experiéncia docente permitiu compreender melhor as
dificuldades dos estudantes e propor estratégias
adequadas de intervencdo pedagogica. De acordo com
Gomes (2019), professores especialistas apresentam
maior capacidade de trabalhar com Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC), incluindo o
GeoGebra,

cientificos e tecnologicos.

e de integrar saberes pedagogicos,

3.2.2 PRINCIPAIS DIFICULDADES DOS ALUNOS

Os docentes indicaram que os estudantes

enfrentam dificuldades em:

* Tragar assintotas e construir

completos;

graficos

* Aplicar correctamente o conceito de fungdo
exponencial;

* Determinar dominio e
existéncia de fungoes;

condicbes de

* Dominar regras de poténcia e equacdes;

« Utilizar recursos
representar fungoes.

tecnolégicos  para

Estas observagdes corroboram os resultados
do teste pedagdgico e estudos anteriores (Santos, 2013;
Ferreira & Costa, 2021).

3.2.3 METODOLOGIAS E RECURSOS

Os professores relataram utilizar metodologias

expositivas, trabalhos individuais e em grupo,

procedimentos  heuristicos e algoritmicos, e
demonstragdes conjuntas. Apenas um docente utiliza
regularmente o GeoGebra, sendo a principal limitacdo

a falta de formacao especifica.

A integracdo de metodologias activas e
tecnologias digitais contribui para a construcao de
aprendizagens significativas, alinhando-se a proposta
de Santos (2023), que destaca a importancia de
contextualizar funcbes exponenciais em situacOes
reais, como:

« Juros simples e compostos;
* Crescimento populacional;

» Fenomenos fisicos, biolégicos e econdmicos.
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3.2.4 SUGESTOES METODOLOGICAS

Os docentes indicaram que o curriculo e os

manuais didacticos ndo fornecem sugestdes
metodolégicas  totalmente  adequadas, sendo
necessario:

* Exploracdo de software matematico (exemplo:
GeoGebra);

* Consideracao do conhecimento prévio dos
alunos;

+ Estimulo a interacgdo e participacdo activa dos
estudantes.

3.3 DISCUSSAO

Os resultados indicam que os estudantes
apresentam lacunas significativas na identificacdo e
representacao de funcdes exponenciais, tanto algébrica
quanto graficamente. Estas dificuldades sdo reforcadas
pelas entrevistas aos docentes, evidenciando que
metodologias tradicionais e auséncia de recursos

tecnoldgicos limitam a aprendizagem.

A experiéncia docente e a especializacdo
demonstram influéncia positiva no processo de ensino,
permitindo a utilizacdo mais eficaz de estratégias
pedagogicas. O uso de softwares como o GeoGebra
surge COMO recurso promissor para apoiar a
representacdo de funcdes e estimular a interactividade
em sala de aula (Gomes, 2019; Ferreira & Costa,

2021).

Em sintese, a integracdo de metodologias
activas, recursos tecnolégicos e valorizacao do
conhecimento prévio dos alunos é fundamental para
superar dificuldades e promover aprendizagens

significativas no estudo das fun¢des exponenciais.

4. CONCLUSOES FINAIS

A presente investigacdo permitiu aprofundar o
conhecimento sobre o uso do software GeoGebra no
ensino das fungdes exponenciais no I ano do curso de
Ensino da Matematica da Escola Superior Pedagégica
do Cuanza Norte. A revisdo bibliografica evidenciou
que os softwares e aplicacGes digitais constituem
ferramentas pedagogicas de grande relevancia, capazes
de apoiar a aprendizagem significativa e de promover
a compreensdo das fun¢des exponenciais através de
representacdes multiplas (Ferreira & Costa, 2021;
Santos, 2023).
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As técnicas de pesquisa adoptadas
possibilitaram diagnosticar o estado actual do uso do
GeoGebra no ensino das fungbes exponenciais,
identificando lacunas na compreensdo conceitual e na
representacao grafica dos estudantes. Os resultados
obtidos com os testes de entrada e de saida permitiram
dificuldades

enfrentadas pelos alunos e avaliar os impactos da

analisar de forma sistematica as

utilizacdo do GeoGebra na pratica pedagogica.

Os achados embora os

estudantes

revelam que,
apresentem limitacdes iniciais na
identificacdo e representacdo grafica de fungdes
exponenciais, a utilizagdo do software GeoGebra
contribui significativamente para a melhoria da
compreensdo dos conceitos e para a construcao de
aprendizagens mais significativas e interactivas. Esta
constatacdo reforca a importancia da integracdo de
tecnologias digitais no ensino da Matematica,
especialmente quando articuladas com estratégias
pedagogicas activas e contextualizadas (Gomes, 2019;

Ferreira & Costa, 2021).
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