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RESUMO

Este artigo apresenta reflexdes sobre as a¢Ges que as professoras Amora, Jade e La Reine empreenderam em
atividades, utilizando os programas SketchUp, Régua e Compasso e Construfig3D. Tais reflexdes originaram-se de
episddios de pesquisa de doutoramento em Educagdo Matematica, em que se analisou o processo de apropriagdo de
tecnologia digital para o ensino de Geometria e o conhecimento profissional docente em um grupo de estudos. A
analise interpretativa, por meio da triangulacdo de dados, dos conhecimentos construidos e mobilizados durante a
resolucdo das atividades sobre os aplicativos e as figuras geométricas, revelou que a reflexdo compartilhada no
grupo proporcionou espaco favoravel ao aprimoramento do conhecimento profissional e ao processo de apropriacao
de tecnologias digitais pelas professoras. Verificamos também a importancia do lider do grupo como mediador
pedagodgico que intervém com o propdsito de constituir um ambiente propicio a aquisicdo de conhecimento.

ABSTRACT

This article presents the reflections on the actions that the teachers Amora, Jade and La Reine undertook, using the
computer programs SketchUp, Ruler and Compass and Construfig3D. Such reflections stem from some experiences
during the doctoral research paper in Mathematics Education, in which we analyzed the process of appropriation of
digital technology for teaching Geometry and the teacher’s professional knowledge in a study group. The
interpretative analysis, through triangulation of data, of the knowledge built up and mobilized during the resolution
of the activities about the software and the geometric figures, revealed that the ideas shared within the group
yielded a favorable environment for the improvement of professional knowledge and the teachers’ process of
appropriation of digital technology. We also observed the importance of the group leader as a pedagogical mediator
who steps in to provide an environment prone to knowledge acquisition.
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M Introdugdo
A habilidade de representar figuras tridimensionais no plano e de interpretar desenhos que reproduzem

os solidos geométricos constitui uma das etapas do processo de desenvolvimento da visualizagdo
espacial dos alunos.

Pesquisas como a de Gutiérrez (1996) e Paraizo (2012), apontam que os alunos, em geral, enfrentam
dificuldades na identificacdo das caracteristicas das figuras espaciais a partir de sua representacao
bidimensional. Saber lidar com as transi¢cdes entre a imagem espacial de um objeto e sua representagao
plana é fundamental para o desenvolvimento do raciocinio espacial do aluno (Lima & Costa, 2007).

Para proporcionar e facilitar essa compreensdo, além do uso de materiais manipulaveis e de desenhos
em perspectiva, ha, atualmente, uma variedade de software que exploram as figuras planas e espaciais e
oferecem inumeras possibilidades para a representacdo grafica.

Gutiérrez (2006, p. 26) assegura que o uso de software voltado para o ensino de Geometria é primordial
uma vez que “os programas de computador (...) sdo ideais para as exploracdes e investigacdes em
geometria. Além disso, constituem um estimulo para a utilizagdo do raciocinio dedutivo {(...)".

Diante disso, é fundamental que o professor conheca os aplicativos disponiveis para saber planejar as
atividades e fazer as intervenc¢Ges necessarias durante as aulas. O sistema educacional reconhece essa
importancia e destaca que é fundamental o professor aprender a escolher os software em fungdo dos
objetivos que pretende atingir (Brasil, 1997).

Assim, apresentamos neste artigo, fragmentos de uma pesquisa realizada em um grupo de estudos
constituido pela pesquisadora, primeira autora deste artigo, e por trés professoras dos anos iniciais de
escolaridade de uma escola federal do Estado do Rio de Janeiro, o Colégio Pedro Il. Discutimos e
refletimos sobre as agGes e as operagGes empreendidas pelas professoras Amora, Jade e La Reine ao
realizarem atividades para familiarizacdo dos software SketchUp, Régua e Compasso e Construfig3D.

A pesquisa que deu origem a esse texto fundamentou-se nos estudos de Shulman (1986), Leontiev
(2004), Mishra e Koehler (2006) e Murphy e Lick (1998) e se prop0s a analisar, em um grupo de estudos
constituido na escola, o processo de apropriacdo de tecnologia digital no ensino de Geometria e o
conhecimento profissional docente.

H O delinear tedrico e metodolégico

O foco dessa comunicagdo relaciona-se aos aspectos da pesquisa que versam sobre o processo de
apropriacao pelo individuo, na perspectiva de Leontiev (2004) e sobre grupo de estudos, a partir da
concepcdo de Murphy e Lick (1998).

Na tentativa de compreender como se da o processo de apropriacdo pelo individuo, analisamos os
escritos de Leontiev (2004) sobre apropriacdo em seu livro “O desenvolvimento do psiquismo”,
especialmente no capitulo “O homem e a cultura”. Em sua obra, Leontiev resgata a ideia de Vygotsky
sobre a natureza sécio-histérica do psiquismo humano, segundo a qual ndo é sé a linguagem a
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mediadora do desenvolvimento e da aprendizagem, mas também a atividade. Nessa perspectiva,
Leontiev defende que a natureza e o desenvolvimento dos processos psiquicos e aptiddes humanas sdo
resultados da atividade, no sentido marxiano do termo. Isso corresponde a dizer que o trabalho,
atividade especificamente humana, refere-se a um processo que aproxima o homem da natureza. No
entendimento de Leontiev, as atividades sdo formas pelas quais o homem interage com o mundo,
planejando e buscando objetivos, intencionalmente, por meio de a¢Ges delineadas a priori. Para o autor,
gualquer objeto do mundo material ou intelectual é fruto da acdo do homem, e o homem, agindo sobre
esses objetos, humaniza o mundo, ou seja, suas aptidées e conhecimentos vao cristalizando-se em seus
produtos. Por conseguinte, Leontiev (2004, p. 290) concebe o processo de apropriagdio como “o
resultado de uma atividade efetiva do individuo em relacdo aos objetos e fendbmenos do mundo
circundante, criados pelo desenvolvimento da cultura humana”. Assim, a tecnologia digital é considerada
o objeto desenvolvido na cultura humana com a qual o professor esta em atividade num movimento de
apropriacdo (Leontiev, 2004). Ao se apropriar de tecnologias digitais, utilizando-as corretamente,
formam-se no professor agdes e operagdes motoras e mentais necessarias ao seu uso.

Em relacdo ao grupo de estudos, diversas pesquisas tém assinalado que o trabalho em grupo de estudos
promove um ambiente de reflexdo e de aprendizagens (Murphy & Lick, 1998; Prado & Lobo da Costa,
2012; Silva, 2010). Murphy e Lick (1998) afirmam que a cooperagdo e participacdo, decorrentes da
mobilizacdo dos membros do grupo de estudos, proporcionam um espac¢o que favorece o crescimento
pessoal e profissional, uma vez que possibilita o aprendizado entre os participantes, o compartilhamento
de ideias, a troca de opinides e de experiéncias, o contato com os colegas, a ajuda mutua e o
comprometimento entre os pares. Eles esclarecem também que a abordagem de grupo de estudos traz
resultados positivos para a pratica pedagdgica na medida em que possibilita aos professores “(...)
liberdade e flexibilidade para explicar, inventar e avaliar praticas que tém o potencial de atender as
necessidades dos estudantes (...)” (Murphy & Lick, 1998, p.2). Dessa forma, podemos afirmar que, no
contexto de grupo de estudos, o sujeito se (re) configura como parceiro, vivenciando experiéncias na
busca de metas em beneficio préprio e do grupo como um todo.

A pesquisa, por privilegiar um planejamento flexivel e questdes formuladas com objetivo de investigar os
fendmenos em seu contexto natural, foi desenvolvida na perspectiva qualitativa, interpretativa, de
cunho co-generativo, segundo Greenwood e Levin (2000), visto que conhecimentos foram gerados ao
longo da investigacdo. Utilizamos diferentes técnicas e procedimentos de coleta de dados para focar
nosso objeto de estudo. Ao analisarmos as informacdes procedentes desses multiplos focos, aplicamos a
triangulacdo de dados como uma possibilidade de confrontar diferentes caminhos (Mathison, 1988). Os
dados da pesquisa foram coletados em trés etapas distintas: pesquisa documental; planejamento das
acoes e pesquisa de campo, ou seja, encontros com o grupo de estudos, realizados no periodo de junho
a dezembro de 2011, com sess6es semanais de 1h30min, no laboratério de Informatica da Unidade A, do
Colégio Pedro Il.

B Atividades de familiarizagao: SketchUp, Construfig3D e Régua e Compasso

Para ilustrar o trabalho realizado na pesquisa, apresentamos trés exemplos de atividades investigativas
elaboradas a priori, desenvolvidas na fase A. Esta fase foi dedicada as atividades de familiarizagdo dos
software e de exploragdo dos conceitos sobre figuras espaciais e planas na intencdo de investigarmos
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indicios de apropriacdo de tecnologia digital pelas professoras. Uma das atividades, elaborada no
software SketchUp, explorou as propriedades e os elementos do prisma de base triangular, como mostra
a figura 1.

I Figura 1. Investigando o prisma de base triangular
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c) Que figura geomeétrica plana representa as faces laterais desse solido?
Quartas faces laterais ele possui?

d) Obs'@rve o nimero de lados da figura geomeétrica plana que representa as bases do solido
e o numero de faces laterals. O que vocé pode concluir?

o PRPE¥XVAVON AdOR G~
PLEISEZICEIINGC

Para a realizacdo dessa atividade, as professoras conheceram a ferramentas Orbitar, que permite
modificar o sistema de referéncia espacial e observar, na figura, todos os seus elementos. Assim, para
responder ao item a, as professoras perceberam a possibilidade de saber a quantidade de faces do sélido
com o uso da ferramenta Orbitar. Elas conheceram a ferramenta Pintura e vislumbraram possibilidades
de motivar o aluno a explorar os elementos dos sélidos geométricos utilizando tal ferramenta. Quanto
aos itens b e ¢, as professoras discutiram e refletiram sobre as caracteristicas do prisma, levantaram
conjecturas sobre as figuras que representam as faces e concluiram que poderiam utilizar a ferramenta
Orbitar para validar as suas conjecturas. Em relacdo ao item d, elas constataram que o niumero de lados
da figura que representa as bases corresponde a quantidade de faces laterais do prisma. A professora
Jade foi mais além. Ela constatou que o numero de vértices das bases é igual ao numero de faces
laterais. Observamos que as professoras relacionaram, na ferramenta utilizada, a respectiva fungdo com
o conteudo matematico envolvido, demostrando conhecimento de qual ferramenta é a mais adequada
para tratar o conteudo trabalhado em cada item. Assim, ficou evidente nessa atividade indicios de
apropriacao de tecnologia digital pelas professoras e a constatacdo de que o grupo de estudos é um
espago que propicia reflexdo entre os pares.

Outra atividade proposta nessa fase foi com o software Construfig3D. Durante a realizagdo o grupo
discutiu sobre a complexidade do referido software para os alunos dos anos iniciais. Esse aplicativo
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permite gerar figuras espaciais a partir de figuras planas selecionadas pelo aluno. Para tal, é necessario
clicar no niumero correspondente a quantidade de figuras planas que a compde. Assim, durante a
construcdo do prisma de base pentagonal (figura 2) retratamos, no episddio a seguir, parte dessa
discussdo.

I Figura 2. Investigando o prisma de base pentagonal

. Frama de base Pentagonal!!

Professora Jade: Podemos trabalhar nesse programa todas as propriedades dos sélidos, faces, poligonos
da face, vértices, arestas. Por exemplo, na minha cabeca imagino o paralelepipedo e coloco quatro.
Professora Amora: S3o seis!

Professora Jade: Ah! E mesmo! S3o seis!

Professora Amora: Mas é bem mais dificil. Mas se a crianga ndo estiver vendo a figura tera que imaginar
e montar. Acho que é mais dificil. E muita abstrac3o.

Professora Edite: E o SketchUp, seria anterior a esse?

Professora Jade: Ah, eu acho!

Professora Amora: Ah, sim, até por que no Sketchup vocé constréi a figura sem ainda saber das
caracteristicas. Aqui se tem que pensar na figura antes de monta-la. Aquelas reflexdes sdo bem mais
simples, quando vocé comeca a questionar em cima de uma figura que vocé ja traz montada.

Professora Jade: Pensando assim, podemos trazer os sélidos e mostrar pra eles montarem.

Professora Amora: Assim fica melhor.

A fala inicial da professora Jade da indicios de que o Construfig3D é uma alternativa para abordar os
conceitos geométricos. A discussdo gerada no grupo a partir do reconhecimento, pelas professoras, das
potencialidades do aplicativo no ensino de Geometria, possibilitou a retomada das tematicas habilidades
de visualizacdo e representacdo, que sdo elementos importantes para a formacdo do pensamento
geométrico, consequentemente, para a compreensao dos conceitos (Gutiérrez, 1996). Percebemos que
as professoras tém a concepgdo de que esse software é um aplicativo complexo para trabalhar com as
criancas dos anos iniciais. Entretanto, observamos na professora Jade uma predisposicdo em buscar
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alternativas para o trabalho em sala de aula, de modo a tornar possivel trabalhar atividades no
Construfig3D com os alunos menores. As palavras da professora Amora sobre o software SketchUp
evidenciam que ela tem conhecimento da forma como os conceitos podem ser abordados nesse
aplicativo e de como o software pode influenciar na compreensdo dos conceitos pelos alunos. A reflexao
sobre qual software é mais adequado para tratar os conceitos geométricos com os alunos dos anos
iniciais demonstra indicios de apropriacdo de tecnologia digital pelas professoras. Observamos nesse
episédio que o grupo de estudos configura-se como um ambiente que propicia aquisicdo de
conhecimentos

A ultima atividade, representada na figura 3, elaborada no software Régua e Compasso, propGe a
construcdo do paralelogramo.

I Figura 3. Investigando o paralelogramo
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Para a realizacdo dessa atividade, as professoras conheceram as ferramentas Reta Paralela, Mover
ponto, Segmento, Angulo, Ocultar objeto e Poligono e relacionaram as funcdes de cada uma aos
conteddos geométricos. Constatamos que elas tinham conhecimento de uma das caracteristicas do
paralelogramo quando identificaram que os lados desse poligono sdo paralelos dois a dois. A professora
Amora explicou a professora Jade que a ferramenta Segmento ndo constrdi segmentos paralelos e,
portanto, ndo poderia ser usada inicialmente para a construgdo do paralelogramo. Ficou evidente que a
professora Amora apresentou indicios de apropriacdo de tecnologia digital ao tecer tais explica¢des, ou
seja, ela estabeleceu relacdo entre conteudo e tecnologia ao perceber que a ferramenta Segmento nao é
adequada para a construcdo do paralelogramo. A professora Amora mostrou-se preocupada quanto a
complexidade do software Régua e Compasso. Interpretamos que essa professora avaliou a natureza do
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aplicativo, uma vez que argumentou quanto a adequacgdo para os alunos dos anos iniciais. Constatamos
também que ela reconheceu a potencialidade da tecnologia digital no ensino de Geometria quando
expressou um sentimento de como poderia ter sido a sua aprendizagem se tivesse conhecido esse
software na sua escolaridade. Durante a construcdo do paralelogramo, as professoras foram instigadas a
observar o “comportamento” desse poligono com o uso do recurso “arrastar”, no item g. Elas
perceberam que as propriedades do paralelogramo sdo preservadas quando os pontos livres sdo
movidos, embora tenham constatado que as medidas dos lados e dos angulos se alteram. Notamos
também que essas reflexdes estdo relacionadas ao processo de apropriacdo de tecnologia digital. Mais
uma vez ficou evidente a importancia do grupo como um espaco de aprendizado e de ajuda mutua e a

influéncia do lider do grupo como um elemento mediador do conhecimento.

B Consideragoes finais

Entendemos que é mais promissor para o professor familiarizar-se com as ferramentas do software
guando ele estabelece relagdes entre estas e os conhecimentos matematicos subjacentes. Assim, ao
elaborarmos cada uma das atividades acima, selecionamos as ferramentas dos software que possibilitam
atender aos objetivos propostos do plano curricular de Geometria do Colégio Pedro Il, com a intencdo de

estimular as professoras na utilizacdo da tecnologia digital em suas praticas pedagogicas.

A analise interpretativa, por meio da triangulacdo de dados, revelou que a reflexdo compartilhada no
grupo de estudos proporcionou um ambiente favoravel ao aprimoramento do conhecimento profissional
docente e ao processo de apropriacdo de tecnologias digitais pelas professoras, visto que conhecimentos
sobre os aplicativos e sobre figuras planas e espaciais foram construidos e mobilizados durante a
resolucdo das atividades. Constatamos ainda, a importancia da constituicdo do grupo de estudos como
um espaco de troca e de aprendizado, destacando o papel do lider como um elemento que intervém e
proporciona momentos de mediagcdo com o propdsito de constituir um ambiente propicio a aquisicdo de
conhecimento. Percebemos também que a interagdo das professoras com os software na realizacdo das
atividades possibilitou-lhes conhecer a natureza de cada aplicativo e relaciona-los a utilidade que possui

em suas praticas pedagogicas.
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