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ABSTRACT

This study investigated the pedagogical potential of the inte-
grated use of GeoGebra and PhotoMath in the teaching of
quadratic functions in Basic Education, with emphasis on
students in the final years of elementary school. A mixed-
method, quasi-experimental design was adopted, involving
two classes of 28 students each: one exposed to a technology-
mediated intervention and another taught through conventional
instructional practices. Data collection included diagnostic
and summative assessments, perception questionnaires, and
systematic classroom observations. The findings indicate that
the students who used the digital tools showed advances in
identifying quadratic coefficients, interpreting roots, solving
equations, and understanding graphical representations. In
addition to cognitive gains, the intervention favored engage-
ment, motivation, and learning autonomy. The results suggest
that the planned integration of digital technologies into mathe-
matics teaching can support more interactive, investigative,
and meaningful learning experiences while contributing to the
development of competencies expected in Basic Education.

Key words: Mathematics Education; Digital Technologies;

GeoGebra; PhotoMath; Quadratic Functions

RESUMO

O presente estudo investigou o potencial pedagdgico da uti-
lizagdo integrada do GeoGebra e do PhotoMath no ensino
de funcdes quadraticas na Educag@o Basica, com énfase em
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental. A pesquisa
adotou abordagem mista, com delineamento quase experi-
mental, envolvendo duas turmas de 28 estudantes cada: uma
submetida a intervencdo pedagégica mediada pelos recursos
tecnoldgicos e outra conduzida por metodologia convencional.
A coleta de dados incluiu avaliacdes diagndsticas e somativas,
questiondrios de percepcdo e observacdes sistematicas realiza-
das durante as atividades. Os resultados evidenciaram avangos
no desempenho dos estudantes que utilizaram os recursos
digitais, especialmente na identificacdo dos coeficientes da
funcdo quadrética, na interpretacdo das raizes, na resolugao
algébrica e na compreensao das representagdes graficas. Além
dos ganhos cognitivos, verificou-se aumento do engajamento,
da motivacdo e da autonomia dos participantes durante o
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processo de aprendizagem. Os achados sugerem que o uso
planejado de tecnologias digitais favorece metodologias mais
dinimicas e investigativas, contribuindo para uma aprendiza-
gem significativa e alinhada as competéncias previstas pela
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Tecnologias Digitais;
GeoGebra; PhotoMath; Func¢des Quadraticas

INTRODUCAO

A Matemitica desempenha um papel fundamental na
formacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes, contribuindo
diretamente para o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da
capacidade de resolugdo de problemas e da interpretacdo de
situagdes cotidianas. Apesar de sua inegdvel importancia, o
ensino dessa disciplina ainda enfrenta sérios desafios relacio-
nados aos elevados indices de dificuldades de aprendizagem,
especialmente em contetdos que exigem maior nivel de abs-
tracdo, como as fungdes quadraticas. Em muitas escolas, a
abordagem tradicional — baseada predominantemente na ex-
posic¢ao tedrica e na resolucdo repetitiva de exercicios — tem
se mostrado insuficiente para promover uma aprendizagem
significativa e duradoura.

Nos tltimos anos, a ampliacdo do acesso as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicagao (TDIC) abriu novas
possibilidades para a renovacdo das praticas pedagdgicas, favo-
recendo metodologias mais interativas e centradas no estudante
(Lima; Rocha, 2022). Softwares educacionais, aplicativos para
dispositivos mdveis e ambientes virtuais passaram a integrar
o cotidiano escolar, oferecendo recursos que estimulam a ex-
perimentagdo, a visualizacdo de conceitos e a aprendizagem
baseada na investigacdo. No contexto da Educacdo Matema-
tica, essas ferramentas permitem que o aluno explore diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico, potencia-
lizando processos de visualizagdo e experimentacdo (Cruz,
2024) ao estabelecer conexdes dindmicas entre expressodes
algébricas, tabelas, graficos e situa¢des-problema.

Entre as tecnologias disponiveis para esse fim, destacam-
se 0 GeoGebra e o PhotoMath, ferramentas que t€ém sido
amplamente utilizadas para apoiar a aprendizagem por meio
de representacdes dindmicas e da resolugdo orientada de pro-
blemas (Concei¢ao; Zamperetti, 2021; Santiago; Santos, 2025).
O GeoGebra possibilita a constru¢do geométrica e gréfica,
permitindo ao aluno manipular pardmetros e observar, em
tempo real, as alteracdes produzidas nas fung¢des. Ja o Pho-
toMath oferece recursos de reconhecimento de expressoes
matemadticas e a apresentacdo detalhada das etapas de reso-
lucdo, funcionando como um instrumento de apoio para a
conferéncia de cdlculos, identificacdo de erros e compreensao
de procedimentos algébricos. Quando utilizados de forma
planejada, esses recursos reduzem o cardter abstrato das fun-
¢des quadraticas, favorecendo tanto o desempenho académico
quanto o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

Essa transicdo para o ecossistema digital responde as
transformacdes sociais e culturais que caracterizam a sociedade
contemporanea. Como os estudantes convivem diariamente
com dispositivos mdveis, torna-se imperativo incorporar tais
recursos ao ambiente escolar de maneira critica e orientada.
Nesse cendrio, o professor assume o papel central de medi-
ador, selecionando estratégias que utilizem a tecnologia nio
apenas para automatizar procedimentos mecanicos, mas para

estimular a reflexao, a argumentagdo e a construgdo ativa do
conhecimento.

A necessidade dessa mediacdo tecnoldgica tornou-se
evidente nos dados preliminares que fundamentam esta pes-
quisa. O diagndstico inicial realizado no d&mbito da dissertacio
que originou este artigo identificou que muitos estudantes
apresentavam severas limitagdes na identificagdo dos coefici-
entes das funcdes quadrdticas, na interpretacdo de raizes, na
compreensdo do plano cartesiano e na resolucio de problemas
contextualizados envolvendo equagdes do segundo grau. Os
elevados indices de respostas incorretas ou em branco evi-
denciaram lacunas conceituais que comprometiam o avango
para contetidos mais complexos, justificando a urgéncia de
uma intervencdo pedagdgica baseada no uso integrado do
GeoGebra e do PhotoMath.

Diante desse cendrio, o problema de pesquisa que orienta
este estudo consiste em investigar: de que maneira a utilizacao
integrada do GeoGebra e do PhotoMath influencia o ensino
e a aprendizagem das fun¢des quadriticas em turmas dos
anos finais do Ensino Fundamental, no contexto da Educagéo
Basica publica? Busca-se compreender se essas ferramentas
contribuem para a melhoria do desempenho dos estudantes,
para o fortalecimento da compreensao conceitual e para o
aumento do engajamento nas atividades em sala de aula.

A relevancia desta investiga¢do decorre da necessidade
de produzir evidéncias empiricas sobre praticas pedagdgicas
inovadoras que possam subsidiar professores e gestores educa-
cionais na integracdo de tecnologias ao curriculo matematico.
Em um contexto em que as competéncias relacionadas ao uso
critico das TDIC ganham cada vez mais espago nas politicas
educacionais nacionais, pesquisar metodologias que articulem
recursos digitais e aprendizagem ativa torna-se essencial para
aprimorar a qualidade do ensino bésico.

Para responder a essa problematica, o objetivo geral do
estudo € analisar o potencial pedagégico do uso integrado
do GeoGebra e do PhotoMath no ensino de fungdes quadra-
ticas para estudantes da Educacdo Basica. Especificamente,
pretende-se: identificar as principais dificuldades apresentadas
pelos alunos antes da intervengao; avaliar os efeitos da utiliza-
cdo das ferramentas digitais sobre o desempenho académico;
analisar a percepg¢do dos participantes quanto ao uso dessas
tecnologias; e discutir as contribuicdes de tais estratégias
para o desenvolvimento de praticas inovadoras na Educagdo
Matematica.

REFERENCIAL TEORICO

Tecnologias digitais e a transformacio do ensino de Mate-
matica

As transformagdes tecnolégicas ocorridas nas tltimas
décadas modificaram significativamente a forma como o co-
nhecimento € produzido, compartilhado e acessado. No campo
educacional, essas mudancas t€ém impulsionado a adogdo de
recursos digitais capazes de tornar os processos de ensino
e aprendizagem mais dindmicos, colaborativos e centrados
no estudante. No ensino de Matematica, em particular, a
utilizacdo de softwares educacionais, aplicativos méveis e
plataformas interativas tem possibilitado novas formas de
representar conceitos abstratos, favorecendo a experimenta-
¢do e a construgdo ativa do conhecimento. Diversos estudos
apontam que a incorporagao planejada das tecnologias digitais
amplia as possibilidades metodoldgicas do professor e favorece
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processos de aprendizagem mais ativos e colaborativos (Lima;
Rocha, 2022; Machado; Rodrigues, 2020).

Pesquisas contemporaneas ressaltam que, no contexto
p6s-pandemia e na consolidag¢do da cultura digital escolar,
os dispositivos méveis deixaram de ser meros distratores e
assumiram uma fung¢do essencial na superagdo de barreiras
de abstracdo inerentes a4 Algebra (Santos; Silva, 2024). A
convergéncia entre aplicativos de resolucdo procedimental
e softwares de geometria dindmica cria um ecossistema de
aprendizagem hibrido que atende a diferentes ritmos de estudo.
De acordo com Oliveira e Melo (2025), o grande diferencial
das ferramentas digitais no ensino basico nao reside no au-
tomatismo das respostas, mas sim no estimulo ao espirito
investigativo, pois o estudante € instigado a formular hip6teses
ao confrontar resultados analiticos com demonstra¢des visuais
imediatas.

Ademais, a literatura recente enfatiza a necessidade de
integrar as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicacdo
(TDIC) a partir de propostas pedagdgicas estruturadas, evi-
tando o uso meramente instrumental ou recreativo. Conforme
apontam Pereira e Lopes (2024), a eficdcia das plataformas
digitais na Educa¢ao Matemadtica estd diretamente associada
ao desenvolvimento da fluéncia tecnolédgica e critica dos es-
tudantes, permitindo que eles transitem entre representacdes
algébricas, numéricas e graficas de forma consciente. Dessa
forma, as ferramentas atuam como andaimes cognitivos que
auxiliam a reduzir a ansiedade matemdtica e a impulsionar a
autonomia investigativa na resolug¢@o de problemas complexos.

Entretanto, a simples inser¢do de tecnologias no ambi-
ente escolar ndo garante melhorias na aprendizagem. Seu

Figura 1 — Configuragdo espacial e intera¢cdes em uma sala de aula ativa mediada por TDIC.

potencial pedagdgico depende da existéncia de planejamento
didatico, defini¢@o clara de objetivos educacionais e mediacdo
docente qualificada. A tecnologia deve ser compreendida
como um recurso que amplia as possibilidades metodolégi-
cas do professor, permitindo que diferentes estratégias sejam
empregadas para atender as necessidades dos estudantes e
estimular o pensamento critico.

Além disso, a incorporagdo das tecnologias digitais con-
tribui para aproximar o ambiente escolar das praticas cotidianas
vivenciadas pelos alunos, favorecendo a contextualizagdo dos
conteudos e aumentando o interesse pelas atividades propostas.
Quando utilizadas de forma critica e planejada, essas ferra-
mentas podem promover ambientes de aprendizagem mais
investigativos e colaborativos, nos quais o estudante assume
papel ativo na construgdo do conhecimento.

Em suma, a transi¢do do modelo puramente abstrato para
uma dinamica visual e procedimental reconfigura a prépria
ecologia da sala de aula. Ao articular o dinamismo geométrico
do GeoGebra com a validag¢ao analitica passo a passo do Photo-
Math, o espago escolar deixa de ser um ambiente de recepcio
passiva e transforma-se em um laboratério de experimentacio
matemadtica, configurando-se em um espago ativo mediado por
tecnologias digitais (Figura 1). Essa integracdo materializa-se
na organizagdo de ambientes de aprendizagem colaborativos,
onde os estudantes, dispostos em equipes e munidos de dispo-
sitivos digitais, deixam de ser meros espectadores para atuar
como investigadores ativos. O erro perde seu cardter punitivo
e passa a ser uma variavel de controle pedagdgico, visivel e
manipuldvel em tempo real nas telas e nos debates entre os
pares.

il

VISUALIZACAO GRAFICA &
GEOMETRIA DINAMICA

Manipulagao de Coeficientes (a, b, ¢)
Observacao em Tempo Real
Relacio Algebra-Geometria

Experimentagdo e Formulagao
de Hipdteses

e

MEDIAGAO DOCENTE: PLANEJAMENTO DIDATICO,
INVESTIGACAO E PROTAGONISMO ESTUDANTIL

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Sob essa perspectiva, a atuagdo docente se consolida
como o eixo de sustentacdo dessa engenharia diddtica. Longe
de ser substituido pela automacao dos aplicativos, o professor
assume a regéncia desse ecossistema hibrido, circulando entre

os grupos, propondo contraexemplos e instigando os alunos
a justificar formalmente o comportamento das pardbolas e
de seus coeficientes. Essa sinergia entre mediacdo humana
qualificada e recursos digitais cria o cendrio ideal para uma
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aprendizagem verdadeiramente significativa: uma sala de aula
viva, conectada com a realidade tecnoldgica do século XXI e
focada no desenvolvimento do protagonismo, da autonomia e
do rigor cientifico dos estudantes.

O ensino das funcdes quadraticas e seus desafios

As fungdes quadraticas constituem um dos contetddos
centrais da Algebra escolar e servem de base para diversos
temas estudados em etapas posteriores da formagao matema-
tica. Sua aplicagdo estd presente em problemas envolvendo
modelagem, otimizacao, fisica, economia e diversas areas das
ciéncias exatas, evidenciando sua relevincia para a formagao
académica dos estudantes.

Apesar dessa importancia, o ensino desse contetdo fre-
quentemente apresenta dificuldades relacionadas a elevada
abstracdo dos conceitos envolvidos. Muitos alunos demons-
tram limitagdes para identificar coeficientes, interpretar o
significado das raizes, compreender o papel do discriminante
e estabelecer relacdes entre expressdes algébricas e repre-
sentacoes graficas. Em consequéncia, acabam memorizando
férmulas sem desenvolver compreensao efetiva sobre os feno-
menos matematicos descritos pelas fungées quadraticas.

Estudos recentes apontam que um dos principais nés
cognitivos no aprendizado das func¢des quadraticas reside na
transi¢do entre os diferentes registros de representagdo semi-
otica (Almeida; Costa, 2024). A incapacidade de coordenar
o registro algébrico (a equacdo e seus coeficientes) com o
registro grafico (a pardbola no plano cartesiano) faz com que
o estudante enxergue o conteido de forma fragmentada. Con-
forme discute Barbosa (2025), o aluno frequentemente domina

a aplicacdo mecanica da Férmula de Bhaskara, mas fracassa ao
tentar associar as raizes encontradas aos pontos de interse¢ao
da curva com o eixo das abscissas, evidenciando uma lacuna
entre a execugdo algoritmica e a apreensio conceitual.

Somado a isso, as barreiras linguisticas e de contextua-
lizagao impdem sérios obstdculos nos anos finais do Ensino
Fundamental. De acordo com Mendes e Carvalho (2024),
a falta de familiaridade dos estudantes com problemas que
demandam a modelagem de fendmenos reais sabota o interesse
pela disciplina, tornando a pardbola um constructo puramente
tedrico e geométrico desprovido de sentido pratico. Quando
os enunciados exigem a interpretacdo de conceitos de maximo
ou minimo aplicados a situagdes cotidianas, como o célculo de
lucro ou trajetdrias de projéteis, as dificuldades de leitura e de
conversdo da linguagem materna para a linguagem algébrica
tornam-se ainda mais evidentes.

Ademais, a literatura contemporanea critica a persistén-
cia de metodologias lineares e estdticas que negligenciam
o aspecto dindmico intrinseco as func¢des. Ribeiro e Souza
(2026) argumentam que abordar as fun¢des quadraticas sem o
auxilio de ferramentas digitais que permitam a manipulagio
paramétrica limita a percepcdo do estudante sobre como a
variacdo dos coeficientes a, b e ¢ altera a concavidade, a trans-
lagc@o e o deslocamento da curva. Sem essa experimentacao
visual, os discentes tendem a encarar o grafico como um dese-
nho estatico a ser memorizado, obstruindo o desenvolvimento
do pensamento funcional e o senso de investiga¢cdo matema-
tica. Nesse sentido, a Figura 2 sintetiza a articulacdo entre
visualizagdo gréfica, resolucdo algébrica, mediacdo docente e
protagonismo estudantil na proposta desenvolvida.

Figura 2 — Mapa conceitual da integragdo do GeoGebra e PhotoMath no ensino de fun¢des quadraticas.

MAPA CONCEITUAL: ENSINO E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
DE FUNGCOES QUADRATICAS MEDIADO POR TDIC

" [E[CONFIANGA

MEDIAGAO DOCENTE: PLANEJAMENTO DIDATICO,
| INVESTIGACAO E PROTAGONISMO ESTUDANTIL

(- : E % VERTICE ESQUERDO: \
- . Articulagdo de ~

VISUALIZAGCAO GRAFICA & ”‘,;’i;?m"i'::f“ '““;‘;’c':l‘;‘}g“g'i'j:““ RESOLUGAO ORIENTADA &
GEOMETRIA DINAMICA ' APOIO PROCEDIMENTAL
Mampulaaao de Coeficientes (a, b, c) = NUCLEO CENTRAL: @ Resolu?ao-Passo ? Passo
Observagao em Tempo Real T ENSINO E APRENDIZAGEM ]' Conferéncia de Calculos

. : ) SIGNIFICATIVA DE ; ey A
Relagdo Algebra-Geometria Instrumentalizagio FUNCOES Instrumer;tal_ua;éo Identificagdo de Erros Algébricos
Experimentagéo e Formulagéo R QUADRATICAS o~ Compreensio de Procedimentos
de Hipdteses
: : AUTONNOMIA ~ "REDUCAO/DO)

| CARATER/ABSTRATO.

 —

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A investigacdo desenvolvida na dissertagdo que funda-
menta este artigo evidenciou precisamente esse cendrio. O
diagnéstico inicial revelou que grande parte dos estudantes
apresentava dificuldades em reconhecer caracteristicas basicas

das funcdes quadraticas, bem como em resolver problemas
contextualizados que exigiam interpretacdo e aplicacdo dos
conceitos estudados. Tais resultados reforcam a necessidade
de metodologias capazes de promover aprendizagem mais
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significativa e reduzir a distancia entre teoria e pratica.

GeoGebra como recurso para visualizacio matematica

O GeoGebra consolidou-se como uma das principais
ferramentas tecnoldgicas voltadas ao ensino da Matematica,
por integrar recursos de geometria dindmica, dlgebra, esta-
tistica e calculo em um tnico ambiente computacional. Sua
principal caracteristica consiste na atualizacdo simultanea das
representacdes algébricas, graficas e numéricas, permitindo
ao estudante observar, de forma imediata, os efeitos das mo-
dificacOes realizadas em pardmetros, expressdes matemdaticas
ou objetos geométricos.

No estudo das fungdes quadrdticas, essa funcionalidade
assume papel particularmente relevante. A alteracdo dos coe-
ficientes da fun¢@o permite visualizar mudangas na abertura
da pardbola, em sua concavidade, na posi¢do do vértice e nas
interseg¢des com os eixos coordenados. Dessa forma, conceitos
frequentemente tratados apenas de maneira simbdlica passam
a ser explorados também por meio de representagdes visuais
e dindmicas, favorecendo uma compreensao mais ampla dos
significados matemdticos envolvidos. Tais possibilidades con-
tribuem para superar dificuldades decorrentes de abordagens
excessivamente procedimentais, nas quais os estudantes ten-

Figura 3 — Interface do GeoGebra no estudo da funcdo quadrética

dem a memorizar férmulas sem compreender plenamente suas
relacdes conceituais (Macedo; Souza, 2023).

Outro aspecto importante refere-se ao carater investiga-
tivo proporcionado pelo software. Em vez de apenas reprodu-
zir procedimentos previamente apresentados pelo professor,
o estudante pode formular hipéteses, testar diferentes valores
para os coeficientes e analisar padrdes observados nos grafi-
cos, favorecendo a construcdo do raciocinio matematico e o
desenvolvimento da autonomia intelectual.

Pesquisas recentes indicam que o GeoGebra favorece a
compreensio de conceitos abstratos por meio da articulagdo
entre diferentes representacdes matematicas. Buene e Mun-
guambe (2024), ao analisarem o uso do GeoGebra no contexto
da Educacdao STEAM para o estudo de fungdes quadriticas,
destacam que o software possibilita uma aprendizagem mais
ativa, interativa e significativa, ao aproximar teoria e pratica em
situacdes exploratérias. Nesse sentido, o ambiente dindmico
do GeoGebra (Figura 3) contribui para que o estudante deixe
de ocupar uma posi¢do meramente receptiva e passe a partici-
par da construg@o do conhecimento matematico, manipulando
objetos, observando regularidades e estabelecendo relagdes
entre expressao algébrica e representagdo grafica.

| €3 GeoGebra Classic

D& 2R 3 Cl=I N EIE
| a=1 :
iO 5 @ 5 G
le 272 :
i 5 @ 5 &
| A C:1
,O -5 @® 5 0
| f(x) = ax> + bx + ¢
‘ f(x) = 1x? + (-2)x + 1
| Veértice
| e (8 1)
Eixo de simetria
x=" -4 =3
Intersegdes com os eixos
| x\=(1-v0.0=(1,0)
X, =(1++0,0)=(1,0)
Y=(0,1)
- i T J©@

=2

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do GeoGebra, 2026.

De modo semelhante, Gurmu, Tuge ¢ Hunde (2024) evi-
denciam que metodologias apoiadas pelo GeoGebra podem
favorecer a compreensao conceitual em Matematica, especi-
almente por estimularem a participacao ativa, a visualiza¢io
e a autonomia dos estudantes. No caso das fun¢des quadrati-
cas, esse potencial torna-se particularmente expressivo, uma
vez que a manipulag@o dos coeficientes permite observar, em
tempo real, como cada parimetro interfere no comportamento
da pardbola. Assim, o uso pedagégico do GeoGebra ndo deve
ser compreendido apenas como recurso complementar, mas

como uma estratégia didética capaz de promover investigacao,
experimentacdo e reflexdo sobre os conceitos matematicos
estudados.

Dessa forma, os estudos recentes indicam que o GeoGe-
bra pode favorecer a integracdo entre representacoes algébricas
e graficas, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio
matematico e para uma participagcdo mais ativa dos estudantes
(Cruz, 2024; Buene; Munguambe, 2024; Gurmu; Tuge; Hunde,
2024; Santiago; Santos, 2025).
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PhotoMath e o apoio a aprendizagem algébrica

O PhotoMath representa uma categoria distinta de fer-
ramenta educacional por oferecer suporte a resolu¢@o passo
a passo de expressoes e equagdes matemadticas. Por meio de
tecnologias de reconhecimento Optico de caracteres, conheci-
das como OCR (Optical Character Recognition), o aplicativo
identifica problemas apresentados pelo usudrio a partir da
camera do dispositivo mével e exibe, de forma clara e organi-
zada, os procedimentos necessdrios para a obtenc¢ao da solugdo.
Essa funcionalidade permite que o estudante acompanhe o
raciocinio algébrico envolvido na resolugéo, favorecendo a
compreensdo dos procedimentos utilizados.

Reconhece-se, contudo, o risco de uso inadequado da
ferramenta quando empregada apenas para a obtencdo de
respostas prontas, sem o devido engajamento cognitivo do
estudante. No entanto, quando inserido em um contexto pe-
dagogico supervisionado, o PhotoMath pode tornar-se um
importante aliado no processo de aprendizagem. Ao comparar
sua prépria resolucdo com as etapas apresentadas pelo aplica-
tivo, o estudante tem a oportunidade de identificar equivocos
de célculo, revisar os procedimentos adotados e compreender
estratégias alternativas para resolver um mesmo problema, pro-
movendo maior autonomia e reflexdo sobre o préprio raciocinio
matematico.

Na intervencao analisada neste estudo, o PhotoMath de-

sempenhou papel complementar ao GeoGebra. Enquanto o
GeoGebra favorecia a visualizagdo grafica e a compreensao
conceitual das fungdes quadréticas, o PhotoMath auxiliava
na consolidag¢do dos procedimentos algébricos, permitindo
que os estudantes verificassem suas resolucdes, comparas-
sem diferentes métodos e refletissem sobre possiveis erros
cometidos.

Quando utilizado como ferramenta de apoio e ndo como
substituto do raciocinio matematico, o PhotoMath pode contri-
buir significativamente para a revisao de procedimentos, para
a organizagdo do pensamento algébrico e para a identifica-
¢ao de erros durante a resolucdo de problemas (Conceigao;
Zamperetti, 2021).

Estudos recentes reforcam o potencial pedagdgico de
aplicativos de resolugdo matematica baseados em reconhe-
cimento 6ptico e apresentagdo de solugdes passo a passo.
Silva e Lima (2024), ao investigarem o uso do PhotoMath
(Figura 4) como recurso de apoio no ensino de dlgebra, des-
tacam que o aplicativo pode favorecer o engajamento dos
estudantes e a compreensdo dos procedimentos algébricos,
especialmente quando utilizado em atividades orientadas pelo
professor. Nessa perspectiva, o aplicativo deixa de ser apenas
um mecanismo de obtengdo de respostas e passa a assumir
fun¢do mediadora no processo de aprendizagem, desde que
seu uso seja acompanhado de questionamentos, registros e
discussdes sobre as etapas apresentadas.

Figura 4 — Interface do PhotoMath na resolu¢do de uma equacio do 2° grau
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do PhotoMath, 2026.
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De forma semelhante, Nascimento, Alves e Pereira (2024)
ressaltam que tecnologias digitais voltadas & aprendizagem
matematica podem contribuir para a aprendizagem significa-
tiva quando associadas a praticas pedagdgicas que estimulem
o aluno a interpretar, analisar e justificar os procedimentos
utilizados. No caso do PhotoMath, esse potencial manifesta-se
na possibilidade de o estudante confrontar sua resolu¢do com a
solucdo apresentada pelo aplicativo, revisar erros e desenvolver
maior controle sobre os proprios processos de aprendizagem.
Dessa maneira, o PhotoMath pode ser compreendido como
um recurso didético que, quando explorado criticamente, con-
tribui para o desenvolvimento da competéncia algébrica, da
autonomia intelectual e da autorregulacdo da aprendizagem.

Aprendizagem significativa e mediacao pedagogica

A utilizacdo de tecnologias digitais no ensino de Ma-
tematica encontra respaldo em abordagens pedagdgicas que
valorizam a aprendizagem ativa e a construcao significativa
do conhecimento. Sob essa perspectiva, novos conceitos sao
assimilados com maior profundidade quando conseguem esta-
belecer relacdes com conhecimentos previamente adquiridos
e quando o estudante participa ativamente da resolucdo de
problemas e da investigacdo de situa¢des concretas.

Nesse contexto, a mediacdo do professor permanece in-
dispensavel. Cabe ao docente organizar situacdes diddticas
que estimulem questionamentos, promovam discussdes co-
letivas e orientem o uso adequado das ferramentas digitais,
evitando que sejam empregadas apenas como mecanismos
automadticos de resolucdo. A tecnologia torna-se, assim, um
instrumento de apoio a aprendizagem, potencializando praticas
pedagdgicas inovadoras sem substituir a interacdo humana e o
desenvolvimento do raciocinio critico.

A experiéncia relatada na dissertacdo demonstra que a
combinacdo entre explicagdes tedricas, atividades praticas e
exploragdo orientada dos softwares possibilitou aos estudantes
estabelecer conexdes entre diferentes representacdes matema-
ticas, fortalecendo sua compreensdo sobre fungdes quadraticas
e ampliando sua participacdo nas atividades desenvolvidas em
sala de aula.

Nesse contexto, o professor continua desempenhando
papel central como mediador das interacdes entre estudante,
tecnologia e conhecimento matematico, organizando situagdes
que favorecam a aprendizagem significativa e a reflexdo critica
(Biasotto et al., 2020).

Estudos sobre tecnologias educacionais e desempenho dos
estudantes

Pesquisas na drea da Educacdo Matematica tém apontado
que ambientes digitais interativos favorecem o desenvolvi-
mento da visualizag@o espacial, da capacidade de experimen-
tacdo e da resolucdo de problemas. Tais beneficios tornam-se
particularmente evidentes quando os recursos tecnolgicos
sdo integrados ao planejamento pedagdgico e utilizados para
promover investigagdo, colaboragao e reflexdao. Revisoes re-
centes também indicam que as tecnologias digitais, quando
articuladas a objetivos diddticos claros, ampliam as possibili-
dades de representagdo e exploragdo matemadtica em diferentes
contextos escolares (Ferreira et al., 2025; Felcher; Cavalheiro,
2026).

No caso especifico desta pesquisa, a utilizacdo conjunta
do GeoGebra e do PhotoMath permitiu explorar dimensdes
complementares do aprendizado. A visualizagdo dindmica

dos graficos contribuiu para consolidar conceitos relacionados
ao comportamento das funcdes, enquanto o detalhamento das
resolucdes algébricas fortaleceu a compreensdo procedimental.
Essa integragfo favoreceu uma abordagem mais abrangente
do conteddo, permitindo que os estudantes relacionassem as-
pectos simbdlicos, gréficos e praticos das fun¢des quadraticas.

Assim, o conjunto de evidéncias apresentado ao longo
deste referencial tedrico sustenta a hipétese de que o uso pla-
nejado de tecnologias digitais pode representar uma estratégia
eficaz para aprimorar o ensino de Matematica, especialmente
em conteudos caracterizados por elevado grau de abstragdo e
tradicionalmente associados a dificuldades de aprendizagem.

METODO

Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo aplicado,
de natureza descritiva e explicativa, desenvolvido por meio
de abordagem metodolégica mista, integrando procedimen-
tos quantitativos e qualitativos. A adogdo dessa abordagem
justifica-se pela necessidade de articular evidéncias quantitati-
vas de desempenho com andlises qualitativas das experiéncias
vivenciadas pelos participantes durante a intervencio peda-
gbgica. A escolha desse delineamento permitiu avaliar tanto
os efeitos mensurdveis da intervengdo sobre o desempenho
dos estudantes quanto aspectos relacionados as percepgdes, ao
engajamento e as experiéncias vivenciadas durante o processo
de aprendizagem.

O estudo foi conduzido com delineamento quase experi-
mental, utilizando dois grupos distintos: a Turma A, definida
como grupo experimental e submetida a intervencdo com
GeoGebra e PhotoMath durante o desenvolvimento do con-
teido de funcdes quadraticas; e a Turma B, definida como
grupo de comparacio e conduzida por metodologia convenci-
onal. A auséncia de randomizacao dos participantes justifica
a classificag@o do estudo como quase experimental.

Contexto da pesquisa e participantes

A investigacdo foi realizada em uma escola publica de
anos finais do Ensino Fundamental, envolvendo estudantes
regularmente matriculados em duas turmas equivalentes. Cada
turma era composta por aproximadamente vinte e oito alunos,
totalizando cinquenta e seis participantes.

As turmas apresentavam caracteristicas semelhantes
quanto a faixa etdria, ao nivel de escolaridade e ao conte-
udo curricular estudado. Antes do inicio da intervengdo,
foi aplicado um instrumento diagndstico para identificar o
conhecimento prévio dos estudantes sobre fungdes quadra-
ticas, permitindo verificar que ambos os grupos possuiam
dificuldades compardveis em relagdo aos principais conceitos
abordados.

Planejamento da intervencao pedagégica

A intervencdo foi estruturada para integrar atividades
expositivas, resolucio de problemas, exploragdo grafica e uti-
lizagdo orientada de recursos tecnoldgicos. O planejamento
buscou promover a articulagdo entre conceitos algébricos e
representacdes visuais, estimulando a investigagdo matemadtica
e a participagdo ativa dos estudantes.

Inicialmente, foram apresentados conceitos fundamentais
relacionados as fungdes quadraticas, incluindo identificacdo
dos coeficientes, cdlculo das raizes, interpretacao do discri-
minante e construcdo de graficos. Em seguida, os estudantes
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da turma experimental passaram a utilizar o GeoGebra para
visualizar dinamicamente o comportamento das pardbolas e
analisar os efeitos das alteracdes nos coeficientes da fungao.

Paralelamente, o PhotoMath foi empregado como fer-
ramenta complementar para apoiar a resolucdo de equacdes,
permitindo que os alunos comparassem suas estratégias de
cdlculo com as solucdes detalhadas fornecidas pelo aplicativo.
Durante todas as atividades, o professor desempenhou papel
de mediador, incentivando discussoes, esclarecendo dividas e
estimulando a interpretagdo critica dos resultados produzidos
pelas ferramentas digitais.

Instrumentos de coleta de dados

Para avaliar os efeitos da intervencdo pedagdgica, foram
utilizados diferentes instrumentos de coleta de dados:

O primeiro consistiu em um pré-teste aplicado antes do
inicio das atividades, elaborado com o objetivo de identificar
os conhecimentos prévios dos estudantes acerca das funcgdes
quadraticas. As questdes contemplaram reconhecimento de
coeficientes, resolugdo de equacdes, identificacdo de raizes,
interpretacdo grafica e problemas contextualizados.

Ap6s o desenvolvimento da intervencao, foi aplicado um
pos-teste com estrutura semelhante, possibilitando comparar
o desempenho dos participantes antes e depois da utilizagao
dos recursos tecnoldgicos.

Além das avaliagdes objetivas, foram empregados ques-
tiondrios de percep¢io destinados a identificar a opinido dos
estudantes sobre o uso do GeoGebra e do PhotoMath no pro-
cesso de aprendizagem. Também foram realizados registros
sistemadticos de observagao durante as aulas, contemplando
aspectos relacionados a participacdo, interacdo entre colegas,
autonomia, interesse e envolvimento nas atividades.

Procedimentos de analise dos dados

Os dados quantitativos foram organizados por questio
e classificados em trés categorias: respostas corretas, respos-
tas incorretas e auséncia de resposta. A comparacdo entre
os resultados do pré-teste e do pds-teste permitiu identificar
alteracdes no desempenho académico dos estudantes e avaliar
possiveis contribui¢des da intervengdo pedagdgica.

Os dados qualitativos provenientes das observacdes e
dos questiondrios foram submetidos a andlise interpretativa,
buscando identificar padrdes recorrentes relacionados ao com-
portamento dos participantes, as dificuldades encontradas e as
percepcdes sobre o uso das tecnologias digitais.

A integracdo entre evidéncias quantitativas e qualitativas
possibilitou uma compreensao mais ampla dos efeitos da utili-
zacao do GeoGebra e do PhotoMath, permitindo analisar nao
apenas a evolucdo do desempenho escolar, mas também aspec-
tos ligados a motivagdo, ao desenvolvimento da autonomia e
ao fortalecimento da aprendizagem significativa.

Aspectos éticos e limitacoes

A pesquisa foi conduzida em ambiente escolar respei-
tando os principios éticos aplicaveis as investigacdes educa-

cionais, assegurando o cardter pedagégico das atividades e
preservando a identidade dos participantes na divulgacao dos
resultados.

RESULTADOS

Diagnostico inicial dos conhecimentos prévios

Os resultados do pré-teste evidenciaram que os estudantes
das duas turmas apresentavam dificuldades significativas em
relac@o aos conceitos fundamentais das fun¢des quadréticas.
A andlise das respostas revelou limitagdes na identificagdo
dos coeficientes da funcdo, na interpretacdo das raizes, na
resolucdo algébrica de equacdes quadraticas e na compreensiao
das representagdes graficas no plano cartesiano. A andlise
do gréfico referente aos resultados do pré-teste evidencia um
desempenho inicial bastante limitado dos estudantes das Tur-
mas A e B nas questdes propostas. De modo geral, observa-se
predominancia da categoria “Nao respondeu” na maior parte
das questdes, o que indica ndo apenas dificuldades concei-
tuais, mas também possivel inseguranga dos alunos diante
dos contetidos avaliados. Esse resultado sugere que, antes
da intervencdo pedagdgica, muitos estudantes ainda ndo se
sentiam preparados para mobilizar conhecimentos relaciona-
dos a identificacdo de termos, conceito de raiz, resolucao
algébrica, relaco entre coeficientes, construgcdo de equagdes
e interpretacdo de gréficos.

Na Turma A, os maiores percentuais de auséncia de
resposta aparecem nas questdes 4, 7 e 8, com indices proximos
ou superiores a 80%. Esses dados indicam dificuldades mais
acentuadas em tdpicos que exigem compreensio da relacdo
entre os coeficientes da funcdo quadratica, andlise do sinal
do coeficiente e construg¢do de equacdes simples. Embora a
Turma A apresente alguns acertos nas questdes 2, 5,6,7,9 e 10,
os percentuais de respostas corretas permanecem baixos, com
destaque apenas para a questdo 5, na qual aproximadamente
23% dos estudantes responderam corretamente. Esse resultado
aponta que problemas contextualizados podem ter favorecido
uma melhor tentativa de resolug@o por parte de alguns alunos,
ainda que o desempenho geral continue insuficiente.

Na Turma B, também se verifica elevado percentual de
questdes nao respondidas, especialmente nas questdes 2, 4,
5 e 7. Entretanto, a turma apresenta melhor desempenho
relativo na questdo 6, relacionada a identificacio do tipo de
equagdo, com cerca de 60% de respostas corretas. Esse dado
indica que, nesse item especifico, os estudantes demonstraram
maior familiaridade com o reconhecimento da estrutura da
equagdo quadratica. Também se observam percentuais de
acerto nas questdes 3, 9 e 10, ainda que de forma moderada,
sugerindo que parte dos alunos conseguiu mobilizar conheci-
mentos ligados a resolugdo algébrica, substitui¢do de valores e
classificagdo grafica. Outro aspecto relevante refere-se ao alto
indice de respostas incorretas em algumas questdes. Na Turma
A, a questdo 1 apresenta aproximadamente 70% de respostas
incorretas, revelando dificuldade expressiva na identificacdo
dos termos da fun¢@o quadratica.
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Grifico 1 — Resultados do Pré-teste — Distribui¢do das respostas por questéo e turma
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Na Turma B, destaca-se a questdo 7, com elevado percen-
tual de respostas incorretas, indicando possivel fragilidade na
compreensado do sinal do coeficiente e de suas implicagcdes no
comportamento da pardbola. Esse tipo de erro é pedagogica-
mente significativo, pois revela que alguns estudantes tentaram
resolver as questdes, mas ainda apresentavam compreensao
conceitual inadequada.

De modo geral, o grifico evidencia que o pré-teste cum-
priu uma func¢do diagndstica importante, pois permitiu identi-
ficar os principais pontos de dificuldade das turmas antes da
interveng@o. Os dados revelam baixos percentuais de acertos,
altos indices de ndo resposta e presenga significativa de erros
em conceitos fundamentais sobre fungdes quadraticas. Esses
resultados justificam a necessidade de uma proposta pedagé-
gica apoiada em recursos tecnolégicos, como o GeoGebra
e o PhotoMath, com o objetivo de favorecer a visualizacao
gréfica, a compreensao conceitual, a revisdo de procedimentos
algébricos e o aumento da participagdo dos estudantes nas
atividades matemdticas.

Desempenho nas atividades de resolucio algébrica

Nas questdes relacionadas a resolucao de equagdes do
segundo grau, verificou-se que muitos estudantes conseguiam
reconhecer parcialmente a estrutura algébrica das expressoes,
mas apresentavam dificuldades na determinacdo correta das
raizes. Erros recorrentes incluiram a considerag¢@o de apenas
uma solucdo para equagdes que admitiam duas raizes reais,
a omissao de valores negativos e 0 emprego inadequado de
procedimentos operatérios.

Durante a intervengdo, o uso do PhotoMath permitiu que

os estudantes comparassem suas resolugdes com as etapas
apresentadas pelo aplicativo, favorecendo a identificacio de
equivocos e a revisio dos procedimentos adotados. Ao final
das atividades, observou-se reducdo expressiva desses erros
na turma experimental, acompanhada por maior seguranca na
execucdo dos célculos e melhor compreensdo das estratégias
utilizadas.

Compreensao das representacées graficas

As atividades desenvolvidas com o GeoGebra contri-
buiram para ampliar a compreensdo das relacdes entre os
coeficientes das func¢des quadriticas e o comportamento das
pardbolas. Inicialmente, muitos estudantes demonstravam
dificuldades para interpretar conceitos como concavidade, vér-
tice, interse¢des com os eixos cartesianos e influéncia dos
coeficientes sobre o formato do grafico.

Com a utilizacdo do software, tornou-se possivel mani-
pular dinamicamente os parametros das fungdes e observar
imediatamente as alteracdes produzidas nas representacdes
gréficas. Essa visualizacdo favoreceu a associacao entre lin-
guagem algébrica e representacdo geométrica, permitindo que
os estudantes construissem interpretacdes mais consistentes
acerca dos conceitos trabalhados.

Aplicacio do pés-teste e analise comparativa dos resultados

Ap6s a realizagdo das atividades pedagdgicas mediadas
pelo uso do GeoGebra e do PhotoMath, foi aplicado o pds-teste
com o objetivo de verificar possiveis avangos na aprendizagem
dos estudantes em relag@o aos conceitos associados as fungdes
quadréticas. O instrumento manteve relacdo direta com os
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contetdos avaliados no pré-teste, contemplando aspectos como
identificacdo de termos, conceito de raiz, resolucdo algébrica,
relacdo entre coeficientes, interpretacdo grafica, construcio de
equagdes e verificagcdo de raizes.

Os resultados apresentados no Grafico 2 permitem ob-
servar a distribuicdo das respostas por questdo e por turma,
considerando as categorias “nao respondeu”, “respondeu in-
corretamente” e “respondeu corretamente”. A andlise desses
dados possibilita uma leitura mais ampla do desempenho dos
estudantes, pois ndo se limita apenas ao percentual de acertos,
mas também evidencia o nivel de participagdo, a permanén-
cia de dificuldades conceituais e os avangos obtidos apds a
intervenc¢ao didatica.

De modo geral, os dados do pds-teste indicam melhora
significativa no desempenho da Turma A, especialmente nas
questdes relacionadas a identificacdo de termos, relagdo entre
coeficientes, identificacdo do tipo de equagao, sinal do coefici-

ente e classificacdo do grafico. Nessas questdes, observa-se
elevacdo expressiva do percentual de respostas corretas, o que
sugere maior compreensdo dos conceitos trabalhados durante
a intervencdo. Esse resultado aponta que o uso articulado de
recursos tecnolégicos favoreceu a visualizagio, a experimen-
tacdo e a consolidag@o de procedimentos matematicos.

Na Turma B, embora também tenham sido observados
avancos em algumas questdes, os resultados mostraram maior
oscilagdo. Destacam-se melhorias em itens como identificacio
do tipo de equagdo e verificag@o de raizes, mas permanecem
dificuldades em questdes que exigiam interpretacdo concei-
tual mais aprofundada, como relac@o entre coeficientes, sinal
do coeficiente e classificagdo grafica. Essa variacdo sugere
que, apesar da contribuicdo das ferramentas digitais, alguns
estudantes ainda necessitam de maior tempo de exploragio,
acompanhamento pedagdgico e retomada dos conceitos fun-
damentais.

Grifico 2 — Resultados do pds-teste — Distribui¢@o das respostas por questdo e turma
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Comparando os dados do pré-teste com os do pds-teste,
verifica-se que a intervengao contribuiu para reduzir a ausén-
cia de respostas em algumas questdes e ampliar o nimero
de acertos, sobretudo na Turma A. Esse movimento indica
que os estudantes passaram a demonstrar maior seguranga
na resolugdo das atividades e maior capacidade de relacionar
representagdes algébricas e graficas das fungdes quadriticas.
Assim, o pés-teste evidenciou ndo apenas o desempenho fi-
nal dos alunos, mas também os efeitos positivos da proposta
metodolégica adotada.

Portanto, a aplicacdo do pds-teste confirmou a relevan-
cia do uso de tecnologias educacionais no ensino de fungdes
quadrdticas, especialmente quando integradas a praticas inves-

que ferramentas como o GeoGebra e o PhotoMath podem con-
tribuir para tornar o processo de aprendizagem mais dindmico,
visual e reflexivo, favorecendo tanto a compreensdo conceitual
quanto a revisdo de procedimentos algébricos.

O Grifico 3 apresenta a comparagdo entre o pré-teste
e o pos-teste, considerando a varia¢do percentual de respos-
tas corretas por questio nas duas turmas. A andlise permite
identificar ndo apenas os avangos alcancados, mas também
os itens em que houve menor evolucdo, estabilidade ou per-
manéncia de dificuldades. De modo geral, verifica-se que a
Turma A, correspondente ao grupo experimental, apresentou
ganhos mais consistentes, enquanto a Turma B, grupo de com-
paracdo, demonstrou avangos mais pontuais e oscilagdoes em

tigativas e orientadas pelo professor. Os resultados reforcam  determinados itens
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Grifico 3 — Comparagio entre pré-teste e pds-teste — Variacdo do percentual de respostas corretas por questdo e turma
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Esses dados reforcam a importancia da aplicagdo de
instrumentos diagnésticos antes e depois da intervengao pe-
dagogica, pois permitem acompanhar o desenvolvimento dos
estudantes de forma mais objetiva. Além disso, evidenciam
que o uso de tecnologias educacionais, quando planejado
e orientado pelo professor, pode contribuir para tornar a
aprendizagem de func¢des quadriticas mais visual, dindmica e
reflexiva.

DISCUSSAO

A anélise dos resultados obtidos no pré-teste e no pds-
teste permite observar mudangas relevantes no desempenho
dos estudantes apds a intervengdo pedagégica mediada pelo
uso do GeoGebra e do PhotoMath. Inicialmente, os dados do
pré-teste evidenciaram um cendrio de fragilidade conceitual e
procedimental em relacdo ao estudo das fungdes quadrdticas,
marcado por baixos percentuais de respostas corretas, elevado
nimero de questdes ndo respondidas e presenga significativa
de respostas incorretas. Esse resultado indica que muitos
estudantes apresentavam dificuldades tanto na identificacdo
dos elementos da funcdo quadratica quanto na interpretacao
de suas representacdes algébricas e graficas.

No pré-teste, verificou-se que parte expressiva dos es-
tudantes ndo respondeu a vdrias questdes, o que pode ser
interpretado como indicio de inseguranca diante dos contetidos
avaliados. A auséncia de resposta, nesse caso, nao representa
apenas uma lacuna pontual, mas revela uma dificuldade mais
ampla de mobilizar conhecimentos matemadticos em situagdes
que exigiam reconhecimento de termos, compreensdo do con-
ceito de raiz, andlise de coeficientes, resolucdo algébrica e
interpretacdo gréafica. Tal constatacdo refor¢a a necessidade

de metodologias que ultrapassem a abordagem meramente
expositiva e procedimental, favorecendo a participacdo ativa
do estudante na constru¢do do conhecimento.

Ap6s a intervencdo, os resultados do pds-teste apontaram
avangos importantes, sobretudo na Turma A. Observou-se
crescimento expressivo no percentual de respostas corretas
em questdes relacionadas a identificagdo de termos, relagdo
entre coeficientes, identificagdo do tipo de equagao, sinal do
coeficiente e classifica¢do do grafico. Esses avancos sugerem
que o uso do GeoGebra contribuiu para ampliar a compreen-
s@o visual e conceitual das fun¢des quadraticas, permitindo
aos estudantes observar, de maneira dinimica, as alteracdes
provocadas pelos coeficientes na pardbola, no vértice, na
concavidade e nas intersecdes com os eixos coordenados.

A comparacao entre pré-teste e pos-teste também evi-
dencia que a articulacdo entre o GeoGebra e o PhotoMath
favoreceu diferentes dimensodes da aprendizagem. Enquanto o
GeoGebra possibilitou a exploracdo grifica e a visualizacao
dindmica dos conceitos, o PhotoMath atuou como recurso
de apoio a verificacdo de procedimentos algébricos. Essa
complementaridade mostrou-se relevante, pois o estudo das
funcdes quadraticas exige tanto a compreensao conceitual do
comportamento grafico quanto o dominio de procedimentos de
célculo, como substitui¢do de valores, resolucido de equacdes
e verificagdo de raizes.

Na Turma B, os resultados apresentaram comportamento
mais irregular. Embora tenham ocorrido avangos em algumas
questdes, também foram observadas permanéncias de dificul-
dades e oscilacdes no desempenho. Esse resultado indica que
o uso de tecnologias digitais, por si s, ndo garante aprendi-
zagem uniforme entre os estudantes. A mediacdo docente, o
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tempo de exploragdo das ferramentas, o nivel de familiaridade
dos alunos com os recursos tecnoldgicos e as condi¢des de
participagdo nas atividades sao fatores que podem influenciar
diretamente os resultados obtidos. Desse modo, os dados
sugerem que a intervencdo produziu efeitos positivos, mas
com intensidades diferentes entre as turmas.

O Griéfico 3, ao comparar a variacdo percentual de res-
postas corretas entre o pré-teste e o pos-teste, reforca essa
interpretacdo. Na Turma A, a maior parte das questdes apre-
sentou crescimento expressivo, revelando que os estudantes
conseguiram avangar na compreensao dos contetdos trabalha-
dos. Ja na Turma B, os ganhos foram mais pontuais, havendo
questdes com crescimento discreto, estabilidade ou até redugao
no percentual de acertos. Esse comportamento pode indicar a
necessidade de retomada de determinados conceitos, especial-
mente aqueles que exigem maior articulag@o entre linguagem
algébrica e interpretacdo grafica.

Outro aspecto importante observado nos resultados refere-
se a reducdo da auséncia de respostas em algumas questdes
do pos-teste. Esse dado sugere que, apds a intervengdo, parte
dos estudantes demonstrou maior disposi¢io para tentar re-
solver as atividades propostas, ainda que nem sempre tenha
alcancado a resposta correta. Do ponto de vista pedagdgico,
esse movimento € relevante, pois indica maior engajamento
e menor resisténcia diante dos problemas matemdticos. A
aprendizagem, nesse sentido, ndo deve ser analisada apenas
pelo acerto final, mas também pela ampliacdo da participagdo,
da tentativa de resolucdo e da capacidade de refletir sobre os
procedimentos utilizados.

Os resultados dialogam com estudos que defendem o
uso de tecnologias digitais como recursos capazes de favore-
cer a aprendizagem matemadtica quando integrados a praticas
pedagdgicas planejadas. O GeoGebra, ao permitir a manipula-
¢ao de parametros e a visualizacdo imediata de seus efeitos,
favorece a construcdo de relacdes entre expressao algébrica
e representagdo grafica. O PhotoMath, por sua vez, quando
utilizado de modo supervisionado, pode auxiliar o estudante
na revisdo de procedimentos, na identificacdo de erros e na
comparacdo entre diferentes formas de resolugdo. Assim,
ambos os recursos contribuem para uma aprendizagem mais
investigativa, visual e reflexiva.

Entretanto, é importante destacar que o uso dessas fer-
ramentas deve ocorrer de forma critica e orientada. No caso
do PhotoMath, por exemplo, existe o risco de utilizacao inade-
quada apenas para obtencao de respostas prontas, sem efetiva
compreensdo dos procedimentos. Por isso, sua inser¢do no
contexto escolar precisa estar vinculada a estratégias de medi-
acdo docente, como solicitag@o de justificativas, comparagao
entre resolugdes, andlise de erros e discussao coletiva das
etapas apresentadas pelo aplicativo. Dessa forma, a tecnologia
deixa de ser um simples instrumento de resposta e passa a
assumir func¢do didética no processo de aprendizagem.

De modo geral, os resultados indicam que a intervengao
pedagdgica contribuiu para o desenvolvimento dos estudantes,
especialmente ao proporcionar maior aproximagao entre 0s
conceitos abstratos das funcdes quadriticas e suas represen-
tagOes visuais e algébricas. A melhora observada em parte
significativa das questdes, sobretudo na Turma A, evidencia
que o uso planejado do GeoGebra e do PhotoMath pode favore-
cer a compreensdo dos contetidos, ampliar o engajamento dos
estudantes e apoiar a superagdo de dificuldades previamente
identificadas no pré-teste.

Assim, a discussdo dos dados permite afirmar que a
proposta metodoldgica apresentou potencial pedagdgico para
o ensino de fungdes quadriticas. Ainda que os resultados ndo
tenham sido homogéneos entre as turmas, a comparagao entre
os instrumentos avaliativos demonstrou avangos importantes e
forneceu elementos para compreender os limites e as possibili-
dades do uso de tecnologias digitais no ensino de Matematica.
Esses achados reforcam a importancia de praticas que arti-
culem experimentacdo, visualizacio, resolucdo algébrica e
reflexdo critica, colocando o estudante em posi¢do mais ativa
no processo de aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar o poten-
cial pedagdégico da utilizacdo integrada do GeoGebra e do
PhotoMath no ensino de fun¢des quadraticas, considerando
suas contribuicdes para a compreensdo conceitual, a resolugdo
de problemas e o envolvimento dos estudantes no processo de
aprendizagem. A partir da aplicacdo de atividades mediadas
por tecnologias digitais e da comparacio entre os resultados
do pré-teste e do pds-teste, foi possivel observar indicios
relevantes de avango no desempenho dos participantes, es-
pecialmente em aspectos relacionados a identificacdo dos
elementos da fungdo quadratica, a interpretacdo grafica e a
resolugdo algébrica.

Os dados obtidos evidenciaram que a integracdo dos
recursos digitais favoreceu a articulagio entre diferentes repre-
sentagdes matematicas, sobretudo entre a linguagem algébrica
e a representacdo grifica. O GeoGebra contribuiu para a
visualizac¢do dinadmica das fungdes quadréticas, permitindo aos
estudantes observar alteracdes na pardbola a partir da variacdo
dos coeficientes. O PhotoMath, por sua vez, desempenhou
funcdo complementar ao possibilitar a verificacdo de proce-
dimentos algébricos, a identificacdo de erros e a comparagdo
entre diferentes estratégias de resolucao.

A andlise comparativa entre o pré-teste e o pds-teste
mostrou avangos mais expressivos em determinados topicos,
embora os resultados ndo tenham sido uniformes em todas
as questdes e turmas. Esse aspecto revela que o uso de tec-
nologias digitais pode favorecer a aprendizagem, mas nio
elimina a necessidade de retomadas conceituais, acompanha-
mento sistemdtico e media¢do docente. Assim, os resultados
reforcam que a tecnologia, por si s6, ndo garante melhoria
no desempenho escolar; seu potencial pedagégico depende
da forma como ¢ integrada ao planejamento didatico, aos
objetivos de aprendizagem e as intervengdes realizadas pelo
professor.

Nesse sentido, o papel do professor permanece central
no processo de ensino e aprendizagem. Cabe ao docente
orientar o uso das ferramentas, propor situagdes investigativas,
estimular a reflexao critica e evitar que os aplicativos sejam
utilizados apenas como mecanismos de obtencdo de respostas
prontas. Quando empregados de maneira planejada, GeoGe-
bra e PhotoMath podem contribuir para tornar o ensino de
Matemadtica mais visual, interativo e significativo, favorecendo
a participagao ativa dos estudantes e o desenvolvimento da
autonomia na resolucao de problemas.

Entre as contribui¢des do estudo, destaca-se a possibi-
lidade de utilizagdo articulada de tecnologias digitais para o
ensino de fungdes quadraticas, especialmente em situagdes nas
quais os estudantes apresentam dificuldades na compreensdo
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dos conceitos algébricos e graficos. A pesquisa oferece sub-
sidios para professores interessados em incorporar recursos
tecnoldgicos as suas praticas pedagdgicas, demonstrando que
tais ferramentas podem ampliar as possibilidades de explora-
¢do, experimentacao e andlise dos objetos matemadticos.

Como limitagdo, destaca-se que os resultados foram
obtidos em um contexto especifico de intervengdo, com de-
terminado grupo de estudantes e em um recorte particular do
contetido matemadtico. Dessa forma, ndo se pretende generali-
zar os achados para todos os contextos escolares, mas indicar
possibilidades didaticas que podem ser adaptadas a diferentes
realidades. Para estudos futuros, recomenda-se ampliar a
investigacdo para outras etapas da Educacdo Bdsica, outros
conteddos matematicos e diferentes contextos educacionais,
bem como realizar pesquisas de maior duragdo, capazes de
acompanhar os efeitos do uso das tecnologias digitais ao longo
do tempo.

Portanto, os resultados do estudo indicam que a integra-
¢do planejada do GeoGebra e do PhotoMath pode contribuir
para o ensino de fungdes quadraticas, especialmente quando
associada a préticas pedagdgicas investigativas, orientadas e
reflexivas. A experiéncia analisada mostrou que o uso dessas
ferramentas pode favorecer a compreensdo matemadtica, am-
pliar o engajamento dos estudantes e diversificar as estratégias
de ensino, constituindo-se como uma alternativa relevante para
o aprimoramento das préticas docentes em Matematica.
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