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Resumo

As tecnologias digitais, materializadas na vida contemporanea, moldam dimensdes morais, cognitivas e culturais.
Na Educacdo Matematica, ampliam cendrios que rompem estereétipos tradicionais e fortalecem a autonomia
discente. Particularmente em Geometria, fomentam experimentagdo e visualizacdo dindmica, potencializadas pela
mediagdo docente. O estudo investiga como professores e licenciandos em matematica constroem atividades
geométricas  fundamentadas nessa  experimentagdo  digital.  Assenta-se nos  conceitos  de
Seres-humanos-com-midias, Experimenta¢do-com-tecnologias e na visdo dialégica de Paulo Freire.
Metodologicamente, trata-se de pesquisa qualitativa e descritiva, desenvolvida em curso de extensdo on-line para
docentes de Matematica. Dados serdo produzidos via observagdo participante, entrevistas semiestruturadas e
gravagoes, produzindo notas de campo e atividades dos professores. A analise combinara triangulag@o e contetido.
Assim, busca-se compreender como as tecnologias podem potencializar a constru¢do do conhecimento matematico
e transformar as praticas pedagogicas no contexto da Geometria escolar.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais; Ensino de Geometria; Experimentagao.

Abstract

Digital technologies, increasingly present in contemporary life, shape moral, cognitive, and cultural dimensions.
In Mathematics Education, they expand possibilities that break traditional stereotypes and enhance student
autonomy. Particularly in Geometry, they foster experimentation and dynamic visualization, enhanced by teacher
mediation. This study investigates how elementary school teachers construct geometry activities based on digital
experimentation. It is grounded in the concepts of Humans-with-Media, Experimentation-with-Technologies, and
Paulo Freire’s dialogical approach to education with media. Methodologically, it is a qualitative and descriptive
research conducted in an online extension course for Mathematics teachers. Data will be collected through
participant observation, semi-structured interviews, and recordings, generating field notes and teachers’ activities.
The analysis will combine triangulation and content. The study aims to engage teachers in creating technological
proposals, recognize existing practices, and reflect on their knowledge, challenges, and pedagogical
transformations. Overall, this research seeks to contribute to the discussion on integrating digital technologies into
Mathematics Education to support meaningful and student-centered learning experiences.

Keywords: Digital Technologies: Geometry Learning; Experimentation.
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Introduciao

Ao longo da historia, os seres humanos tém sido os arquitetos de inovagdes tecnoldgicas
que lhes permitiram prosperar e transcender obstaculos da vida. Essas tecnologias, a0 moldarem
e reconfigurarem os espagos de interagcdes humanas, tornaram-se integrantes da existéncia,
transformando profundamente a percep¢do do mundo ao seu redor. Ou seja, o impacto das
tecnologias transcende meramente o funcional, influenciando de forma significativa a
compreensdo da realidade, identidade e até mesmo a propria esséncia do que ¢ ser humano
(Borba, 2021).

E entendido que o uso massivo das midias tem influenciado significativamente na
formagdo dos seres humanos em seus aspectos de vivéncia, moral e cognitivo (Kenski, 2012).
Com isso, nota-se que o ciberespaco se tornou um espago-chave para o desenvolvimento do
individuo contemporaneo, possibilitando ao mesmo a produgdo, socializagdio e
compartilhamento do seu conhecimento (Lévy, 1993).

Na Educacdo Matematica, ndo ¢ diferente. Borba, Sucucuglia e Gadanidis (2020) em
seus estudos sobre a inser¢do das tecnologias digitais no cenario diddtico matematico
propuseram dividi-la em fases, onde a quarta, ocorrida por volta de 2004, com o advento da
internet rapida e a dissemina¢do em massa das redes, dos ambientes virtuais de aprendizagem,
e softwares visualizagdo matemadtica, possibilitaram uma riqueza de cendrios propicios a
investigacdo matematica integrando os saberes do pensamento matematico e da linguagem
informatica, buscando construir o conhecimento de forma conjunta, em uma reacdo mutua e
simbiotica entre seres humanos e tecnologias, extraindo o potencial de ambos (Borba, 2021).

E pensando nessa agregagdo que Santos (2006) e Masseto (2013), relatam que, para uma
utilizacao efetiva do potencial das tecnologias digitais € necessario haver um investimento e
compromisso com o desenvolvimento de praticas pedagdgicas e atividades, onde o professor
age como um facilitador exigindo dele familiarizacao e fluéncia tecnologica.

E entendendo que o uso dessas tecnologias traz ao aluno uma percepcao, de que o
conteudo matematico vai além das representacdes algébricas e aritméticas, Silva e Rodrigues
(2025) notaram uma falta de praticas pedagogicas motivadas pelas formacao dos professores
para com o ensino de Geometria, deixando claro a importancia do investimento em

metodologias e praticas que estimulem as conjecturas e o desenvolvimento deste saber .
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Ademais, segundo Santos e Nacarato (2023) a pouca convivéncia dos professores com
o conteudo de Geometria fez com que a pratica deles também fosse limitada, e isso acaba se
mantendo até hoje. Mesmo com as mudangas nos livros didaticos, muitos professores ainda se
sentem inseguros ao ensinar Geometria. Isso mostra que os dois lados do processo de ensinar e
aprender estdo muito ligados: s6 conseguimos ensinar o que realmente conhecemos. Os autores
argumentam que, mediante a esta vulnerabilidade docente, gera-se apresentagdes abstratas e
descontextualizadas, tornando o acesso a Geometria ¢ ao desenvolvimento do pensamento
geométrico, por meio de praticas pedagogicas, insuficiente, e fazendo com que os professores
aleguem somente ter condigdes de ensinar aquilo que ja conhecem.

Seguindo essas discussdes, surge a inquietagdo em entender como professores que
ensinam matematica promovem o ensino de Geometria, por meio da experimentagdo com
tecnologias digitais? E com isso, esta pesquisa tem por objetivo analisar como professores que
ensinam Matematica constroem atividades de Geometria explorando/por meio da
Experimentacdo com tecnologias. Essa discussdo sera um recorte de resultados parciais da

dissertagao deste pesquisador.
Referencial Teorico

Como assinalam Borba e Villarreal (2005, p. 65), um experimento designa uma agao
investigativa orientada “para descobrir algo desconhecido, para verificar a verdade de uma
hipotese a fim de aceita-la ou rejeitd-la, ou para fornecer exemplos (ilustrar) de uma verdade
conhecida [...]”. Essa compreensdo, ancorada na no¢ao de busca e verificagdo, cria um elo direto
com o processo de descoberta em Matematica.

A visdo acima ¢ basilar para a produ¢do de significados matematicos nas praticas
educativas. Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020, p. 58) salientam que “a descoberta de padrdes
ou singularidades entre representacdes de objetos matematicos (ou componentes dessas
representacdes) propulsiona a producdo de sentidos matemético”. Logo, identifica-se uma
dimensdo “empirica” que atravessa, simultaneamente e de forma indissociavel, o pensamento
e a aprendizagem em Matematica.

Assim, atravessar essa dimensdo “empirica” mostra-se essencial para que a

aprendizagem matematica se concretize. Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020) argumentam que
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os recursos digitais vém assumindo papel central nesse movimento, gracas ao seu carater
eminentemente experimental e visual, propriedades que ampliam consecutivamente as
possibilidades de exploracao criativa e de construgao reflexiva de conhecimento matematico.
Nesse sentido, vivenciar a pratica—isto ¢, trafegar pela dimensdo “empirica” — torna-se
imprescindivel para que o aprender Matemadtica efetivamente aconteca. Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2020) observam que as ferramentas digitais emergem como protagonistas nesse
cenario; sua natureza experimental e visual intensifica a investigacdo docente concreta e cria
condi¢des adequadas para a edificacdo cotidiana do saber matematico.

Entretanto, nas atividades de exploragdo, surge um desafio recorrente: em investigacdes
livres, ap6s alguns casos bem-sucedidos e sem contraexemplos visiveis, os estudantes tendem
a aceitar uma conjectura como verdadeira, dispensando justificativa formal adequada (Ponte;
Brocado; Oliveira, 2019). Nessas circunstancias, o papel do professor na orientagdo desse saber,
ainda assim promovendo a aprendizagem pela descoberta e o protagonismo do aluno no
desenvolvimento do seu saber, ¢ essencial para que a generalizagdo do saber que serd
contemplado a partir desta pratica ndo apresente lacunas conceituais. O aluno, em sua
generalizagdo do saber, ndo necessariamente atingira a linguagem matematica, porém, com a
ideia central consolidada mediante a constru¢do mutua com a tecnologia, o professor integra a
formalizagdo matematica no conteudo no processo investigativo, com o aprofundamento
teorico desejado.

Hanna (2000) adverte, porém, que a exploragdo sustenta a prova, pois esta incide
somente sobre aquilo que ja fora provisoriamente aceito como verdadeiro, jamais ocupando o
seu lugar no percurso de resolu¢do de problemas matematicos diversos. A autora acrescenta o

seguinte esclarecimento:

“[...] embora explorar e provar sejam atividades distintas, elas se
complementam e se reforcam. Nao apenas fazem parte da resolugdo de
problemas em geral, mas também s3o necessdrios para o sucesso em
matematica em particular. A exploracdo leva a descoberta, enquanto a prova
¢ a confirmacao” (Hanna, 2000, p. 14, tradugdo nossa).

Desse modo, ao examinar a exploragdo empreendida pelos estudantes, percebe-se que
conseguem formular conjecturas, isto é, extrair de uma série de observagdes um padrao geral
cuja recorréncia parece verdadeira. Contudo, quando tal conjectura ¢ repetidamente testada sem

que aparegam contra-exemplos convincentes, ela tende a ser tratada como conclusdo definitiva,
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perspectiva que, ao lado do abandono da justificativa rigorosa, ergue um obstaculo substantivo
a experimentagdo-com-tecnologias, particularmente no ambito das tarefas do Ensino de
Matematica.

Ainda que da experimentacao emerja certa tendéncia a relegar as demonstragdes a plano
secundario, € possivel compreender por que ela continua sendo vista, em alguns circulos, como
ameaca ao rigor matematico. Essa percepcao decorre da ideia de que a experimentagdo
sustentaria resultados “ndo cientificos”, como assinalam Borba e Villarreal (2005). Contudo,
no ambito da Educagdo Matematica tal leitura ndo deve prevalecer, sobretudo quando se faz
matematica junto aos alunos. A adogao de praticas experimentais, destacam os autores, amplia
de forma substantiva a maneira de articular prova e experimentagao em vez de coloca-las em
oposi¢ao, tanto em sala de aula quanto em contextos de pesquisa.

Como afirmam Borba e Villarreal (2005, p. 71, traducdo nossa):

“[...] a experimentacdo associada com computadores tem um papel primordial
na educagdo matematica. [...] este ponto de vista ndo significa necessariamente
uma rejei¢do da prova matematica tradicional, mas uma ampliacdo das
perspectivas de ser considerada nos processos de ensino e de aprendizagem da
matematica”

Em sintese, ao vincular visualizagdo e suas repercussdes, os autores elencam oito
implicagdes da abordagem experimental na Educagdo Matematica. Entre elas, as trés ultimas
sobressaem pela poténcia conferida as atividades quando mediadas por Tecnologias Digitais
(TD), notadamente em contextos de sala de aula contemporaneos. Sao elas:

® execucdo de procedimentos experimentais e ensaios que favorecem a
geracdo de conjecturas matematicas;

® revelacdo de resultados matematicos até entdo desconhecidos pelo
proprio explorador;

® oportunidade de ensaiar caminhos alternativos para alcangar um mesmo
resultado;

® possibilidade de conceber e conduzir novos experimentos;
® acesso a uma via distinta de aprender matematica [...];

® capacidade de testar uma conjectura com grande volume de exemplos,
repetindo experimentos gracas ao retorno rapido oferecido pelos
computadores;

® obtencgdo facilitada de multiplas representagdes de uma situagao dada;

® aprendizagem matemadtica afinada com a modelagem enquanto estratégia
pedagogica (Borba; Villarreal, 2005, p. 75-76, traducao nossa).

Se, como apontam Borba e Villarreal (2005), as Tecnologias Digitais tém papel

determinante no emprego de experimentos tanto em Matemadtica quanto em sua didatica,
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torna-se indispensavel que atividades mediadas por TD incorporem a necessidade de uma
efetiva experimentagao-com-tecnologia.

A expressdo “experimentagdo-com-tecnologia”, marcada pelo hifen, evidencia que as
tecnologias ndo sdo neutras face ao pensamento matematico. A produgdo de conhecimento
matematico ¢ moldada pelo artefato empregado, revelando interdependéncia intrinseca entre
ambos os elementos (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020), coerentemente com a perspectiva

defendida pelos autores em diferentes contextos de ensino e pesquisa.
Metodologia de Pesquisa

A trajetoria metodoldgica delineada neste estudo foi concebida para responder a
pergunta de pesquisa: “Como professores que ensinam Matematica promovem o ensino de
Geometria por meio da experimentagdo com tecnologias digitais?” Buscando compreender, em
particular, como ocorre este processo que envolve professores participantes durante o
desenvolvimento de um material didatico (atividades matematicas) com a utilizacdo de
tecnologia, foi integrada a abordagem qualitativa; Tal abordagem tem a “intengdo € explorar o
conjunto complexo de fatores que envolvem o fendmeno central e apresentar as perspectivas
ou os significados variados dos participantes” (Creswell, 2010 p. 162).

Ademais, concordo com Borba, Almeida e Gracias (2018) ao conceber a metodologia
como um conjunto articulado de métodos que perpassa todo o percurso investigativo. Os autores
recordam que o pesquisador ndo se mantém neutro diante dos dados: sua leitura € atravessada
por conhecimento prévio, valores e trajetdria pessoal, o que orienta, ainda que parcialmente, a
interpretacdo. A sensibilidade do pesquisador, portanto, constitui elemento decisivo numa
pesquisa qualitativa (Bogdan; Biklen, 2006)fora.

O cenario foi a realizacdo um curso de extensao online, ofertado a professores do ensino
fundamental, com foco no ensino de Geometria e na experimentacdo com tecnologias digitais
(Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020), realizado via Google Meet, com oito encontros divididos
em trés modulos: (1) dois encontros para estudo tedrico sobre experimentagdo com tecnologias;
(2) dois encontros para andlise de atividades matematicas e apresentacdo alguns recursos
tecnologicos; e (3) quatro encontros para constru¢do e discussdo de atividades baseadas na

experimentacao digital.
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Os participantes foram professores que ensinam Matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental e Ensino M¢dio, e licenciandos em Matematica. Ao final, permaneceram dez
participantes sendo sete professores e trés licenciandos que participaram de todo o percurso do
curso. Os instrumentos para a produgdo de dados foram as notas de campo, observacao
participante, as atividades elaboradas pelos mesmos, as gravacdes dos encontros, formularios e
entrevista semiestruturadas.

Logo abaixo serdo apresentados os resultados parciais do andamento da pesquisa a
respeito das escolhas dos recursos tecnologicos escolhidos pelos eles para a elaboragdo das suas

atividades e o motivo pelo qual optaram por estes artefatos.
Descricao e Analise de Dados

Os participantes tiveram a possibilidade de escolher e elaborar as atividades em dupla
ou individual. Com isso, foram formadas quatro duplas e dois participantes optaram for realiza-
la de forma individual. Uma das duplas optou por elaborar uma sequéncia de duas atividades,
totalizando assim sete atividades. Os mesmos realizaram a construgdo a partir da perspectiva
de Experimentagcdo com Tecnologias de Borba e Villarreal (2005) e tiveram autonomia tanto
para a escolha do conteido de Geometria quanto da tecnologia a qual poderiam utilizar. Com
isso, emergiram sete propostas de atividades construidas pelos participantes conforme
mostradas no quadro abaixo.

Quadro 01 — Relacao das Atividades

Titulo Construcao da Tecnologia utilizada

Atividade

Explorando os Quadrilateros Individual GeoGebra

e suas propriedades.

Explorando Solidos Dupla Tinkercad

Geométricos

"Compreendendo a Dupla Régua, Compasso,
semelhanca de Tridngulos Transferidor de graus,

através da experimentaciio"
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Tesoura, Lapis, Borracha e

EVA.

Area e Perimetro Individual Papel oficio; lapis; régua

ou fita métrica, tesoura e

GeoGebra
Uma visdo dos Poligonos de Dupla Tinkercad
um diferente ponto de vista!
Explorando as  Funcoes Dupla Phet
Trigonométricas com o PhET
Figuras Planas Atavraés de Dupla Google Maps

Linhas Poligonais

Fonte: Dados da Pesquisa (2025)

Como percebido dito acima, existiu uma diversificacdo de recursos tecnoldgicos
utilizados pelos participantes. Ainda assim, dentre meios operados, se destaca o uso do
GeoGebra em duas dessas atividades. Quando questionados sobre o que os motivaram a
escolhé-lo, foi relatado o fato de ja conhecerem devido a experiéncias em €poca de graduagao.
Um deles foi além, mencionando que “apesar de ter visto na graduacdo, ainda tenho
dificuldades de como usar as funcdes dele...” dizendo assim que viu nessa proposta, uma
oportunidade para aprimorar seus saberes tecnologicos.

J4 os demais, em suas justificativas, mencionaram tanto o fato de quererem se desafiar
em desenvolver uma atividade com um recurso tecnoldgico que difere do GeoGebra e assim
explorar as potencialidades de uma nova tecnologia, assim como utilizarem de meios aos quais
jé& era de conhecimento dos mesmos. Um destes casos foi o da dupla que desenvolveu duas
atividades utilizando o Tinkercad, um deles j& detinha conhecimento do aparato, ja o outro, ndo.
Este relatou que o fato dele ndo gostar de utilizar as tecnologias em sala de aula ¢ devido o fato
de pensar somente no GeoGebra como recurso possivel a ser utilizado. Com isso, ¢ mostrado a
importancia da troca de experiéncias dentre os participantes para uma mudanca de perspectiva
a respeito do uso e do potencial das tecnologias para a produgdo do saber matematico (Borba;
Villarreal, 2005).

Quando questionados sobre os entraves em fomentar uma proposta nas perspectivas da

Experimentacdo com tecnologias, de forma geral, os participantes alegaram a questdo da
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constru¢ao do passo a passo, com questdes geradoras que fizessem o estudante, de forma
gradativa ir validando o conceito até que os mesmos, pudessem chegar na generalizacao do
conteudo a partir dos feedbacks convertidos tanto do resultado da manipulagdo dos alunos com
as tecnologias, quanto com a mediacao pedagogica do professor na construcdo do saber
matematico (Borba; Villarreal, 2005). Ademais, quando questionados sobre a abordagem de
Experimentacdo com tecnologias, um dos participantes relatou ja ter utilizado destes métodos
em suas praticas pedagdgicas, mesmo sem conhecimento da mesma. Outros dois relataram ter
vivenciado algo parecidos enquanto discentes da graduagao.

Dentre as atividades, duas delas ndo foram elaboradas com tecnologias digitais, mas a
partir de materiais manipulaveis. Quando questionados, os participantes da proposta feita em
dupla expuseram suas realidades docentes, reiterando a falta de suporte tecnoldgico para um
possivel desenvolvimento das atividades, uma vez que era de vontade deles implementé-las
apos finaliza-la. Ja a participante da proposta individual, mesmo indo de concordancia com a
dupla, utilizou do GeoGebra com o intuitivo de trazer uma reflex@o a respeito do contetido sob
o comando da potencialidade de visdo Geométrica trazida pelo software, proporcionado assim
representacao alternativa do conhecimento matematico ali presente.

Por fim, pensado em tecnologias cotidianas, uma dupla de participantes elaborou uma
atividade a partir a coparticipacdo do Google Maps, para desenvolver o contetdo de linhas
poligonais. Indagados sobre a motivacao pelas escolhas, a dupla deixou claro a importancia de
trazer algo ludico e que faga arte da realidade do aluno, para que assim ele se sinta motivado e
instigado, despertando suas curiosidades. Assim, eles trataram de explorar recursos necessarios
presentes na plataforma que fossem os ideais para conduzir o objetivo tracado para a atividade.
Ao tracarem segmento de retas, pontos e vértices usando as demarcagdes das cidades de
Pernambuco, moldaram as estruturas de cidades semelhantes que contemplassem as
propriedades dos poligonos, assim como as cidades moldaram a perspectiva de se pensar em
poligonos, ou seja, havendo assim, uma moldagem reciproca (Borba, 2021) e concebendo
assim, capacidade de testar uma conjectura com grande volume de exemplos, repetindo

experimentos gragas ao retorno rapido oferecido pelos computadores.

Conclusoes
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Ante os exposto, os estudos até o presente momento evidenciam que, quando a pratica
docente se ancora no contrato seres-humanos-com-midias e na
experimentacao-com-tecnologias (Borba; Villarreal, 2005), a Geometria deixa de ser um
repertorio fixo de definigdes para tornar-se campo vivo de investigagdo. Os professores
participantes, inicialmente reticentes ou restritos ao GeoGebra, ampliaram seu leque de recursos
ao experimentar Tinkercad e Google Maps, percebendo que cada artefato reconfigura a maneira
de conceber conceitos geométricos. Essa co-construcao, na qual ferramenta e sujeito se moldam
mutuamente, confirmou a hipotese central desta pesquisa, que ¢ a de compreender se é possivel
promover o ensino de Geometria, em chave exploratdria, por meio de tecnologias digitais.

Ao elaborarem sete atividades distintas, os docentes relataram dois ganhos principais.
Primeiro, passaram a reconhecer que a visualizagdo dindmica propiciada pelas TD favorece a
detecgdo de padrdes e a formulagdo de conjecturas, etapa nuclear no ciclo “explorar-justificar”
descrito por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020). Segundo, observaram maior engajamento
discente: ao tracar poligonos sobre mapas reais ou manipular objetos 3D, os alunos sentem que
a linguagem matematica dialoga com seu cotidiano, mitigando a sensacdo de distdncia que
tantas vezes afasta o estudante dos simbolos formais.

Essa mudanga de perspectiva, contudo, ndo se faz sem desafios. Professores apontaram
dificuldade em articular questdes geradoras que guiassem a validagdo gradual dos
conceitos tarefa que exige dominio técnico e didatico. Além disso, limitagcdes de infraestrutura
escolar seguem condicionando escolhas, levando alguns a optarem por materiais manipulaveis
nao digitais. Ainda assim, mesmo nesses casos, a logica da experimentacdo foi mantida,
reafirmando que o cerne ndo estd apenas no “digital”’, mas na atitude investigativa que ele
potencializa.

Do ponto de vista tedrico, os achados reforcam a premissa de que a experimentagao nao
ameaca O rigor matematico; ao contrario, cria terreno fértil para provas mais significativas
(Hanna, 2000). A rapida retroalimentacdo oferecida pelos softwares permite testar um volume
elevado de exemplos, fortalecendo a passagem do empirico ao formal e evidenciando a relacao
dialética entre visualizacdo, conjectura e demonstragao.

Em suma, este estudo confirma que professores que ensinam Matematica podem
redesenhar o ensino de Geometria ao adotar a experimentacdo-com-tecnologias, concedendo

protagonismo aos estudantes e ampliando o repertério de representacdes matematicas
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disponiveis em sala de aula. Recomenda-se, portanto, investir em formagdes continuadas que
articulem teoria e pratica, de modo que mais educadores desenvolvam fluéncia tecnoldgica e

sensibilidade pedagogica para transformar desafios em oportunidades de aprendizagem

compartilhada.
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