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RESUMO

Diversas pesquisas tém revelado que as tecnologias digitais hoje disponiveis
contribuem para o desenvolvimento do pensamento geométrico da crianca. No
entanto, um nuamero ainda reduzido de professores dos anos iniciais usa esse
recurso no ensino de Geometria. Assim, a presente pesquisa se propds a analisar,
em um grupo de estudos constituido na escola, o processo de apropriacdo de
tecnologia digital no ensino de Geometria e 0 conhecimento profissional docente. O
referencial tedrico da investigacdo fundamentou-se nos estudos de Shulman sobre
0s conhecimentos necessarios para a docéncia; de Mishra e Koehler acerca do
conhecimento tecnolégico pedagoégico do contetdo; de Leontiev, referente a
apropriacao; e de Murphy e Lick, sobre grupo de estudos. A pesquisa, de natureza
qualitativa e cunho co-generativo, desenvolveu-se no Colégio Pedro Il, no Rio de
Janeiro, com um grupo de estudos formado pela pesquisadora e por trés professoras
dos anos iniciais. Durante os encontros o grupo abordou as figuras geométricas
espaciais e planas com o uso dos software SketchUp, Construfig3D e Régua e
Compasso. Por meio da triangulagcédo, foram utilizados diferentes instrumentos de
coleta, objetivando verificar os dados convergentes. As informagOes oriundas da
pesquisa de campo decorreram da observacao direta, do questionario, das fichas de
reflexbes, do material produzido pelas professoras; das transcricdes da entrevista e
das gravacdes dos encontros; da aplicacdo das atividades pelas professoras; e do
diario da pesquisadora. Os resultados indicaram que a constituicdo do grupo de
estudos no locus escolar favoreceu a apropriacdo de tecnologias digitais e o
desenvolvimento do conhecimento profissional docente, uma vez que possibilitou as
professoras a (re)construcdo de conceitos geométricos e a mobilizacdo dos
conhecimentos tecnoldgico (TK), tecnoldgico do conteudo (TCK) e o pedagdgico
tecnolégico (TPK). No entanto, concluimos que falhas no conhecimento do conteudo
especifico representam um obstaculo na interacdo do professor com os aplicativos,
consequentemente, na apropriagcdo dos recursos disponibilizados por eles para
ensinar Geometria. Ficou evidente também que a figura do lider do grupo como um
mediador pedagogico proporcionou um ambiente que facilitou a aquisicdo de
conhecimentos pelas professoras. Finalmente, concluimos nesta pesquisa que o
processo de apropriacdo de tecnologia digital das professoras participantes esta em
evolucdo e que o conhecimento pedagogico tecnoldgico do conteudo (TPACK),
guando mobilizado, configura a apropriacéo pelo professor da tecnologia utilizada.

Palavras-chave: Grupo de estudos. Apropriacdo de tecnologia digital. Ensino de
Geometria. Professores dos anos iniciais. Conhecimento profissional docente.



ABSTRACT

Several researches have disclosed that information technology available today
contribute to children’s thought development to learn geometry more easily.
However, early years teachers still do not take advantage of that particular computing
resource for teaching geometry. Hence, this research paper aims to examine both
the appropriation process of information technology in teaching geometry and the
teacher’s professional knowledge, by means of a study group formed at school. The
theoretical reference draws on the ‘required skills for teaching’ according to
Shulman’s studies, on the ‘technological pedagogical content knowledge’ by Mishra
and Koehler, on ‘appropriation’ by Leontiev; and on ‘study groups’ by Murphy and
Lick. The researcher and three early years teachers, who formed a study group at
Colegio Pedro Il in Rio de Janeiro, conducted the qualitative research, from the
perspective of cogenerative dialoguing. At the meetings, the group discussed the
spatial and planar geometries, using SketchUp, Construfig3D and Ruler and
Compass software. Through triangulation, different data collection instruments were
used in order to check convergent data. The information from field research came
from direct observation, questionnaire, thought record sheets, the material produced
by the teachers, interview transcripts and recordings of meetings, the teachers’
implementation of activities, and the researcher’s journal. The results showed that the
study group formed at school promoted the appropriation of information technology
and the development of professional knowledge of the teachers, since it made
possible for them the (re)construction of the geometric concepts and the mobilization
of technological knowledge (TK), of technological content knowledge (TCK) and of
technological pedagogical content knowledge (TPK). However, we concluded that
gaps in the knowledge of specific content represent an obstacle for the teachers to
interact with the applications and, consequently, for the appropriation of resources
available to them to teach geometry. It also became evident that the presence of the
group leader as a pedagogical mediator provided an environment that facilitated the
teachers’ acquisition of knowledge. Finally, we concluded that the teachers who took
part in this research are developing their process of appropriation of information
technology and acquiring the technological pedagogical content knowledge (TPACK),
when mobilized.

Keywords: Study Group. Information technology appropriation. Teaching of
Geometry. Early years teachers. Teachers' professional knowledge.
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APRESENTACAO

ORGANIZANDO ESSE CAMINHAR: ESTRUTURA DA TESE

Quando o conhecimento se torna um elemento-chave de
transformacao social, a prépria importancia da educagdo muda
qualitativamente. Deixa de ser um complemento, e adquire uma nova
centralidade no processo.

DOWBOR (2001)

Com o surgimento das tecnologias digitais, a Informatica chegou as escolas e
o aprender e o0 ensinar ganharam novas dimensdes. Os diversos software
disponibilizados no mercado abrem uma gama de possibilidades, potencializando o
ensino e a aprendizagem. A forma como 0s conceitos geométricos sao abordados
com o0 uso desses recursos podem minimizar as dificuldades enfrentadas pelos
alunos. Assim, o sonho de ver alunos e professores interagindo com as tecnologias
digitais nas aulas de Matematica, especialmente de Geometria, motivou-me a
realizar esta pesquisa.

Esta investigacdo, intitulada Grupo de estudos de professores e a
apropriacado de tecnologia digital no ensino de Geometria: caminhos para o
conhecimento profissional, esta inserida na linha de linha de pesquisa “Formacgao
de Professores que Ensinam Matematica” do Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica da Universidade Anhanguera de S&o Paulo.

A pesquisa teve como objetivo 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. Para alcancar esse objetivo, as acfes foram
guiadas pela seguinte questdo de pesquisa:

De que forma a participacdo em um grupo de estudos de professores
dos anos iniciais de escolaridade favorece a apropriacdo de tecnologia digital
no ensino de Geometria e o desenvolvimento do conhecimento profissional
docente?

Para a realizacdo dessa investigacdo, constituimos, no Colégio Pedro I
(CPII), um grupo de estudos formado pela pesquisadora e por trés professoras dos

anos iniciais. As atividades propostas para 0s encontros envolveram figuras
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geométricas espaciais e planas por meio dos software SketchUp, Régua e
Compasso e Construfig3D.

Para entender esse caminhar, retomamos no capitulo 1 a trajetoria
profissional da pesquisadora no periodo em que as duvidas e 0s questionamentos
faziam-se presentes no seu cotidiano escolar, resultando na busca de respostas nas
pesquisas do Mestrado e no presente estudo. Proporcionamos uma Vvisao inicial da
pesquisa, destacando a justificativa para a escolha do tema, a definicdo e a
delimitacdo do problema, a questdo norteadora, 0s objetivos e a revisdo da
literatura.

No capitulo 2, destacamos o0s aspectos relacionados aos conhecimentos
necessarios para a docéncia, procurando compreender como sdo desenvolvidos e
apresentados. Em relacdo a essa tematica, buscamos suporte tedrico em Shulman
(1986; 1987), Mishra e Koehler (2006) e Koehler e Mishra (2009). Além dos
conhecimentos mobilizados pelos professores, suscitamos reflexdes acerca do
processo de apropriagdo pelo individuo, na tentativa de entender como se da a
apropriacdo de tecnologias digitais pelo professor. Para respaldar esse aspecto,
construimos um referencial tedrico baseado nos estudos de Leontiev (2004). No
tocante a metodologia do estudo, optamos pela constituicdo de grupos de estudos,
segundo a perspectiva de Murphy e Lick (1998).

No capitulo 3, apresentamos uma breve reflexdo sobre o tratamento dado ao
ensino de Geometria nos anos iniciais de escolaridade, na concepcao de alguns
educadores brasileiros e dos PCN (BRASIL, 1997)'. Em seguida, trazemos
consideracoes acerca do ensino de Geometria mediado pelas tecnologias digitais,
destacando as possibilidades para o trabalho com as figuras espaciais e planas.
Para finalizar, caracterizamos os software utilizados, apresentando a abordagem de
utilizacao.

No capitulo 4, descrevemos 0S pressupostos e o0s procedimentos
metodolégicos para o desenvolvimento da investigacdo. Inicialmente, relatamos a
fundamentacéo tedrica referente aos aspectos que caracterizam o tipo de pesquisa.
Em seguida, retomamos a questdo que delineou as acbes do processo de

investigacdo e descrevemos as etapas, as técnicas e 0s instrumentos para coleta de

1 PCN - Parametros Curriculares Nacionais da Secretaria de Educacgdo Fundamental, SEF MEC, 1997.
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dados. Finalmente, expomos o0s procedimentos adotados na analise dos dados
coletados.

No capitulo 5, mostramos o cenério onde ocorreram as interlocugdes com 0s
sujeitos envolvidos, fazendo alusdo a organizacdo fisica e ao corpo técnico-
pedagdgico. Em seguida, apresentamos as propostas de ensino de Geometria e de
utiizacdo pedagogica de tecnologias digitais nos anos iniciais do Ensino
Fundamental do CPII. Descrevemos o planejamento das a¢fes para a pesquisa de
campo e detalhamos cada atividade planejada para o grupo de estudos,
apresentando os conteudos geométricos trabalhados e as ferramentas utilizadas nos
software. Relatamos também o processo de constituicdo do grupo de estudos, bem
como a dinamica dos encontros, e tragamos o perfil de cada professora protagonista,
destacando suas expectativas e algumas caracteristicas individuais. Para finalizar,
fazemos um breve relato das quatro fases pelas quais perpassou o grupo de
estudos.

No capitulo 6, apresentamos a analise interpretativa do processo vivido pelo
grupo de estudos, ao longo desta pesquisa, por meio das técnicas utilizadas e da
categorizacdo dos dados coletados, tomando como referéncia a questdo de
pesquisa. Apresentamos a analise, seguindo as quatro fases do grupo de estudos:
na primeira fase analisamos os momentos vivenciados pelas professoras nas
atividades de familiarizacdo dos software e de exploracdo dos conceitos
relacionados as figuras espaciais e planas; focamos na segunda fase o processo de
elaboracdo das atividades; na terceira fase centramo-nos nas aulas ministradas
pelas professoras no laboratério de Informatica; e por fim, na dltima fase, analisamos
0os momentos de reflexdo sobre as experiéncias em ambientes com tecnologias
digitais registrados na ficha “Reflexdes Finais” e na entrevista.

Na conclusédo do texto, trazemos a sintese do trabalho, destacando os
resultados e sugestdes para futuras investigacoes.

Finalmente, nos apéndices e anexos, disponibilizamos os arquivos utilizados

pela pesquisadora e os materiais produzidos pelas professoras participantes.



CAPITULO 1

O DESABROCHAR DA TESE INDICANDO CAMINHOS

Acredito que um dos maiores erros que se pratica em educacdo, em
particular na Educacao Matematica, € desvincular a Matemética das
outras atividades humanas.

D’AMBROSIO (1999)

Ao longo da minha trajetéria profissional, muitos foram os desafios
enfrentados na busca de uma préatica docente capaz de acompanhar as rapidas
transformacbes deste novo século. A minha atuacdo como professora de
Matematica e do laboratério de Informética revelou-me a necessidade de encontrar,
nessa area, mecanismos que tornassem 0s processos de ensino e de aprendizagem
mais eficazes. Assim, apresento neste capitulo algumas consideracdes que me
levaram a desenvolver esta pesquisa com professores dos anos iniciais em um
ambiente mediado pela tecnologia digital. Passar por essas experiéncias foi bastante
significativo para mim, pois tive a certeza do quanto é importante os professores
acreditarem que sao capazes de construir seus proprios caminhos e serem autores
das praticas desenvolvidas com seus alunos em ambientes informatizados. No
emaranhado de idas e vindas, erros e acertos durante esse caminhar, aprendi que
uma das questdes fundamentais relacionadas ao cotidiano do professor decorre da
auséncia de ambientes que favorecem o aprendizado, a troca, a colaboracédo, o
compartilhamento de ideias e a reflexdo sobre sua pratica. Por fim, apresento ainda,
neste capitulo, a definicdo e delimitacdo do problema, a justificativa e a revisdo da

literatura.

1.1 O DESVELAR DE UMA HISTORIA: A ORIGEM DA PESQUISA

As experiéncias advindas, inicialmente, como professora dos anos iniciais do
Ensino Fundamental - como participante de congressos, Seminarios, cursos e

minicursos ligados as tecnologias digitais na educacéo, nos quais tive oportunidade
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de discutir e refletir alternativas para utilizar o computador como ferramenta
pedagdgica em quaisquer das disciplinas curriculares -, contribuiram para que eu
tivesse um olhar mais critico em relacao as praticas desenvolvidas no laboratoério de
Informética da Unidade Escolar em que atuo.

Desde 1996, quando iniciei o meu trabalho como professora do laboratério de
Informéatica do Colégio Pedro Il e, paralelamente, ministrava aulas de Matematica na
referida instituicdo, davidas e questionamentos me acompanhavam insistentemente.
Isso ocorria devido as diferentes situacdes por mim vivenciadas, e com as quais eu
me defrontava ao atuar como professora de turma e do laboratério.

No laboratério de Informatica, quando trabalhava com a minha turma, a aula
era nossa: minha e de meus alunos. N6s dinamizdvamos a aula, trocavamos ideias,
discutiamos os erros, enfim, embora estivéssemos em outro ambiente de
aprendizagem, havia uma sintonia, um dinamismo entre professor e alunos. A
atividade realizada poderia ser continuidade de uma proposta comecada na sala de
aula ou de uma proposta que seria langada naquele momento. As professoras do
laboratério poucas vezes eram solicitadas, mas, se necessario, atuavam como
mediadoras da aprendizagem juntamente comigo, a professora da turma.

Assumindo a funcédo de professora do laboratorio de Informatica, orientando
alunos de outros professores, o contexto era bem diferente e o0 encaminhamento da
aula era outro. A maioria dos professores levava a sua turma ao laboratério, mas
nao se envolvia na aula. Alguns ficavam sentados assistindo, outros escolhiam esse
momento para se ausentar ou realizar tarefas individuais, tais como: corrigir
cadernos, provas, preencher diarios etc. Quando esbo¢cavam uma iniciativa, o foco
era a disciplina, e ndo a proposta pedagdgica desenvolvida no momento. A
dinamizacao da aula, a reflexdo conjunta entre aluno e professor, o “passeio” pelos
computadores para orientar e intervir, quando necessario, ficava sob a
responsabilidade da equipe do laboratorio.

Compartilhando a ideia de Candau (1991, p.22), quando afirma que “os
professores sdo os principais agentes de inovacédo educacional e sem eles nenhuma
mudanca persiste, nenhuma transformacao € possivel”, eu precisava saber por que
os professores de turma ndo se envolviam nas praticas desenvolvidas com o uso do
computador. Diante desse panorama, conclui que o melhor caminho para buscar
algumas respostas seria frequentar um curso de especializacdo em Informatica

Educativa. Tomei essa iniciativa, mas, ao terminar o curso em 2000, embora tenha
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lido e discutido varios textos de autores conceituadissimos nessa area da educacéo,
ndo me senti satisfeita e decidi investigar mais profundamente as duvidas e
incertezas que ainda me acompanhavam no cenario profissional.

No segundo semestre de 2000, entrei em contato com os professores do
Programa de Pés-Graduacdo em Educacao da Universidade Catolica de Petrépolis e
frequentei, como aluna especial, uma disciplina na linha de pesquisa denominada
“Praticas Educativas e Novas Tecnologias”. As leituras referentes a Educacéo,
Teorias de Aprendizagem, Formacgao de Professores e Novas Tecnologias fizeram-
me refletir intensamente sobre o meu objeto de estudo, na tentativa de compreender
0 porqué do descompasso entre as praticas realizadas no laboratério de Informatica
e na sala de aula. Nesse periodo, finalizei o meu projeto de Mestrado.

No ano seguinte, regressando ao Programa, agora como aluna regular, iniciei
a pesquisa de campo com um grupo de professores de duas escolas, uma da rede
privada e a outra da rede federal. Assim, a minha primeira pesquisa deu origem a
dissertacao de Mestrado intitulada “O laboratério de Informatica e a sala de aula: um
desafio no cotidiano escolar’, apresentada em agosto de 2003. A proposta era
verificar as relacdes entre as praticas educativas desenvolvidas no laboratério de
Informética e na sala de aula, a fim de buscar o entendimento de como o
computador estava integrado as praticas pedagdgicas dos professores e como
esses profissionais se envolviam nas atividades realizadas com suas turmas no
laboratoério de Informatica. Os resultados apontaram para a necessidade de repensar
a proposta de utilizacdo do computador desenvolvida na maioria das Unidades
Escolares participantes dessa pesquisa, pois se constatou que a integracao entre as
praticas pedagogicas do laboratério de Informatica e as da sala de aula acontecia
somente no contexto do laboratério, por iniciativa da equipe de professores desse
ambiente. A falta de estrutura e organizacdo de algumas Unidades Escolares da
escola federal, ressaltada em varios depoimentos, configurava-se como um
problema, uma vez que o planejamento acontecia precariamente e o professor de
turma nao tinha um horario garantido na grade curricular para participar das aulas do
laboratério junto com seus alunos.

Apés a conclusdo do Mestrado, observei um processo de reconstrucao das
praticas do laboratério de Informatica nas Unidades Escolares da escola federal
envolvida na pesquisa. A equipe gestora das referidas unidades se empenhou para

garantir um horério semanal para a participagcdo dos professores de turma no
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planejamento com a equipe do laboratorio. Verifiquei também que tais professores
comecaram a dar outro significado a esse espaco informatizado ao perceberem que
0s processos de ensinar e de aprender podem ocorrer nesse ambiente informatizado
assim como ocorrem na sala de aula. No entanto, em algumas unidades da escola
federal, essa integracdo ndo aconteceu. Por conseguinte, a partir dessa primeira
pesquisa, convenci-me de que € necessario e importante criar uma cultura de

Informética nas escolas, pois como ressalta Lobo da Costa (2010, p.93),

O uso da tecnologia e, em patrticular, do computador na educacgéo
pode ser considerado uma inovacao e, como toda inovacao, ela sé
sera integrada a prética profissional ap6s um processo longo de
apropriacéo e de utilizacao frequente em situacdes diversificadas.

Dando continuidade ao meu trabalho no Colégio Pedro I, atuando como
Coordenadora de Informética de uma Unidade Escolar e como Coordenadora Geral
de Informatica Educativa, as minhas inquietacdes nao terminaram, embora algumas
mudancas tenham ocorrido. Participando de reunides de planejamento das
atividades com os professores de turma e do laboratério de Informatica, no periodo
de 2003 a 2007, observei que os professores ndo sugeriam atividades de
Matematica. Quando essa disciplina curricular era contemplada, os professores do
laboratério indicavam software mais fechados. Quanto aos aplicativos que
investigam os conhecimentos de Geometria, estes ndo eram disponibilizados. Mais
uma vez me perguntei: Por que os professores ndo escolhem a Geometria quando
promovem alguma pratica de Matematica no laboratorio de Informatica?

A partir desse questionamento, tive a percepcéo de que:
= Os professores dos anos iniciais possuiam conhecimentos insuficientes para

desenvolver atividades de Geometria.
= O desconhecimento de software de Geometria constituia uma dificuldade para os
professores dos anos iniciais planejarem atividades.

Outras vivéncias reforcaram a problematica observada no meu locus escolar
e influenciaram a presente investigacao.

Em 2005, planejei e coordenei uma proposta de formacdo continuada
utilizando a Plataforma e-Prolnfo,? desenvolvida pelo Ministério da Educacdo (MEC).

O curso foi ministrado pelos professores integrantes do Nucleo de Informatica

2 Ambiente Colaborativo de Aprendizagem baseado em tecnologia web que permite a concepcao, administracio
e desenvolvimento de diversos tipos de agdes, como cursos a distancia, complemento a cursos presenciais,
projetos de pesquisa, projetos colaborativos e outras formas de apoio a disténcia aos processos de ensino e de
aprendizagem.
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Aplicada & Educacdo (NIAPE/CPII)® e tinha como objetivo proporcionar ao corpo
docente do Colégio Pedro Il uma formacédo no uso das Tecnologias da Informacéo e
da Comunicacdo (TICs) visando a integracdo do computador em suas préticas
pedagdgicas, numa abordagem fundamentada na constru¢cdo do conhecimento e no
tratamento interdisciplinar. Cabe ressaltar que, dentre os doze participantes, trés
eram professores dos anos iniciais. Os trabalhos apresentados ao final do curso
abordaram temas relacionados a diversas disciplinas curriculares, tais como
Ciéncias, Quimica, Sociologia, Artes, Lingua Portuguesa, Lingua Espanhola,
Estudos Sociais e Fisica. Novamente me deparei com o questionamento: Por que a
Matematica e, em particular, a Geometria, ndo foram escolhidas para a producao do
projeto final?

O delineamento da problematica deste estudo também foi reforcado com a
minha participagdo, em 2007, como formadora e coordenadora no Programa de
Formacdo Continuada em Informatica Educativa® realizado na Unidade Escolar
Descentralizada de Duque de Caxias.” A proposta do programa consistia em
oferecer aos professores do Ensino Fundamental e Médio do municipio de Duque de
Caxias uma formacdo no uso das TICs para o desempenho das atividades
educacionais com maior autonomia e capacidade de elaborar préaticas pedagodgicas
em um ambiente informatizado. O planejamento e o material do curso foram
preparados pelas professoras dos laboratérios de Informatica envolvidas nesse
projeto e pelo chefe do Departamento de Ciéncias da Computacéo e Iniciacado para
o Trabalho (DCCIT) do Colégio Pedro Il. A grade curricular era composta pelas
disciplinas Midias e Educacdo, Uso Pedagdgico da Internet, Software livre em
Ambientes de Ensino e Aprendizagem, Robdtica, Introdugdo a Animacao e Radio
Digital; o sistema operacional utilizado foi o LINUX.® Os software explorados
abordaram conceitos de Lingua Portuguesa, Ciéncias, Geografia, Matematica,
Geometria e Desenho Artistico. Os professores escolheram um tema para o trabalho

final. Alguns professores optaram por fazer animacdes utilizando as técnicas

% Nucleo coordenado pela pesquisadora deste estudo.

* Programa realizado em parceria com o Colégio Pedro Il e a Secretaria de Educagéo do municipio de Duque de
Caxias.

® Em 2007, essa Unidade Escolar funcionava provisoriamente no prédio do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), no municipio de Duque de Caxias - Rio de Janeiro. Consta em
documentos oficiais que a inauguracgéo oficial dessa Unidade Escolar aconteceu em 25 de fevereiro de 2008 e
atualmente é denominada Unidade Escolar Descentralizada (Uned) de Duque de Caxias.

® Sistema operacional para computadores, desenvolvido pelo finlandés Linus Torvalds, em 1991. Disponibilizado
gratuitamente na Internet, permite alterar e redistribuir o0 programa sem quaisquer restri¢cdes, desde que inclua
o codigo original. Disponivel em: <http://www.infopedia.pt/$linus-torvalds>. Acesso em 09/10/2013.
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stop-motion’ ou de recorte;® outros preferiram um software para elaborar a atividade.
Convém destacar que a maioria dos professores participantes dessa formacgéo
ministrava aulas nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Mais uma vez me deparei
com professores escolhendo, para o trabalho final, temas que ndo contemplavam a
Matematica e, em especial, a Geometria.

Essas diferentes experiéncias permitiram que eu tivesse uma Visdo mais
ampla do modo como os professores dos anos iniciais se relacionam com a
Matematica e de como se faz necessario oferecer espacos de debates com seus
pares, principalmente sobre questfes referentes as praticas de Geometria com 0 uso
de tecnologias digitais.

1.2 O RETROCEDER DE UMA TRAJETORIA: DEFININDO E DELIMITANDO O
PROBLEMA

Ao trazer a memdria minhas experiéncias pessoais, académicas, formativas e
profissionais, compreendi que elas me conduziriam a um campo de investigacao
envolvendo os professores dos anos iniciais, a Geometria e as tecnologias digitais.
Entretanto, ainda ndo estava claro para mim de que forma eu poderia implementar a
minha pesquisa de modo que, com ela, fosse possivel promover o desenvolvimento
do conhecimento profissional docente e a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino
de Geometria.

Essas experiéncias me proporcionaram a visao de que os professores nao
possuiam oportunidades para debater, com seus pares, questdes relacionadas a
sua pratica de sala de aula, principalmente quanto ao uso de tecnologias digitais no
contexto educacional. Eu tinha em mente que seria inviavel propor mudancas
inovadoras nas praticas pedagdgicas se a investigacdo promovesse 0 isolamento
entre 0s sujeitos da pesquisa. Para Costa (2011, p. 44), o isolamento dos

professores no contexto escolar

" Expressdo em inglés com significado paradoxal: “movimento—parado”. E toda animag&o que utiliza objetos que
na vida real sdo imoéveis, parados (como bonecos de madeira ou de massinha, mdveis, latas, lapis, caixas,
cadeiras, enfim, qualquer objeto, de qualquer material).

8 Consiste em montar e transformar imagens através da animac3o, utilizando papéis e desenhos recortados para
criar articulagdes, sobreposicdes de personagens sobre cenarios e muitos efeitos plasticos.
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[...] pode dificultar o ensino e a aprendizagem dos conteldos,
influenciar na adocdo de metodologias inovadoras de ensino, tornar-
se um obstaculo a experimentacdo e a autoconfianca e favorecer a
falta de comunicacdo e diadlogo entre professores, limitando as
relacdes de troca e partilha que sdo construidas no ambiente de
trabalho e que, consequentemente, terdo impacto nas relacbes
internas de sala de aula.

Segundo Madche e Mallmann (2006, p. 16), “trabalhar isoladamente e ser o
unico responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem ja ndo responde as
necessidades contemporaneas”. Nesse sentido, optei por constituir um grupo de
estudos. Assim, as questdes e reflexbes apresentadas passaram a justificar a
realizacdo desta pesquisa, 0 que me levou a tragcar 0 seguinte objetivo geral para

atender as minhas expectativas:

Analisar, em um grupo de estudos constituido na escola, o processo de
apropriacdo de tecnologia digital no ensino de Geometria e 0 conhecimento

profissional docente.

Para atingir tal objetivo, tragcamos 0s seguintes objetivos especificos:
= Investigar as reflexdes emergentes e as dificuldades durante a utilizacdo de
software para o ensino de Geometria.
= Identificar indicios do processo de apropriacdo de tecnologias digitais pelas
professoras.
= Identificar evidéncias de desenvolvimento do conhecimento profissional docente
pelas professoras.
Neste texto, a palavra “desenvolvimento” refere-se a producdo e/ou a

construcéo e/ou ao aprimoramento do conhecimento profissional docente.

As acles no decorrer desta investigacdo foram guiadas pela seguinte questao

central:

De que forma a participacdo em um grupo de estudos de professores dos
anos iniciais de escolaridade favorece a apropriacdo de tecnologia digital no ensino

de Geometria e o desenvolvimento do conhecimento profissional docente?




25

Percebemos que uma Unica pergunta ndo nos ajudaria a responder a questao
central. Estabelecemos, entdo, outras mais especificas que se completam e
envolvem as inter-rela¢des que surgiram no contexto do problema:
= Que contribuicdes a participagdo em um grupo de estudos sobre o ensino de
Geometria com a utilizacdo de tecnologias digitais pode trazer ao conhecimento
profissional docente?

= Quais caracteristicas dos encontros do grupo sdo adequadas para promover a
apropriagao de tecnologias digitais no “ensinar e aprender’” Geometria?

= Quais reflexdes ocorridas no grupo de estudos dao indicios de aprimoramento no
conhecimento profissional docente?

A presente pesquisa foi realizada em uma escola publica federal do municipio
do Rio de Janeiro, o Colégio Pedro Il, com um grupo de estudos formado pela
pesquisadora e por trés professoras dos anos iniciais de escolaridade. O estudo foi
focado no ensino de Geometria com tecnologias digitais. Os conteudos abordados
foram os do bloco denominado “Espaco e Forma”, expressos nos PCN (BRASIL,
1997), por meio de dois software de Geometria - 0 Régua e Compasso e 0

Construfig3D - e um de modelagem 3D - o SketchUp.®

1.3 O PORQUE DA PESQUISA

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico, os modernos meios de
comunicacdo e processamento de informacdo demandam, cada vez mais, novas
formas de pensamento; consequentemente, NOVOS recursos cognitivos estdo sendo
construidos pelos individuos frente as diversas possibilidades que hoje fazem parte
do mundo do conhecimento e da cultura. A cada tecnologia que surge, as relacbes
sociais, culturais, econdmicas e de trabalho se transformam, enriquecendo a forma
de representar, armazenar e comunicar o saber e a informacéo.

Ndo ha como descartar a insercdo das tecnologias de informacdo e
comunicacdo no sistema educacional. Por conseguinte, tendo a escola a

socializacdo do conhecimento como uma de suas funcdes basicas, cabe a ela, cada

° Esses aplicativos estdo descritos no Capitulo 3.



26

vez mais, repensar suas praticas educacionais de forma a preparar as novas
geracgOes para um mundo em constante mudanca, viabilizando o acesso permanente
do corpo discente a uma informacéo abrangente e atualizada.

Dowbor (2001, p. 11) ressalta a importancia de se repensar a educagao:

As transformacdes que hoje varrem o planeta véo evidentemente
muito além de uma simples mudanca de tecnologias de comunicacao
e informacgéo. [...] E na medida em que a educagdo ndo € uma area
em si, mas um processo permanente de construcdo de pontes entre
0 mundo da escola e 0 universo que nos cerca, a nossa visao tem
gue incluir estas transformacdes. Ndo € apenas a técnica de ensino
que muda, incorporando uma nova tecnologia. E a propria concepgéo
de ensino que tem de repensar 0s seus caminhos.

Nesse sentido, as transformacdes na educacdo sO ocorrerdo na medida em
gue o professor considerar a tecnologia digital como um recurso capaz de auxilia-lo
em suas praticas pedagodgicas, levando-o a atuar profissionalmente nessa cultura
tecnoldgica, tornando-se um “[...] elemento primordial para a implementagéo e
divulgacdo desta nova Tecnologia da Cognicéo” (Papert, 1986, p.116).

O potencial das tecnologias digitais e, em particular, do computador em
ambientes educacionais gera um novo envolvimento com a aprendizagem; surgindo
assim novos desafios, novas ideias e novos caminhos de construcdo de
conhecimento e desenvolvimento do pensamento. Em se tratando do computador na
educacédo, Lobo da Costa, Pietropaolo e Silva (2008) ressaltam que “[...] uma vez
presentes no ambiente de aprendizagem ele ndo € neutro e interfere no processo
exercendo uma influéncia que deve ser considerada e investigada”.

Em 1996, Balacheff e Kaput analisaram o impacto que a tecnologia digital
proporcionava ao ensino de Matematica, refletiram sobre as questdes advindas da
introducéo do computador na Educacéo e evidenciaram a importancia de mudancas
no curriculo e do desenvolvimento de pesquisas nessa area. A partir daquela época
se evidenciava ser fundamental promover processos de formacdo docente nos quais
o professor tivesse oportunidade de assumir uma atitude de confianca e de tirar
proveito pedagogico das tecnologias digitais para ensinar Matematica e, em
particular, Geometria.

Desde o final dos anos 90, os PCN (Brasil, 1997) ja assinalavam que o
computador “[...] é apontado como um instrumento que traz versateis possibilidades
ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica [...]" e sugerem a utilizag&o

de alguns software como mais uma possibilidade para auxiliar o aluno a raciocinar
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geometricamente. Apesar de o referido documento oficial ter indicado, desde 1997, a
utilizacdo das tecnologias da comunicagdo como um dos caminhos para 0S
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, ainda é pequeno o0 numero
de professores que fazem uso de tecnologias digitais em suas aulas, especialmente
se considerarmos o segmento dos anos iniciais.

Pesquisas como a de Mitchelmore (1980), Parzysz (1988), Gutiérrez (1996, 1998),
Carvalho (2010) e Paraizo (2012), apontam que os alunos, em geral, enfrentam
dificuldades na identificacdo das caracteristicas das figuras espaciais a partir de sua
representacao bidimensional.

Segundo Lima e Costa (2007), saber lidar com as transicdes entre a imagem
espacial de um objeto e sua representacdo plana é fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio espacial do aluno.

Nesse sentido, Kaleff (2003) argumenta que a Informatica pode facilitar os
problemas enfrentados no ensino de Matematica e, em particular, em Geometria,
relacionados a visualizacdo, observacdo e manipulacdo de objetos geométricos.
Segundo a autora, ha varios software com uma gama de recursos que contribuem
para a construcao da percepcao espacial.

Gravina garante que as dificuldades cognitivas dos alunos podem diminuir em
ambientes computacionais com a exploracdo da Geometria de um jeito mais
dindmico, uma vez que “os recursos informaticos hoje disponiveis estimulam a busca
de estratégias favoraveis a construcdo do conhecimento em Geometria, para além
do que vem fazendo a escola” (GRAVINA, 2001, p. 4).

Gutiérrez (2006, p. 26), por sua vez, assegura que o uso de software voltados
para o ensino de Geometria € primordial, uma vez que “os programas de
computador [...] sdo ideais para as exploracdes e investigacdes em geometria. Além
disso, constituem um estimulo para a utilizagao do raciocinio dedutivo [...]".

Especialmente para os alunos dos primeiros anos de escolaridade, a quem se
recomenda o inicio do estudo de Geometria com a manipulacdo de materiais
concretos — etapa fundamental para a construcdo do pensamento geométrico —, o
uso das tecnologias digitais pode facilitar essa construcao.

Segundo Fagundes (1977, p. 3), “para conhecer um objeto, um fato, é preciso
agir sobre ele, modificad-lo, transforma-lo, compreender o processo dessa
transformagdo e, como consequéncia, entender a maneira como o0 objeto é

construido”. As tecnologias digitais podem impulsionar a compreensao do aluno em
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face desse processo de transformacéo e de construgdo do objeto. Entretanto, n&o
basta indicar o uso da tecnologia para que ela se efetive na escola; € necessério
promover “[...] estudos nessa area, tanto na formacéo inicial como na formacao
continuada do professor do Ensino Fundamental, seja para poder usar amplamente
suas possibilidades ou para conhecer e analisar softwares educacionais” (BRASIL,
1997, p. 35, grifo nosso).

Ao tratar da relacdo professor-tecnologia, Fagundes (2001, p. 62) afirma
categoricamente que “[os professores] precisam se apropriar dos recursos das
tecnologias digitais e explorar as suas possibilidades”. Portanto, para utilizar essas
tecnologias no ensino de Geometria, o professor deve apropriar-se dos recursos
disponibilizados nos aplicativos e constatar suas possibilidades, pois, caso contrario,
com suas representacdes ja sedimentadas, ele ndo percebera a necessidade de sua
apropriacao.

Motivada pelos questionamentos retracados na minha trajetoria profissional
no Colégio Pedro Il, pela importancia do papel do professor no ambiente mediado
pelas tecnologias digitais e pela percepcdo do potencial dessas tecnologias no
ensino de Geometria, imergi em um processo de leitura, na tentativa de identificar

trabalhos que mais se aproximavam da tematica do presente estudo.

1.4 MAPEANDO PESQUISAS ACADEMICAS: REVISAO DA LITERATURA

O levantamento bibliografico de pesquisas relacionadas com a tematica do
presente estudo revelou que o interesse pelo aprimoramento da Educacao
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental tem aumentado
significativamente, mas que o foco na apropriacdo da tecnologia pelo professor é
ainda tema pouco apreciado, fato que nos motivou a aprofundar ainda mais essa
abordagem. Buscamos, tanto nos trabalhos em andamento quanto nos concluidos,
discussfes que apontassem a formacdo de grupo de estudos como um caminho
para a implantacdo do ensino da Matematica, em particular, da Geometria, em um
ambiente mediado pela tecnologia.

A partir do material analisado, dividimos os estudos considerados como

relevantes para nossa pesquisa em quatro temas que, a par de suas
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especificidades, se completam e se entrecruzam: formacé&o de grupos de estudos,
para repensar a pratica docente; professores dos anos iniciais do ensino
fundamental, por sua relevancia nos processos de ensino e de aprendizagem; uso
da tecnologia digital, como instrumento facilitador no ensino de Geometria; e
apropriacao de recursos tecnoldgicos digitais pelo professor, como possibilidade de

a préatica dessa metodologia se tornar recorrente na sala de aula.

1.4.1 Formacgéao de grupos de estudos

Na literatura brasileira, selecionamos varios trabalhos, incluindo dissertacbes
e teses, que corroboram nossas ideias. Sobre o nosso primeiro tema, segundo o
gual a constituicdo de um grupo de estudos de professores como espacgo para
discutir as praticas no ensino de Matematica tem contribuido positivamente para a
gualificacdo docente e, em consequéncia, para a melhor formacao discente,
encontramos respaldo em Silva (2010), Boesing (2009), Etcheverria (2008) e
Gimenes (2006).

Em sua pesquisa referente a dinamica de grupo de estudos no
desenvolvimento de atividades matematicas com a utilizacao de software, Silva (2010)
concluiu que essa proposta possibilita aos participantes a discussao das dificuldades
e dos anseios relacionados ao cotidiano docente, assim como, propicia a busca por
experiéncias pedagogicas inovadoras. Ficou evidente ainda que o trabalho com
grupo de estudos contribui para desenvolvimento profissional do professor.

Por sua vez, Boesing (2009) propbs as professoras do grupo de estudos
desenvolver com seus alunos um trabalho de pesquisa em aulas de Matemética. O
resultado demonstrou que, a partir do grupo de estudos, as professoras perceberam
gue a metodologia tradicional predominante nas aulas de Matematica deu lugar a
uma pratica em que o desenvolvimento da autonomia e da reflexdo critica passou a
ser priorizado, tanto nos alunos quanto nelas proprias. Ficou evidente nesse estudo
gue a formacéo continuada por meio do grupo de estudos possibilitou as professoras
mudanca nas praticas pedagdgicas favorecendo o desenvolvimento pessoal e

profissional.
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A pesquisa desenvolvida por Etcheverria (2008) traz contribuicbes para o
ensino de Geometria nos anos iniciais. Esse estudo se prop0s a compreender como
a formacéo de um grupo de estudos no espaco escolar constitui uma possibilidade
de formacgao continuada de professoras dos anos iniciais no ensino de Geometria.
Os resultados obtidos mostraram que o grupo de estudos é uma modalidade de
formacao continuada de professores que possibilita mudancas na préatica educativa a
partir da reflexdo dessa pratica e da construcdo de aprendizagens. Também foi
verificado pela autora que, para propiciar a (re)significacdo do ensino de Geometria,
€ necessario intensificar e avaliar o conhecimento geométrico construido pelos
professores para desenvolver a habilidade do pensamento geométrico, numa
proposta interdisciplinar que estimule o estabelecimento de relagdes. Gimenes (2006)
fundamentou-se na analise do seu trabalho em estudos sobre formacédo de
professores e grupo de estudos. A partir da formacdo de grupos de estudos para
refletir sobre as praticas docentes do ensino da Matematica, a autora observou que
a troca de experiéncias entre os participantes se refletiu positivamente na sua
atuacdo em sala de aula, além de contribuir para a organizacdo e estruturacédo de
outros grupos de estudos. O seu estudo revelou também que os professores
reunidos, discutindo sobre suas dificuldades e seus comportamentos, buscando
formas diferentes de ensinar e trocando ideias com seus pares, Sao caracteristicas
evidentes nesse contexto de estudo que podem promover possiveis mudancas na

escola.

1.4.2 Professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental

Sobre as pesquisas em Educacdo Mateméatica com foco nos professores dos
anos iniciais, selecionamos os trabalhos de Batista (2012), Barbosa (2011),
Freire (2011) e Silva (2009) pela oportunidade que as atividades promoveram para o
aprimoramento profissional das professoras envolvidas, abrindo portas para a
possibilidade de formacédo continuada.

Batista (2012) realizou uma pesquisa para verificar os conhecimentos sobre
nameros e operacgdes de um grupo de professoras que lecionam nos anos iniciais de

escolaridade de uma escola municipal. O estudo mostrou lacunas no conhecimento
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do conteudo especifico sobre sistema de numeracdo decimal e no conhecimento
curricular, sobretudo, em relacdo aos materiais didaticos, impossibilitando a
concretizacdo do conhecimento pedagdgico do conteudo. Desses resultados,
verificou-se a necessidade de retomar os conhecimentos mateméticos abordados na
formacdo inicial e continuada como também a importancia de uma formacédo
continua dos professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental para
a viabilidade desse ensino.

Outra contribuicdo importante na area € a pesquisa de Barbosa (2011). Nela,
a autora investigou a mobilizacdo dos saberes de trés professoras que lecionam
Matematica nos anos iniciais de escolaridade de uma escola publica, ao participarem
de um grupo de estudo com foco no desenvolvimento do pensamento geométrico. A
analise dos casos de cada professora revelou a mobilizacdo de saberes
relacionados ao pensamento geométrico, em especial, os saberes do conteudo.
Ficou igualmente evidente nesse estudo a utilizacdo, pelas participantes, de um
vocabulario mais apropriado para se referir as propriedades de figuras ou a
orientacdo espacial. O desenvolvimento das habilidades de visualizacdo e
representacao pelas professoras foi mostrado nesse trabalho. Quanto a andlise do
grupo, a pesquisadora concluiu que o desenvolvimento profissional docente esta
relacionado a coletividade, a reflexdo sobre a pratica, a natureza das atividades, a
dindmica dos encontros e a afetividade. A pesquisa também revelou que a
participacdo voluntaria, o respeito, o didlogo e o estudo de conteidos geométricos,
voltados para a aprendizagem e a pratica, sdo fundamentais no processo vivenciado
pelas participantes; determinando acfes e mudancas nas praticas pedagodgicas.

Freire (2011) investigou o desenvolvimento de conceitos algébricos por
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tal, a pesquisadora
utilizou materiais manipulativos e recursos digitais em uma oficina. Os resultados
provenientes da oficina revelaram dificuldades das professoras em entender as
nocdes basicas do pensamento algébrico, na resolucdo de equacdes do 1° grau e
em explicitar a diferenca entre atividades aritméticas e algébricas. O estudo apontou
gue tais dificuldades foram superadas parcialmente no decorrer do trabalho. Os
dados, oriundos do planejamento e da aplicacdo das atividades em sala de aula por
uma das professoras participantes, mostraram uma melhor compreensao sobre 0s
conceitos de equacOes e de igualdade, sobre a utilizacdo de incognita e sobre as

relacbes entre expressfes numéricas e simbolicas. Além dessas evidéncias, a
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autora sinalizou a importancia de investir na formacé&o inicial e continuada para os
professores refletirem sobre praticas pedagdgicas e compreenderem o ensino de
Matematica a partir de uma articulagdo entre os conteldos, desenvolvendo
conceitos aritméticos concomitantemente com conceitos algébricos.

A pesquisa desenvolvida por Silva (2009) traz contribuicdes a nossa area e,
particularmente, para os anos iniciais. Foi um estudo longitudinal qualitativo que se
prop0s a investigar as aprendizagens das professoras em um grupo de estudo sobre
Matematica nos anos iniciais. Algumas aprendizagens relacionadas a resolucédo de
problemas envolvendo as quatro operacdes e a Geometria ficaram mais evidentes
nesse estudo. A andlise dos casos das professoras mostrou, ainda, como
aprendizagem de conhecimento pedagdgico matemético, a utilizacdo de diferentes
metodologias e acglOes diferenciadas em aulas de Matematica, destacando a
utilizagdo de escrita e oficinas com materiais manipulativos. O conhecimento do
curriculo matematico, a organizacdo e valorizacdo de diferentes contetddos e o
conhecimento dos alunos como aprendizes, foram igualmente revelados como
aprendizagens nesse trabalho. Foi observado também que a formac&o continuada
em contexto de grupo de estudos permitiu que as professoras ouvissem e fossem
ouvidas, partiihando suas experiéncias e seus anseios, discutindo e buscando
alternativas para as situacOes apresentadas. Além dessas evidéncias, a autora
constatou 0 quao € importante analisar crencas, concepc¢des e emocdes das
professoras como influéncia em suas atitudes relacionadas a Matematica, ao seu

ensino, a aprendizagem e a avaliacao.

1.4.3 Uso de tecnologia digital no ensino de Geometria

A partir do mapeamento inicial, fizemos uma leitura mais aprofundada das
pesquisas realizadas por Silva (2011), Marchi (2011), Poloni (2010) e Bagé (2008).
Essas pesquisas apresentaram pontos em comum, como a utilizacdo do software no
ensino de Geometria e a preocupacdo com a necessidade de os professores
estarem predispostos a (re)pensar e aprimorar sua pratica docente. Esses trabalhos
foram significativos para o encaminhamento da nossa pesquisa, uma vez que

reiteraram algumas de nossas percepgdes. As experiéncias, reflexdes e resultados
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revelados serviram para orientar parte da nossa investigacdo, visto que
comprovaram a importancia da utilizagéo de recursos tecnolégicos digitais no ensino
de Geometria e no aprimoramento do corpo docente.

Silva (2011) investigou o uso do software Régua e Compasso cOmo recurso
metodologico no ensino de Geometria. Essa pesquisa envolveu professores de
Matematica e alunos do 7° ano. A analise dos dados mostrou que o software € um
aliado capaz de complementar as figuras estaticas presentes nos livros didaticos,
dando mais significado ao ensino. Ficou igualmente evidente nos dados analisados
gue a tecnologia digital contribuiu para os alunos terem uma aprendizagem mais
significativa, uma vez que, por meio da manipulacédo ou da exploracédo das figuras
geométricas na tela do computador, os alunos foram desafiados a conjecturar,
validar hipoteses e verificar as propriedades presentes nas figuras geométricas. Os
resultados também sinalizaram que a maioria dos professores participantes se sente
preparada para utilizar as tecnologias digitais no ensino de Matematica e que todos
tém interesse em utilizar tais recursos em suas praticas pedagogicas. Ainda neste
estudo, ficou perceptivel que a escola precisa adequar-se aos avangos tecnoldgicos.

Por conseguinte, a pesquisa de Marchi (2011) se propds a analisar as
reflexdes feitas por professores de Matematica da Educacdo Béasica ao explorarem
conteudos de Geometria Euclidiana por meio da metodologia de WebQuest,
investigando, nesse processo, aspectos significativos para o0 ensino e a
aprendizagem. A andlise dos dados forneceu elementos significativos dessa
metodologia, tais como, a possibilidade de levar o aluno a desenvolver uma atitude
investigativa na aula de Matematica; a possibilidade de discussédo do contetdo entre
0s grupos de alunos, socializando o que foi aprendido e a oportunidade, por meio da
execucao da “tarefa”, de levar o aluno a uma atitude ativa ao elaborar o “produto”. A
pesquisadora concluiu também que os professores consideraram como um aspecto
significativo da metodologia WebQuest a possibilidade de o aluno desenvolver uma
atitude de investigacédo na aula de Matematica e poder aprender enquanto pesquisa.

Analisamos a investigacdo de Poloni (2010) sobre um projeto de formacéao
continuada de cinco professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de uma
escola da rede particular da zona sul de Sdo Paulo. A pesquisadora se propés a
investigar a (re)construcdo de conceitos geométricos sobre figuras planas utilizando
o software Cabri-Géométre e as reflexdes provenientes dessa (re)construcao sobre

a pratica das professoras participantes. Em suas conclusfées, a pesquisadora
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observou que o desenho da formacdo, os sujeitos de pesquisa, 0 conteudo
matematico, o formador, a interagdo formador/professor e o contexto de atuacdo dos
sujeitos contribuiram positivamente para a (re)construcdo de conceitos geomeétricos.
Outro resultado obtido revela que a formacdo continuada em um ambiente de
Geometria Dinamica propiciou a (re)construcdo de alguns conceitos geométricos,
principalmente a compreensao das figuras a partir de suas propriedades. Também
ficou expresso que a articulacdo dos estudos tedricos com a préatica docente foi
importante para promover discussfes que provocaram reflexdes sobre as préaticas
docentes.

Por sua vez, Bagé (2008) investigou as possiveis contribuicdes que um curso
de formacdo continuada, com a utilizacdo da tecnologia, traz para a pratica do
professor no ensino de Geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Em um
primeiro momento, a pesquisadora elaborou uma proposta de oficina com atividades
utilizando os software Building Perspective e Cabri-Géométre abordando os
conceitos basicos de Geometria e a aplicou a trinta professores que lecionam no
guinto ano do Ensino Fundamental. A andlise dos dados mostrou que, através dessa
proposta, foi possivel os professores perceberem a importancia do ensino de
Geometria nos anos iniciais e as possibilidades do software Cabri-Géométre no
desenvolvimento dos conceitos geométricos. Evidenciou-se nesse estudo a
importancia de promover a troca de experiéncias e a reflexdo nos cursos de
formacdo de professores, considerando que esses momentos podem viabilizar a

construcéo de conceitos envolvidos nas atividades propostas.

1.4.4 Apropriacao de recursos tecnoldgicos digitais pelo professor

A analise das pesquisas que utilizaram 0s recursos computacionais permite
compreender 0 quanto as experiéncias desenvolvidas por seus autores tém
contribuido para as mudancas nas praticas pedagdgicas dos professores, permitindo
reflexdes acerca das possibilidades do computador no ensino de Geometria.

Na perspectiva da apropriacdo de tecnologia digital pelo professor, Marcolla (2011)
procurou identificar como as tecnologias de informagdo e comunicagdo Sao

apropriadas nos processos escolares e os reflexos da cultura escolar nesse
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movimento. Essa pesquisa foi realizada com alunos, professores e servidores do
curso técnico integrado de Manutencdo e Suporte em Informatica, na modalidade
EJA. O estudo revelou que as TICs devem ser integradas no ambito escolar nao
apenas como ferramentas tecnol6gicas de ensino, mas como parte integrante do
processo de ensinar, de modo a propiciar o didlogo e a interlocucéo entre professor
e aluno.

Outra pesquisa relacionada a esse tema foi a de Richit (2010), que se propds
a analisar a apropriacdo de conhecimentos pedagdgico-tecnolégicos em Matematica
por professores da Educacdo Bésica considerando 0s processos que perpassam
essa apropriacdo, 0 modo como o movimento das politicas publicas impacta no
desenvolvimento profissional docente e 0s ecos da experiéncia na cultura e pratica
cotidiana desses professores. O estudo centrou-se nas observacfes da pratica
pedagodgica dos sujeitos e no contexto de uma pratica formativa semipresencial na
modalidade curso de extensdo. Ficou expresso nesse trabalho que a compreensao
desse processo abrange diferentes aspectos, tais como: as perspectivas dos
professores em relacéo a formacao para uso pedagoégico das tecnologias de acordo
com a realidade educacional e politica em que estdo envolvidos, 0s processos que
decorrem da apropriacdo desses conhecimentos, a implementacdo de novas
préaticas e os reflexos dessa apropriacdo na cultura e pratica docente posterior.

O estudo de Borges (2009) analisou como ocorre a apropriacdo de
tecnologias digitais pelo sujeito e como se configura esse processo. Primeiramente,
a pesquisadora realizou um estudo do termo apropriacdo em diversas areas do
conhecimento e a seguir, um estudo do curso de formacdo do “Projeto Gestao
Escolar e Tecnologias”. A analise dos dados textuais de Memoriais Reflexivos
elaborados pelos gestores educacionais participantes da pesquisa. apontaram que:
a presenca dos principios norteadores do Pensamento Complexo sinaliza o
processo de apropriacdo tecnoldégica como um processo complexo; a apropriacao
tecnoldégica ndo esta nem no individuo e nem nas tecnologias, mas nas relacées que
se formam entre sujeito, objeto e o “outro”; e que a apropriacdo se configura em
espiral, num movimento ascendente, realizado com a mediacdo do computador,
pares e professores.

Em sua investigacdo, Rodriguez (2006) analisou o movimento de apropriacéo
das tecnologias digitais por um grupo de pessoas adultas escolarizadas, os agentes

comunitarios de saude. Os resultados obtidos sinalizaram que ndo basta somente
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disponibilizar recursos tecnoldgicos para que os aprendizes se apropriem deles. S&o
véarios os fatores que influem no processo de apropriacdo do individuo e do grupo,
de modo que € necesséario utilizar-se de uma série de estratégias politicas,
educacionais e metodoldgicas. Mais importante do que propiciar 0 acesso as
tecnologias, € garantir o acesso ao conhecimento, a expertise e a educagcado para
gue a apropriacdo tecnoldgica aconteca.

Interessante observar o quanto as trilhas seguidas por pesquisadores
comprometidos com a Educacdo, cada qual dentro das suas areas de interesse,
acabam por se encontrar e enriquecer o debate. Foi 0 que aconteceu com esses
trabalhos, apesar de algumas diferencas. Finalizando esse mapeamento, vale
destacar que a imersdao na andlise dessas pesquisas contribuiu para o
amadurecimento da nossa investigacdo e direcionou 0os encaminhamentos teéricos

escolhidos, apresentados no proximo capitulo.



CAPITULO 2

TEORIA E PESQUISA: UMA RELACAO DE CUMPLICIDADE

Se ndo sabemos quem somos, ndo havera base para um
pensamento correto. Se ndo nos conhecemos, ndo podera haver
transformacgdo. A transformagdo do mundo efetua-se a partir do
préprio individuo, produto e parte da existéncia humana.

MORAES (2002)

O nosso olhar na realizacdo deste trabalho centrou-se nos aspectos
relacionados aos conhecimentos necessarios para a docéncia, procurando
compreender como sdo desenvolvidos e apresentados. Em relacdo a essa tematica,
buscamos suporte tedrico em Shulman (1986; 1987), Mishra e Koehler (2006) e
Koehler e Mishra (2009). Além dos conhecimentos mobilizados pelos professores,
suscitamos reflexdes acerca do processo de apropriacao pelo individuo, na tentativa
de entender como se da a apropriacdo de tecnologias digitais pelo professor. Para
respaldar esse aspecto da pesquisa, construimos um referencial tedrico baseado
nos estudos de Leontiev (2004). Na sequéncia, para subsidiar a metodologia do
estudo, optamos pela constituicdo de grupos de estudos, na perspectiva de Murphy

e Lick (1998), como uma modalidade de educacao continuada.

2.1 OS CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA A DOCENCIA

O conhecimento profissional docente tem sido o foco de estudos de varios
pesquisadores para tentar compreender como o professor organiza e estrutura o
pensamento. No Brasil, a introducdo da teméatica dos saberes da docéncia teve
origem, inicialmente, nas obras de Tardif et al. (1991), de Shulman (1986) e de
Gauthier et al. (1998); e, posteriormente, pela divulgacdo dos trabalhos de
pesquisadores brasileiros - Freire (2002); Masetto (1998); Pimenta (1998) e
Cunha (2004) - e europeus - Perrenoud (2000).

De acordo com Dumont (2008), o conhecimento profissional do professor

pressupde saberes tedricos e experiéncia. Nessa concepc¢ao, tal conhecimento ndo



38

precisa ser tratado unicamente como racional e tedrico tampouco como pratico e
indutivo. Dumont (2008, p. 16) ressalta que o conhecimento profissional docente é
aquele

que permite ao professor gerenciar as informacgbes de que dispde e
adequé-las estrategicamente, de acordo com o que pode perceber
de cada situacdo, em cada momento, sem perder de vista 0s
objetivos educacionais. No entanto, o conhecimento profissional se
expressa em um processo de saber-fazer em uma situagéo concreta,
isto €, € o conhecimento que favorece o exercicio autbnomo e
responsavel de todas as funcdes profissionais nas quais o contexto é
considerado imprevisivel e imponderavel.

Nesse sentido, os professores necessitam de uma base de conhecimentos
para servir como alicerces nas tomadas de decisdo e na realizagéo do seu trabalho.
Essa base de conhecimentos € constituida por um conjunto de compreensoes,
conhecimentos, habilidades e disposicbes necessarias para atuacao efetiva em
situacOes especificas de ensino e de aprendizagem. Para a construcado dessa base
de conhecimentos, varios pesquisadores como Shulman (1986) e Mishra e Koehler (2006)
propuseram modelos para explicar suas posicdes sobre os conhecimentos pedagdgicos e

tecnoldgicos necessarios ao conteudo especifico.

2.1.1 Contribuicbes de Shulman: o conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK)

Shulman (1986) foi um dos precursores das pesquisas no campo dos saberes
docentes. Até a década de 60, as pesquisas eram voltadas especialmente para o
conhecimento que os professores deveriam ter sobre sua disciplina. Posteriormente,
o foco deixou de ser “o que ensinar’ para ser o “como ensinar’. A questdao dos
saberes docentes comecou a ganhar expressividade no ambito dos pesquisadores
em meados dos anos 80, principalmente apos os relatdrios apresentados nos
Estados Unidos pelo Grupo Holmes (1986) e pelo Carnegie Task Force on Teaching
as a Profession (1986) expondo a insatisfacdo com a educacdo americana,
especialmente com as faculdades de educacdo, pela ma formacdo dos futuros
professores (BORGES, 2001).

Diante dessa situacdo, Shulman e seus colaboradores implementaram, nessa
mesma década, nos Estados Unidos, o programa “Desenvolvimento do

Conhecimento no Ensino” (Knowledge growth in Teaching), no qual introduziram
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fundamentos no campo educacional valorizando um ensino baseado na
compreensao, na transformacéo e na reflexédo. Sobre esse programa, Borges (2001, p. 61)
declarou

[...] que o programa de Shulman, no ambito dos estudos que ficaram
conhecidos entre nés como knowledge base, seguiu produzindo e
servindo de referéncia para as reformas educativas americanas
durante toda a década de 1990.

Na tentativa de desfazer a ambiguidade entre “0 que ensinar’ e o “como
ensinar”, principalmente no sentido de retomar o reconhecimento do saber do
professor sobre aquilo que fundamenta o conteddo do ensino e da aprendizagem,
Shulman (1986) se interessou em investigar 0 conhecimento que os professores tém
dos conteudos de ensino e como esses conteudos se transformam durante o ensino.
Ele apresentou um estudo no qual buscava introduzir diferentes classificacoes,
reconhecendo as diversas abordagens tedrico-metodologicas que orientaram e
orientam as pesquisas sobre o ensino de um modo geral, sobre a docéncia mais
particularmente, e sobre os saberes dos docentes propriamente ditos.

Em seu estudo relacionado ao knowledge base (conhecimento de base),
Shulman sinalizou que a natureza dos projetos de formagcdo nas reformas
educacionais e dos projetos de avaliacao e certificacdo dos professores baseava-se
meramente em agrupar habilidades e conhecimentos disciplinares e pedagdgicos
indispensaveis as praticas do professor no seu contexto escolar. O autor fez criticas
a pesquisa desenvolvida até aquele momento.

A partir do que chamou de missing paradigm (paradigma perdido)*®, Shulman
analisou as questdes relacionadas com a maneira como 0s professores transformam
0s conteudos especificos que dominam em ensino. Demonstrou que ndo existe uma
relacdo entre o que se ensina (a matéria ou o conteldo) e o como se ensina
(a metodologia). Para o autor, a “auséncia”’ de especificidade da matéria contribuiu
para que os estudos focassem as questbes metodolégicas e comportamentais
referentes ao ensino, e ndo ao contetdo a ser ensinado. O interesse de Shulman
consistia em saber como determinados conhecimentos e as estratégias de ensino
interagem nas mentes dos professores. Para o autor, as pesquisas sobre o
conhecimento docente devem, além de focarem as questdes pedagdgicas,

investigar como os professores tratam o conteddo que se propde a ensinar.

1% Traduc&o nossa.
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Como ja comegamos a investigar a complexidade da compreensao
do professor e a transmissdo de conhecimento do conteudo, a
necessidade de um quadro tedrico mais coerente tornou-se evidente.
Quais sdo os dominios e categorias de conhecimento do contetudo
na mente dos professores? Como, por exemplo, o conhecimento do
contetido e conhecimento pedagdgico geral estdo relacionados? Em
guais formas os dominios e categorias de conhecimento estédo
representados na mente dos professores? Quais sdo as melhores
formas de aumentar a aquisicAo e o desenvolvimento de tal
conhecimento? (SHULMAN, 1986, p. 9, tradug&o nossa™).

Os estudos de Shulman (1987) mostram que os conhecimentos de base para
a docéncia sdo constituidos a partir da interacdo do conhecimento do contetdo
especifico com o conhecimento pedagdgico geral. Nesse sentido, ele destaca sete
categorias de conhecimentos que compdem essa base para o ensino:

1. conhecimento do conteudo (content knowledge): refere-se aos conteudos de
um dado campo do conhecimento, da matéria que o professor leciona; esse
conhecimento exige a compreensdo de conceitos, fatos, processos,
procedimentos, justificativas, além de favorecer o professor na identificacao
das dificuldades dos alunos diante de algum conceito;

2. conhecimento pedagodgico geral (general pedagogical knowledge): esta
relacionado aos principios que vao além de uma area especifica; inclui
conhecimentos de teorias e principios relacionados aos processos de ensinar
e de aprender; compreende o conhecimento das estratégias utilizadas no
planejamento, na gestdo e organizacdo da sala de aula e de todo o contexto
educacional; abrange todo o conhecimento que o professor tem do programa
de ensino, dos materiais e métodos.

3. conhecimento pedagogico do contetudo (pedagogical content knowledge):
refere-se ao conhecimento construido constantemente pelo professor ao
ensinar a matéria, uma vez que implica saber como ocorre a aprendizagem
de alguns conceitos; trata-se de um conhecimento em que o professor
estabelece uma relacdo de autoria; é aprendido no exercicio profissional, mas
ndo descarta os outros conhecimentos que o professor adquire através de

Cursos, programas, seminarios etc.; resulta da combinacdo gerada no

™ As we have begun to probe the complexities of teacher understanding and transmission of content knowledge,
the need for a more coherent theoretical framework has become rapidly apparent. What are the domains and
categories of content knowledge in the minds of teachers? How, for example, are content knowledge and
general pedagogical knowledge related? In which forms are the domains and categories of knowledge
represented in the minds of teachers? What are promising ways of enhancing acquisition and development of
such knowledge? (SHULMAN, 1986, p. 9)
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processo de interagdo do conhecimento do conteudo especifico e do
conhecimento pedagdgico geral,

4. conhecimento do curriculo (curricular knowledge): refere-se ao conhecimento
de programas de ensino e de materiais instrucionais relacionados a um
assunto especifico; esse conhecimento se caracteriza pela habilidade de
articular o conteddo com o0s objetivos e 0s materiais que auxiliam na
aprendizagem. Shulman (1986) divide o conhecimento do curriculo em lateral
e vertical; o lateral refere-se a habilidade do professor para relacionar o
contetudo de sua disciplina ou atividade com topicos abordados em outras
areas do conhecimento; o vertical € a competéncia do professor para
estabelecer relacdes entre os tépicos do seu curriculo e os dos anos
anteriores e posteriores, bem como os materiais de apoio indicados;

5. conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;
conhecimento dos contextos educacionais;
conhecimento dos objetivos, das finalidades e dos valores educacionais

(seus fundamentos filosoficos e histéricos).
Dentre essas categorias, Shulman (1987, p. 8%) afirma que

[...] o conhecimento pedagdgico do conteudo € de especial interesse
porque identifica os corpos distintos de conhecimento para o ensino.
Ela representa a integracdo do conteldo e da pedagogia em uma
compreensdo de como assuntos especificos, problemas ou questbes
sdo organizados, representados e adaptados aos diversos interesses
e habilidades dos alunos, e apresentado para o ensino. [...] é a
categoria mais favoravel para distinguir o entendimento de um
especialista e de um pedagogo, sobre o conteudo.

Shulman ressalta que a base de conhecimento para o ensino nao tem carater
fixo e definitivo e destaca que quanto mais aprendemos “[...] sobre o ensino, mais
reconhecemos as hovas categorias de desempenho e entendimento que
caracterizam os bons professores e permitem reconsiderar e redefinir outras areas”

(SHULMAN, 1987, p.12, traduc&o nossa’®). O autor fornece uma viséo geral da base

12 [...] pedagogical content knowledge is of special interest because it identifies the distinctive bodies of
knowledge for teaching. It represents the blending of content and pedagogy into an understanding of how
particular topics, problems, or issues are organized, represented, and adapted to the diverse interests and
abilities of learners, and presented for instruction. Pedagogical content knowledge is the categories most likely
to distinguish the understanding of the content specialist from that of the pedagogue (SHULMAN, 1987, p.8).

3 As more is learned about teaching, we will come to recognize new categories of performance and
understanding that are characteristic of good teachers, and will have to reconsider and redefine other domains
(SHULMAN, 1987, p.12).
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de conhecimento para o ensino, examina as fontes desta base e explora os
processos de raciocinio e as acdes de aprendizagem que os professores usam a
partir desse conhecimento.

Ha pelo menos quatro fontes principais da base de conhecimento para o
ensino (SHULMAN, 1987, p. 8, traducdo nossa):

1. formag&o académica na disciplina a ser ensinada — conhecimentos baseados
em dois fundamentos: a literatura e estudos acumulados em cada uma das
disciplinas e o conhecimento académico historico e filosofico sobre a natureza
do conhecimento nesses campos de estudo;

2. 0s materiais e 0 local do processo educativo institucionalizado -
conhecimentos gerados a partir dos curriculos, livros didaticos, organizacao
escolar, financiamento e estrutura da profissédo docente;

3. pesquisa sobre educacdo, organizacdes sociais, aprendizagem humana,
ensino e desenvolvimento e outros fendmenos socio-culturais que influenciam
o trabalho docente — conhecimentos adquiridos no corpo da literatura
académica dedicada a compreensdo dos processos de educacdo, ensino e
aprendizagem;

4. a sabedoria da propria pratica — conhecimentos aflorados da propria pratica.
O conhecimento pedagogico do conteudo foi considerado por Shulman como

fundamental para a atuacéo do professor, uma vez que traz ao fazer docente, uma
especificidade que resulta da associacdo de fontes diversas. Essas fontes referem-
se as areas do conhecimento académico a partir das quais os professores podem
chegar tanto a compreensdo como a forma de organizar o conhecimento em sua
mente. Ensinar é essencialmente uma profissdo e, portanto, o professor, como

membro de uma comunidade académica, no exercicio da funcéo docente, precisa

[...] compreender as estruturas do assunto ensinado, os principios de
organizacao conceitual, bem como os principios de investigacdo que
ajudam a responder dois tipos de questbes em cada area: O que
sdo, nesta area do conhecimento, ideias e habilidades importantes?
e Como aqueles que geram conhecimento nesta area incorporam
novas ideias e descartam o defeito? Ou seja, Quais sdo as regras e
os procedimentos de um bom conhecimento e pesquisa académica?
(SHULMAN, 1987, p. 9, traduc&o nossa™®).

14 [.. ] understand the structures of the subject matter, the principles of conceptual organization, and the principles
of inquiry that help answer two kinds of questions in each field: What are, the important ideas and skills in this
domain? and How are new ideas added and deficient ones dropped by those who produce knowledge in this
area? That is, what are the rules and procedures of good scholarship or inquiry? (SHULMAN, 1987, p.9).
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Além dessa compreensao, o professor necessita conhecer bem os contetdos
gue ensina e reconhecer as estratégias para que eles sejam compreendidos e
tenham significados para os alunos. Segundo Shulman (1987, p. 9, traducgéo

nossa'’®),

[...] o professor deve ndo somente compreender profundamente o
assunto especifico que ensina, mas também ter uma educacéo geral
abrangente que sirva como base para a aprendizagem adquirida
previamente e como um recurso que facilita a aquisicdo de um novo
conhecimento. Os professores tém uma responsabilidade especial
em relagdo ao conhecimento do conteudo, por ser a principal fonte
de compreensdo da matéria para os alunos. A maneira pela qual
essa compreensao é passada aos alunos mostra o que é essencial
em um assunto e o que é desnecessario.

Na proposta de Shulman, as categorias que compdem a base para o ensino
estdo interligadas formando uma “teia” de conhecimentos, de modo que o professor,
para adquirir um conhecimento, necessita mobilizar esse conjunto de categorias.
Vale ressaltar que, embora o autor afirme que o professor precisa conhecer bem os
conteudos que ensina, assegura que a maneira de conhecé-los ndo precisa ser
como a dos cientistas. Ele considera que é fundamental o professor reconhecer as
estratégias com as quais os conteudos sdo compreendidos e adquirem significados
para os alunos.

Shulman ndo focou os conhecimentos matematicos em seus estudos, mas
outros pesquisadores empenharam-se nessa discussdo. Ball, Thames e
Phelps (2008), fundamentados nos estudos de Shulman (1986), desenvolveram o
conceito de Conhecimento Matematico para o Ensino - Mathematical Knowledge for
Teaching (MKT). Em duas pesquisas direcionadas para o ensino de Matematica e
para a Matematica usada para 0 ensino, esses autores se preocuparam em
identificar, na préatica dos professores, quais 0s conhecimentos que eles deveriam
dominar para exercer a “arte” de ensinar. A partir desses estudos, esses
pesquisadores levantaram novos pressupostos sobre o conceito de conhecimento
pedagoégico do conteddo e aprimoraram o0 conceito de conhecimento do conteudo

para o ensino.*®

15 [...] teacher must not only depth of understanding with respect to the particular subjects taught, but also a
broad liberal education that serves as framework for old learning and as facilitator for new understanding. as a
mechanism that facilitates the acquisition of a new understanding. The teacher has special responsibilities in
relation to content knowledge, serving as the primary source of student understanding of subject matter. The
manner in which that understanding is communicated conveys to students what is essential about a subject and
what is peripheral” (SHULMAN, 1987, p. 9).

16 Mais detalhes sobre o conhecimento matemaético para o ensino, ver Ball, Thames e Phelps (2008).
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Em se tratando de tecnologias digitais, Shulman (1986; 1987) nao
desconsiderou situacdes envolvendo esses recursos quando prop0és a base de
conhecimentos para a docéncia. Quaisquer tecnologias utilizadas pelo professor em
suas praticas sdo consideradas pelo autor como materiais de apoio que auxiliam na
aprendizagem. Assim, ao articular o contedo com os objetivos e 0s materiais, sejam
eles digitais ou analdgicos, o professor mobiliza o conhecimento denominado por
Shulman de conhecimento do curriculo (curricular knowledge). No entanto, as
constantes inovagfes tecnoldgicas mudaram o perfil da escola e a questdo
pedagdgica ficou mais complexa, exigindo dos professores mais do que
simplesmente aprender a usar as ferramentas disponiveis.

Diante disso, Mishra e Koehler (2006) perceberam a necessidade de ampliar
essa base, uma vez que o conhecimento da tecnologia tornou-se um aspecto
importante do conhecimento geral do professor. Assim, na secado seguinte,
apresentaremos a proposta desses autores, na qual eles destacam as relacdes entre

conteudo, pedagogia e tecnologia.

2.1.2 Contribuicbes de Mishra e Koehler: o conhecimento pedagogico tecnologico do
conteudo (TPACK)

O desenvolvimento acelerado das tecnologias digitais tem cada vez mais
trazido novos desafios a escola e aos professores, alterando a maneira de o sujeito
ensinar e aprender. Nesse cenario, cada vez mais € necessario repensar 0S
caminhos da Educacdo. A cada tecnologia que surge, o professor entra em uma
“zona de risco” e se vé necessitando de novos conhecimentos para enfrentar essa
situacdo de imprevisibilidade e incerteza (PENTEADO, 2012). Trata-se de um
contexto muito diferente das conceituacdes anteriores sobre o conhecimento dos
professores, quando as tecnologias eram padronizadas (livro, giz, lousa, maquina de
escrever, etc.) e relativamente estaveis.

A maioria das tecnologias pedagogicas tradicionais é caracterizada pela
especificidade e pela clareza de suas funcdes, ou seja, um lapis € para a escrita,
enquanto um giz serve para escrever no quadro-negro. Tais recursos ndo mudaram

muito ao longo do tempo, mantiveram-se estaveis, com funcionamento simples e
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diretamente relacionado a sua funcdo (MISHRA; KOEHLER, 2006). Sobre essas

tecnologias os autores destacam também que

Poderia se esperar que a tecnologia utilizada pedagogicamente em
um assunto especifico permaneceria relativamente estavel ao longo
do tempo. Dessa forma, os professores poderiam concentrar-se nas
variaveis relacionadas ao conteudo e a pedagogia e ter a certeza que
0s contextos tecnolégicos ndo mudariam tanto ao longo de sua
carreira como professor. Este novo contexto tem, em primeiro plano,
a tecnologia de uma forma que ndo poderia ter sido imaginada ha
alguns anos atras (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1024, traduco nossa'”).

Desde a década de 80, as tecnologias vém ocupando uma posicdo de
vanguarda no discurso educativo, principalmente as digitais. A rapidez com que 0s
recursos digitais evoluem, impede que suas funcbes se tornem rapidamente visiveis
e os professores possam aprender as novas técnicas e habilidades antes de se
tornarem obsoletas (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Segundo Bruce e Hogan'® (1998 apud MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1023),
as tecnologias tradicionais utilizadas na sala de aula tinham-se tornado
“transparente”, ou seja, as suas fungdes ja eram comuns para os professores e néo
foram sequer consideradas como tecnologias. Em contrapartida, as tecnologias
essencialmente digitais emersas nesse contexto agregam hardware, software,
artefatos e mecanismos novos, 0S quais requerem mais dominio de seu
funcionamento pelo professor.

Em vista disso, Mishra e Koehler (2006) apresentaram uma estrutura
conceitual fundamentada nas formula¢gdes de Shulman (1986) sobre o conhecimento
pedagodgico do conteudo, tendo como foco o professor integrando a tecnologia ao
ensino, destacando as relacdes entre contetdo, pedagogia e tecnologia. De acordo
com esses autores, saber usar a tecnologia ndo € o mesmo que saber ensinar com a
tecnologia. A tecnologia a qual eles se referem aplica-se tanto as digitais quanto as
analdgicas. No entanto, na literatura atual, o foco das pesquisas concentra-se mais

nas tecnologias digitais, visto que, pela sua natureza, apresenta caracteristicas

" The use of technology for pedagogy of specific subject matter could be expected to remain relatively static over
time. Thus, teachers could focus on the variables related to content and pedagogy and be assured that
technological contexts would not change too dramatically over their career as a teacher. This new context has
foregrounded technology in ways that could not have been imagined a few years ago. (MISHRA: KOEHLER,
2006, p. 1024).

8 BRUCE, B. C.; HOGAN, M. C. The disappearance of technology: Toward an ecological model of literacy. In:
REINKING, D.; MCKENNA, M. C.; LABBO, L. D.; KIEFFER, R. D. (Eds.), Handbook of Literacy and
Technology: Transformations in A Post- typographic World. New Jersey: Erlbaum, 1998. pp. 269-281.
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préprias que podem simplificar ou dificultar os caminhos de aplicacdo no ensino. Na
percepcdo de Mishra e Koehler (2006, p. 1018, traducéo nossa’®), ndo é tarefa facil

desenvolver uma teoria para a tecnologia educacional. Sobre isso, eles afirmam que

O desenvolvimento de uma teoria para a tecnologia educacional é
dificil, porque requer um conhecimento detalhado das rela¢des
complexas que sao contextualmente vinculadas. Além disso, € dificil
estudar a causa e o efeito quando professores, salas de aula,
politicas e objetivos curriculares variam de caso para caso.

A base de conhecimentos proposta por Shulman foi fundamental para a
categorizacdo de conhecimentos proposta por Mishra e Koehler (2006) e ainda é
uma realidade para a Educac¢do, no entanto, o que mudou desde a década de 1980
refere-se a posi¢ao que a tecnologia vem ocupando no ambito educacional.

Mishra e Koehler (2006) afirmam que, em geral, o conhecimento da
tecnologia é tratado separadamente do pedagogico e do conteudo (figura 1). Eles
ressaltam também que a abordagem TPACK néo foi uma novidade, visto que outros
pesquisadores argumentaram que 0 conhecimento tecnoldgico ndo pode ser
abordado fora do contexto e que um ensino Mais promissor requer uma

compreensao de como a tecnologia se relaciona a pedagogia e ao conteudo.

Conhecimento
Tecnolégico
(TK)

Conhecimento
do Contelido

Conhecimento
Pedagégico
(PK)

Conhecimento
Pedagdgico
do Conteudo

Figura 1: Conhecimento Tecnoldgico separado do PCK
Fonte: Adaptado de Mishra e Koehler (2006, p.1 024)

! peveloping theory for educational technology is difficult because it requires a detailed understanding of
complex relationships that are contextually bound. Moreover, it is difficult to study cause and effect when
teachers, classrooms, politics, and curriculum goals vary from case to case (MISHRA; KOEHLER, 2006, p.
1018).
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Assim, Mishra e Koehler (2006) acrescentaram a triade proposta por
Shulman (1986) o componente “conhecimento tecnolégico” (TK), dando origem a
dois pares de conhecimentos: o conhecimento pedagdgico tecnolégico (TPK) e o
conhecimento tecnoldgico do conteudo (TCK), além de uma nova triade na
intersecdo: o conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contetdo (TPACK).

No modelo TPACK, representado na figura 2, cada conhecimento €
importante para o ensino, todavia, eles ndo sao tratados isoladamente. A forma de
interpretar a articulacdo entre esses conhecimentos consiste em, além de olhar cada
um isoladamente, observar as relagdes imbricadas em cada par e nos trés em

conjunto.

Conhecimento
Pedagdgico
do Contetdo
(PCK)

Conhecimento

Pedagégico do Conteldo Conhecimento
(PK) (CK) Pedagdgico
Tecnoloégico
do Conteldo
(TPACK)

Conhecimento Conhecimento

Pedagdgico COnhecimgnto Tecnolégico
Tecnoldgico Tecnolégico do Contelido
(TPK) (TK) (TCK)

Figura 2: Modelo TPACK
Fonte: Vieira e Lobo da Costa (2013, p. 5 355)

Observamos nessa estrutura que, uma proposta de ensino satisfatoria,
mediado pela tecnologia, requer que o professor crie, mantenha e estabeleca um
equilibrio entre todos esses componentes do conhecimento. Para melhor
compreendermos os conhecimentos?®® mobilizados e construidos pelo grupo de
estudos participante desta pesquisa, vamos, a seguir, detalhar esses conceitos.

O TK (conhecimento tecnoldgico) envolve a habilidade de operar com
determinada tecnologia ao realizar uma tarefa. No caso das tecnologias digitais,

inclui saber ligar e desligar o computador, salvar arquivos, instalar programas, utilizar

% Os componentes PK, CK e PCK foram detalhados na se¢&o 2.1.1, p. 40.
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redes sociais, enviar e receber e-mail, conhecer o sistema operacional, conhecer as
ferramentas dos software etc. Esse conhecimento é dindmico, uma vez que, a cada
tecnologia que surge, o sujeito precisa de novo conhecimento para adaptar-se a ela.
Por conta disso, ndo € possivel definir com preciséo esse tipo de conhecimento, que,

entretanto,

[...] permite que uma pessoa realize uma variedade de tarefas
diferentes usando a tecnologia da informacdo e desenvolva
diferentes maneiras de realizar uma determinada tarefa. Esta
conceituacdo de TK ndo postula um "estado final', mas vai
desenvolvendo, evoluindo ao longo da vida na interagdo com a
tecnologia (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 64, traducdo nossa®).

O TCK?* (conhecimento tecnoldgico do conteido) permite compreender como
a tecnologia e o conteudo estédo relacionados. A aquisicdo desse conhecimento
permite ao professor ndo soO ter o dominio do conteddo da disciplina que ensina
como também definir a maneira pela qual esse conteudo vai se relacionar com a
tecnologia aplicada. Koehler e Mishra (2009, p. 65, traducdo nossa®) esclarecem

que

Compreender o impacto da tecnologia sobre as praticas e sobre os
conhecimentos de uma determinada disciplina é fundamental para o
desenvolvimento de ferramentas tecnol6gicas apropriadas para fins
educacionais. A escolha de tecnologias pode influenciar ou restringir
0 conteudo a ser ensinado. Do mesmo modo, certos conteudos
podem limitar os tipos de tecnologias que podem ser utilizadas.

O TPK (conhecimento pedagogico tecnoldgico) possibilita perceber a
abordagem de ensino e aprendizagem quando determinada tecnologia € utilizada e
se ela é adequada ao desenvolvimento de estratégias. Um aspecto importante
desse conhecimento € que permite saber como as tecnologias podem ser
exploradas pedagogicamente de maneiras diferentes, de acordo com o contexto e

com os objetivos. Assim, a constru¢cdo do TPK, segundo Koehler e Mishra (2009,

21 [..] enables a person to accomplish a variety of different tasks using information technology and to develop
different ways of accomplishing a given task. This conceptualization of TK does not posit an “end state,” but
rather sees it developmentally, as evolving over a lifetime of generative, open-ended interaction with technology
(KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 64).

22 A traducao da sigla TCK ndo atendeu as regras literais, uma vez que esse componente, na proposta de Mishra
e Koehler (2006) envolve o conhecimento tecnoldgico do conteddo e ndo o conhecimento do conteddo
tecnoldgico.

% Understanding the impact of technology on the practices and knowledge of a given discipline is critical to
developing appropriate technological tools for educational purposes. The choice of technologies affords and
constrains the types of content ideas that can be taught. Likewise, certain content decisions can limit the types
of technologies that can be used (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 65).
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p. 65, traducdo nossa),?* demanda “[...] uma compreensdo mais profunda dos limites
e das abordagens das tecnologias e dos contextos disciplinares em que a sua
funcao é necessaria”.

Finalmente, o TPACK? (conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contetido)
€ a base para um ensino eficaz com tecnologia e envolve a integracdo das
habilidades dos trés componentes que o compdem. Tal conhecimento requer do
professor, segundo Koehler e Mishra (2009, p. 66, traducéo nossa),*

[...] uma compreensdo da representagdo de conceitos utilizando
tecnologias; técnicas pedagdgicas para ensinar de forma construtiva
0 conteudo; conhecimento do que faz os conceitos serem dificeis ou
faceis de aprender com o uso de tecnologia e de como a tecnologia
pode ajudar a corrigir alguns dos problemas que os alunos
enfrentam; conhecimento do conhecimento prévio dos alunos e das
teorias da epistemologia; e o conhecimento de como as tecnhologias
podem ser usadas para construir sobre os conhecimentos existentes,
para desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas.

Observamos, entdo, que o processo de integracdo e tecnologias no ensino
envolve a construcdo do TPACK. Entretanto, segundo esses autores, nao ha uma
solucdo unica a ser aplicada nos diferentes contextos. As solu¢des encontram-se na
habilidade do professor em transitar pelos diferentes espacos definidos pelos trés
componentes do conhecimento — conteudo, pedagogia e tecnologia — e construir
interacdes entre esses elementos em contextos proprios.

No contexto da presente pesquisa, tendo como guia as estruturas conceituais
de Shulman (1986; 1987), Mishra e Koehler (2006) e Koehler e Mishra (2009),
observamos os conhecimentos mobilizados e construidos pelas professoras ao
longo dos encontros do grupo. Para compreender o processo de apropriacdo de
tecnologias digitais das professoras no decorrer dos encontros, a proxima secao traz

a concepcao de apropriacdo na perspectiva de Leontiev (2004).

2 [...] a deeper understanding of the constraints and affordances of technologies and the disciplinary contexts

within which they function is needed (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 65).

A sigla do modelo TPCK foi renomeada TPACK (pronuncia-se "tee-pack") para enfatizar os trés
conhecimentos e mostrar que estes trés dominios ndo devem ser considerados de forma isolada, mas sim
formando um todo integrado, ou seja, um "pacote total", para ajudar os professores a tirar proveito da
tecnologia com objetivo de melhorar a aprendizagem do estudante (THOMPSON; MISHRA, 2007-2008).

% [...] requiring an understanding of the representation of concepts using technologies; pedagogical techniques
that use technologies in constructive ways to teach content; knowledge of what makes concepts difficult or easy
to learn and how technology can help redress some of the problems that students face; knowledge of students’
prior knowledge and theories of epistemology; and knowledge of how technologies can be used to build on
existing knowledge to develop new epistemologies or strengthen old ones (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 66).

25
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2.2 APROPRIACAO: CAMINHOS PARA O USO DE TECNOLOGIA DIGITAL

Procurar compreender o processo de apropriacdo de tecnologia digital no
ensino de Geometria por professores dos anos iniciais de escolaridade foi um
desafio para ndés. De acordo com o “Dicionario UNESP do Portugués

Contemporaneo”,?’ o termo apropriacdo refere-se ao ato de tornar seu, fazer-se

dono ou apossar-se. No “Dicionario da Lingua Portuguesa”,?® apropriacdo significa
acdo ou efeito de apropriar-se, de tornar-se proprio ou de apropriar-se de alguma
coisa sem dono. Assim, no contexto desta pesquisa, considerando que as
participantes ndo utilizavam tecnologias digitais em suas praticas pedagdgicas no
ensino de Geometria, era nosso desejo que elas “tomassem posse” desses recursos
tecnolégicos, de modo a planejar, elaborar e dinamizar atividades de Geometria em
suas aulas.

Podemos pensar também em apropriagdo como integrar algo a maneira de
ser de cada individuo. Nesse sentido, € possivel considerar que o0 processo de
apropriacdo perpassa os mais diversos campos do conhecimento humano - tais
como o teoldgico, o artistico, o filosoéfico, o linguistico, o social e o gestual -, levando
o ser humano a atingir novos patamares em seu desenvolvimento.?*

Na tentativa de compreender como se da tal processo, analisamos 0s escritos
de Leontiev (2004) sobre apropriagcdo 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 so6 a linguagem a mediadora do desenvolvimento e
da aprendizagem, mas também a atividade. Nessa perspectiva, Leontiev defende
gue a natureza e o desenvolvimento dos processos psiquicos e aptidées humanas
sdo resultados da atividade, no sentido marxiano do termo. Isso corresponde a dizer
gue o trabalho, atividade especificamente humana, refere-se a um processo que

aproxima o homem da natureza.

2 BORBA, Francisco S. (Org.). Dicionario UNESP do Portugués Contemporaneo. Curitiba, Pia, 2011.

8 BECHARA, Evanildo. Dicionario da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 2011.

29 para mais detalhes sobre apropriag&o nos diversos campos do conhecimento humano ver Borges (2009).

%0 “A teoria histérico-cultural ou sociocultural do psiquismo humano de Vygotsky, também conhecida como
abordagem sociointeracionista, toma como ponto de partida as fung¢fes psicoldgicas dos individuos, as quais
classificou de elementares e superiores, para explicar o objeto de estudo da sua psicologia: a consciéncia.”
(LUCCI, 2006, p.7).
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O trabalho € primeiramente um ato que se passa entre o homem e a
natureza. O homem desempenha ai para com a natureza o papel de
uma poténcia natural. As forcas de que o seu corpo € dotado, bragos
e pernas, cabecas e maos, ele as pbe em movimento a fim de
assimilar as matérias, dando-lhes uma forma util a sua vida. Ao
mesmo tempo que age por este movimento sobre a natureza exterior
e a modifica, ele modifica a sua propria natureza também e
desenvolve as faculdades que nele estdo adormecidas (MARX, 1996,
p. 180, apud LEONTIEV, 2004, p. 80).

No entendimento de Leontiev, as atividades sdo formas pelas quais o0 homem
interage com o mundo, planejando e buscando objetivos, intencionalmente, por meio
de acOes delineadas a priori. Para o autor, qualquer 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 aptiddes e conhecimentos vao cristalizando-se em
seus produtos. Portanto, cada individuo, ao nascer, encontra um mundo cercado de
objetos e de fenbmenos criados pelas geracdes que o antecederam e,

consequentemente, nesse contexto, ele

[...] apropria-se das riquezas deste mundo participando no trabalho,
na producdo e nas diversas formas de atividade social e
desenvolvendo assim as aptidées especificamente humanas que se
cristalizaram, encarnaram nesse mundo (LEONTIEV, 2004, p. 284).

Em consonancia com os pressupostos da ontologia do ser social de Marx e
apoiando-se nos estudos de Vygotsky, Leontiev (2004, p. 279) afirma que “[...] o
homem é um ser de natureza social, que tudo o que tem de humano nele provém
da sua vida em sociedade, no seio da cultura criada pela humanidade” (grifo do
autor). Embora os fatores biologicos herdados do homem signifiquem, de certa
maneira, uma das condi¢cdes da formacéo das suas funcdes e faculdades psiquicas,
para Leontiev, ndo ha aptiddes e caracteristicas especificas do ser humano que
tenham sido transmitidas por hereditariedade biolégica, mas sim adquiridas ao longo
da vida por um processo de apropriacdo da cultura produzida pelas geracdes
anteriores.

Por conseguinte, Leontiev (2004, p. 290) concebe o processo de apropriacédo
como “o resultado de uma atividade efetiva do individuo em relagao aos objetos e
fenbmenos do mundo circundante, criados pelo desenvolvimento da cultura
humana”. De acordo com o autor, os homens constroem o mundo material e este
acumula suas habilidades desenvolvidas ao longo de suas acdes sobre esse mundo.

Ao transforméa-lo, novamente os homens atuam sobre esse mundo, internalizando as
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habilidades deixadas pelas geracdes anteriores e deixando novas habilidades
cristalizadas em novos instrumentos para as geracdes posteriores.

Segundo Leontiev (2004, p. 180), “o instrumento n&o é para o homem um
simples objeto de forma exterior determinada [...]; ele manisfesta-se-lhe como um
objeto no qual se gravam modos de acdo, operacdes de trabalho socialmente
elaboradas”, ou seja, um objeto € concebido como instrumento quando sua fungao
esta inserida no contexto da pratica social, carregando em si um significado
socialmente estabelecido. Portanto, dispor de um instrumento n&o significa apenas
possui-lo, mas dominar as ac¢des impregnadas no objeto material de realizagéo.
Conforme relata Leontiev (2004, p. 323):

Por operacéo, entendemos o modo de execucdo de uma acdo. A
operagdo € o conteudo indispensavel de toda a acdo, mas ndo se
identifica com a acdo. Uma s6 e mesma acao pode realizar-se por
meio de operacdes diferentes, e, inversamente, acdes diferentes
podem ser realizadas pelas mesmas operacgdes. Isso explica-se pelo
fato de que enquanto uma acdo é determinada pelo seu fim, uma
operacao depende das condi¢cdes em que é dado este fim.

Nessa configuracdo, percebemos um mundo em constante movimento, em
processo continuo de transformacdo. Para se apropriar dos objetos ou fendbmenos
desse mundo, faz-se necessario realizar uma atividade na qual as acdes e as
operacles estejam relacionadas a eles e retrate as caracteristicas e os indicios da
atividade corporificada no objeto ou no fendmeno. Entretanto, Leontiev (2004)
ressalta que para se apropriar dos resultados dessa atividade, ou seja, para gerar
deles suas aptidfes, o individuo deve relacionar-se com os produtos (materiais,
intelectuais ou ideais) do mundo circundante por meio da intermediacdo de outros
homens, num processo de comunicacdo uns com o0s outros. As acdes cristalizadas
no uso social dos objetos sao apreendidas pelas novas geracdes no contato com um
individuo mais experiente. Inicialmente, tais acdes sdo externas ao sujeito e, para
transformarem-se em internas, é necessario estabelecer relagbes com outras
pessoas. Em se tratando das relacdes entre os individuos, Leontiev tem como
referéncia os estudos de Vygotsky (1998), que dao destaque a interacdo social no
processo de construcao das fungdes psicologicas humanas. Segundo Vygotsky, a
relacdo com o outro, em qualquer atividade humana, contribui substancialmente para
0 processo de construcao do ser psicoldgico individual.

Os estudos de Vygotsky apontam que as relagdes entre desenvolvimento e

aprendizagem tém um papel importante, especialmente na educacdo. Para o autor,
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h& dois niveis de desenvolvimento da crianca: um define funcbes que ja
amadureceram e mostra a solucdo de problemas pela crianga de forma mais
independente — nivel de desenvolvimento real; o outro se refere & capacidade da
crianca em desempenhar tarefas com a ajuda de pessoas que dominam mais o
assunto, isto €, nesse nivel sao definidas as fun¢des que ainda ndo amadureceram,
mas estao em processo de maturacao — nivel de desenvolvimento proximal.

Na visdo de Vygotsky, no nivel de desenvolvimento proximal, a crianca é
estimulada a desenvolver fungbes que ainda ndo amadureceram, mas estdo em
processo de amadurecimento. Nesse nivel, 0 processo de maturagdo em constante
transformacgdo permitird que aquilo que a crianca foi capaz de fazer com o auxilio de
alguém hoje, ela sera capaz de realizar sozinha amanhd. Para o autor, esse nivel é
0 que melhor traduz o desenvolvimento mental da crianca.

Leontiev (2004) empreendeu pesquisas sobre o desenvolvimento do
psiquismo da crianca em relacdo a apropriacdo da linguagem. Segundo o autor, 0
desenvolvimento mental da criangca se constitui no decorrer da comunicagéo e,
diante disso, a crian¢ca se comunica verbalmente muito cedo com as pessoas a sua
volta. Ela conhece as palavras e comeca a compreender o seu significado e a utiliza-
las em sua linguagem. Assim como a producao de objetos, a fala, também produto
da atividade das geracdes precedentes, € a mais fundamental forma de linguagem
humana. Processos de apropriacdo das operacdes de palavras, seus significados e
a fonética da lingua sédo desencadeados na aquisi¢cao da linguagem. Isso equivale a
afirmar que, para se apropriar da linguagem, a crianca a utiliza como sua lingua
durante seu desenvolvimento e nela formam-se aptiddes e funcdes exclusivas do ser
humano, tais como compreender a linguagem e falar, e fungcbes como o ouvido
verbal e a articulagdo.*® Desse modo, quando a crianca se apropria de um
instrumento, no caso a linguagem, significa que ela utilizou-se dele corretamente,
isto €, realizou uma atividade adequada em relacdo ao instrumento. Contudo, tal
atividade ndo se forma por si s6 na crianca, mas por meio da comunicacéo pratica e
verbal com as pessoas ao seu redor, uma vez que o individuo é determinado pelas
interacdes sociais, ou seja, pela relacdo com o outro (VYGOTSKY, 1998).

Ratificando a concepcdo de Vygotsky, Leontiev (2004, p. 290) argumenta que

31 A formagcao do ouvido verbal no individuo se da a partir dos 6rgdos do ouvido e dos 6rgéos que participam da
articulagdo. Contudo, somente a presenca de sons verbais no mundo que o cerca pode explicar que nele se
forme o ouvido verbal (LEONTIEV, 2004).
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“a crianga n&o esta de modo algum sozinha em face do mundo que a rodeia. [...]; a
sua atividade est4 sempre inserida na comunicacao” (grifo do autor). Portanto, a
apropriagdo da linguagem representa a condicdo mais importante do
desenvolvimento mental da crianca, visto que a experiéncia historico-social das
geragOes precedentes ndo se limita apenas a objetos materiais, mas estende-se a
palavra e a linguagem. Segundo Leontiev (2004, p. 348), “é sob essa forma que
surge a crianga a riqueza do saber acumulado pela humanidade”. Vale salientar que
embora tais estudos tenham-se voltado para a apropriacdo da linguagem, de
maneira analoga, podemos inferir que esse processo mental também ocorre quando
o individuo se insere em contextos com recursos tecnoldgicos digitais.

A atividade pratica pode instigar o desenvolvimento cognitivo quando o
individuo busca se apropriar de um objeto por meio de ac¢bes, uma vez que elas
sempre envolvem acéo intelectual. E possivel que assim o individuo construa seu
proprio conhecimento sobre as fungbes acumuladas no respectivo objeto, A
comunicacao oriunda da atividade coletiva dos homens, ou sob a forma interiorizada,
constitui condicao indispensavel ao processo de apropriacdo, pelos individuos, dos
conhecimentos adquiridos ao longo da historia da humanidade.

Assim, na compreensdo de Leontiev (2004, p. 287), o processo de
apropriacdo dos objetos, ou fenbmenos que sdo o produto do desenvolvimento
historico, apresenta como caracteristica principal a criacdo de novas aptiddes e
novas fungdes. Portanto, o autor salienta que “a apropriagdo dos instrumentos
implica [...], uma reorganizacdo dos movimentos naturais instintivos do homem e a
formagao das faculdades motoras superiores”.*?

Nesta pesquisa, a tecnologia digital € considerada o objeto desenvolvido na
cultura humana com a qual o professor estda em atividade num movimento de
apropriacdo (Leontiev, 2004, grifo nosso). Ao se apropriar de tecnologias digitais,
utilizando-as corretamente, formam-se no professor acées e operacdes motoras e
mentais necessarias ao seu uso. Como explica Rodriguez (2006, p. 38, grifo do
autor), nesse movimento, “o sujeito de posse do ‘objeto’ o adaptaria ao seu proprio

uso, bastando para isso conhecer sua natureza. Entretanto, o conhecimento da

32 As funcBes psicoldgicas superiores sdo aquelas que caracterizam o funcionamento psicoldgico humano, tais
como, acdes conscientemente controladas, atencdo voluntaria, memorizacdo ativa, pensamento abstrato,
comportamento intencional (OLIVEIRA, 2004).



55

natureza do objeto estd também relacionado a utilidade que este possui para o ser
humano”.

Conhecer a natureza do objeto ndo é tdo simples assim. As tecnologias
digitais transformando constantemente suas caracteristicas e fung¢des, tanto na
estrutura fisica quanto na logica, desfavorece o processo de apropriacdo pelos
professores, que se veem constantemente num movimento de aprendizagem, visto
gue nem bem conseguem dominar uma tecnologia, logo ela se torna obsoleta.
Sendo assim, é fundamental proporcionar aos docentes situacdes relacionadas ao
uso do “objeto” computador, situagdes essas que possibilitem a criacdo de “aptiddes
novas” e fungdes psiquicas novas, resultando dai a “reproducéo”, pelo individuo, de
caracteres, faculdades e modos de comportamentos humanos formados ao longo de
sua historia, de modo a favorecer a apropriagéao.

De acordo com Leontiev (2004, p. 191), as acdes com o0s recursos digitais
podem levar o sujeito a se apropriar do objeto, na medida em que “a apropriagcéo da
experiéncia socio-historica acarreta uma modificacdo da estrutura geral dos
processos de comportamento e do reflexo, forma novos modos de comportamento e
engendra formas e tipos de comportamentos verdadeiramente novos”.

Compreender o processo de apropriacado de tecnologias digitais, ndo como
um fim em si mesmo, mas como um espaco de repensar, refletir e inovar os
processos de ensino e de aprendizagem faz-nos imaginar a figura do professor
numa posicdo de protagonista desse processo, tomando como base as suas
necessidades, concepcdes e crencas. Partindo dessa perspectiva, projetos para
investigar o processo de apropriacdo das tecnologias digitais pelos professores e a
integracdo de tecnologias digitais nas praticas pedagodgicas tém sido desenvolvidos
por pesquisadores em varios paises.

Conforme destaca Espindola, Struchiner e Giannella (2010), dentre os varios
modelos existentes, 0os mais destacados na literatura do campo da tecnologia
educacional sdo o Difusion of Innovation (ROGERS, 1995, 2003)** e o
Concernsbased Adoption Model — CBAM (HALL; HORD, 1989, 2006).*

% Esse modelo busca caracterizar como uma inovacao é divulgada em alguns canais de comunicagao, dentre os
membros de algum grupo social, como também investigar a evolucdo destes individuos desde que conhecem
a inovagdo em quest&o até sua adocao ou rejeicdo (ESPINDOLA; STRUCHINER; GIANNELLA, 2010).

% Esse modelo, fundamentado na psicologia cognitiva, trata de dois aspectos do processo de integracio de
tecnologias: 0s aspectos emocionais, expressos nos tipos de preocupacdes dos professores; e 0s
comportamentais, caracterizando os niveis de uso da inovagdo (ESPINDOLA; STRUCHINER; GIANNELLA,
2010).
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Segundo Espindola, Struchiner e Giannella (2010), esses modelos serviram de base
para o desenvolvimento de outros modelos relacionados especificamente ao
processo de integracdo de tecnologias digitais, tais como os de: The Apple
Classroom of Tomorrow — ACOT (SANDHOLTZ; RINGSTAFF; DEWYER; 1991) e
Levels of Technology Implementation - LoTI (MOERSCH, 1995).

O projeto Apple Classroom of Tomorrow (ACOT)® foi desenvolvido, ao longo
de dez anos (1985 -1995), por professores de cinco escolas primarias e secundarias
dos Estados Unidos para o uso de computadores nas praticas de sala de aula. Esse
estudo concluiu que o processo de apropriacdo, assim como a sua integracao nas
atividades curriculares, ndo é simples, demanda tempo e acontece gradativamente,
em cinco estagios. Segundo Sandholtz, Ringstaff e Dwyer (1997), os resultados
obtidos nessa pesquisa sinalizaram que no decorrer do processo de apropriacao
tecnoldgica os professores se deparam com inumeros conflitos, relacionados tanto a
profissdo quanto as suas crencas pessoais sobre a educacéo e sobre como atuar
em sala de aula. Tais resultados reforcam a percepcdo de Almeida e Valente
(2011, p. 46) de que “a passagem da pedagogia baseada na instrugcdo para a
criacdo de ambientes de aprendizagem baseados nas Tecnologias Digitais da
Informacédo e Comunicacéo (TDIC) néo é trivial e ndo acontece por decreto”.

O Modelo LoTi (MOERSCH, 1995) tinha como objetivo analisar o contexto
especifico da integracdo de tecnologias no ensino em programas de formacéo de
professores para o uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Esse projeto
baseou-se nos niveis de uso do modelo CBAM e dos resultados produzidos pelo
projeto ACOT. Segundo Moerch (1995) os professores também passam por niveis
de evolucdo quando integram tecnologia ao seu processo de ensino. Em 2001, seis
anos apos a criacdo desse modelo, Moersch (2001) reuniu quatro pesquisas de seu
grupo de estudos para investigar os resultados de sua aplicacdo. Nesse contexto, 0
autor constatou que aproximadamente 70% dos professores dos Estados Unidos
usavam computadores na sala de aula para realizarem tarefas que ndo exploravam
a cognicdo dos alunos. A abordagem de ensino com o uso de tecnologia era a
tradicional. Somente cerca de 14% dos professores alcangcavam 0s niveis mais
elevados do modelo LoTl, integrando recursos da tecnologia para promover praticas

inovadoras e desafiadoras de modo a levar o aluno a refletir e tomar decisao.

% Esse projeto foi financiado pela Apple Computer, National Science, Foundation e pela New America Schools
Development Corporation em conjunto com a National Alliance for Restructuring Education.
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Além dos projetos acima citados, Niess et al. (2009) desenvolveram, ao longo
de quatro anos, um programa utilizando como base o modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) - conhecimento pedagdgico tecnolégico do
conteudo de Mishra e Koehler (2006), no qual sdo destacadas as relacdes entre
conteudo, pedagogia e tecnologia.

Para integrar uma tecnologia que ainda nao tinha sido integrada por
professores de Matemética, Niess et al. (2009) reformularam o modelo de processo
de decisdo e inovacdo (innovation-decision process) proposto por Rogers (1995)%°.
Esses autores observaram e analisaram o desenvolvimento profissional de
professores de Matematica ao utilizarem a planilha eletrbnica em suas praticas
pedagdgicas. As andlises os conduziram a elaboracdo de uma proposta na qual os
professores evoluem no decorrer de um processo de cinco niveis (Quadro 1) ao
aprenderem a integrar uma determinada tecnologia no ensino e aprendizagem de

Matematica.

Niveis Habilidades

Os professores sdo capazes de usar a tecnologia e reconhecer a adequacgdo da
Conhecimento tecnologia com os contelidos de Matematica, mas ainda ndo integram a tecnologia
no ensino e aprendizagem de Matematica.

Os professores formam uma atitude favoravel ou desfavoravel em relacdo a

Persuaséo o ; . : . "
utilizagcdo de tecnologia apropriada no ensino e aprendizagem de Matemética.
Os professores se envolvem em atividades que os levam a aprovar ou rejeitar a
Deciséo utiizagcdo de uma determinada tecnologia no ensino e na aprendizagem de

Matematica.

Os professores integram de forma ativa a tecnologia adequada no ensino e na

Implementacao aprendizagem de Matemética.

Os professores avaliam os resultados da deciséo de integrar uma determinada

Confirmac&o tecnologia no ensino e na aprendizagem de Matematica.

Quadro 1: Niveis de desenvolvimento apoiados no TPACK (Niess et al., 2009)
Fonte: Acervo Pessoal

O Comité de Tecnologia da Associacdo de Educadores e Professores de
Mateméatica (AMTE — Association of Mathematics Teachers Educators) considerou
esses cinco niveis para integrar a tecnologia no ensino e na aprendizagem de
Matematica e elaborou um esquema (Figura 3) para pensar sobre o TPACK

proposto por Mishra e Koehler (2006).

Mais informacdes ver ROGERS, E. M. Diffusion of innovations. New York, Free Press. Educational
Researcher, v.15, n.2, p. 4-14, 1995.
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PCK TPACK

Conteudo ‘l Pedagoégico

Sl

\ Tecnologico

Conteuado Pedagodgico

1

Tecnolégico

Avango

Exploracéo (Confirmagéo)

Adaptagido  (Implementacéo)
Aceitagédo (Deciséo)

Reconhecimento  (Persuaséo)

(Conhecimento)

Figura 3: Esquema elaborado pelo Comité de Tecnologia da AMTE
Fonte: Adaptado de Mathematics Teacher TPACK Standards and Development Model (Niess et al., 2009)

Nesse esquema, os professores se envolvem a medida que desenvolvem seu
conhecimento e compreensao sobre as varias bases de conhecimento - tecnologia,
conteudo e pedagogia. Com a evolucdo dessas bases, o conhecimento que emerge
do professor é o descrito como TPACK. Assim sendo, ao atingir o nivel Avanco,
correspondente ao nivel Confirmacéo na proposta de Niess et al. (2009), o professor
mobiliza o conhecimento pedagogico tecnolégico do conteudo (TPACK). Nesse
nivel, ele ja utliza a tecnologia adequada nos processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica, e € capaz de avaliar os resultados da integracéo
dessa tecnologia em suas praticas pedagogicas.

Observamos, nesses projetos, cenarios de integracdo de tecnologias pelos
professores em suas praticas pedagogicas sinalizando que as experiéncias
docentes ndo seguem modelos prontos, mas variam de acordo com os individuos e
0s contextos envolvidos.

No contexto desta pesquisa, como lider do grupo de estudos, tive como meta,
possibilitar as professoras oportunidades de “tornar sua” as tecnologias digitais
utilizadas, apropriar-se das operacfes motoras que nelas estdo cristalizadas e
aprender a integra-las as aulas de Matematica. Entretanto, ndo nos preocupamos

em verificar se as professoras atingiram o0s niveis estabelecidos por
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Niess et al (2009), embora esse estudo tedrico tenha sido relevante no sentido de
nos alertar que a apropriacdo ocorre em processo e de forma individual.

Retomando a concepcdo de apropriagdo (LEONTIEV, 2004) e o modelo
TPACK de Mishra e Koehler (2006) e Koehler e Mishra (2009), observamos
aspectos convergentes. O modelo sugerido por Mishra e Koehler apresenta os
conhecimentos que o professor precisa mobilizar para pensar em integrar as
tecnologias ao ensino. A discussdo de Leontiev nos leva a entender como o
professor pode apropriar-se da tecnologia digital de modo a integra-la em suas
praticas pedagdgicas.

Em atividade com a tecnologia digital (objeto), os professores interagem com
o aplicativo e realizam acBes e operacdes a medida que constroem seus
conhecimentos sobre os varios componentes — contetdo, pedagogia e tecnologia.
Esses componentes se entrelacam e eles produzem o conhecimento pedagdgico
tecnolégico do conteudo. No entanto, sO a interacdo com o aplicativo nédo é
suficiente. Convém destacar a importancia do papel do lider do grupo de estudos
como mediador da aprendizagem, instigando o professor a mobilizar e construir seus
conhecimentos.

Por sua vez, Leontiev sinaliza que, além da linguagem, a atividade é
mediadora do desenvolvimento e da aprendizagem. Por meio da atividade, o
individuo interage com o0s objetos, internalizando as habilidades ja incorporadas
anteriormente e deixando outras para geracOes futuras. O autor ressalta que a
apropriacdo de um objeto por um individuo se configura quando as acbes e
operacles sobre o objeto sdo inseridas no contexto da prética social e adequadas a
ele, que passa a ser um instrumento para o individuo. Assim, se o professor, ao
praticar uma atividade com o uso da tecnologia digital (objeto), realizar acdes e
operacles adequadas a essa tecnologia e inseri-las no contexto, de modo a gerar o
conhecimento pedagdgico e tecnoldgico do contetdo, esse objeto (tecnologia digital)
passa a ser um instrumento para esse professor e, consequentemente, o professor
se apropria dessa tecnologia.

Considerando que a pesquisa em pauta envolveu um grupo de estudos de
professoras, a secdo seguinte traz consideracdes tedricas sobre essa abordagem,

destacando as concepc¢des de alguns pesquisadores.
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2.3 GRUPO DE ESTUDOS: A UNIAO FAZ A FORCA

As mudancas nos processos de ensino e de aprendizagem tém grandes
possibilidades de serem alcancadas com a participagdo e 0 compromisso dos
professores em processos formativos.

Algumas pesquisas tém evidenciado que o trabalho com grupos de estudos
de professores promove um ambiente no qual cada integrante aprende de forma
consciente com 0s parceiros e com suas proprias reflexdes (MURPHY E LICK, 1998;
GIMENES, 2006; LIMA, 2009; SILVA, 2010; PRADO E LOBO DA COSTA, 2012).

Prado e Lobo da Costa (2012, p. 4) entendem que o0 grupo de estudos,
considerado como um “processo formativo” que se articula de modo eficaz com a
pratica, ndo apresenta caracteristicas de um curso formal e nele, de um modo geral,
“[...] o professor participa de maneira voluntaria, ou seja, parte da necessidade e do
interesse em vivenciar um movimento de reflexdo e aprendizado”. Essas autoras
também destacam a necessidade de a formacdo continuada de professores
considerar o contexto da escola, “local onde o professor trabalha, aprende,
desaprende e reaprende na experiéncia docente diaria” (PRADO E LOBO DA
COSTA, 2012, p.5)

Constituir um grupo de estudos € um processo que demanda a mobilizacéo
conjunta dos participantes e, por conseguinte, requer o envolvimento de sujeitos
comprometidos com 0 mesmo proposito, visto que o importante, segundo Murphy e
Lick (1998), é que os participantes tenham metas e objetivos em comum. Na
concepcao dos referidos autores, esse trabalho de cooperacdo e participacao
proporciona um ambiente propicio ao crescimento pessoal e profissional, por
possibilitar o aprendizado, o contato com os colegas, a troca, o compartilhamento de
ideias e opinides, a ajuda mutua, a participacdo efetiva nas questdes proprias do
grupo e o comprometimento entre os pares. Murphy e Lick (1998, p. 2, traducdo nossa®’)
também esclarecem que a abordagem de um grupo de estudos traz resultados positivos
para a pratica pedagodgica 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 [...]".

37 [...] teachers the freedom and flexibility to explicate, invent, and evaluate practices that have the potential to
meet the needs of their students [...] (MURPHY; LICK, 1998, p. 2).
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Assim como Murphy e Lick (1998), Ponte (1992, p. 225), entende que

A dindmica de grupo assume um papel importante porque
proporciona aos professores, através da discussdo, um sentido de
comunidade que lhes d& forca contra as resisténcias de todos os
tipos, estimula a expressao individual e o confronto de perspectivas,
argumentos e modelos concretos.

Gimenes e Penteado (2008) relatam que outro aspecto proporcionado pelo
grupo de estudos é a possibilidade de o professor pensar como as praticas
pedagdgicas estdo sendo realizadas e a oportunidade para discutir e refletir com
seus pares sobre o contexto educacional no qual esté inserido, ou seja, partilhar os
problemas vivenciados no cotidiano escolar.

Em relacdo a isso, Barbosa (2011) salienta que o0 momento de discussao
entre o pesquisador e os participantes do grupo de estudos sobre uma atividade
desenvolvida pelas criancas promove um ambiente de revisao e (re)significacdo da
préatica e dos saberes, tanto de quem narra quanto de quem ouve.

O processo de reflexdo a partir da discussdo com seus pares possibilita ao
professor questionar-se sobre o que estd sendo desenvolvido com os alunos,
conhecer a metodologia utilizada e os recursos adotados para alcancar os objetivos.
A esse respeito, Madche e Mallmann (2006, p. 13) ressaltam que, por meio da

discusséo, o grupo de estudos

[...] vai construindo uma consciéncia tedrica sobre o fazer
pedagogico, na medida em que desvenda e revela, nas discussées
que empreende, sua forma de entender, trabalhar e conceber sua
pratica no cotidiano da escola. Falando e escutando, refletindo e
entendendo, a teoria e a pratica vao se (re)conformando e tomando
nova arquitetura e nova tessitura.

Nesse sentido, 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.

Para a organizacdo de um grupo de estudos, Murphy e Lick (1998) sugerem
algumas orientacdes que, uma vez cumpridas, podem contribuir para o crescimento
pessoal e profissional dos participantes:
= formar o grupo de estudos com, no maximo, seis componentes, pois no trabalho

Com pequenos grupos os participantes se sentem mais a vontade;
= observar a heterogeneidade na composicdo do grupo, pois o fundamental é que

todos os elementos tenham 0 mesmo interesse;
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= estabelecer e programar uma agenda de reunides, visto que é preferivel realizar
0s encontros do grupo em um curto periodo de tempo, sem intervalo, do que
planejar um periodo maior, com interrup¢des como as férias, por exemplo;

= discutir e determinar normas para o grupo, tais como pontuar a responsabilidade
de cada participante e combinar os horarios de inicio e fim dos encontros;

= tracar um plano de acdo para estabelecer um consenso quanto ao
desenvolvimento do plano das reunides, assim como sua revisao e ajustes e, se
necessario, alteragcdes no encaminhamento;

= estabelecer um rodizio de lideres; por exemplo, a mudanca de lider por encontro,
pois é fundamental que cada participante tenha 0 mesmo status e ndo existam
relacdes de hierarquia dentro do grupo;

= planejar com antecedéncia os momentos de transicéo, isto €, como fica o grupo
guando ha fechamento de algum assunto, feriados, férias, suspensédo de aulas
etc.;

= realizar a avaliagdo da eficiéncia, tanto em relagéo aos esfor¢cos do grupo quanto

em relacdo as questdes sobre o plano de ac¢éao.

Ao ser constituido o grupo de estudos para esta pesquisa, procuramos
contemplar as orientagdes citadas por Murphy e Lick (1998), tais como o quantitativo
de participantes, a observacdo da heterogeneidade na composicdo do grupo, a
programacao da agenda dos encontros, dentre outras, entretanto, ndo houve um
rodizio de lideres, conforme sugerem esses autores. Constatamos nesta
investigacdo que ha grupos de estudos que ndo carecem de mudancas na lideranca
devido as necessidades apresentadas. Uma caracteristica essencial para o
desenvolvimento das atividades no contexto deste estudo refere-se a atuacédo do
pesquisador como lider ao longo dos encontros. Como membro daquele grupo, ele tinha
o0 dominio do assunto e uma intencionalidade pedagdgica percebida em suas
intervencdes, 0 que nao seria possivel caso houvesse um rodizio entre as professoras
participantes.

Assim, as reflexdes geradas neste capitulo nortearam o nosso trabalho nos
encontros com o grupo de estudos. Apresentado o referencial tedrico norteador da
presente pesquisa, mostramos, no proximo capitulo, reflexdes acerca do ensino de

Geometria com 0 uso de tecnologias digitais.



CAPITULO 3

ENSINO DE GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS E O USO DE TECNOLOGIAS
DIGITAIS

O sujeito que narra pode compreender-se, compreendendo o mundo.
E compreendendo-se, compreende o outro. A compreensédo € um ato
dialogico.

BOLZAN (2002)

Este capitulo apresenta, inicialmente, uma breve reflexdo sobre o tratamento
dado ao ensino de Geometria nos anos iniciais de escolaridade, na perspectiva de
alguns educadores brasileiros e dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).
Em seguida, traz consideracbes acerca do ensino de Geometria mediado pelas
tecnologias digitais, destacando as possibilidades para o trabalho com as figuras
espaciais e planas. Para finalizar, caracteriza os software utilizados nas atividades

desenvolvidas, apresentando a abordagem de utilizacao.

3.1 ENSINO DE GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS

A Geometria € um campo da Matematica que esta relacionado ao nosso
cotidiano. No mundo em que vivemos, ha uma variedade de formas presentes tanto
nos elementos da natureza quanto nos objetos construidos pelo homem. Estudos
como o de Miguel e Miorim (1986, p. 66) apontam que “é notavel a variedade de
formas geométricas que os organismos vivos nos apresentam”. Assim, utilizar-se
dos elementos da natureza é uma excelente oportunidade para o professor abordar
0S conceitos geomeétricos.

Ao longo da década de 90, educadores matematicos mostraram preocupacao
acerca da desvalorizacdo do ensino de Geometria nas escolas e iniciaram um
movimento de discussdo e reflexdo para tentar reverter a situacdo. A partir do
consenso desses pesquisadores sobre a importancia do trabalho com noctes

geométricas desde a pré-escola, observou-se, no final dos anos 90, um processo de
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valorizacdo da Geometria que contribuiu para a elaboracdo dos PCN. Com o
despontar dessas novas diretrizes para o0s curriculos nas escolas brasileiras, o
ensino de Geometria comecou a ter outra configuracdo em todo o Ensino
Fundamental. Lorenzato (1995, p. 5) justifica a importancia do ensino de Geometria

apresentando o prejuizo da auséncia dessa disciplina nas escolas:

[...] para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria 0 argumento de que sem estudar Geometria as pessoas néo
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacbes de
vida que forem geometrizadas; também n&o poderdo se utilizar da
Geometria como fator altamente facilitador para a compreenséao e
resolucdo de questbes de outras areas de conhecimento humano.
Sem conhecer Geometria, a leitura interpretativa do mundo torna-se
incompleta, a comunicagdo das ideias fica reduzida e a visédo da
Matematica torna-se distorcida.

De acordo com os PCN (1997, p. 39), o curriculo de Mateméatica para o
Ensino Fundamental esta4 sistematizado e organizado em blocos de conteudos:
Numeros e Operacgles, Grandezas e Medidas, Espaco e Forma e Tratamento da
Informacdo. Os objetivos e o0s conteudos de cada um desses blocos estédo
detalhados por ciclos. O 1° ciclo corresponde atualmente aos 1°, 2° e 3°anos e 0 2°
ciclo, aos 4° e 5° anos. Esse documento da especial relevo aos conceitos

geometricos e destaca a sua importancia:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
da Matemética no Ensino Fundamental porgue, através deles, o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. A Geometria é um campo fértil para se trabalhar
com situacdes-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam
se interessar naturalmente.

Tal importancia se justifica uma vez que a crianca, desde o seu nascimento,
estd em contato com o mundo. Ao observar, comparar e manipular objetos, ela
vivencia situacdes ligadas a Geometria.

As possibilidades de a crianca conhecer a realidade do mundo em que vive
dependem das relacBes que estabelece com o que esta ao seu redor, como
pessoas, lugares e objetos. Segundo Pires, Curi e Campos (2001), esse € 0 espaco
gue a crianca percebe e que, posteriormente, Ihe possibilitara construir um espaco

representativo. Na concepcdo dessas autoras,
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7

O espaco que percebemos € 0 espago que contém objetos
perceptiveis por meio dos sentidos — um espaco sensivel. O ponto, a
reta, o quadrado ndo pertencem a esse espaco. Podem ser
concebidos de maneira ideal, mas rigorosamente, ndao fazem parte
desse espaco sensivel (PIRES et al., 2001, p. 29).

Desse modo, o estudo do espaco geométrico e das formas inicia-se a partir

do que é percebido até que possa ser concebido pelo individuo, ou seja, esse

processo € concretizado por meio da percepcao das formas geométricas basicas e

de suas caracteristicas. Quando a crianca se depara com um ambiente que lhe

permite explorar as nocbes geométricas dos objetos do mundo fisico, um mundo de

possibilidades se abre para ela. Os PCN (1997, p. 39) contemplam esse fato:

O trabalho com nog¢des geométricas contribui para a aprendizagem
de nimeros e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos
objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer conexdes
entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

Portanto, para que a criangca compreenda as relacdes geomeétricas presentes

nos objetos a sua volta e possa, no futuro, construir seu espaco representativo,

precisa ter acesso a oportunidades de interagir com esses objetos. A relevancia

dada a essa interacéo esta também referendada nos PCN (1997, p. 81):

E multiplicando suas experiéncias sobre os objetos do espaco em
que vive, gque a crianca aprenderd a construir uma rede de
conhecimentos relativos a localizagéo, a orientacdo, que Ihe permitira
penetrar no dominio da representacdo dos objetos e, assim,
distanciar-se do espaco sensorial ou fisico. E o aspecto experimental
que colocard em relacdo esses dois espacos: o sensivel e o
geométrico. De um lado, a experimentacdo permite agir, antecipar,
ver, explicar o que se passa no espaco sensivel, e, de outro,
possibilita o trabalho sobre as representacdes dos objetos do espaco
geométrico e, assim, desprender-se da manipulagcdo dos objetos
reais para raciocinar sobre representa¢cdes mentais.

Nesse sentido, Nasser e Tinoco (2004) consideram o conteudo de Geometria

a ser ensinado como um “edificio geométrico” e, como todo edificio, ele deve ter os

alicerces firmemente construidos desde os primeiros anos de escolaridade. Segundo

as autoras,

Desde o pré-escolar as criangcas podem criar a base para o seu
edificio geométrico, vivenciando atividades que permitam observar
imagens da natureza, como as folhas, que em alguns casos
possuem uma simetria perfeita. Devem também explorar o espaco,
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comparando objetos com formas geométricas (NASSER; TINOCO,
2004, p. vii).

De acordo com Pais (1996), h4 quatro elementos fundamentais que intervém
fortemente nos processos de ensino e de aprendizagem da Geometria Plana e
Espacial: o objeto, o conceito, o desenho e a imagem mental. No inicio da
aprendizagem, os objetos sdo a primeira forma de representacdo dos conceitos
geométricos. Por objeto, entende-se o material manipulativo que representa uma
forma geométrica. O desenho é a segunda forma de representacdo desses
conceitos e, assim como 0 objeto, € de natureza essencialmente concreta e
particular, consequentemente, oposta as caracteristicas gerais e abstratas dos
conceitos. A interpretacdo de significados com auxilio de desenhos de figuras
tridimensionais apresenta um grau de complexidade maior do que aquela feita a
partir dos objetos. Conforme ressalta Pais (1996, p.68), “Quer seja na representagao
de figuras planas ou espaciais, o desenho tem sido, na realidade, uma passagem
quase que totalmente obrigatdria no processo de conceitualizagdo geométrica”. Para
esse autor, 0 objeto e 0 desenho sado inerentes ao ensino e a aprendizagem da
Geometria Plana e Espacial, visto que favorecem a formacédo de imagens mentais
gue se caracterizam como uma representacao conceitual mais elaborada. Em geral,
a formacdo de imagens é consequéncia do trabalho realizado com objetos e

desenhos; portanto, na visao de Pais (1996, p. 70),

Para os interesses do ensino da geometria, sdo 0s objetos e os
desenhos que podem principalmente estimular a formacdo de boas
imagens e, neste contexto, elas constituem uma terceira forma de
representacao das no¢des geométricas.

O objeto e o desenho sdo mais acessiveis a manipulacdo dos alunos e
constituem recursos que auxiliam um conhecimento de natureza empirica. Nesse
sentido, Pais (1996) apresenta seu ponto de vista acerca do desenvolvimento do
pensamento geométrico. Baseando-se na andlise desenvolvida por Gonseth®®
(1945), o autor destaca trés aspectos fundamentais do conhecimento geométrico: o
intuitivo, o experimental e o tedrico. De acordo com o autor, esses trés aspectos
estdo relacionados as imagens mentais, aos objetos (incluindo os desenhos) e aos
conceitos e estdo imbricados uns sobre os outros assim como 0s quatro elementos

destacados anteriormente no processo de construcao tedérica vivenciado pelo aluno.

% GONSETH, F. La Géomeétrie et le probléme de I’ espace. Neuchatel: Editora Griffon, 1945.
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Na concepcdo de Pais (1996), para a construcdo do conhecimento teo6rico dos
alunos, é necessario que o professor contemple tanto os aspectos intuitivos quanto
0S experimentais. Assim, no inicio da escolarizacdo, é mais indicado que a
construcdo dos conceitos geométricos se dé a partir de atividades que priorizem a
experimentacdo das ideias das criancas por meio de objetos manipulaveis. No
entanto, segundo o autor, essa manipulacdo nédo deve restringir-se a uma simples
atividade Iudica. Espera-se que, com o manuseio, 0 aluno possa, sob a orientacéo
do professor, descobrir propriedades sobre o ente geométrico subjacente aquele
objeto.

Além do manuseio de objetos, a visualizagcdo e a representacdo sao
elementos essenciais para a construcdo do pensamento geométrico. Pesquisas, tais
como as de Barbosa (2011), Zambon (2010), Carvalho (2010), Dumont (2008) e
Etcheverria (2008), assinalam a importancia do desenvolvimento dessas habilidades
pelos alunos no estudo das figuras espaciais e planas. Segundo Carvalho (2010), a
habilidade de representar figuras tridimensionais no plano e de interpretar desenhos
gue reproduzem os solidos geométricos constitui uma das etapas do processo de
desenvolvimento da visualizacdo espacial dos alunos. A representacdo mediante
desenhos e diagramas permite que o0 aluno organize suas ideias referentes a

imagem mental. A esse respeito, os PCN (1997, p. 127) esclarecem que

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela
visualizacdo: as criangas conhecem o0 espagco como algo que existe
ao redor delas. As figuras geométricas sdo reconhecidas por suas
formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por suas
partes ou propriedades.

Em relacdo ao ensino de Geometria nos anos iniciais de escolaridade,
Pavanello (2004) destaca que a abordagem tem sido a de levar o aluno a
reconhecer as figuras planas mais presentes no dia a dia e a aplicar formulas para o

célculo de suas areas. A autora esclarece a ideia afirmando que

“l...] as dificuldades dos professores em relacdo ao tema
possivelmente devem estar se refletindo na concepgédo das criancgas,
uma vez que elas limitam suas possibilidades de abordagem do tema
com seus alunos e, consequentemente, a aprendizagem destes”
(PAVANELLO, 2004, p. 135).

Reforgando as ideias de Pavanello, Kaleff (1994, p. 21) argumenta que, “apesar de
vivermos num mundo tridimensional, a maior parte do material visual geométrico

didatico que apresentamos as criancas € bidimensional, como por exemplo,
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desenhos no papel ou no quadro-negro”. Assim, se a maioria dos objetos que fazem
parte do nosso dia a dia é tridimensional, € mais natural iniciar o estudo de
Geometria com os alunos a partir das figuras geométricas espaciais.

Com o advento das tecnologias digitais, novas alternativas para o ensino e
aprendizagem de Geometria configuram-se no cenéario educacional. O caréater
exploratério de alguns software disponiveis permite aos alunos desenvolver seu
espirito de investigacdo e fazer conjecturas. Na se¢do seguinte, trazemos algumas
consideracdes acerca do ensino de Geometria mediado pelas tecnologias digitais,
destacando as possibilidades para o trabalho com as figuras espaciais e planas.

3.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS: PERSPECTIVAS PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

Na sociedade agraria, a terra constituia o fator-chave em termos de relacdes
de producéo; na sociedade industrial, as relagbes de producédo giravam em torno
dos meios de producdo e da maquina. Atualmente, vivemos numa sociedade em
gue o conhecimento, matéria-prima da educacdo, € o “recurso estratégico”
(DOWBOR, 2001, p.12) do desenvolvimento moderno e das transformacgdes sociais.
E nessa sociedade do conhecimento que o mundo caminha aceleradamente e que,
cada vez mais, a distancia entre os seres diminui, facilitando a sua comunicacéo e
levando-os a uma nova contextualizacdo do futuro. Portanto, a cada tecnologia que
surge, as relacdes sociais, culturais, econémicas e de trabalho se transformam,
enriguecendo a forma de representar, armazenar e comunicar 0 saber e a
informacéo.

Por muito tempo o processo de ensino ficou centrado no professor, que era o
detentor do saber e assumia o papel de transmissor de conhecimentos,
fundamentado nos principios filoséficos e epistemoldgicos do racionalismo. O aluno,
visto como uma tdbula rasa, numa atitude de passividade, recebia as informacdes
sem poder esbocar nenhuma reacdo que demonstrasse um movimento no sentido
de discutir, refletir ou contra-argumentar as informacdes recebidas. Hoje, sabe-se
gue é necessario dar outras significacdes ao ensino e a aprendizagem. O momento

atual requer uma nova forma de pensar. Nao é mais possivel manter o “[...] modelo
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cartesiano-newtoniano fechado, fragmentado, autoritario, desconectado do contexto,
gue concebe o sistema educacional e 0 ser humano como maquinas que reagem a
estimulos externos” (MORAES, 2002, p. 54). A configuracdo é outra. As criangas e
0s jovens estédo inseridos no mundo da midia digital, das redes, da realidade virtual,
portanto, as novas relacbes com o saber e os novos habitos culturais exigem a
implementacéo de propostas diferenciadoras que se mantenham integradas com as
estratégias cognitivas e emocionais desses individuos (VIEIRA, 2003).

Diante desse quadro, um ensino de Geometria provido de significado pode
ter, como aliada, a tecnologia digital. A utilizacdo de recursos tecnoldgicos na
exploracdo de conceitos geométricos demonstra o desejo de mudanca no contexto
atual dos curriculos escolares. Os documentos oficiais, como os PCN (1997, p. 35),
recomendam a utilizacéo de tecnologias digitais, no caso, o computador, justificando

que

[...] seu carater logico-matematico pode ser um grande aliado do
desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente na medida em
que ele permite um trabalho que obedece a distintos ritmos de
aprendizagem. [...] pode ser usado como elemento de apoio para o
ensino (banco de dados, elementos visuais), mas também como
fonte de aprendizagem e como ferramenta para o desenvolvimento
de habilidades. O trabalho com o computador pode ensinar o aluno a
aprender com seus erros e a aprender junto com seus colegas,
trocando suas producdes e comparando-as.

Com o surgimento das tecnologias digitais, a Informatica chegou as escolas e,
com ela, se intensificaram as discussdées de mudancas de paradigmas. O aprender e
0 ensinar ganharam novas dimensfes e 0 aluno e o professor puderam assumir

novos papéis. Sobre isso Penteado (2012, p. 309) afirma que:

Falar de insercdo de TIC na escola significa considerar que ela
mobiliza os atores normalmente presentes no seu cenario e traz
consigo muitos outros atores. O movimento, a velocidade, o ritmo
acelerado com que a Informatica imprime novos arranjos na vida fora
da escola caminham para a escola, ajustando e transformando esse
cenario e exigindo uma revisdo dos sistemas de hierarquia e
prioridades tradicionalmente estabelecidos na profissédo docente.

Os diversos software disponiveis abrem uma gama de possibilidades,
modificando as relacdes entre professor e aluno. A tecnologia incrementada com
esse proposito é capaz de potencializar mudancas no paradigma pedagogico a
medida que aluno e professor desempenham outros papéis. Nesse caso, eles

trabalham juntos, em parceria, num “doar continuo”, participando ativamente do
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processo de construcdo do conhecimento e adquirindo competéncias e habilidades.
Professor e aluno se aproximam de um novo fazer pedagogico. Um, assumindo o
papel de mediador, orientador e facilitador; o outro, livrando-se da inércia de so6
receber informagdes para se tornar um aluno ativo e atuante, capaz de interagir com
0 seu objeto de conhecimento. Nessa perspectiva, Lobo da Costa (2010, p. 103-104)

considera que

O professor, como mediador, deve estar centrado prioritariamente na
aprendizagem e empreender agfes em parceria com os estudantes.
[...] € necessario que o professor desenvolva novas atitudes e que,
além disso, haja uma mudanca também no papel do aluno. O
professor [...] deve sair da posi¢cdo de conhecedor absoluto do tema
em estudo e langar-se no processo de construcdo do conhecimento,
pondo-se em contato direto com seus alunos e, se necessario,
pesquisando com eles.

Assim sendo, € fundamental que o professor conheca os aplicativos
disponiveis para saber planejar as atividades e fazer as intervencfes necessarias
durante as aulas. A utilizacdo adequada dos software da aos alunos a oportunidade
de, através de uma postura investigativa, criar estratégias de resolucéo,
experimentar, visualizar, abstrair, generalizar, formular suas préprias conjecturas e
verificar se sdo validas. O sistema educacional reconhece essa importancia e da

orientacdes nesse sentido, como mostram os PCN (1997, p. 35):

Quanto aos softwares educacionais, € fundamental que o professor
aprenda a escolhé-los em funcéo dos objetivos que pretende atingir e
de sua prépria concepcdo de conhecimento e de aprendizagem,
distinguindo os que se prestam mais a um trabalho dirigido para
testar conhecimentos dos que procuram levar o aluno a interagir com
0 programa de forma a construir o conhecimento.

Entretanto, dependendo da abordagem adotada pelo professor ao utilizar as
tecnologias digitais em suas praticas pedagogicas, o modelo tradicional de ensino
continuard 0 mesmo, apenas com uma nova roupagem. Justificando essa ideia,
Prado (1999, p. 23) afirma que “[...] uma concepg¢ao educacional ndo esta vinculada
a um recurso tecnoldgico, mas sim aos principios que norteiam a ac¢ao educativa do
profissional da educacao”.

Como jA mencionamos na sec¢do 3.1, a visualizacdo e a representacdo sao
elementos importantes para o0 desenvolvimento do pensamento geométrico.
Salientamos também que a habilidade de representar figuras tridimensionais no

plano e de interpretar desenhos que reproduzem os solidos geométricos constitui
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uma das etapas do processo de desenvolvimento da visualizagcdo espacial dos
alunos. Para proporcionar e facilitar essa compreensao, 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 inimeras
possibilidades para a representacdo grafica, como podemos citar os desenvolvidos
na perspectiva da Geometria Dinamica.

Os software de Geometria Dinamica®® tém caracteristicas proprias. S&o
programas interativos que permitem a criacdo e manipulacdo de figuras geométricas
a partir de suas propriedades. A interacdo entre alunos em ambiente de Geometria
Dinamica possibilita 0 desenvolvimento da capacidade de visualizacdo e observacao
e, consequentemente, o desenvolvimento de habilidades para reconhecer as
propriedades e as relacdes presentes nos objetos geomeétricos. O aluno adquire uma
relacdo mais proxima com o objeto de estudo, assumindo um papel ativo como
construtor do seu conhecimento. Na concepgéo de Alves (2004), os software com
esses principios enriquecem 0s processos de ensino e de aprendizagem da
Geometria, uma vez que possibilitam a precisdo e variedade na construcdo de
objetos geométricos, a exploracdo e descoberta, a visualizacdo ou representacao
mental de tais objetos e a prova. Ha recursos nos software de Geometria Dinamica
gue fazem a diferenca dos demais relacionados ao ensino de Geometria; os alunos
podem, por exemplo, mover e transformar as figuras geométricas em tempo real
utilizando o recurso “arrastar’. Para Alves (2004), essa possibilidade talvez seja o
principal recurso desses aplicativos. Através do clique do mouse sobre um ponto do
objeto geométrico construido, € possivel manipular, deslocar, aumentar ou diminuir
esse objeto. O “arrastar” permite verificar se um objeto geométrico foi construido a
partir das propriedades que o definem. Com o “arrastar’, as particularidades da
figura geométrica mudam, possibilitando diversas representacdes e permitindo a
observacdo das propriedades geométricas invariantes. De acordo com Cowper (1994),
esse recurso da um novo formato aos processos de ensino e de aprendizagem, uma
vez gque se baseia na investigacdo e possibilita que os conceitos basicos se tornem

mais atrativos e de facil acesso para os alunos.

3 Cabri-Géomeétre, Geometricks, Euklid, Sketchpad, Geoplan, Cinderella, Geogebra, Calques 3D, Wingeometric,
Dr. Geo, entre outros.

00O termo Geometria Dinamica foi inicialmente usado por Nick Jakiw e Steve Rasmussen da Key Curriculum
Press, Inc. com o objetivo de diferenciar este tipo de software dos demais software de Geometria.



72

Zulatto (2002) afirma que em atividades investigativas o aluno pode formular
suas proprias conjecturas e comprovar se sdo validas ou ndo quando utiliza
tecnologias digitais. Segundo a autora, isso é possivel por meio das ferramentas do
software como o recurso “arrastar”’, que permite a simulagao de diferentes situagdes
da figura construida. Zulatto (2002, p. 6) complementa também que, em geral, os
software de Geometria Dindmica “[...] ndo vém ja prontos [...]. Pelo contrario, ele
oferece diversos recursos que s6 séo utilizados se solicitados. E essas solicitacfes
séo feitas no decorrer de constru¢cdes geométricas”.

Em estudo realizado na UFRGS*, Gravina (1996, p. 13) analisou as
dificuldades cognitivas dos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em
Matematica e apresentou as contribuicbes que os ambientes mediados por software
de Geometria Dinamica podem trazer para supera-las. Em relacdo a esses

aplicativos, a referida autora ressalta que

Nestes ambientes, conceitos geométricos sao construidos com
equilibrio conceitual”?® e figural®® a habilidade em perceber
representagbes diferentes de uma mesma configuragdo se
desenvolve; o controle sobre configuracdes geométricas leva a
descoberta de propriedades novas e interessantes. Quanto as
atitudes dos alunos frente ao processo de aprender: experimentam;
criam estratégias; fazem conjeturas; argumentam e deduzem
propriedades matematicas. A partir da manipulagdo concreta, ‘o
desenho em movimento’, passa para a manipulacdo abstrata,
atingindo niveis mentais superiores de deducdo e rigor e, desta
forma, entendem a natureza do raciocinio matematico.

Os caminhos apontados no estudo de Gravina (1996) propdem um tratamento
inovador para o ensino de Geometria com auxilio das tecnologias digitais e remetem
a proposta de Papert (1986), que, inspirado nas teorias desenvolvidas no campo da
Epistemologia Genética de Piaget, elaborou uma teoria educacional denominada
Construcionismo, cuja proposta consiste em criar situacdes para o aluno construir
seus conhecimentos por meio de ambientes computacionais.

Além das ideias de Piaget (2004), outros educadores, como Dewey, Freire e
Vygotsky, tiveram grande influéncia na teoria de Papert. Em sua pesquisa, Prado
(1999, p. 27) sublinha que

*1 Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

“2«p componente conceitual expressa as propriedades que caracterizam uma certa classe de objetos, através de
linguagem escrita ou falada e, num maior ou menor grau de formalismo, conforme o nivel de axiomatizagao
considerado” (ALVES, 2004, p. 56).

43 «“A componente figural é a imagem ou representacdo mental associada ao conceito (visualizagdo), com
movimentos de translagao, rotagado etc., mantendo invariantes certas relagdes” (ALVES, 2004, p. 56)..
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Os principios pedagogicos, identificados no construcionismo de
Papert, foram inspirados em alguns educadores que ha quase 50
anos sinalizaram para atitudes e valores inovadores de uma
Pedagogia desenvolvimentista. Muito de seus pressupostos, como
aprender fazendo, aprender a aprender, respeitar o interesse do
aluno e a aprendizagem significativa, sdo compativeis com o0s
principios de uma aprendizagem construtivista.

Papert (1986) acredita que a tecnologia desempenha um papel fundamental
no futuro da educacdo. No entanto, o seu foco ndo € a maquina, mas a mente. Sua
atencao volta-se para a maneira com que 0S movimentos intelectuais e culturais se
autodefinem e progridem em interagdo com a maquina. O autor concebe o
computador como “[...] um portador de ‘germes’ ou ‘sementes’ culturais cujos
produtos intelectuais ndo precisardo de apoio tecnolégico uma vez enraizados numa
mente que cresce ativamente” (PAPERT, 1986, p. 23). O autor observa que a
crianca pode ser vista como construtora de suas proprias estruturas intelectuais.

Nesse sentido, ele afirma que

“[...] é a crianca que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela
adquire um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e
poderosos equipamentos tecnoldgicos e estabelece um contato
intimo com algumas ideias mais profundas da ciéncia, da matematica
e da arte de construir modelos intelectuais” (PAPERT, 1986, p.17-18).

Na concepcdo do autor, o importante € transformar os computadores em
instrumentos flexiveis o suficiente para que os alunos tenham condi¢cées de criar
para si algo que desperte o desejo de explorar, descobrir, construir e aprender.
Contudo, essa construcdo nao precisa acontecer sozinha, mas pode ser mediada
por outras pessoas, com apoio material de um ambiente, de uma cultura ou de uma
sociedade. Nesse contexto, o papel do professor ganha outra dimenséo, uma vez
gue deixara de ser um simples transmissor de conhecimentos para assumir uma
nova postura de mediador e facilitador da aprendizagem. Segundo Papert (1986),
aprender a comunicar-se com o computador pode alterar a forma como outras
aprendizagens acontecem. O autor percebe, nos recursos computacionais, o
caminho para mudancas significativas no desenvolvimento intelectual dos alunos.

Assim, um grupo de pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology
(MIT-USA), liderado por Papert (1986), desenvolveu a linguagem de programacao
LOGO, que possibilita a exploracdo dos principios construcionistas e propicia ao
aluno fazer Matemética por meio de criacdes de figuras, animagbes, simulacoes,

entre outras coisas.
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Diante disso, percebemos que o melhor caminho para estimular as
professoras participantes desta pesquisa a utilizar tecnologias digitais no ensino de
Geometria seria proporcionar-lhes um ambiente de aprendizagem baseado nos
principios construcionistas. Portanto, a utilizagdo de software nos encontros do
grupo de estudos foi uma alternativa que pdde auxiliar esse processo. Dentre os
recursos disponibilizados atualmente para o ensino de Geometria, escolhemos os
software SketchUp, Régua e Compasso e Construfig3D pela facilidade de utilizagéo
e interatividade. Ao selecionarmos tais aplicativos, tivemos o cuidado de avaliar qual
seria a contribuicdo de cada um para o ensino de Geometria.

A nossa decisédo de utilizar trés aplicativos se justifica pela necessidade de
abordar os contetudos de Geometria propostos no plano curricular dos anos iniciais.
Considerando que cada software tem sua especificidade, foi imprescindivel essa
variedade de aplicativos para possibilitar a exploracdo das figuras espaciais, das
figuras planas e da planificacdo de solidos geométricos. A seguir, apresentaremos

as caracteristicas de cada um deles.

3.2.1 Caracterizacéo dos software para o ensino de Geometria: SketchUp, Régua e

Compasso e Construfig3D

A interatividade € uma caracteristica bem significativa nos software
escolhidos. A construcdo das figuras planas e das figuras espaciais em quaisquer

desses ambientes favorece, sobremaneira, a descoberta pela exploracéo.

a) Software SketchUp

O SketchUp* apresenta um conjunto de recursos e aplicativos que possibilita
a criacdo de modelos em trés dimensdes (3D) e a exibicdo das producdes a partir de
varios pontos de vista. E um aplicativo que opera na plataforma Windows (XP, Vista

e versao 7.0) e Mac OS X 10.5 (ou mais recente); os trabalhos nele elaborados

4 Mais informacdes disponiveis em http:/bausketchup.blogspot.com.br. Acesso em 25 de out. de 2012.
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podem ser publicados no Google Earth®* a qualquer momento. O programa esta
disponivel em duas versfes: a versao profissional (PRO) e a versado gratuita (para
uso privado e ndo comercial).* E uma ferramenta intuitiva e de facil manipulacao.
Trata-se de um software que nao foi construido para o ensino de Mateméatica, mas
para profissionais das areas de design, arquitetura e engenharia, pela facilidade na
modelacdo de formas tridimensionais. A sua manipulacdo exige o conhecimento de
retas, pontos, planos, angulos, figuras, planas, paralelismo, perpendicularismo,
dimensdes, enfim, uma série de conceitos geométricos que o torna um programa
interessante para ser utilizado na criacdo de projetos pedagdgicos de Geometria.

Na figura 4 apresentamos a tela inicial do software SketchUp.
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Figura 4: Tela inicial do SketchUp
Fonte: Acervo Pessoal
A interface do software é simples e oferece um conjunto de ferramentas para
a construcdo de objetos tridimensionais. O aluno pode modificar o sistema de
referéncia espacial, escolher a perspectiva e mudar o ponto de vista para observar e
explorar as formas geométricas espaciais, obtendo, assim, uma melhor percepc¢ao

tridimensional do objeto. A sua utilizacdo nas aulas de Geometria estimula 0 aluno a

%> Google Earth é um programa desenvolvido pelo Google cuja funcdo é apresentar ao usuario um modelo
tridimensional do globo terrestre, construido a partir de imagens de satélite de todas as areas do planeta Terra.
Disponivel em: <http://www.google.com.br/earth/index.html>. Acesso em 25 de out. de 2012.

6 0 SketchUp pode ser obtido no link http://www.sketchup.com/intl/pt-BR/download/gsu.html. Acesso em 25 de
out. de 2012.
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construir situacdes bem proximas do seu cotidiano, a fazer conjecturas e a tentar
validar suas hipéteses. Os desenhos feitos nesse software permitem que o aluno
descubra as propriedades das figuras geométricas, estabeleca relacdes e identifique
semelhancgas e diferencas entre elas, valorizando a investigagéo e a aprendizagem
por descoberta. Assim, o SketchUp fornece mdltiplas interacfes, permitindo ao
usuario colocar-se na posicdo de observador dos elementos envolvidos em uma
construcdo. Dentre as varias ferramentas que permitem a construcdo de objetos
geomeétricos, as necessarias para o trabalho de Geometria com os alunos dos anos

iniciais sdo as mostradas na figura 5:
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Figura 5: Ferramentas bésicas do software SketchUp
Fonte: Acervo Pessoal
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Nas figuras 6 e 7 estdo registradas as representacdoes do prisma de base

pentagonal e do cubo, com as respectivas ferramentas utilizadas para a construcao.
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Figura 6: Tela com a construgdo do prisma
Fonte: Acervo pessoal
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b) Software Régua e Compasso

O Régua e Compasso é um software, desenvolvido pelo professor René
Grothmann, da Universidade Catdlica de Berlim, na Alemanha. E um aplicativo
gratuito®’ e possui licenca GPL*® (General Public Licenc). Esta disponivel em vérias
linguas, inclusive o portugués. Funciona nos sistemas operacionais Microsoft
Windows e Linux. E um software de Geometria Dinamica voltado para o estudo de
figuras geométricas planas. Esta escrito na linguagem Java,* possibilitando a
publicacdo na Web dos trabalhos realizados. A seguir, na figura 8, a tela inicial do
aplicativo Régua e Compasso.
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Figura 8: Tela inicial do software Régua e Compasso
Fonte: Acervo Pessoal

Esse software, assim como o Cabri-Géometre, o Logo e o Geogebra, é
considerado um micromundo,® na medida em que possibilita uma exploracédo
dindmica na construcdo dos objetos geométricos a partir de suas propriedades. Ao

carregar o0 programa, o aluno tem a sua disposicdo um conjunto de recursos e

" O software Régua e Compasso esta disponivel em <http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/>. Acesso em 26
de out. de 2012.

“8 General Public License (Licenca Publica Geral) é a designacéo da licenca para software livre idealizada por
Richard Matthew Stallman em 1989.

9 A linguagem Java é uma linguagem livre (n&o paga), de cédigo aberto (qualquer pessoa pode ter acesso ao
cadigo fonte), com capacidade de execucdo em qualquer sistema operacional e com possibilidades de o
usuario escrever aplicativos voltados para paginas Web (PAIXAO, 2008).

* Na concepcéo de Papert (1986, p. 151), o micromundo ¢ definido como um “um ambiente de aprendizagem
interativa baseado no computador, onde 0s pré-requisitos estdo embutidos no sistema e onde os aprendizes
podem tornar-se ativos, arquitetos construtores de sua propria aprendizagem”.
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aplicativos que permitem criar e construir figuras planas que podem ser
transformadas a partir do movimento de seus elementos (vértices, centros, lados
etc.) e visualizadas em tempo real, 0 que ndo seria viavel com régua, lapis,
compasso e papel, midias usadas normalmente na sala de aula. Com esse
aplicativo, € possivel marcar pontos na tela, tracar retas paralelas, retas
perpendiculares, circulos, medir angulos, ocultar e mostrar objetos, revisar todos os
passos da construcdo de uma figura, enfim, construir uma variedade de objetos
geométricos e manipula-los sem desfazer suas relacées geométricas.

No entendimento de Gravina (1996), a acdo de construir pelo aluno € uma
das atividades que possibilitam o dominio dos conceitos geométricos. Para a autora,
os software com o recurso de “arrastar” os objetos geométricos na tela do

computador fazem

[...] emergir uma nova forma de ensinar e aprender Geometria; a
partir de exploracdo experimental viavel somente em ambientes
informatizados, os alunos conjeturam e, com o feedback constante
oferecido pela maquina, refinam ou corrigem suas conjecturas,
chegando a resultados que resistem ao ‘desenho em movimento’,
passando entdo para a fase abstrata de argumentacdo e
demonstracdo matematica (GRAVINA, 1996, p. 2).

Nesta abordagem, o ensino de Geometria com o software Régua e Compasso
vai muito além do que simplesmente trabalhar os conteiddos. Ele envolve a
exploracéo, a experimentacdo, a formulacdo de conjecturas e a verificacdo da sua
validade. As figuras 9 e 10 mostram o comportamento dos objetos geométricos

construidos apods a utilizagao do recurso “arrastar”.
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Construc¢éo inicial do triangulo Construcéo apds arrastar um dos vértices

Figura 9: Tela com a construgdo do quadrado
Fonte: Acervo pessoal
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Observamos, na figura 9, que as medidas dos éangulos e dos lados
permaneceram congruentes ap0s a manipulacdo de um dos Vvértices. As
propriedades utilizadas na construcéo da figura foram preservadas, confirmando que

a figura construida inicialmente representa um triangulo equilatero.
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Figura 10: Tela com a construcdo do quadrado
Fonte: Acervo pessoal

Na figura 10, com o arrastar dos veértices A e C, algumas propriedades foram
preservadas: as medidas dos angulos, os lados paralelos dois a dois e os lados
opostos de medidas iguais. No entanto, as medidas dos quatro lados do
guadrilatero, que inicialmente eram iguais, apresentaram medidas diferentes. Assim
sendo, concluimos que a figura construida ndo representa um quadrado.

Como qualquer software de Geometria Dinamica, 0 Régua e Compasso, por
meio de “macros”,>* permite que o usuario crie e arquive suas construcées para uso
em situacdes futuras, aprendendo a trabalhar com recursdo e automatizando tarefas
repetitivas. A grande vantagem do uso dessa ferramenta € a possibilidade de utiliza-
la sempre que necessario. Dessa forma, tem-se um ganho de produtividade ao evitar
a execucado de diversos passos de uma tarefa que poderiam ter sido automatizados
a partir de uma “macro”. A seguir, na figura 11, as ferramentas do software Régua e

Compasso para a exploracdo das figuras planas nos anos iniciais de escolaridade.

°! Macro é uma ferramenta com uma sequéncia de comandos que s&o gravados para serem executados em
outros momentos, sempre que necessario. Disponivel em: <http://www.juliobattisti.com.br>. Acesso em 26 de
out. de 2012.
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Figura 11: Ferramentas basicas do software Régua e Compasso
Fonte: Acervo Pessoal

c¢) Software Construfig3D

A primeira versdo do software Construfig3D foi desenvolvida em 2005, na
Universidade Severino Sombra, em Vassouras, no Estado do Rio de Janeiro, pelos
professores Carlos Vitor de Alencar Carvalho e Janaina Veiga Carvalho, ambos
docentes do Programa de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica, como
resultado da orientacéo do estagio de um aluno do curso de graduacdo em Sistema
de Informac&o. Trata-se de um software livre e de cdigo aberto.>* A ideia da equipe
foi a de criar um ambiente de investigacdo com atividades ludicas, significativas e
desafiadoras explorando conteudos de Matematica. Destarte, a Geometria foi a
escolhida como pano de fundo para o desenvolvimento desse aplicativo.

Com uma interface intuitiva, bastante simples e de facil manipulacdo, o
Construfig3D permite gerar figuras espaciais a partir de figuras planas selecionadas
pelo aluno. O usudrio comunica ao programa a quantidade de figuras planas que

compde a figura espacial que ele pretende montar. Com o Construfig3D € possivel

%2 0 software Construfig3D esta disponivel em <http://www.cvac.eng.br/construfig3d.html>. Acesso em 26 de out.
de 2012.
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visualizar as figuras espaciais de varios angulos, assim como vértices, arestas, faces
e as suas respectivas planificagbes (MENDES; CARVALHO; CARVALHO, 2007).
A figura 12 mostra a tela inicial do programa.
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Figura 12: Tela inicial do software Construfig3D
Fonte: Construfig3D

Para explorar as possibilidades desse aplicativo, o conhecimento e a
guantidade das figuras planas que compdem a figura espacial sdo fundamentais
para o dominio do software.

Na figura 13, mostramos as ferramentas para a constru¢do das figuras
espaciais na versao do Construfig3D. Essa versédo possibilita a planificacdo dos

sélidos geométricos.
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Indicam a quantidade de Indicam as figuras planas que
faces ou superficies do sélido. formam a figura espacial.

Figura 13: Ferramentas para constru¢édo das figuras espaciais
Fonte: Acervo Pessoal

A seguir, na figura 14, o processo de construcdo da piramide de base

guadrangular e as figuras planas necessarias para a sua composi¢ao.
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Figura 14: Pirdmide: composicéo e planificagdo
Fonte: Acervo Pessoal

Vale ressaltar que, no processo de construcdo, quando a figura espacial nao
€ gerada, o aplicativo ndo apresenta a resposta correta, mas conduz o aluno a
reflexdo sobre o que foi produzido pelo computador. A analise do erro e sua
correcao constituem uma grande oportunidade para o aluno procurar solucdes
aceitaveis para o problema em questdo, deixando, portanto, de ser uma arma de
punicdo, passando a ser um momento de revisdo das ideias, dos conceitos e das
acOes (Valente, 1993; Prado, 1996; Almeida, 2000).

Essa versdo do Construfig3D tinha suas limitaces. Nao possibilitava a
construcdo do cone, do prisma com bases pentagonal e hexagonal e do tetraedro,
porém, uma nova versdo> foi desenvolvida em 2010, contemplando tais
construcoes.

E importante destacar que os autores criaram essa nova versdo a partir da
necessidade do grupo de estudos, uma vez que as referidas figuras espaciais sao
objetos de estudo no plano curricular de Geometria dos anos iniciais do

Colégio Pedro Il

> A nova versdo do software Construfig3D esta disponivel em <http://www.cvac.eng.br/construfig3d.html>.
Acesso em 26 de out. de 2012.



84

Na figura 15 estdo as ferramentas para a construcdo das figuras espaciais na

nova verséo do Construfig3D.
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Figura 15: Ferramentas para construcdo das figuras espaciais no software Construfig3D

Fonte: Arcevo Pessoal

A figura 16 mostra as figuras espaciais construidas na versdo atualizada do

Construfig3D.
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Figura 16: Figuras espaciais da nova verséo Construfig3D

Fonte: Acervo Pessoal

Nossa intencdo no presente capitulo foi destacar o tratamento dado ao ensino
de Geometria mediado pelas tecnologias digitais. No préximo, explicitaremos o0s

pressupostos e 0s procedimentos elencados para o0 desenvolvimento desta

pesquisa.



CAPITULO 4

O DELINEAR DE UM CAMINHO POSSIVEL: A METODOLOGIA DO ESTUDO

O conhecimento das informagdes ou dados isolados € insuficiente. E
preciso situar as informagdes e os dados em seu contexto para adquirirem
sentido.

MORIN (2000)

Neste capitulo, apresentamos o0s pressupostos e o0s procedimentos
metodoldgicos para o desenvolvimento da investigacdo. Inicialmente, relatamos a
fundamentacéo teorica referente aos aspectos que caracterizam o tipo de pesquisa.
Em seguida, retomamos a questdao que delineou as acdes do processo de
investigagao e descrevemos as etapas, as técnicas e 0s instrumentos para coleta de
dados. Finalmente, expusemos os procedimentos adotados na realizacdo da analise

dos dados coletados.

41 A TEORIA CARACTERIZANDO A PESQUISA: PRESSUPOSTOS
METODOLOGICOS

Esta pesquisa, por privilegiar um planejamento flexivel e questées formuladas
com o objetivo de investigar os fenbmenos em seu contexto natural, foi desenvolvida
na perspectiva qualitativa, com caracteristicas de uma investigacédo sobre grupos de
estudo, de cunho co-generativo.

A opcao por esse tipo de metodologia se justifica porque nela o investigador
nao fica fora da realidade que estuda; pelo contrario, concebe e tenta compreendé-la
em sua totalidade (TRIVINOS, 1992), além do que, “o investigador qualitativo evita
iniciar um estudo com hipoteses previamente formuladas para testar [...],
defendendo que a formulacdo das questdes deve ser resultante da recolha de dados
e nao efetuada a priori” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 83, grifo do autor). Escolher
essa abordagem também se justifica pelo fato de possibilitar ao pesquisador a sua

insercdo no contexto da pesquisa assumindo dois papéis: o de pesquisador, ao
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analisar os sujeitos participantes, e o de membro do grupo, ao participar dos
encontros, contribuindo para a elaboragao e desenvolvimento das atividades.

Lidke e André (2003, p. 3) indicam que as pesquisas em educacdo tendem a
ser qualitativas, pois ndo ha como mensurar, mas sim interpreta-las de forma mais
ampla, pois “[...] em educacgao as coisas acontecem de maneira tao inextricavel que
fica dificil isolar as variaveis envolvidas e mais ainda apontar claramente quais sao
as responsaveis por determinado efeito”.

Para melhor compreender a natureza deste estudo, recorremos as cinco
caracteristicas presentes em uma pesquisa qualitativa apresentadas por Bogdan e
Biklen (1994).

A primeira indica que, na pesquisa qualitativa, o ambiente natural constitui a
fonte direta dos dados e o pesquisador € o instrumento principal. Segundo esses
autores, “os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se
preocupam com o contexto (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.48). Entendem que as
acOes podem ser melhor compreendidas quando sédo observadas no seu ambiente
habitual de ocorréncia”. Assim, se o investigador qualitativo separar a acédo, a
palavra ou o gesto do seu contexto, perde de vista o significado. Em nossa pesquisa,
essa caracteristica esta presente, considerando que os dados foram coletados no
laboratério de Informatica do Colégio Pedro II, locus escolar das professoras
participantes, ambiente natural que constitui a fonte de dados.

A segunda caracteristica da pesquisa qualitativa compreende a investigacao
como um processo descritivo, ou seja, 0 seu material é rico em descricbes de
palavras, pessoas, situacdes e acontecimentos, e trabalha com dados coletados a
partir de transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais e oficiais. O pesquisador tenta “analisar os dados em toda a
sua riqueza, respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que estes foram
registrados ou transcritos” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.48). Nessa abordagem, a
palavra escrita exerce uma real importancia tanto para registrar os dados como para
divulgar os resultados. Na pesquisa em pauta, essa caracteristica se revela na
elaboracdo da descricdo de todo o processo formativo utilizando a forma narrativa.
Fizemos as transcricbes dos dados coletados (videos dos encontros do grupo de
estudos, entrevistas com as professores participantes e com as coordenadoras de
Matematica e dos laboratérios de Informatica, material produzido pelas participantes,

fichas de reflexdo, questionério e o planejamento de Geometria do Colégio Pedro Il)
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e apresentamos citacdes no sentido de compreender o contexto e a influéncia do
processo formativo para responder a questao de pesquisa.

Bogdan e Biklen (1994) registram, na terceira caracteristica da pesquisa
gualitativa, que o interesse do investigador ndo converge apenas para os resultados
ou produtos, mas principalmente para a forma como eles sdo atingidos e como 0s
sujeitos negociam os significados ao longo do processo investigativo. Portanto, o
foco central de um pesquisador qualitativo é o rumo que 0s acontecimentos vao
seguir. Essa caracteristica estd contemplada em nossa pesquisa, uma vez que
procuramos priorizar as necessidades manifestadas no momento dos encontros do
grupo de estudos, dando énfase as estratégias que pudessem contribuir com o
aprofundamento sobre o ensino de Geometria mediado pela tecnologia, ou seja,
houve uma preocupacéao explicita com o processo mais do que com o produto.

A quarta caracteristica refere-se a forma como os investigadores qualitativos
analisam seus dados. Segundo Bogdan e Biklen (1994), a tendéncia do pesquisador
é analisar os dados indutivamente, isto €, a analise ndo é realizada para confirmar
ou nao hipoteses delimitadas a priori; os significados e a interpretacdo acontecem a
partir dos dados que emergem de um contexto ao longo do processo, a medida que

séo coletados e vao sendo agrupados. Nesse sentido, destacam que

Para um investigador qualitativo que planeje elaborar uma teoria
sobre 0 seu objeto de estudo, a direcdo desta s6 se comeca a
estabelecer apds a recolha dos dados e o0 passar de tempo com 0s
sujeitos. Nao se trata de montar um quebra-cabecas cuja forma final
conhecemos de antemao. Esta-se a construir um quadro que vai
ganhando forma a medida que se recolhem e examinam as partes
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.50).

Dessa forma, o pesquisador qualitativo utiliza parte do estudo para pontuar as
guestdes mais evidentes, ou seja, ele ndo acredita que detém o saber sem
primeiramente efetuar a investigacao. Identificamos essa caracteristica em nossa
pesquisa ao delinearmos 0s pressupostos tedricos para andlise a partir da
triangulacdo dos dados coletados nos diferentes instrumentos e técnicas.

Na quinta caracteristica da pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen (1994)
ressaltam que o significado é fundamental para os pesquisadores qualitativos. Nessa
abordagem, a atencéo do pesquisador esta no significado que as pessoas atribuem
as suas vidas na dinamica interna das situacfes apresentadas no percurso da
investigacdo e ele tende a criar estratégias e procedimentos que lhe possibilitem

levar em consideracdo as experiéncias do ponto de vista do participante. Assim,
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para os pesquisadores que utilizam videos ou transcricdes de entrevistas, é natural
mostrar os dados coletados aos participantes no sentido de comparar as suas
interpretagcbes com as deles. No entender de Bogdan e Biklen (1994, p.51), “O
processo de conducdo de investigacao qualitativa reflete uma espécie de didlogo
entre os investigadores e os sujeitos, dado estes ndo serem abordados por aqueles
de uma forma neutra”. Essa caracteristica esta representada em nossa pesquisa
guando discutimos abertamente com as professoras participantes os pontos de vista
registrados nas fichas de reflexdes, na entrevista e no questionario, sobre o ensino
de Geometria mediado pela tecnologia digital, na tentativa de checa-los para serem
ou nao confirmados.

As ideias de Ludke e André (2003), Trivifios (1992) e Bogdan e Biklen (1994)
nortearam a nossa opcdo pela metodologia qualitativa. Nesse sentido, também
encontramos respaldo em Garnica (2005, p. 86), que apresenta as seguintes

caracteristicas da pesquisa qualitativa:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de
uma hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou
refutar; (c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo
interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios
dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensfes da-se ndo como resultado, mas numa trajetoria
em gue essas mesmas compreensodes e também os meios de obté-
las podem ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de
estabelecer regulamentacbes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas.

Na concepcédo de Garnica (2005), embora essas caracteristicas tenham sido
reconhecidas, € possivel uma nova configuracao no decorrer da pesquisa.

Assim, a partir das concepc¢des dos autores analisados, caracterizamos nossa
pesquisa como qualitativa. Passamos, em seguida, a identificar as caracteristicas de
uma pesquisa co-generativa a qual ela se insere.

Greenwood e Levin (2000, p.96) ressaltam que na pesquisa co-generativa a
investigacdo é conduzida democraticamente entre participantes e pesquisadores e 0
conhecimento € co-gerado por eles por meio de um processo de comunicacdo
colaborativa em que todas as contribuicbes sdo levadas a sério e na qual
“o significado é construido no processo de investigacao que leva a agao social, ou

aquelas reflexdes sobre a agéo conduzem a construcdo de novos significados®®".

** The meanings constructed in the inquiry process lead to social action, or these reflections on action lead to the
construction of new meanings (GREENWOOD; LEVIN, 2000, p.96).
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Partilhando das ideias desses autores, Lobo da Costa (2004) afirma que a
pesquisa co-generativa se afina com a colaborativa e se propde a resolver
problemas referentes a certos ambientes. Ainda segundo a autora, esse tipo de
pesquisa ndo enaltece os conhecimentos oriundos dos participantes do contexto e
nem desvaloriza os conhecimentos dos pesquisadores profissionais. Pelo contrario,
esse tipo de pesquisa considera que ambos os conhecimentos sado fundamentais
para o desenvolvimento da pesquisa (LOBO DA COSTA, 2004).

Em se tratando de um tipo de pesquisa que promove a
colaboracéo/cooperacdo® entre os envolvidos, optamos pela constituicdo de um
grupo de estudos. A opcdo por um grupo de estudos decorre da concepcgao de
Gimenes e Penteado (2008, p.78), ao ressaltarem que “a organizagédo de grupos de
estudos € uma ideia simples e poderosa, que pode ser entendida como uma
alternativa para apoiar o processo de desenvolvimento profissional e mudanca dos
profissionais envolvidos”, o0 que se coaduna com 0s objetivos desta pesquisa.

A partir dessa perspectiva, entendemos que a investigacdo aqui relatada é

uma pesquisa qualitativa sobre grupos e de carater co-generativo.

4.2 EM CADA ETAPA, UM OLHAR: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de responder a questdo da pesquisa: “De que forma a
participagdo em um grupo de estudos de professores dos anos iniciais de
escolaridade favorece a apropriacdo de tecnologia digital no ensino de Geometria e
o desenvolvimento do conhecimento profissional docente?”, focalizamos o objeto de
estudo de varias maneiras, optando por diversas técnicas e procedimentos de coleta
de dados.

A investigacao partiu da delimitacdo do locus da pesquisa. Selecionamos o
Colégio Pedro IlI, escola federal do municipio do Rio de Janeiro, cenario de onde

emergiram as duvidas e 0s questionamentos da pesquisadora. A pesquisa foi

%> N&o é nossa preocupacio, no momento, estabelecer a diferenca entre os termos colaboracéo e cooperacéo,
visto que a constituicdo de um grupo de estudos pode promover, entre os participantes, tanto um ambiente
cooperativo quanto um ambiente colaborativo.
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autorizada pela Comissdo de Etica (Anexo A), pelo Colégio Pedro Il e pelas
professoras participantes do grupo de estudos.

A pesquisa se desenvolveu em trés etapas distintas, a saber:

1 — pesquisa documental,
2 — planejamento de ac¢des para o grupo de estudos;
3 — o0 grupo de estudos.

Os procedimentos metodologicos de cada etapa serdo descritos a seqguir.

A primeira etapa foi documental. Nela, analisamos os Paradmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997), especialmente o bloco de conteudos “Espaco e Forma”.
Esse bloco refere-se a Geometria e nele se encontram as competéncias e as
habilidades essenciais para desenvolver o pensamento geométrico do aluno.
Analisamos também o Projeto Politico Pedagodgico do Colégio Pedro Il (PPP),
referente ao componente curricular “Espago e Forma”, dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Nesse documento, analisamos ainda a proposta de Informatica
Educativa do Ensino Fundamental, além de documentos cedidos pelas
coordenacdes dos laboratérios de Informatica.

A segunda etapa da pesquisa englobou o planejamento das acdes para o
grupo de estudos. Para tanto, inicialmente a partir de conversas informais com as
coordenadoras de Matematica e dos laboratérios de Informatica, identificamos de
gue forma a Geometria € abordada nos anos iniciais de escolaridade. Tais
conversas foram realizadas para complementar as informacdes obtidas na etapa da
pesquisa documental.

A seguir, no quadro 2, apresentamos um resumo das diversas fases para o
grupo de estudos, focando o tema figuras geométricas espaciais e planas, com o

uso de tecnologia digital.

Fases Plano inicial para o grupo de estudos

Constituicao do grupo, familiarizacéo das ferramentas dos software; realiza¢éo de atividades
A sobre figuras planas e espaciais nos referidos aplicativos.

Duracgao: 10 encontros

Elaboracgéo de atividades nos software e do protocolo de observacéo dos alunos.

B
Duracgao: 6 encontros

c Aplicacéo das atividades elaboradas; reflexao e discussao no grupo.
Duracdao: 5 dias de acompanhamento de aula

b Discusséo e reflexdo do caminho do grupo ao longo dos encontros.

Duragéo: 2 encontros

Quadro 2: Plano inicial para o grupo de estudos
Fonte: Acervo Pessoal
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Tomando como referéncia a concepcdo de Ludke e André (2003), de que o
pesquisador, ao se deparar com tantas informacfes, coletadas em momentos
diferentes, oriundas de fontes diversas, podera cruzar informagdes, confirmar ou
rejeitar hipoteses e descobrir novos dados, decidimos utilizar diferentes instrumentos
para coleta de informagodes.

A pesquisa de campo compreendeu encontros com o grupo de estudos (etapa 3)
no periodo de junho a dezembro, com sessdes semanais de 1h30min, no laboratério
de Informatica da Unidade A*®. As reunides consistiam na realizac&o, elaboracdo e
aplicacdo de atividades pelas professoras em programas que exploram o0s
conteldos de Geometria Plana e Espacial. Além disso, os encontros tinham o
objetivo de refletir como se deu a aplicacéo das atividades com os alunos.

A busca por indicios que favorecem a apropriacdo de tecnologia digital no
ensino de Geometria e o desenvolvimento do conhecimento profissional docente nos
encontros realizados soO seria possivel a partir das analises das informacdes obtidas
pelos instrumentos de coleta de dados. Por isso, nessa etapa, procuramos olhar
nosso objeto de estudo a partir de multiplos focos, adotando, para tal, diferentes
técnicas e procedimentos de coleta de dados, a saber: questionario, observacao,
entrevista semiestruturada, diario de campo, fichas de reflexdo, materiais produzidos
pelos sujeitos da pesquisa e gravacao de audio e video.

O primeiro instrumento de coleta de dados aplicado as professoras foi o
guestionario (Apéndice A). Com ele, tracamos o perfil das professoras participantes
e coletamos informagdes acerca da familiarizacdo e utilizacdo pedagogica dos
recursos tecnolégicos digitais. Registramos informacfes especificas de cada
docente, tais como: nome, idade, nivel de escolaridade, tempo no magistério, tempo
de formado, se trabalha em outra escola e ano escolar de atuacao.

Além dessas questdes, o questionario fazia mencédo a metodologia de ensino
de Geometria durante a escolaridade das professoras, a familiarizacéo e a utilizacédo
pedagogica dos recursos tecnoldgicos. Optamos por incluir no questionario questdes
abertas e fechadas, com o propdsito de proporcionar as professoras diferentes
possibilidades de respostas.

A observacéo transcorreu ao longo de todo o processo vivenciado pelo grupo

de estudos.

* Nome ficticio atribuido & Unidade Escolar do CPII onde a pesquisa de campo foi desenvolvida.
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As técnicas de entrevista (Apéndice B) foram utilizadas com as professoras
participantes do grupo de estudos e também com as coordenadoras de Matemética
e dos laboratérios de Informatica. As entrevistas foram semiestruturadas, pois
mesmo com a perspectiva de seguir um roteiro estabelecido, ndo havia rigidez em
relagio a ordem das perguntas (LUDKE E ANDRE, 2003). Buscamos, nos
depoimentos das participantes, 0os ecos da experiéncia vivenciada no grupo de
estudos. Nas falas das coordenadoras de Matemética e dos laboratorios,
procuramos obter informacdes sobre a proposta do ensino de Geometria
desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Outro importante instrumento de coleta utilizado nesse momento foi o diario
de campo. De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 150), as notas de campo
constituem o “relato escrito daquilo que o investigador ouve, v&, experiencia e pensa
no decurso da recolha”.

As anotacdes realizadas perpassaram por todos 0os encontros do grupo de
estudos. Descrevemos detalhadamente os momentos de cada sessé&o, incluindo
inicio e término, faltas, atrasos, dias de paralisacdo, suspenséo de aula, discussdes
sobre os conteudos de Geometria que emergiam das atividades, opinido sobre os
software utilizados etc.

Duas fichas de reflexdo (Apéndice C) foram utilizadas também como
instrumento de coleta de dados.

A ficha “Primeiras Reflexdes”, aplicada apdés a familiarizagdo com um dos
softwares, o SketchUp, tinha como objetivo investigar as impressdes das
professoras sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de Geometria, saber suas
dificuldades, insegurancas, crencas e concepcoes. Essas reflexdes iniciais seriam
importantes para o nosso trabalho na medida em que forneceriam dados para que
organizassemos 0s proximos encontros.

A ficha “Reflexdes Finais”, aplicada na ultima fase da pesquisa de campo,
guando as professoras ja haviam vivenciado todas as tarefas, se propunha a
investigar as percepcdes desses sujeitos em relacdo aos softwares escolhidos, a
dindmica dos encontros, aos contelidos de Geometria explorados e as
possibilidades de integracéo de tecnologias digitais as suas praticas pedagogicas.

Utilizamos também os materiais produzidos pelas professoras ao longo dos

encontros como instrumento de coleta de dados.
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Esses materiais constituiram-se de arquivos digitais e protocolo dos alunos
(do Anexo B ao Anexo M). Nos arquivos digitais, elas armazenaram as atividades
realizadas com os software. Além desses arquivos, cada professora produziu uma
sequéncia de atividades para aplicacdo com seus alunos no laboratério de
Informatica e um protocolo no qual eles registraram seus conhecimentos sobre as
figuras geométricas planas e espaciais.

Utilizamos também uma gravacao em audio e/ou video nas quatro fases dos
encontros do grupo, a fim de documentar o mais precisamente possivel as acdes. A
preocupacao com a perda de dados ou com os ruidos produzidos pelo grupo nos fez
adotar as duas modalidades de gravacao. Todos os encontros foram gravados em
audio e, a partir do sexto encontro, quando ja se estabelecera uma relacdo de

confianca, utilizamos a gravacdo em video.

O quadro 3 apresenta a trajetoria do processo de coleta de dados,

relacionando as fontes as respectivas fases dos encontros do grupo.

L Fases de
Caracterizacao o
Instrumentos c ocorréncia
Tracar o perfil das professoras participantes e coletar informacdes
Questionario acerca da familiarizagdo e utilizacdo pedagégica dos recursos A
tecnologicos digitais.
= De carater participante, abrangendo observagdo direta de todos os
Observacao eNncontros. A,B,CeD
Investigar as impressdes das professoras quanto a utilizagdo de
_ tecnologia digital no ensino de Geometria, desde a fase de
Fichas de reflexdo | familiarizag&o dos software utilizados até a aplicagdo das atividades no AeD
laboratério de Informética.
Uma entrevista com as professoras participantes da pesquisa — buscar
nos depoimentos os ecos da experiéncia vivenciada no grupo de D
estudos.
. Entrevistas com as coordenadoras de Matematica dos anos iniciais —
Entrevista - ~ . .
obter informagGes sobre a proposta de ensino de Geometria A
desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Entrevistas com as coordenadoras dos laboratérios de Informatica dos
anos iniciais — coletar informacg@es acerca dos software de Matemética, A
especialmente os de Geometria, utilizados nas atividades com os
alunos.
Diario de campo | Descricdo dos detalhes no trabalho de campo. A,B,CeD
Protocolo das atividades dos alunos. B
Material produzido | Atividades de Geometria das professoras no papel de professor B
pelos sujeitos da | aprendiz (arquivos digitais).
pesquisa . -
Atividades de Geometria das professoras no papel de professor B
docente (arquivos digitais).
Gravagéo de Registrar as ac¢des vivenciadas nos encontros do grupo e na aplicacéo A B CeD
audio e video das atividades. T

Quadro 3: Trajetoria da coleta de dados

Fonte: Acervo Pessoal
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Apos a coleta, os dados sdo organizados para uma analise posterior. Essa
organizacdo é de suma importancia para o pesquisador buscar pontos convergentes
ou divergentes e perceber, nos recortes selecionados, respostas a sua questao.

De um modo geral, segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), o pesquisador
considera a questao de investigacdo e os objetivos do estudo ao organizar os dados
coletados. Para esses autores, “sem essa organizagdo ou separagao do material,
em categorias ou unidades de significados, torna-se dificl o confronto das
informacbes, a percepcdo de regularidades, padrbes e relagbes pertinentes”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 133).

Por conseguinte, estabelecemos, nesta pesquisa, categorias que contemplam
o terceiro tipo estabelecido por esses autores, ou seja, as mistas, visto que, apés o
levantamento dos dados, mediante a leitura e interpretacdo dos registros escritos,
orais e visuais, retornamos a teoria para entao estabelecer as categorias.

Assim, a releitura dos dados, evidenciando excertos que compunham
diferentes unidades de significados, nos levou a definir quatro categorias de analise:
Conhecimento de Geometria, Conhecimento de Tecnologia, Conhecimento
Pedagdgico e Grupo de Estudos.

A sistematizacdo dos dados coletados € um processo trabalhoso e dificil que
implica diversas leituras das informacdes disponiveis, leituras que nos levam a
desvelar compreensfes. Considerando a complexidade desse processo, € na
intencdo de trazer aos olhos do leitor respostas a questdo proposta, utilizamos
cbdigos, representados nas legendas do quadro 4, para identificar a procedéncia

dos dados selecionados para analise.

EnFRA = fase de familiarizacéo e realizagdo de atividades
EnFEA = fase de elaboracao de atividades

FAA = fase de aplicacdo de atividades

EnENT = entrevista

EnDIP = diario da pesquisadora

EnQUE = questionario

EnFPR = ficha das Primeiras Reflexdes

EnFRF = ficha das Reflexdes fFnais

EnGAV= gravacéo de audio e video
A letra n corresponde ao indice sinalizador do encontro (E) do grupo de estudos.

Quadro 4: Legendas de identificacdo da procedéncia dos dados
Fonte: Acervo Pessoal
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Para a mostra dos dados procedentes das entrevistas com as coordenadoras,
utilizamos a legenda do quadro 5 para identificar os sujeitos e as Unidades Escolares

nas quais atuam.

A, B, C, D, E = Unidades Escolares dos anos iniciais

CM = Coordenadora de Matematica

CL = Coordenadora do laboratério de Informatica

Quadro 5: Identificacdo dos sujeitos e dos cenarios da pesquisa
Fonte: Acervo Pessoal

Na apresentacdo das interlocucdes extraidas nas fases de familiarizacéo,
realizacdo e elaboracao de atividades indicamos primeiro a procedéncia do extrato
e, logo a seguir, a data da conversagcdo. Nos dados provenientes das demais
técnicas, complementamos com a autoria das respostas ap0s a procedéncia.

Nesse processo de apresentacdo dos dados, optamos por preservar a
originalidade das interlocu¢cbes promovidas ao longo dos encontros do grupo de
estudos e nos depoimentos registrados nos questionarios e nas fichas de reflexdes,
mantendo, na integra, os erros de concordancia, os vicios de linguagem etc.

Ressaltamos ainda que o texto, de um modo geral, esta escrito na primeira
pessoa do plural; entretanto, nas situacfes em que a pesquisadora aparece como
participante do grupo, utilizamos a primeira pessoa do singular.

Por fim, para refinar as analises, recorremos a triangulacdo de dados. A
triangulacdo € uma estratégia que funciona em consonancia com a pesquisa
gualitativa, que reine multiplas fontes de dados e possibilita compararmos diferentes
informacfes sobre o mesmo objeto de estudo. Sua utilizacdo em um processo
investigativo proporciona uma forma de ampliar o rigor metodoldgico e suscita uma
leitura mais apurada das informacdes coletadas (MATHISON, 1988). Nesse sentido,

a autora entende que, na triangulacéo,

Os resultados ndo séo, no entanto, um objetivo em si. O pesquisador
fica com a tarefa de dar sentido as evidéncias, independentemente
do resultado. Entdo, se os dados sdo convergentes, inconsistentes,
ou contraditérios, o pesquisador deve tentar elaborar explicagbes
plausiveis para os dados e sobre os dados (MATHISON, 1988, p. 15,
traduc&o nossa’’).

5 The outcomes are not, however, an end in themselves. The researcher is left with the task of making sense of
the evidence regardless of what the outcome is. So whether the data converge, are inconsistent, or are
contradictory the researcher must attempt to construct explanations for the data and about the data (MATHISON,
1988, p. 15).
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Desse modo, foi possivel olhar e compreender o objeto de estudo em
diferentes perspectivas, visto que a triangulacdo é uma técnica que propicia mais e
melhores evidéncias, a partir das quais 0s pesquisadores podem construir
proposi¢des significativas sobre o mundo social (MATHISON, 1988).

A partir desses encaminhamentos, a luz do referencial teérico escolhido,

fazemos revelagdes, no capitulo 5, do cenario da pesquisa.



CAPITULO 5

O CENARIO DA PESQUISA: FAZENDO REVELACOES

[...] guanto mais diferente for o outro, mais ele ter4 a me ensinar; aprender a
navegar é uma condi¢do fundamental da autonomia; a aprendizagem é uma
navegacao sem fim.

LEVY (2001)

Neste capitulo apresentamos, inicialmente, o cenario onde ocorreram as
interlocucdes com os sujeitos envolvidos, fazendo alusdo a organizacao fisica e ao
corpo técnico-pedagdgico. Em seguida, mostramos as propostas de ensino de
Geometria e de utilizacdo pedagodgica de tecnologias digitais nos anos iniciais do
Ensino Fundamental do CPII. A seguir, descrevemos o planejamento das acdes para
a pesquisa de campo e detalhamos cada atividade planejada para o grupo de
estudos, apresentando os conteudos geomeétricos trabalhados e as ferramentas dos
software utilizadas. Mais adiante, relatamos, sucintamente, o processo de
constituicdo do grupo de estudos, bem como a dinamica dos encontros. Logo
depois, tracamos o perfil de cada professora protagonista, destacando suas
expectativas e algumas caracteristicas individuais. Para finalizar, fazemos um breve

relato das fases do grupo de estudos.

5.1 ETAPA 1: PESQUISA DOCUMENTAL - O COLEGIO PEDRO |l

Investigamos, na etapa da pesquisa documental, o Estatuto do CPIlI para
tracar o perfil da instituicdo, assim como compreender a utilizacdo de tecnologias
digitais e o curriculo de Geometria nos anos iniciais de escolaridade.

O CPIl é uma instituicdo educacional fundada no Rio de Janeiro, no periodo
do Império.>® E um marco na histéria da educacéo brasileira; a Unica instituicdo de
educacdo basica ligada diretamente a Rede Federal de Educacdo Profissional,

Cientifica e Tecnoldgica. Vinculado ao Ministério da Educacdo,”® o Colégio é

%8 Fundado em 2 de dezembro de 1837, o Colégio Pedro Il esta em funcionamento desde entéo.
% Autarquia Federal criada pelo Decreto-Lei n° 245, de 28 de fevereiro de 1967.
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detentor de autonomia administrativa, patrimonial, financeira, didatico-pedagdgica e
disciplinar. Atualmente® possui quatorze Unidades Escolares distribuidas em trés
municipios do Estado do Rio de Janeiro,** as quais oferecem cursos para Educacao
Infantil, Ensinos Fundamental e Médio e PROEJA (Programa de Educacdo de
Jovens e Adultos).

O corpo docente é constituido de aproximadamente 925 professores efetivos
e 300 contratados.®® O quadro discente compde-se de cerca de 12.000 alunos,
sendo 2.690 da Educacéao Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A administracdo é realizada por um Diretor-Geral, eleito pela comunidade
escolar, assessorado por um grupo de diretores do complexo educacional. Para
subsidiar o trabalho pedagogico, o Colégio conta com o apoio de chefes de
departamentos e coordenadores de disciplinas. S&o 16 departamentos

% alguns encarregados de mais de uma disciplina, que acomodam

pedagdgicos,®
todos os professores, mesmo aqueles que exercem as funcdes de direcao, chefias e
assessorias.

A infraestrutura de todas as Unidades Escolares, além das salas de aula
tradicionais, € composta por mais espacos para complementar 0os processos de
ensino e de aprendizagem, tais como laboratorio de Informatica, sala de Artes,
laboratoério de Ciéncias, ginasio esportivo, sala de Musica, biblioteca, dentre outros.

Ao longo desta pesquisa, o CPIl passou por profundas reformulacdes, tendo
sido equiparado aos Institutos Federais de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia, para
oferecer diversos outros cursos, além da Educacéo Béasica.®

Na sec¢ao seguinte, apresentamos uma breve descricdo de uma das Unidades

Escolares do CPII, locus da pesquisa de campo desta investigacao.

602011 — periodo da pesquisa de campo no Colégio Pedro II.

®1 Doze Unidades Escolares situadas no municipio do Rio de Janeiro, uma no municipio de Duque de Caxias e
uma no municipio de Niter6i. Dentre essas Unidades Escolares, cinco atendem aos alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

62 Quantitativo de alunos e professores do CPIl em 2011.

% Departamentos do CPII: Biologia e Ciéncias, Ciéncia da Computacdo, Desenho e Artes Visuais, Educacio
Fisica e Folclore, Educacdo Musical, Filosofia, Fisica, Geografia, Historia, Lingua Portuguesa e Literaturas,
Linguas Anglo-Germanicas (Inglés e Alem&o), Linguas Neolatinas Estrangeiras (Francés e Espanhol),
Matematica, Primeiro Segmento do Ensino Fundamental, Quimica e Sociologia.

54 para mais detalhes, consultar a Portaria n° 1.316, de 5 de novembro de 2012.
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5.1.1 Caracterizacéo da Unidade Escolar A: locus da pesquisa de campo

Criada em 1986 para os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
essa Unidade Eescolar localiza-se na cidade do Rio de Janeiro, em um bairro
residencial que congrega camadas sociais diversas. A Unidade apresenta, em sua
infraestrutura, além das salas de aula, pétio; quadra de esportes; auditorio;
biblioteca; sala de multimeios; salas para professores, técnicos administrativos,
coordenadores e direcdo; laboratérios de Ciéncias, Informética e Aprendizagem; e
salas de Artes, Mdusica e Literatura.

O plano de ensino desta unidade atende aos componentes curriculares
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias e Estudos Sociais, e também oferece
atividades de Informatica, Educacéao Fisica, Educacéo Artistica, Educacao Musical,
Literatura e de Apoio.®® O corpo docente é constituido por 54 professores efetivos e
9 contratados. Possui um total de 467 alunos, com idades variando entre 6 e 11
anos, distribuidos em turmas do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental.

A direcao, eleita pela comunidade escolar, conta com uma equipe constituida
pelo diretor e dois professores adjuntos, um chefe do SESOP,*® um chefe da
secretaria escolar, um responsavel pelo Setor de Gestdo de Pessoas, dois
coordenadores de turno, quatro orientadores pedagogicos (OPs), quatro
coordenadores de éarea (Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias e Estudos
Sociais) e cinco professores responsaveis pelas coordenacfes de Musica, Literatura,
Artes, Informatica e Educacéo Fisica.

O laboratorio de Informatica, locus dos encontros do grupo de estudos, possui
doze computadores, um projetor multimidia e uma impressora jato de tinta. Os
computadores s&o equipados com software educacionais livres®’ ou freeware,’® com
possibilidade de utilizacdo de dois alunos para cada computador. A equipe docente
desse ambiente educacional € composta por trés professoras, sendo uma delas a

responsavel pela coordenacéo.

% Aulas extras para alunos que apresentam problemas de rendimento.

% SESOP - Setor de Supervisdo e Orientacdo Pedagdgica.

®7 Software livre - qualquer programa que tem a liberdade de ser usado, copiado, modificado e redistribuido.
Opde-se ao conceito de software proprietario.

% Software freeware - software proprietario que é disponibilizado gratuitamente, mas néo pode ser modificado.
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5.1.2 O ensino de Geometria e a utilizacdo pedagogica de tecnologias digitais:

proposta para 0s anos iniciais de escolaridade

O ensino de Geometria nos anos iniciais do CPIl, fundamentado nas
orientacdes dos PCN (BRASIL, 1997), desenvolve-se a partir de uma metodologia
de ensino e aprendizagem sob um enfoque menos informativo e mais de construcao
do conhecimento, em que o aluno elabora os significados dos conceitos a partir da
sua relacdo com o proprio corpo, com 0 outro e com o ambiente. Para a
compreensao dos aspectos considerados nessa proposta, algumas recomendacdes
norteiam o planejamento das atividades:
= a crianca deve localizar-se no espaco a partir de atividades relacionadas ao
préprio corpo;

= 0s conhecimentos geométricos devem ser explorados ao longo do ano letivo;

= 0 foco das atividades ndo deve estar na memorizacao;

= as atividades de construcéo e exploracdo devem ser o cerne do trabalho;

= 0 uso de materiais manipulativos deve permear as atividades em todos 0s anos
desse segmento de ensino;

= as atividades também devem ser desenvolvidas com o uso de tecnologias digitais;

= as atividades devem estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento.
Nos quadros 6 e 7, apresentamos as competéncias disciplinares do eixo Espaco

e Forma para os anos iniciais do Ensino Fundamental do CPII.
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Competéncias disciplinares para o 1° ciclo (1° ao 3° ano) — Espaco e Forma

Localizagéo:

- Localizar pessoas ou objetos no espaco com base em diferentes pontos de referéncia (o proprio aluno,
pessoas ou objetos) e indica¢des de posicado, tais como: na frente/atras, ao lado, perto/longe,
direita/esquerda etc.

- Descrever a localizacéo de pessoas ou objetos no espago usando sua propria terminologia.

- Interpretar a descri¢éo da localizacdo de pessoas ou objetos no espago.

- Representar a localizagdo de pessoas ou objetos no espago através de maquetes, esbogos e croquis.

- Interpretar a movimentagdo de pessoas ou objetos no espaco a partir da analise de maquetes, esbogos e
croquis.

Movimentacao:

- Movimentar pessoas e objetos no espaco com base em diferentes pontos de referéncia (o proprio aluno,
outras pessoas ou objetos) e algumas indicacBes de direcdo e sentido.

- Descrever a movimentacdo de pessoas ou objetos no espago usando sua propria terminologia.

- Interpretar a descricdo da movimentacdo de pessoas no espago.

- Representar a movimentagdo de pessoas ou objetos no espago por meio da construcao de itinerarios.

- Interpretar a movimentagdo de pessoas ou objetos no espaco a partir da analise de itinerarios.

Forma:

- Estabelecer relacBes de tamanho e forma para dimensionar o espaco.

- Identificar eixo de simetria.

- Identificar semelhancas e diferencas entre cubos e quadrados; paralelepipedos e retangulos, piramides,
esferas e cilindros.

- Classificar solidos geométricos segundo suas caracteristicas.

- Representar formas geométricas mantendo seus elementos constituintes (retas, angulos).

Quadro 6: Competéncias disciplinares para o 1° ciclo — Espago e Forma
Fonte: Projeto Politico Pedagégico do Colégio Pedro Il, 2002.

Competéncias disciplinares para o 2° ciclo (4° ao 5° ano) — Espacgo e Forma

Localizagéo:

- Descrever, interpretar e representar a posicdo de uma pessoa ou objeto no espaco de diferentes pontos de
vista.

- Representar a posicdo de uma pessoa ou objeto no plano utilizando malhas.

- Interpretar a localizag&o de pessoas ou objetos no espago a partir de plantas.

Movimentacgao:

- Descrever, interpretar e representar a movimentagéo de uma pessoa ou objeto no espago.

- Construir itinerarios.

Forma:

- Representar o espago por meio de maquetes.

- Reconhecer semelhancas e diferengas entre corpos redondos, como a esfera, o cone, o cilindro e outros.

- Reconhecer semelhancas e diferengas entre poliedros (como os prismas, as piramides e outros).

- Identificar faces, vértices e arestas em poliedros.

- Compor e decompor figuras tridimensionais identificando diferentes possibilidades.

- Explorar as planifica¢des de algumas figuras tridimensionais.

- Identificar figuras poligonais e circulares nas superficies planas das figuras tridimensionais.

- Identificar semelhancgas e diferengas entre poligonos usando critérios como forma, nimero de lados e eixos
de simetria.

- Compor e decompor figuras planas.

- Identificar angulo reto.

- Classificar quadrilateros pela medida de seus lados e pelos seus angulos.

- Explorar paralelismo e perpendicularismo de lados em figuras planas.

Quadro 7: Competéncias disciplinares para o 2° ciclo — Espac¢o e Forma
Fonte: Projeto Politico Pedagdgico do Colégio Pedro I, 2002.

Identificamos nessa configuracdo uma proposta de ensino de Geometria na
gual as atividades planejadas possibilitam ao aluno a construcao de relacées para a
compreensdo do espaco ao seu redor e também para o desenvolvimento do

pensamento geomeétrico, conforme orientacées dos PCN (BRASIL, 1997).
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Quanto a proposta de Informética na Educacgéo, o Colégio Pedro Il iniciou os
trabalhos em 1985, quando um grupo de cinco professores desenvolveu um projeto
intitulado “Informatica no Colégio Pedro II”. Motivado pelas possibilidades de
oferecer aos alunos e aos professores praticas inovadoras com o uso de tecnologias
digitais, o Colégio enviou, em 1987, um professor para participar como aluno do
Projeto FORMAR®, na Universidade de Campinas e, posteriormente, multiplicar os
conhecimentos mobilizados para o corpo docente dessa instituicdo. Nesse mesmo
ano, o Colégio adquiriu 8 computadores Spectrum e uma impressora Graphix.
Também em 1987, organizou-se a primeira turma do Curso Técnico de
Processamento de Dados (CTPD) e foram oferecidos varios projetos tais como:
LOGO, Elaboracao de Coursewares de Biologia e Formacéo de Recursos Humanos
em Informatica Educativa. Desde entédo, o CPIl vem implementando a¢des na area
da incluséo digital, ndo apenas com o proposito de formar profissionais para dominar
as tecnologias digitais, mas principalmente para promover uma nova configuracao
no ensinar e no aprender.

Nos anos iniciais de escolaridade, a Informatica na Educagcdo tem como
premissa a constru¢cdo do conhecimento auxiliada pela tecnologia digital utilizada
pelo professor e pelo aluno. Assim sendo, a proposta ndo é desenvolver
conhecimentos de Informatica de forma isolada, por cursos especificos de
computador, mas utilizar essa tecnologia na realizacdo de atividades que estejam
em desenvolvimento, de modo que os recursos do software sejam conhecidos a
partir da demanda docente e discente. O objetivo € fazer com que a construcdo de
conhecimento se realize por meio de uma aprendizagem com o0 minimo de instrucéo.
(PAPERT, 2008).

Nessa perspectiva, a insercdo da Informatica no curriculo dos anos iniciais do
Ensino Fundamental no CPIlI objetiva: democratizar o acesso de professores e
alunos as tecnologias digitais de comunicacdo e informacéo; oferecer aos alunos
oportunidades de aprendizagem, de modo a contribuir para o desenvolvimento da
autonomia e criatividade; oferecer instrumentos aos alunos para que eles sejam
capazes de interferir e transformar a sociedade; estimular o professor a incorporar

novas alternativas que possibilitem o enriguecimento e mudancas em sua pratica

69 “Projeto patrocinado pelo MEC com o objetivo de preparar os professores da rede publica para a utilizagdo
pedagdgica do computador e também para atuarem como multiplicadores na formagao de outros professores”
(VIEIRA, 2003, p. 36).
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pedagdgica. Para tal, os principios metodoldgicos que fundamentam essa proposta
baseiam-se: na aprendizagem por redescoberta; na atividade ludica; na
interatividade, que favorece o desenvolvimento da capacidade critica e reflexiva; na
adequacédo ao estagio de desenvolvimento do aluno; no trabalho cooperativo; na
integragdo ao curriculo; e na problematizagéao.

Algumas estratégias constam do PPP do CPIl e sdo consideradas
fundamentais para possibilitar a utilizagdo do computador nas aulas. S&o elas:
minimo de um tempo semanal de aula, por aluno; minimo de trés professores no
laboratério de Informatica; participacdo dos professores do laboratério nos
planejamentos das areas do curriculo; participacdo dos professores de turma nas
aulas no laboratério; formacdo continuada do professor de turma e da equipe do
laboratorio. Além dessas estratégias, a escola propde um laboratério aberto, nao
atrelado a horarios, tornando possivel o uso desse espaco para professores e
alunos fora do horario de turma.

Convém salientar que, embora conste no PP tais estratégias, atualmente, em
algumas Unidades Escolares a grade de horario das turmas ndo possibilita que os
professores participem do planejamento das atividades com a equipe do laboratorio
de Informatica e tampouco utilizem esse espaco informatizado para participar e/ou

dinamizar as suas aulas.

5.2 ETAPA 2: PLANEJAMENTO DE ACOES PARA O GRUPO DE ESTUDOS

Apés a autorizacdo para o desenvolvimento da investigacdo no CPII, demos
inicio a segunda etapa do trabalho, que englobou o planejamento das ac¢des
relativas a pesquisa de campo.

Planejamos, em todas as Unidades Escolares do Colégio, uma reunido com
os professores que atendem aos alunos dos anos iniciais de escolaridade, para
apresentarmos a nossa proposta de pesquisa. Elaboramos, para ser essa reuniéo,
um documento que se propunha a sondar o interesse dos docentes em participar
deste estudo como sujeitos e, em caso afirmativo, as suas preferéncias quanto aos
dias da semana, horério e Unidade Escolar para a realizagdo dos encontros do

grupo de estudos (Apéndice D).
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Nessa etapa, embora o PPP do CPIl j& apresente os pressupostos que
fundamentam o trabalho de Geometria nos anos iniciais, entrevistamos as
coordenadoras de Mateméatica e dos laboratérios de Informatica para verificarmos,
na prética, como esse ensino € abordado pelos professores. E importante ressaltar
que o plano curricular do CPIl propde ac¢bes pedagdgicas para o0 ensino de
Matemética envolvendo todos os eixos dos PCN (BRASIL, 1997); entretanto, o0 eixo
“‘Espaco e Forma” é pouco explorado em sala de aula. Os trés depoimentos das

coordenadoras de Matemética, apresentados a seguir, revelam essa realidade:

Eixo pouco trabalhado. (ENT — CMB — 20/06/2011)

A proposta é que se trabalhe todos o0s eixos, mas nem sempre 0
professor da énfase ao trabalho de Geometria; ndo d& importancia,
vai deixando para o final. Neste ano, conseguimos convencer o
3° ano a trabalhar a Geometria: sélidos, planificagdo, explorar as
propriedades e identificar semelhangas e diferencas.

(ENT — CMC -16/06/2011)

O ensino de Geometria acontece desde que esteja previsto no
planejamento do ano. (ENT — CMD — 17/06/2011)

Constatamos também que, quando a Geometria € contemplada, o professor
utiliza materiais manipulativos para trabalhar os seus contetddos. Esse o0 cenario
tracado nas entrevistas. A nossa decisdo de nao utilizar esse tipo de material nas
atividades planejadas para os encontros do grupo decorre da andlise de

observacdes como estas:

A sugestdo é de que o trabalho seja realizado no laboratério de
Mateméatica com dois tempos semanais para cada turma. Nesse
espaco, as professoras podem utilizar o Tangram, o Geoplano, os
Blocos Ldgicos, papel quadriculado e os sélidos geométricos.

(ENT — CME -16/06/2011)

Utilizamos material concreto para os alunos manipularem: canudos,
sélidos, bolinhas de isopor, sucata e maquetes. Com as turmas do 4°
e 5° anos utilizamos o Tangram e o Geoplano para abordar as
figuras planas, area e perimetro. (ENT — CMA — 15/06/2011)

A partir da planificagcdo os alunos montam os sélidos.
(CMB — 20/06/2011)

No 2° ano, os alunos exploram as propriedades das figuras planas
das pecas dos Blocos Légicos e, no 3° ano, exploram os solidos com
embalagens. (ENT — CMD — 17/06)
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Em relag&o a utilizagdo de tecnologia digital no ensino de Geometria, tanto os
depoimentos das coordenadoras de Matematica quanto os das coordenadoras dos
laboratérios de Informética evidenciaram que ndo h& uma proposta de trabalho
nesse sentido. Essa questdo foi comentada e alguns aspectos estdo apontados
abaixo:

N&o houve planejamento de atividades envolvendo a Geometria com
0 uso do computador junto aos professores.
(ENT — CMC - 16/06/2011)

Nao ha proposta de trabalhar a Geometria no laboratério de
Informética. (ENT — CMA — 15/06/2011)

Ndo ha um trabalho efetivo de Geometria com uso de software
especifico. Quando o 1° ano trabalhou com figuras planas, utilizamos
o Paint, mas sem explorar elementos e propriedades.

(ENT — CLA —15/06/2011)

Quando o professor de turma solicita um conteldo de Geometria
para ser trabalhado no computador, a equipe elabora atividades no
PowerPoint. Nao ha software para o ensino de Geometria € nem um
plano de trabalho de Geometria com os alunos.

(ENT — CLE - 16/06/2011)

Nao se trabalha sistematicamente, ndo se trabalha com programas
especificos de Geometria. Indiretamente, acaba-se envolvendo a
Geometria. Ex: LOGO, trabalha com as direcbes e giros. Nao ha
exploracao dos conceitos de Geometria. (ENT — CLC — 16/06/2011)

Ficou evidente, nos depoimentos das coordenadoras de Matematica e do
laboratério de Informética, que o software Construfig3D estava disponivel no
laboratério, mas que ele ndo era utilizado no ensino de Geometria. Os recortes

abaixo expressam essa evidéncia:

No laboratério de Informatica, o que estad disponibilizado sdo os
seguintes recursos: Construfig3D, Jogo das Embalagens e sites que
abordam sélidos geométricos. (ENT — CMB — 20/06/2011)

Software especificamente para o ensino de Geometria existe no
laboraté6rio o Construfig3D, mas néo € trabalhado.
(ENT — CLB - 20/06/2011)

A partir dos depoimentos das coordenadoras e da andlise realizada na etapa
da pesquisa documental sobre a abordagem de Geometria nos anos iniciais de

escolaridade, planejamos as atividades dos encontros do grupo de estudos.
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Completando o planejamento inicial da pesquisa de campo, definimos que os
encontros aconteceriam ao longo de seis meses, com sessfes semanais de
1h30min, no laboratério de Informética da Unidade Escolar A, no periodo de junho a
dezembro de 2011. O quadro 8 detalha o plano das diversas fases do grupo de

estudos.
Fases Tarefas planejadas

- apresentacao das professoras participantes da pesquisa;

- questionario para levantamento do perfil das professoras e de informacfes acerca da
familiarizacéo e utilizacdo pedagdgica dos recursos tecnoldgicos digitais (Apéndice A);

- apresentacao e discussdo da proposta da pesquisa;

- apresentacdo, no PowerPoint, do projeto “Releitura das Esculturas de Amilcar de Castro
num ambiente de Geometria Dinamica” "° (Apéndice E);

Fase A - familiarizac&o das ferramentas dos software SketchUp (Apéndice F), Régua e Compasso
(Apéndice G) e Construfig3D e realizagédo de atividades abordando conceitos de figuras
espaciais e planas;

- leitura e discussdo das fichas de Geometria para retomada dos conceitos geométricos
sobre figuras espaciais e planas (Apéndice H);

- sugestdes e definigdo de nome para o grupo de estudos de Geometria;

- discussao das competéncias, habilidades e conteddos do eixo Espaco e Forma (Apéndice I);

- preenchimento da ficha “Primeiras Reflexdes” (Apéndice C).

- planejamento e elaboracdo de uma sequéncia de atividades nos software estudados para

Fase B aplicagdo com os alunos;

- confecgdo de um protocolo para acompanhar o aprendizado dos alunos.
. c - aplicacéo, no laboratério de Informéatica, das atividades elaboradas pelo grupo;
ase
- reflex&@o e discusséo, pelo grupo, da aplicacéo das atividades.
. b - entrevista coletiva semiestruturada com as professoras;
ase
- preenchimento da ficha “Reflexdes Finais” (Apéndice C).

Quadro 8: Fases do grupo de estudos
Fonte: Acervo Pessoal

Planejamos apresentar, na Fase A, o projeto “Releitura das Esculturas de
Amilcar de Castro num ambiente de Geometria Dindmica” para mostrar ao grupo as
possibilidades pedagogicas dos recursos tecnologicos digitais. Tal projeto foi
desenvolvido com o software de Geometria Dindmica Régua e Compasso e com 0
Paintbrush, software de edicdo de desenho.

Além desse projeto, elaboramos duas atividades (Apéndice J) - representadas
na figura 17 - com soélidos geométricos construidos previamente para mostrar as

professoras algumas ferramentas do SketchUp que possibilitam a retomada dos

™ projeto desenvolvido pelas equipes de Desenho Geométrico e do laboratério de Informatica da Unidade S&o
Cristévao I, do CPIl, com as turmas do 7° ano.
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conceitos geomeétricos abordados no planejamento curricular de Geometria dos anos

iniciais de escolaridade do CPII (Apéndice ).

@ Atividade 2 - Sketchlp N —— - TN i ttividade Lsem usar - Sketchlp | - -
Arquivo  Editar Visuslizar Cimera Desenho Feramentas Janela Ajuda Arquivo Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Ajuda
& 4 ~ I s 3 7 =
HABOLIC RS LRICBEANIFLISLDEY [ [/WOCICIRBLASEIDZARIZEN
Nl 1
pell = TEAENE
% | a) Use cores diferentes para pintar as faces do solido abaixo. N
&R J/ Qupntas faces voceé pintou? ~ | 'a) Podemos afirmar que o solido abaixo & um cubo?
- b) @ triangulo representa as bases desse sélido. & -\4/ ustifique a sua resposta. ~
[] /| Quantas bases tem esse solido? h) Selecione a ferramenta DIMENSOES para medir a altura,
) (\ ¢) Que figura geométrica plana representa as faces laterais desse solido? B / ojcomprimento e a largura do solide.
Quahtas faces laterais ele possui? O (\ c)\Que solido a figura abaixo representa?
v :’@ d) Oljserve o numero de lados da figura geométrica plana que representa d)iSelecione a ferramentej ORBITAR para ver todas as faces do sélido.
& 4| asbasesdo sélido e o nimero de faces laterais. O que vocé pode concluir? W 4g¢| Qugntas faces ele possui?
55} X&
5@ cR
=
22 > F|-
¢ LS
& & @

Figura 17: Atividade de apresentacdo do software SketchUp
Fonte: Acervo Pessoal

A seguir, apresentamos as atividades planejadas para essa fase.

5.2.1 Atividades planejadas a priori

Planejamos uma sequéncia de atividades em trés fichas (Apéndice F), nas
guais as professoras construiram as figuras no software SketchUp. Nessas fichas,
nao havia registros de itens explorando as propriedades das respectivas figuras
geomeétricas; entretanto, era nossa intencao avaliar oralmente cada atividade.

Na primeira ficha, as trés atividades traziam orientacdes para a construcao de

prismas, aqui registradas no quadro 9.

Atividades

Conceitos Geométricos

SketchUp (Ferramentas)

1) Na &rea de desenho ha trés
eixos: eixo x (vermelho), eixo y
(verde) e eixo z (azul). Deslize
0 ponteiro do mouse sobre 0s
icones por alguns segundos. O
gue vocé observa?

Dimensdes: altura, comprimento e
largura

Apresentagédo da tela inicial

2) Vamos criar um prisma de
base hexagonal.

Prisma: faces, bases, nimero de
faces; figuras que formam as
bases e as faces laterais
(hexagono e retangulo)

Poligono, Empurrar/Puxar
Panoramica, Zoom, Modelo
Centralizado, Pintura, Orbitar e
Dimensdes e/ou Fita métrica

3) Utilize as ferramentas
selecionadas anteriormente e
crie um prisma com outra
base. Escolha uma cor para
pintar as faces laterais e uma
outra para as bases.
Determine as medidas das
arestas do prisma que vocé
criou.

Prisma: faces, bases, nimero de
faces; arestas e figuras que
formam as bases e as faces

Poligono, Empurrar/Puxar,
Pintura, Orbitar e Dimensodes e/ou Fita
métrica

Quadro 9: Assuntos abordados nas atividades da ficha 1.

Fonte: Acervo Pessoal
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As atividades planejadas na segunda ficha mostram as etapas para a

construgao de piramides, cones e esferas, resumidas aqui no quadro 10.

Atividades

Conceitos Geométricos

SketchUp (Ferramentas)

1) Criando uma piramide de base
qualquer

Piramide: faces, base, arestas,
vértices, figuras que formam a
base e as faces laterais

Poligono e Linha

2) Criando uma pirdmide de base
quadrangular

Piramide: faces, base, arestas,
vértices, figuras que formam a
base e as faces laterais (triangulo
e quadrado)

Retangulo,
Linha, Mover/Copiar

3) Criando um cone

Cone: vértice, base, circulo

Circulo, Linha, Selecionar e
Siga-me

4) E hora de desenhar uma
esfera

Esfera
Corpos redondos

Circulo, Selecionar e Siga-me

Quadro 10: Assuntos abordados nas atividades da ficha 2.

Fonte: Acervo Pessoal

A terceira ficha, registrada no quadro 11, explora ferramentas que favorecem

a abordagem dos conceitos de volume e rotacdo. Antes da realizacdo dessa ficha

pelas professoras, preparamos uma atividade (figura 18) com a intencado de mostrar

como sobrepor os objetos geométricos construidos (Apéndice J).

G N LOX 40
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(¥ volume - SketchUp ] A - - --:
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Figura 18: Cubos sobrepostos
Fonte: Arquivo Pessoal
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Atividades Conceitos Geométricos SketchUp (Ferramentas)

1) Construir um sélido qualquer e | Faces, arestas, vértices e figuras

lecionar e Criar gr
agrupar planas Selecionar e Criar grupo

Cubo: faces, bases, arestas,
vértices, figuras planas que
formam a base e as faces

Retangulo, Empurrar/Puxar
Criar grupo, Mover e Rotar

2) Construir um cubo, mover e
rotacionar

3) Mudar o visual da Area de - Menu Janela, Estilo e Editar

Trabalho
4) Construir um cubo a partir da Cubo: faces, bases, arestas, Retangulo, Empurrar/Puxar
construcdo de cubinhos. vértices, figuras planas, volume Criar grupo, Mover

Quadro 11: Assuntos abordados nas atividades da ficha 3
Fonte: Acervo Pessoal

Diferentemente da sequéncia anterior, nas atividades seguintes planejadas no
SketchUp, as figuras estavam construidas na tela. A partir da reflexdo dos conceitos
geometricos necessarios para responder aos itens propostos, pretendiamos que as
professoras estabelecessem relacdes com as ferramentas do aplicativo.

A atividade 1 explorava as propriedades e os elementos do cubo e do

paralelepipedo, como se vé no quadro 12.

tividade 1 - . T e .  — | i Atri
— Conceitos Geométricos
A /BOCI ¢ LBLROFDRARTLBLD O
n . . propriedades e elementos do
& G E) Su;ntas Facf:_es tem o solido a’tl)_ |xo’? . . cubo e do paralelepipedo
B/ ) Podemos a irmar que esse sclio € um cubo? Por qué:
Yo c) Mostre como vocé pensou.
ve d) Se o solido abaixo ndo & um cubo, transforme-o em cubo.
H e) Determine as novas medidas. SketchUp (Ferramentas)
55
rs &
B2
z Dimensodes, Fita métrica,
= Orbitar e Empurrar/Puxar
/2
Yt
5 |

Quadro 12: Atividade 1 - 2°, 3° e 4° anos
Fonte: Acervo Pessoal
Nessa atividade, as professoras conheceram a ferramenta Orbitar para saber
guantas faces tem esse sélido. A ferramenta Orbitar permite modificar o sistema de
referéncia espacial e observar, na figura, a quantidade de faces, arestas e vértices.
Para responder aos itens b e c, o0 grupo precisava refletir sobre as
caracteristicas do cubo e do paralelepipedo. A ferramenta Empurrar/Puxar faz
alteracoes nas medidas do solido; portanto, as professoras a conheceram no item d.
No item e, utilizaram as ferramentas Dimensdes e/ou Fita métrica. Essas

ferramentas mostram as medidas das arestas do sélido.
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A atividade 2, representada no quadro 13, aborda um prisma com base

triangular.
e ey e
Arquivo  Editar  Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela  Ajuda
[ /ZBOC CERBLRCFHIARDLS LD EWH 1|
®©
B G a) Use cores diferentes para pintar as faces do sélido abaixo. Quantas faces vocé pintou?
=é b) O triangulo representa as bases desse sélido. Quantas bases tem esse sélido?
E c) Que figura geomeétrica plana representa as faces laterais desse sélido?
¢ Quantas faces laterais ele possui?
<2
Ad
B d) Observe o numero de lados da figura geométrica plana que representa as bases do sélido
DB~ e o pumero de faces laterais. O que vocé pode concluir?
@
k&
& /2
QA
R #®
he
Conceitos Geométricos SketchUp (Ferramentas)
prisma: faces, bases, figuras das bases e . .
das faces laterais do prisma Pintura e Orbitar

Quadro 13: Atividade 2 — 4° ano
Fonte: Acervo Pessoal
Nessa atividade, as professoras utilizaram, nos itens a e b, a ferramenta
Orbitar para girar o solido, saber a quantidade de faces e pintar cada uma delas com
a ferramenta Pintura. No item d, era nossa intencdo que o grupo refletisse sobre a
relacéo entre o numero de lados da figura plana que forma as bases e o niumero de
faces laterais do solido.
Propusemos, na atividade 3, registrada no quadro 14, que as professoras

construissem os cubinhos para responder aos itens sugeridos.

i::f"mlf — Conceitos Geométricos

C/BOC|  IBLEOF DLAR DL SL D EF

22O WPOK 40N -
BB EEICERDIN GO

Propriedades do cubo e

A figura abaixo representava um cubo formado com 3 x 3 x 3 cubinhos. volume

a) Quantos cubinhog foram necessarios para formar o cubo?
SketchUp (Ferramentas)

b) Quanto cubinhos foram retirados?

Poligono, Empurrar/Puxar,
Pintura, Selecionar, Orbitar e
Dimensoes, Criar grupo e
Mover

=S
9

Quadro 14: Atividade 3 — 4° ano
Fonte: Acervo Pessoal
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Na construcdo desse arquivo, as atividades foram planejadas para utilizar a
ferramenta Poligono na producdo do quadrado e a ferramenta Empurrar/Puxar para
transformar o quadrado em cubo. A utilizagdo da ferramenta Orbitar, a contagem dos
cubinhos e os comandos Copiar e Colar sdo estratégias que possibilitam responder
aos itens a e b. E necessario usar a funcdo Criar grupo para agrupar os elementos
dos cubinhos, ou seja, as faces, as arestas e o0s vértices de modo que, ao
movimenta-los, eles ndo se deformem. ApOGs esse agrupamento, as professoras
usaram a ferramenta Mover para sobrepor os cubinhos e formar o cubo.

A atividade seguinte, representada no quadro 15, foi planejada com o objetivo
de promover uma discussdo acerca das semelhancas e diferencas entre corpos

redondos e poliedros.

. Tl e ™

Arquivo Editar Visualizar Cémera Desenho Femamentas Janela Ajuda

NZBOC|C RBLEXSFHIAK DL 8L EF

“| Observe) os solidos abaixo:

PRPEXRVNQVON AOB &~
‘%NQ&E&Hw&%W\M@

&9

Conceitos Geométricos SketchUp (Ferramentas)

semelhancas e diferencgas entre os corpos
redondos e poliedros; arestas, vértices e Orbitar
faces

Quadro 15: Atividade 4 — 4° ano
Fonte: Acervo Pessoal
Nessa atividade, a ferramenta Orbitar permitiu que as professoras
identificassem os soélidos que possuem superficies planas, superficies arredondadas,
vértices e arestas. Para a solucdo dos itens f e g, trabalhamos com a visualizacdo e
a representacdo mental que cada professora realizou ao relacionar cada solido com

os exemplos do nosso dia a dia, selecionados no quadro 16.



Quadro 16: Figuras para resolucéo da atividade 4

Fonte: Acervo Pessoal
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A atividade 5, apresentada no quadro 17, foi planejada para explorar a vista

do alto de algumas figuras espaciais e promover a reflexdo acerca das semelhancas

e diferencas entre elas. Pedimos, nessa atividade, que as professoras debatessem

as caracteristicas da esfera, do cilindro e do cone - para tentar identificar o sélido

pintado de rosa, e as caracteristicas da piramide e do prisma - para nomear 0s

sélidos pintados de verde e de laranja. Apés essa discussdo, pedimos que

apontassem a ferramenta Orbitar para constatar se as suas conjecturas eram validas

ou néo.
s Conceitos Geométricos
[» 2 BOCCFRPBLHESE H$LAR LIS LS €F
W@ Alto .
& & | As figuras abaixo representam a vista do alto (6u de cima) de trés soélidos. VI.Sta do alto, semelhgn(;as e o
B2 diferencas entre as figuras; vértices,
@ (| 2)Que sdlido esta pintado de verde? arestas e faces; figuras planas
b) E de laranja?

E c) E de rosa?
& &| d) Que ferramenta vocé selecionara para/saber se acertou? Sketch Up (Ferramentag)
2 B/ e) O que os sdlidos verde e laranja tém em comum?
s (F| f) E os solidos verde e rosg~
,!7}1" g) Ha alguma semelhanca entre os trés soélidos?
&
X
gg . Orbitar
badad

&
(LR

Quadro 17: Atividade D — 4° ano
Fonte: Acervo Pessoal
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As atividades seguintes foram elaboradas no software Construfig3D. Esse
aplicativo tem construgbes programadas previamente no banco de dados. Dessa
forma, as atividades para familiarizacdo das ferramentas, enumeradas no quadro 18,
foram apresentadas oralmente, assim como 0s conceitos geomeétricos envolvendo

cada construcao.

Atividades Conceitos Geométricos Construfig3D (Ferramentas)

Pirdmide: faces, base, arestas,
vértices, figuras planas que | 7, Hexagono, Triangulo, 3D e Rodar
formam a pirdmide

1) Construgdo da piramide de
base hexagonal

Cubo: faces, base, arestas,
2) Construgéo do cubo vértices, figuras planas que
formam o cubo

6, Quadrado, 3D e Rodar

Paralelepipedo: faces, base, R
3) Construgo do paralelepipedo arestas, vértices, figuras planas | 6, Retangulo, Quadrado, 3D e Rodar
gue formam o paralelepipedo

Cone: base e superficie lateral;

4) Construgdo do cone figura que forma a base

2, Circulo, Setor, 3D e Rodar

Prisma: faces, bases, arestas,
vértices, figuras planas que | 7, Retangulo, Pentagono, 3D e Rodar
formam o prisma

5) Construcédo do prisma de base
pentagonal

Prisma: faces, bases, arestas,
vértices, figuras planas que | 8, Retangulo, Hexagono, 3D e Rodar
formam o prisma

6) Construcédo do prisma de base
hexagonal

Prisma: faces, bases, arestas,
vértices, figuras planas que | 5, Retangulo, Triangulo, 3D e Rodar
formam o prisma

7) Construcédo do prisma de base
triangular

Pirdmide: faces, base, arestas,
vértices, figuras planas que | 4, Tridngulo, 3D e Rodar
formam a pirdmide

8) Construgdo da pirdmide de
base triangular

Piramide: faces, base, arestas,
vértices, figuras planas que | 6, Pentdgono, Tridngulo, 3D e Rodar
formam a pirdmide

9) Construcdo da pirdmide de
base pentagonal

Piramide: faces, base, arestas,
vértices, figuras planas que | 5, Quadrado, Triangulo, 3D e Rodar
formam a pirdmide

10) Construgcdo da piramide de
base quadrada

3, Circulo, Retangulo, 3D e Rodar
Cilindro: bases e superficie ou

11) Construgdo do cilindro lateral; figura que forma as bases | 3, Circulo, Quadrado, 3D e Rodar

Quadro 18: Atividades no software Construfig3D
Fonte: Acervo Pessoal

Para exploracdo das ferramentas do software Régua e Compasso,
elaboramos duas fichas com atividades de construcdo das figuras planas. Os
guadros 19 a 27 apresentam a sequéncia, que contém nove atividades que
exploram os conceitos de ponto, reta, segmento de reta, retas paralelas, retas
perpendiculares, angulos e circulos, e sugerem a construcdo do quadrado, do

paralelogramo e do tridngulo equilatero. Na nona e Ultima atividade da sequéncia,
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pedimos as professoras que refletissem sobre o comportamento dos triangulos

guando os pontos livres sao arrastados por meio das ferramentas Mover ponto e
Animar ponto.

Atividade 1 — Explorando a Area de Trabalho

a) Carregue o software Régua e Compasso. O que vocé vé na Tela Principal?

b) Deslize o ponteiro do mouse sobre os icones por alguns segundos. O que vocé observa?

c) Selecione a ferramenta para criar pontos e crie quatro pontos com padrdes diferentes na Area de Trabalho.

Nomeie cada um dos pontos e pinte cada um com uma cor diferente. Para isso, clique com o botao direito
sobre os pontos e faga as mudancas desejadas.

d) Coloque o ponteiro do mouse sobre os pontos. O que vocé observa?

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)
onto Ponto, Cor padrédo do objeto,
p Editar ponto

Quadro 19: Assuntos abordados na atividade 1 da Ficha 4.
Fonte: Acervo Pessoal

Atividade 2 - Trabalhando com retas

a) O que é necessario para se criar uma reta?

b) Utilize a ferramenta Reta para criar a reta “r” na Area de trabalho. O que vocé observa na Area de Dicas?

¢) Mude a cor e o padrédo da reta que vocé criou.

d) Cologue o ponteiro do mouse sobre a reta. O que vocé observa?

e) Selecione a op¢do Apagar Objeto para apagar os objetos da Area de Trabalho.

f) Crie trés retas na Area de Trabalho formando um triangulo. Utilize a ferramenta Ponto para criar os vértices do
tridngulo.

g) Apague um dos pontos que forma as retas. O que aconteceu? Por qué?

h) Para trazer de volta as retas que foram excluidas da Area de Trabalho, selecione a ferramenta Desfazer
Ultimas Remocdes.

i) Vamos agora colorir o tridngulo que vocé construiu. Escolha a cor no botdo Cor padréo do objeto e selecione
o botdo Poligono. A seguir, clique nos vértices do triangulo para preencher a figura com a cor selecionada.

j) E possivel mudar as posicdes dos vértices desse triangulo. Utilize a ferramenta Mover ponto e mova todos os
vértices. Os pontos que puderam ser movidos sédo chamados de pontos livres.

I) Na barra de menus, clique em Arquivo e em seguida Salvar Constru¢cdo Como. Grave esse arquivo com o
nome Atividade2_seu nome na sua pasta.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

Reta, Ponto, Espessura Padréo do objeto, Cor padrao
retas . . -~ ~
do objeto, Apagar objeto, Desfazer Ultimas remocdes,

triangulo: vertices Poligono, Editar reta

Quadro 20: Assuntos abordados na atividade 2 da Ficha 4.
Fonte: Acervo Pessoal

Atividade 3 — Tragcando retas perpendiculares

a) Utilize a ferramenta Reta e crie uma reta “r” na Area de Trabalho e nomeie os dois pontos que determinam a
reta. A seguir, selecione a ferramenta que traga retas perpendiculares. O que vocé observa na Area de Dicas
ao selecionar essa ferramenta?

b) Apés a leitura da dica, que acéo sera executada?

“an

c) Trace duas retas “s” e “t” perpendiculares a reta “r” passando, cada uma, por um ponto conforme orientagdo
Area de Dicas.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)
retas perpendiculares Reta, Ponto, Perpendicular
perp Editar reta e Editar ponto

Quadro 21: Assuntos abordados na atividade 3 da Ficha 4.
Fonte: Acervo Pessoal
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Atividade 4 — Tragando retas paralelas
a) Selecione a ferramenta que traca retas paralelas.
b) Trace retas paralelas a “r”, “s”

e “t” da atividade anterior, nomeando cada uma delas.
c) Grave esse arquivo com o nome Atividade4_seu nome na sua pasta.

Conceitos Geométricos

Régua e Compasso (Ferramentas)

retas paralelas

Paralelas, Editar reta

Quadro 22: Assuntos abordados na atividade 4 da Ficha 4.

Fonte: Acervo Pessoal

Atividade 5 — Desenhando circulos
Para determinar o comprimento, clique com o botdo di

pelo ponto H.
¢) Em seguida, desenhe outro circulo de centro no ponto

descobrir qual o ponto de interse¢&o?

a) Selecione a ferramenta para tracar um segmento de reta medindo 3 cm de comprimento, com pontos O e H.

reito sobre o segmento.

b) A seguir, utilize a ferramenta que constréi circulos, desenhando um circulo de centro no ponto O, passando

H, passando pelo ponto O.

d) Desenhe outro circulo com origem no ponto de intersecéo superior, passando pelos pontos O e H. Como

e) Desenhe outro circulo com origem no ponto de intersegéo inferior, passando pelos pontos O e H.
f) Agora, desenhe varios poligonos de cores diferentes nesses circulos.
g) Grave esse arquivo com 0 home Atividade5_seu nome na sua pasta.

Conceitos Geométricos

Régua e Compasso (Ferramentas)

Circulos, segmento de reta,
ponto e interse¢do

Segmento, Circulo, Poligono, Editar ponto
Medir segmentos

Quadro 23: Assuntos abordados na atividade 5 da Ficha 4.
Fonte: Acervo Pessoal

Atividade 6 — Construindo um quadrado

a) Desenhe o lado inferior do lado do quadrado utilizando a ferramenta para tragar um segmento de reta
medindo 3 cm de comprimento, com pontos A e B.

b) A seguir, trace uma reta “r” perpendicular ao segmento AB, passando pelo ponto A e uma reta “s”
perpendicular ao segmento AB, passando pelo ponto B.

¢) Utilizando a ferramenta que constrai circulos, desenhe um circulo de centro no ponto A, passando pelo ponto
B e, outro circulo, de centro no ponto B, passando pelo ponto A.

d) Marque as intersecdes dos circulos com as retas perpendiculares e crie os pontos C e D, utilizando a
ferramenta que desenha pontos.

e) Agora, esconda as retas perpendiculares e os circulos utilizando a ferramenta Ocultar objeto e desenhe os
lados que faltam do quadrado, utilizando a ferramenta que traca segmentos de reta.

f) Escolha uma cor para pintar o quadrado.

g) Mova os pontos livres. Utilize a ferramenta texto para registrar as propriedades do quadrado, os pontos livres
existentes e o que vocé observa com as propriedades da figura ao mover os pontos livres.

h) Grave esse arquivo com o nome Atividade6_seu nome na sua pasta.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

Segmento, Perpendicular, Circulo, Ponto, Poligono,
Texto, Ocultar objeto, Mover ponto; Editar reta e Editar
ponto

guadrado; ponto; segmento de reta; reta
perpendicular; reta paralela; circulo

Quadro 24: Assuntos abordados na atividade 6 da Ficha 4.
Fonte: Acervo Pessoal
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Atividade 7 — Construindo um paralelogramo

a) Selecione a opgdo Segmento e crie um segmento AB.

b) Crie um ponto D néo pertencente ao segmento AB.

c) Selecione a opgdo Segmento e crie um segmento AD.

d) A seguir, trace uma reta “r” paralela ao segmento AB, passando por D e uma reta “s” paralela ao segmento
AD, passando por B.

e) Selecione a ferramenta que desenha pontos e marque a intersecdo C de “r’ e “s”.

f) Agora, esconda as retas paralelas, utilizando a opgdo Ocultar objeto e desenhe os lados que faltam do
paralelogramo.

g) Torne a sua figura mais bonita escolhendo uma cor para pinta-la.

h) Selecione a ferramenta Angulo e marque os angulos BAD, DCB, CBA e ADC. Lembre-se de que o segundo
ponto clicado é o vértice do angulo.

i) A seguir, determine o valor de cada angulo, clicando com o botdo direito do mouse sobre a sua marca e
selecionando no quadro o botdo Mostrar valores dos objetos.

j) Procedendo da mesma forma, determine os valores dos lados do paralelogramo.

I) Mova os pontos livres. Todos os pontos s&o livres? Por qué?

m) Utilize a ferramenta texto para registrar as propriedades do paralelogramo, 0s pontos livres existentes e 0
gue vocé observa com as propriedades da figura ao mover os pontos livres.

n) Grave esse arquivo com 0 nome Atividade7_seu nome na sua pasta.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

Segmento, Perpendicular, Circulo, Ponto, Poligono,
Texto, Ocultar objeto, Mover ponto; Editar reta e Editar
ponto

paralelogramo; ponto; segmento de reta; reta
perpendicular; reta paralela; circulo; angulo

Quadro 25: Assuntos abordados na atividade 7 da Ficha 4.
Fonte: Acervo Pessoal

Atividade 8 — Construindo um tridngulo equilatero

a) Determine as propriedades do tridngulo equilatero que vocé conhece:

b) Desenhe a base do triangulo equilatero utilizando a ferramenta para tragcar um segmento de reta medindo 2
cm de comprimento, com pontos A e B.

c) Utilizando a ferramenta que constréi circulos, desenhe um circulo de centro no ponto A, passando pelo ponto
B e, outro circulo, de centro no ponto B, passando pelo ponto A.

d) Marque a intersecéo dos circulos e crie o ponto C, utilizando a ferramenta que desenha pontos.

e) Com os trés vértices construidos, desenhe os outros lados do triangulo utilizando a ferramenta que traga
segmentos de reta.

f) Podemos afirmar que o triangulo construido € equilatero? Por qué?

g) Agora, esconda os circulos, utilizando a ferramenta Ocultar objeto.

h) Escolha uma cor para pintar o tridngulo.

i) Todos os pontos do tridngulo séo considerados livres? Por qué?

j) Mova os pontos livres. O que vocé observa com as propriedades da figura ao mover os pontos livres?

I) Grave esse arquivo com o nome Atividade8_seu nome na sua pasta.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

~ o Segmento, Circulo, Ponto, Poligono, Texto, Ocultar
triangulo equilatero; segmento de reta; pontos, objeto, Mover ponto; Editar reta e
circulos, intersecao,

Editar ponto

Quadro 26: Assuntos abordados na atividade 8 da Ficha 4.
Fonte: Acervo Pessoal

Como ja dito anteriormente, as oito primeiras atividades no software Régua e
Compasso foram planejadas para as professoras fazerem as suas construcoes;
contudo, na ultima, a atividade 9, representada no quadro 27, elas receberam um

arquivo pronto para exploracao das propriedades e caracteristicas dos triangulos.
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o

N

Abra o arquivo da atividade 9:

a) A seguir, classifigue cada triangulo observando os lados de cada um.

b) Justifique suas respostas, observando as animag8es do triangulo e do circulo.

c) Selecione a opgdo Ocultar objeto e esconda os circulos utilizados em cada construcao.

d) Selecione a opgdo Mover ponto e observe os pontos livres de cada tridngulo. Em cada triangulo todos os
pontos séo livres? Por qué?

e) Exiba novamente os circulos construidos, utilizando a ferramenta Mostrar objetos.

f) Anime o ponto A sobre o circulo c2 utilizando a ferramenta Animar ponto e observe as propriedades do
tridngulo.

g) Anime o ponto C sobre o circulo c1 e observe as propriedades do triangulo.

h) Ao animar os pontos da Fig.1, a medida dos lados do triangulo se alterou? Por qué?

i) Anime o ponto Y sobre o circulo c3 e observe as propriedades do triangulo.

i) Anime o ponto X sobre o circulo c4 e observe as propriedades do triangulo.

I) Ao animar os pontos da Fig.2, os lados de mesma medida se alteraram? Por qué?

m) Ao animar os pontos da Fig.2, o lado de medida diferente se alterou? Por qué?

n) A maior medida que o lado de medida diferente da Fig.2 pode apresentar corresponde a que elemento do
circulo?

0) E possivel animar o ponto B da Fig.1? Por qué?

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

tridngulo: classificagdo (lados e angulos)
propriedades dos triangulos,
circulo: raio, diametro

Ocultar objeto, Mover ponto, Mostrar objetos Ocultos,
Animar um ponto

Quadro 27: Assuntos abordados na atividade 9 da Ficha 4.
Fonte: Acervo Pessoal

As atividades seguintes (quadros 28 a 32) ndo foram planejadas a priori como
as das sequéncias apresentadas anteriormente. Elas foram elaboradas a pedido das
professoras, uma vez que perceberam a necessidade de explorar um pouco mais as

ferramentas do software Régua e Compasso.
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# C.aR.: .. e Campo_ENDEncontro 10\Atividades\Enc10_atl.zir . ea—— - - - d
Arquive Editar OpcBes Configuragdes MWacros Especial Ajuda

CEBE P AD B Ewo s — L ANEE D
o L DRE L XS AA AT E OO T @

Atividade 1

a) Desenhe um segmento de reta de 2 cm.

b) Faga aparecer a medida.

c) Nomeie os pontos das extremidades do segmento.

d) Pinte o segmento e mude o tipo de linha.

e) Trace uma reta perpendicular ao segmento passando por um dos pontos da extremidade e nomei-a de "r".
f) Trace uma reta paralela ao segmento e nomeie-a de "s".

g) Marque o ponto de intersegio das retas "r'" e "'s".

h) Marque o ponto médio desse segmento utilizando a ferramenta PONTO MEDIO.

l) Desenhe a mediatriz desse segmento (reta perpendicular que passa pelo ponto médio).
j) Salve o seu trabalho com o seu nome_at1_enc10.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)
Segmento de reta, ponto, reta perpendicular, reta Segmento, Perpendicular, Ponto Médio, Paralela
paralela, ponto médio, mediatriz Nomear retas e pontos

Quadro 28: Assuntos abordados na atividade 1
Fonte: Acervo Pessoal

% Rel. i e Campo_ENDEncontre 100VAtividades\Enc10_at2.zir F 0= - _

Arquivo  AcBes Opcies Configuracies Macros Especial Ajuda
rp@ eI NwlBEwo Be—LL N8B D
¢ L DO L X" AA AR OO T @

Atividade 2

a) Desenhe um triangulo utilizando a ferramenta SEGMENTO.

b) Nomeie os vértices desse triangulo.

¢) Pinte a regido interna do triangulo e mude a espessura da linha.
d) Mostre as medidas dos lados.

e) Determine as medidas dos angulos internos.

f) Arraste os vértices desse tridngulo e observe o que acontece.
g) Esse triangulo & retangulo? Por qué?

h) Esse triangulo & isdsceles? Por qué?

i) Em caso negativo, transforme-o em tridangulo retangulo isosceles.
]) Salve o seu trabalho com o seu nome_at2_enc10.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

Segmento, Poligono, Angulo

Tridngulo: vértices, angulos, classificacéo Medir segmento e angulos, nomear pontos

Quadro 29: Assuntos abordados na atividade 2
Fonte: Acervo Pessoal
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# ReC. : .. e Campa ENIEncontro 10\Atividades\Encl0 at3.zir i s . e o T 0

Arquivo  Acbes Opcles Configuragbes Macros Especial Ajuda
CE@EPFPPLQU B Ewo B — AL NE W
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Atividade 3

a) Observe a construgdo abaixo.

b) A partir dessa construgido, construa um paralelogramo, utilizando as ferramentas RETA PARALELA e SEGMENTO.

c) Esconda as retas.

d) Pinte o paralelogramo.

e) Determine as medidas dos lados e observe as medidas dos lados opostos. O que vocé pode concluir?

f) Determine as medidas dos angulos internos e observe as medidas dos angulos opostos. O que vocé pode concluir?
g) Arraste os pontos livres e observe o que acontece. Qual a conclusdo que vocé chegou?

i) Salve o seu trabalho com o seu home_at3_enc10.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

Segmento, Paralela,Poligono, Angulo, Ocultar Objeto,
Mover ponto
Medir segmento e angulos

Paralelogramo, segmento de reta, reta paralela,
angulos internos, angulos opostos

Quadro 30: Assuntos abordados na atividade 3
Fonte: Acervo Pessoal

# Cak.:.. eCampo_ENNEncontro 10'\At'|vidades\?|c10_at4.zir T T——

Arquivo  Editar OpgBes Configuragies Macros Especial Ajuda
CEB eIl B Ewo B — AL N WD
o 7 DVEO L xS AA AL E OO T @

Atividade 4

Observe a construgio do quadrilatero abaixo.

a) Quais as ferramentas utilizadas para sua construgdo?

b) Ele possui lados paralelos?

¢) Quais?

d) Que nome recebe esse quadrilatero?

e) Determine as medidas dos lados. Ha medidas iguais?

f) Determine as medidas dos dngulos. Observando as medidas dos dngulos, que nome recebe esse quadrilatero?
g) Mova os pontos livres e observe o que acontece. O que vocé po%e concluir?

h) Salve o seu trabalho com seu nome_at4_enc10. c
A D
Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

Segmento, Paralela, Perpendicular, Poligono, Angulo,
Ocultar Objeto, Mover Ponto
Medir segmento e &dngulos

Trapézio, reta paralela, &ngulos,
reta perpendicular

Quadro 31: Assuntos abordados na atividade 4
Fonte: Acervo Pessoal
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# ReC.:.. e Campo_ENI\Encontro 10\Atividade§\tﬁé10_at5.zir [ — Pera——— N —
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Arquivo Acbes Opcbes Configuracdes Macros Especial Ajuda
) ‘e - .
)7& -I—' o\ 25 \1.)

Atividade 5

a) E possivel construir a figura da atividade anterior de modo que, ao arrastar os pontos livres, as propriedades se mantenham.
Discuta com o seu grupo como fazer essa construgio.

b) Salve o seu trabalho com o seu nome_at5_enc10.

Conceitos Geométricos Régua e Compasso (Ferramentas)

Segmento, Paralela, Perpendicular, Poligono, Angulo,

Trapézio Ocultar Objeto, Mover Ponto

Quadro 32: Assuntos abordados na atividade 5
Fonte: Acervo Pessoal

Objetivamos, nas atividades propostas nessa secéo, que as professoras, por
meio da interagdo professor-software, desenvolvessem habilidades para reconhecer
as caracteristicas e as relacdes presentes nas figuras geometricas.

As atividades apresentadas até aqui foram realizadas por professoras
participantes de um grupo de estudos. Mas, para melhor avaliar o resultado da
pesquisa, € importante esclarecer como esse grupo foi constituido, desde a
exposicédo da proposta da pesquisa até a consolidacdo do grupo. E o que faremos

na secao a seguir.

5.3 ETAPA 3 - GRUPO DE ESTUDOS: CONSTITUICAO E DINAMICA

As acdes para a constituicdo do grupo tiveram inicio em 2011, apdés a
aprovacdo do projeto pelo Setor de Pesquisa, Extensdo e Cultura (SEPEC)"* do
CPIl. Primeiramente entrei em contato com as dire¢cdes das cinco Unidades
Escolares que abrangem os anos iniciais e realizei reuniées com as professoras, nos
horérios de recreio dos turnos da manha e da tarde, nas quais foram apresentados a
proposta do projeto e um levantamento das possibilidades de horario (Apéndice D).

Embora a maioria das professoras tenha mostrado interesse em participar da

" Setor responsavel por criar e manter atualizado o banco de dados sobre atividades e projetos de pesquisa,

extensdo e cultura do CPII, a fim de favorecer o intercambio académico e cientifico no interior do préprio
Colégio e, deste com outras instituicbes, em caréter regional, nacional e internacional.
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pesquisa, apenas quatro apresentaram disponibilidade de horario compativel com os
horarios livres dos laboratérios de Informatica. Entdo, inicialmente, o grupo de
estudos foi constituido por cinco docentes, incluindo a pesquisadora. No entanto,
antes da realizagdo do primeiro encontro, uma das participantes informou que, por
motivos pessoais, teria que desistir. Em seguida, logo no inicio do primeiro encontro
e, depois, no quarto encontro, duas outras professoras manifestaram o desejo de
participar do trabalho e o grupo de estudos passou a ter seis professoras.

Supomos que 0 grupo ja estivesse consolidado, entretanto, as professoras
gue entraram depois alegaram problemas pessoais e sairam. Vale dizer que, ainda
gue elas tenham participado de apenas uma parte dos encontros, sua presenca foi
importante, pois apresentaram ao grupo reflexdes e questionamentos. A partir
dessas desisténcias, o grupo de estudos se manteve até o final da pesquisa com
guatro professoras: a pesquisadora e as professoras Amora, Jade e La Reine. Cabe
destacar que a participacdo se deu de forma voluntaria, aspecto importante na
formacéo de grupos de estudos segundo Murphy e Lick (1998).

Os encontros foram semanais, com uma hora e meia de duracao, as quartas-
feiras, no laboratério de Informatica da Unidade A do CPII. As atividades propostas
visavam ao desenvolvimento de competéncias e habilidades pelos professores na
utilizacédo de alguns software para o ensino de Geometria e a reflexdo dos conceitos
geomeétricos envolvidos. Cada professora utilizava um computador. Entretanto, as
aclOes necessarias para a resolucdo das atividades eram discutidas no grupo, uma
professora dando suporte a outra.

Em cada encontro planejado buscamos promover o aprendizado, a ajuda
entre os pares e o compartilhamento de ideias, uma vez que a intencédo de constituir
um grupo de estudos surgiu do nosso desejo de oferecer aos professores dos anos
iniciais um processo formativo no qual eles pudessem trabalhar “[...] conjuntamente,
nao numa relacéo hierarquica, mas numa base de igualdade de modo a haver ajuda
mutua e a atingirem objetivos que a todos beneficiem” (BOAVIDA; PONTE, 2002, p.1).

Por conseguinte, apresentamos, na secdo a seguir, as caracteristicas das
professoras protagonistas deste estudo por considerar que elas constituem o grupo
investigado e também porque, segundo Etcheverria (2008, p. 48), “[...] para

compreender o coletivo se faz necessario que se conhecga o individual”.
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5.3.1 As professoras’? protagonistas

Buscamos nesta secao apresentar o perfil das professoras participantes do
grupo de estudos, construido a partir do questionario e das fichas de reflexdo
aplicados no decorrer dos encontros, a fim de que o leitor possa conhecer um pouco
mais as protagonistas que fizeram esta “histéria” acontecer. Os nomes usados pelas
professoras séo ficticios (para preservar a identidade de cada uma); no entanto, o da
pesquisadora, quando mencionado, € verdadeiro.

Prof2@ Amora

Amora formou-se ha 32 anos no Curso de Habilitacdo do Magistério e possui
Bacharelado e Licenciatura em Matematica. E professora dos anos iniciais do Ensino
Fundamental desde 1982. Tem experiéncia na rede federal de ensino desde 1984,
guando ingressou no CPIl através de concurso publico e, atualmente, s6 leciona
nesse Colégio. No periodo desta pesquisa, ministrava aulas de apoio e reforco em
Matematica e Lingua Portuguesa para um grupo de alunos dos 3° e 4° anos. Relata
gue, quando aluna, no ensino de Geometria dava-se énfase a memorizacao,
enquanto a relacdo com o mundo era pouco explorada. Quanto a sua relacdo com a
tecnologia, Amora nao havia participado ainda de nenhum curso de Informatica e
nem de cursos que incentivassem a utilizacdo pedagogica do computador. O uso
gue ela fazia dessa tecnologia estava relacionado com questdes pessoais: uso de e-
mail, pesquisa na Internet e preparacdo de aulas e provas em processadores de
texto. Nao conhecia software para ensinar Geometria. Assim, o primeiro contato com
esses aplicativos foi a partir de sua participacdo como integrante desse grupo de
estudos. Quando questionada sobre por que participar da pesquisa, fez o seguinte
comentario: “Porque queria apropriar-me, pelo menos um pouquinho, e buscar ideias
para a utilizagdo do computador em aulas sobre o espaco (Geometria)” (Pergunta n® 1 da
ficha “Primeiras reflexdes”, 10/08/2011).

2 Denominamos os participantes da pesquisa de professoras tendo em vista que todos s&o do sexo feminino.
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Prof2 Jade

Jade formou-se ha 28 anos no Curso de Habilitacdo do Magistério. Além
disso, é Bacharel em Comunicac¢do Social. Em 1984, iniciou sua trajetéria como
professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental, na rede publica municipal do
Rio de Janeiro. Tem experiéncia na rede federal de ensino desde 1997, quando
ingressou no CPIl através de concurso publico, e se dedica somente a esse Colégio.
Frequentou e concluiu o curso de Pé6s-Graduacdo em Informatica Educativa e é
professora do laboratério de Informatica do Colégio, onde leciona nas turmas do 1°
ao 5° ano. Embora tenha experiéncia pedagodgica utilizando 0s recursos
computacionais, ndo conhecia software para ensinar Geometria; 0 primeiro contato
com esses aplicativos foi a partir de sua participacdo no grupo. Quando propunha
atividades abordando as figuras geométricas, utilizava o Paintbrush, software de
criacdo de desenhos e edicdo de imagens. O contato que teve com a Geometria
durante a sua escolaridade foi somente através do livro didatico; ndo conheceu, a
época. material manipulativo ou recursos audiovisuais. Considera fundamental
abordar conteudos de Geometria desde os primeiros anos do Ensino Fundamental.
Ao ser questionada sobre os conhecimentos necessarios para usar o computador
nas aulas de Matematica, a Prof® Jade fez o seguinte comentario: “O professor
precisa dos conhecimentos matematicos propriamente ditos e dos conhecimentos

dos software” (Pergunta n® 1 da ficha “Primeiras Reflexdes”, 10/08/2011).

Prof2 La Reine

La Reine é licenciada em Portugués e Francés. Completou o Curso de
Habilitacdo do Magistério ha 15 anos. Comecou sua experiéncia docente nos anos
iniciais do Ensino Fundamental em 1999. E professora da rede federal de ensino
desde 2009, quando ingressou, através de concurso publico, no CPIl, ao qual se
dedica exclusivamente. No periodo desta pesquisa, ministrava aulas para uma turma
do 1° ano. O contato que teve com a Geometria durante a sua escolaridade foi
através do livro didatico, ndo tendo feito uso de material manipulativo. Quanto a sua
relacdo com a tecnologia, ndo havia participado de nenhum curso de Informatica e
nem de cursos voltados para a utlizacdo pedagdgica do computador. Seu
relacionamento com a tecnologia refere-se a questfes pessoais, quais sejam: uso de
e-mail, redes sociais, pesquisa na Internet e preparacdo de aulas e provas em

processadores de texto. N&do conhecia software para ensinar Geometria; o primeiro
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contato com esses aplicativos foi a partir de sua participacdo como integrante do
grupo de estudos. Considera fundamental explorar os conteudos de Geometria
desde a Educacéo Infantil. Quando questionada sobre a razdo para participar dessa
pesquisa, fez o seguinte comentario: “Para conhecer melhor como é realizar esse
tipo de pesquisa e, ainda, para aprender algo novo que possa ser aproveitado no
meu dia a dia em sala de aula” (Pergunta n° 1 da ficha “Primeiras Reflexdes”,
10/08/2011).

Prof2 Edite — a pesquisadora

Edite fez Bacharelado e Licenciatura em Matematica. Formada ha 36 anos no
Curso de Habilitagdo do Magistério, atuou nos anos iniciais desde 1977 até se
aposentar em 2009. Concluiu o curso de Pés-Graduacdo em Informatica Educativa.
E Mestre em Educac&o, doutoranda em Educacio Matematica e pesquisadora desta
investigagao, sob a orientacéo da Profa. Dra. Nielce Meneguelo Lobo da Costa. Sua
experiéncia na rede federal de ensino teve inicio em 1984, quando ingressou no
CPII através de concurso publico. Atuou nesse Colégio federal como coordenadora
de apoio administrativo, professora dos anos iniciais, professora e coordenadora de
laboratoério de Informatica, Coordenadora Geral do Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacao e Coordenacao Geral de Informatica na Educacédo. Participou de projetos
de formacé&o continuada para docentes nos estados do Rio de Janeiro, Mato Grosso,
S&o0 Paulo e Ceara. E pesquisadora do Projeto Fund&o, no Instituto de Matematica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Conforme comentado no capitulo 1, sua
experiéncia como professora de turma e como professora do laboratorio de
Informatica fomentou o desejo de aprofundar os estudos sobre a triade “professor x
Geometria x tecnologia digital” e realizar esta pesquisa.

E importante destacar que as quatro professoras integrantes do grupo de
estudos j4 se conheciam e tinham em comum uma larga experiéncia no CPIl. O
vinculo ja estabelecido entre elas favoreceu o fortalecimento do grupo. O
relacionamento das professoras Jade e La Reine advém da atuacdo de ambas na
mesma Unidade Escolar. As professoras Amora e La Reine ja trabalharam juntas em
outra unidade do Colégio. A pesquisadora manteve contato com a Prof® Jade ao
longo de trés anos, ao exercer a funcdo de Coordenadora Geral de Informatica
Educativa do CPIl. A Prof* Amora e a pesquisadora se conheceram em 1984,

guando ingressaram no Colégio por meio de concurso publico. Assim, a
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pesquisadora ndo era um elemento fora do contexto da pesquisa, e sim alguém que
ja tinha intimidade com a instituicdo, conhecendo sua cultura, seu funcionamento,
suas dificuldades e seus avangos.

Sintetizando as caracteristicas do grupo de estudos: os trés participantes sao
do sexo feminino com idade variando de 30 a 50 anos. Todas as professoras
cursaram o ensino superior em instituicbes publicas nos cursos de Bacharelado e
Licenciatura em Matematica; Bacharelado em Comunicacdo; e Licenciatura em
Portugués-Frances.

Em relacdo a participacdo das professoras em cursos de Informatica,
somente duas frequentaram tais cursos. Uma professora cursou Especializagdo em
Informética Educativa e teve oportunidade de discutir e refletir sobre a utilizacéo
pedagogica das tecnologias digitais. A outra frequentou um curso técnico, limitado
ao ensino dos comandos basicos dos processadores de texto, das planilhas
eletrbnicas e dos editores gréaficos. As informacdes provenientes desse item do
guestionario tém o propoésito de verificar a demanda de professores que obtém ou
nao o dominio dos conhecimentos ligados ao conteudo, a tecnologia e a pedagogia
(SHULMAN, 1986, 1987; MISHRA; KOEHLER, 2006) e servir como parametro para
contextualizar as propostas para o grupo de estudos.

Quanto ao tempo de atuacdo do grupo na profissao, as professoras lecionam
de 13 a 29 anos, porém, no Colégio Pedro Il, onde o grupo de estudos foi
constituido, o tempo varia de 1 a 27 anos. Todas as professoras ndo exercem a
docéncia em outro estabelecimento de ensino. Como pode ser observado, o grupo
possui uma significativa experiéncia no campo profissional. Portanto, a prética
adquirida ao longo desses anos € de grande importancia para que se avalie a
influéncia que possa exercer na autonomia e na tomada de decisdes pedagodgicas
do professor no seu cotidiano escolar (GIESTA, 2001).

Na proxima secao, apresentamos as experiéncias vivenciadas pelo grupo, no
decorrer dos encontros, sinalizando nossa intencdo nas atividades propostas com o

uso de tecnologias digitais.
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5.3.2 Idas e vindas: as fases do grupo

O grupo de estudos passou por quatro fases, nas quais as professoras
participantes realizaram atividades de familiarizagdo com as ferramentas dos
software e de construcdo e exploracdo dos conceitos geométricos. Além dessas
situacdes, 0 grupo planejou e elaborou atividades para serem aplicadas nas turmas,
aplicou-as e vivenciou momentos de reflexdo sobre as experiéncias com os alunos

em ambientes com tecnologias digitais. Cabe ressaltar que, os momentos de

planejamento e de aplicagéo de atividades entremearam as fases B e C.

O quadro 33 mostra um resumo das atividades realizadas em cada fase.

Fase A

Encontro 1 — 22/06/2011

Apresentacao da pesquisa, aplicacéo do questionario e preenchimento do termo
de consentimento e do Projeto “Releituras das esculturas de Amilcar de Castro
num ambiente de Geometria Dindmica”.

Encontro 2 — 06/07/2011

Familiarizagdo com o software SketchUp.

Encontro 3 — 13/06/2011

Atividades de construgéo e exploracdo no SketchUp.
Discusséo do Plano Curricular de Geometria.

Encontro 4 — 03/08/2011

Atividades de construgéo e explora¢éo no SketchUp.

Encontro 5 — 10/08/2011

Atividades de construgéo e exploracéo no SketchUp e preenchimento da ficha
“Primeiras Reflexdes”.

Encontro 6 — 17/08/2011

Atividades de construgéo e exploracéo no SketchUp e familiarizagdo do software
Construfig3D.

Encontro 7 — 24/08/2011

Atividades de construgéo e explora¢éo no Construfig3D.
Familiarizagdo do software Régua e Compasso.

Encontro 8 — 31/08/2011

Atividades no software Régua e Compasso e retomada dos conceitos sobre
figuras espaciais.

Encontro 9 — 14/09/2011

Retomada dos conceitos sobre figuras planas.
Atividades livres no SketchUp, Construfig3D e Régua e Compasso.

Encontro 10 — 28/09/2011

Atividades de construgéo e exploracdo Régua e Compasso.

Fase B

Encontro 11 — 05/10/2011

Planejamento e elaboracgédo de atividades.

Encontro 12 — 19/10/2011

Planejamento e elaboracgédo de atividades.

Encontro 13 — 26/10/2011

Elabora¢éo do protocolo do aluno.

Acompanhamento de aula
07/11/2011

Aplicacéo das atividades nas turmas.

Encontro 14 — 09/11/2011

Planejamento e elaboracédo de atividades; momento de reflexao.

Fase C

Acompanhamento de aula
16/11/2011

Aplicacéo das atividades nas turmas.

Encontro 15— 16/11/2011

Planejamento e elaboragéo de atividades e do protocolo do aluno; momento de
reflexdo.

Acompanhamento de aula
21/11/2011

Aplicacdo das atividades nas turmas.

Acompanhamento de aula
23/11/2011

Aplicacéo das atividades nas turmas.
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Fase D

Encontro 16 — 23 /11/2011 | Momento de reflexao.

Acompanhamento de aula

Aplicacdo das atividades nas turmas.
28/11/2011

Encontro 17 — 30/11/2011 | Preenchimento da ficha “Reflexdes Finais”.

Encontro 18 — 07 /12/2011 | Aplicacdo da entrevista e momento de reflexéo.

Quadro 33: Resumo das atividades nas fases
Fonte: Acervo Pessoal

a) Fase A — atividades de familiarizagdo, construcdo e exploracdo dos conceitos
geométricos com o SketchUp, Construfig3D e Régua e Compasso

Inicialmente, a pesquisadora expds a proposta da pesquisa e, a seguir, cada
participante apresentou-se ao grupo. Logo apds, cumpriu-se a parte burocratica, que
exige o preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelos
sujeitos da pesquisa. No questionario aplicado, tragamos o perfil de cada professora
e coletamos informacdes acerca da familiarizacdo e utilizacdo pedagogica dos
recursos tecnologicos digitais.

Apresentamos o projeto intitulado “Releituras das Esculturas de Amilcar de
Castro num ambiente de Geometria Dinamica” (Apéndice E), cujo objetivo foi
mostrar ao grupo as possibilidades pedagogicas das tecnologias digitais em
atividades realizadas por alunos no software Régua e Compasso, nas quais eles
recontextualizaram as obras de Amilcar de Castro por meio de formas geométricas.

Nessa fase inicial, escolnemos o nome para o nosso grupo a partir de
sugestbes fornecidas pelas professoras participantes, qual seja, Grupo de Estudos
de Geometria e Tecnologia — GEGETEC.

A familiarizacdo das ferramentas dos software ocorreu a partir das atividades
de construcdo e exploracdo dos conceitos geométricos do plano curricular dos anos
iniciais do CPII. Na conducédo dos encontros, a pesquisadora teve a preocupacao de
nao configurar o trabalho como um curso para capacitar as professoras no uso dos
software e nos contelidos de Geometria, mas que ele representasse um ambiente no
gual todas pudessem trabalhar em parceria.

Conforme comentado na secdo 5.2.1, elaboramos, inicialmente, fichas
(Apéndice F) com orientacdes para a construcdo do prisma, da piramide, do cone e

da esfera. Durante a construcdo, a pesquisadora explorou os elementos e as
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caracteristicas das figuras. O quadro 34 apresenta os conceitos explorados no
SketchUp.

Conceitos geométricos explorados

— semelhancas e diferengas entre os poliedros e corpos redondos;

— elementos e propriedades do cubo, paralelepipedo, prisma e piramide:
faces, arestas, vértices, figuras planas que formam a base;

— medida das arestas dos poliedros;

— figuras planas: classificacéo; elementos: vértices e lados;

— cone e cilindro: superficie arredondada; figuras que formam a base;

— esfera: superficie arredondada;

— conceito de volume e de rotacao;

— vista do alto.

Quadro 34: Conceitos explorados no SketchUp
Fonte: Acervo Pessoal

Além das dessas fichas, as professoras realizaram cinco atividades (Apéndice K),
nas quais as figuras geométricas estavam construidas na tela do computador. A
partir dos questionamentos propostos nos itens, as professoras retomaram o0s
conceitos sobre as figuras planas e espaciais e conheceram as ferramentas do
aplicativo.

Em véarios momentos, nessa fase, as professoras leram e discutiram as
competéncias e habilidades do plano curricular de Geometria (Apéndice 1). A partir
dai, vislumbravam atividades no SketchUp para aplicacdo em suas turmas.

Para o trabalho com o software Construfig3D, as atividades foram
apresentadas oralmente, assim como a exploracdo dos conceitos geométricos. As
figuras espaciais foram construidas a partir das superficies que a compdem,
apresentadas no aplicativo. A possibilidade de planificar os solidos constituiu um
aspecto positivo para as professoras no trabalho de sala de aula. Entretanto, elas
desencadearam reflexdes’® acerca do grau de abstracéo desse aplicativo para uso
com os alunos dos anos iniciais.

A partir da exploracdo das propriedades das figuras geométricas, as
professoras sentiram necessidade de rever alguns conceitos, justificando que néo
trabalhavam com esses conteddos ha muito tempo. Providenciamos, entdo, as
fichas do Apéndice H e pontuamos conceitos sobre as figuras geométricas,
necessarios para atender aos objetivos do plano curricular dos anos iniciais
(Apéndice I).

3 No capitulo VI apresentamos o episodio que retrata tais reflexdes.
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Na ficha sobre as figuras espaciais, explicitamos o significado dos termos:
sélido geométrico, poliedro, poliedro regular, aresta e vértice; apresentamos a
classificacdo dos poliedros; por dltimo, mostramos 0s principais elementos e as
propriedades do prisma, da piramide, do cilindro, do cone e da esfera.

Sobre as figuras planas, mostramos o significado do termo poligono; a
classificacao dos poligonos quanto ao nimero de lados; os principais elementos e a
classificacao dos triangulos e quadrilateros.

Quanto a familiarizacdo do software Régua e Compasso, as atividades foram
planejadas para os professores realizarem constru¢des na tela do computador por
meio de orientacdes de duas fichas (Apéndice G). Na primeira ficha, a atividade
inicial consistiu na apresentacéo da interface do software. Nas atividades seguintes,
as professoras trabalharam com retas paralelas, perpendiculares, segmento de reta,
medicdo de segmentos de reta, circulo e construcédo de triangulo e de quadrado. A
construcdo do quadrado foi orientada para ser realizada a partir de suas
propriedades, mas com a constru¢do do triangulo, ndo houve, propositadamente,
essa preocupacdo. Ao utilizar a ferramenta Mover ponto para arrastar 0os pontos
livres do triangulo e do quadrado, as professoras foram instigadas a levantar
conjecturas e perceber que as caracteristicas iniciais do triangulo ndo foram
preservadas, mas que as do quadrado foram mantidas. A segunda ficha, com trés
atividades, explorou a construcéo do paralelogramo e do triangulo equilatero. A partir
dessas construcdes, as professoras mobilizaram conhecimentos sobre ponto,
segmento de reta, retas paralelas, retas perpendiculares, circulos, raio, diametro,
angulos, ponto e intersecdo. Assim como na ficha anterior, elas perceberam que as
propriedades do paralelogramo e do triangulo equilatero foram preservadas ao
moverem 0s pontos livres. Na Ultima atividade dessa ficha, os dois triangulos
estavam construidos na tela. As professoras observaram as regularidades de cada
triangulo ao utlizarem as ferramentas Mover ponto e Animar ponto para
responderem 0s itens propostos.

Observamos, apds a exploracdo do software Régua e Compasso, que as
professoras estavam mais a vontade para argumentar e conjecturar nas discussdes
envolvendo as figuras geométricas e tecnologias digitais. Elas apresentaram

reflexdes sobre o aplicativo mais adequado para os alunos dos anos iniciais.’*

™ No capitulo VI apresentamos o episédio que apresenta essas discussoes.
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Nessa fase, decidimos distribuir a ficha “Primeiras Reflexdes” antes de iniciar
as atividades no software Construfig3D. Estavamos interessadas em investigar as
impressdes das professoras sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de
Geometria, saber suas dificuldades, insegurancas, crencas e concepcoes. Essas
reflexbes iniciais foram pertinentes para o nosso trabalho na medida em que
forneceram subsidios para a organizacdo dos encontros seguintes.

Embora tivéssemos realizado atividades nos trés aplicativos, as professoras
solicitaram mais atividades no software Régua e Compasso, justificando que o
tempo foi curto para conhecer um software que exige mais conhecimentos de
Geometria. Assim, nessa fase, planejamos e elaboramos mais cinco atividades no
software Régua e Compasso (Apéndice L), de modo a possibilitar a reflexdo acerca
das propriedades dos triangulos e dos quadrilateros e a retomada das ferramentas
trabalhadas anteriormente.

Exploramos conhecimentos sobre ponto, segmento de reta, retas
perpendiculares, retas paralelas, ponto de intersecéo, ponto médio, mediatriz de um
segmento, construcdo do triangulo, construcdo do paralelogramo e construcdo do
trapézio. Sugerimos, nas duas ultimas atividades, a utilizacdo da ferramenta Mover
ponto para mostrar que, em algumas figuras construidas, as relacdes sao
preservadas quando os pontos livres sdo arrastados. Na atividade, as professoras
constataram que o trapézio nao fora construido a partir de suas propriedades e, na
sequéncia, para a construcdo da sua figura, elas encontraram dificuldades; nessa
parte, foi necessaria a intervencéo da pesquisadora.

Finalizando o trabalho, trocamos ideias sobre a fase seguinte, que consiste no
planejamento das atividades a serem aplicadas nas turmas, e decidimos elaborar um
protocolo com itens referentes as atividades para avaliar os conhecimentos dos

alunos sobre figuras planas e espaciais.

b) Fase B — planejamento e elaboracao de atividades para aplicacdo nas turmas

Essa fase foi dedicada ao planejamento e a elaboracdo das atividades pelo
grupo para aplicacdo nas turmas das professoras Amora, Jade e La Reine. O

software escolhido, por unanimidade, foi o SketchUp, por concluirem que € mais
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adequado e mais atrativo para os alunos dos anos iniciais.”> Concomitantemente ao
planejamento das atividades, o grupo elaborou os protocolos para os alunos.
Primeiramente, as atividades foram planejadas sem o computador. Em
seguida, o grupo montou as atividades no software escolhido. A pesquisadora levou,
a pedido das professoras, dois livros para pesquisa; além desses livros, elas
consultaram as fichas sobre as figuras planas e espaciais (Apéndice H). A foto 1

mostra o planejamento das atividades pelo grupo.

Foto 1: Planejamento das atividades
Fonte: Acervo Pessoal

A prof2 Amora decidiu por duas atividades, que estao registradas no Anexo H.
O protocolo dos alunos, também planejado nessa fase, encontra-se no Anexo I. A
primeira das atividades envolve conhecimentos sobre semelhancas e diferencas
entre poliedros e corpos redondos e as caracteristicas do prisma e da piramide. A
segunda atividade explora as caracteristicas das piramides e encaminha os alunos a
concluir que o numero de lados da base de uma piramide corresponde ao total de
vertices menos 1. O objetivo dessas atividades é levar os alunos a utilizarem a
ferramenta Orbitar para identificar as caracteristicas dessas figuras. A foto 2

apresenta o planejamento no computador das atividades para a prof® Amora.

Foto 2: Elaboracao das atividades da prof® Amora no computador
Fonte: Acervo Pessoal

> No capitulo VI apresentamos o episédio que trata da justificativa da escolha do software SketchUp.
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Para aplicacdo das atividades na turma da prof2 La Reine, 0 grupo planejou
duas atividades (Anexo J). Ela sugeriu que as atividades tivessem como apoio as
pecas dos Blocos Logicos. Decidiu que aplicaria as atividades em dois dias, para ter
um tempo maior, visto que era uma experiéncia nova para ela. Decidiu também que
nao faria o protocolo por escrito, porque seus alunos eram muito novinhos e nao
gostaria que a dificuldade na leitura interferisse nos questionamentos das atividades.
Preferiu fazer oralmente a exploracdo das figuras geométricas. No entanto, o
protocolo foi elaborado pelo grupo (Anexo K).

O grupo optou por desenhar duas pecas dos Blocos Ldogicos: uma, com a
forma do prisma de base triangular; a outra, com o prisma de base retangular
(paralelepipedo). As figuras foram posicionadas na visdo frontal para que os alunos,
inicialmente, identificassem um tridngulo e um retangulo e, em seguida, apds a
utilizacéo da ferramenta Orbitar, percebessem que as figuras representavam outras
formas geométricas. Na foto 3, esta registrado o planejamento no computador das

atividades para a prof? La Reine.

Foto 3: Elaboracgéo das atividades da profé La Reine no computador
Fonte: Acervo Pessoal

O planejamento para a prof? Jade culminou em trés atividades (Anexo J). Ela
também decidiu aplica-las em dois dias, pois entendeu que um sé nao seria
suficiente para realiza-las com calma, além do que os alunos precisariam de um
tempo para manipular livremente o software. A foto 4 expbde o planejamento no

computador das atividades para a prof? Jade.

Foto 4: Elaboracao das atividades da prof* Jade no computador
Fonte: Acervo Pessoal
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Na primeira atividade, as figuras foram posicionadas na visao frontal para que
os alunos, inicialmente, identificassem dois tridngulos na tela e, em seguida, apés a
utilizacdo da ferramenta Orbitar, percebessem que uma delas representava um
prisma de base triangular. A atividade 2 explora semelhancas e diferencas entre
figuras planas e espaciais e instiga os alunos, em um dos itens, a levantar
conjecturas para saber se uma das figuras representa um cubo. A atividade 3 aborda
semelhancas e diferencas entre piramide e cone, assim como versa sobre as
caracteristicas de uma figura espacial de base pentagonal. No Anexo K, encontra-se
o protocolo planejado para os alunos.

c) Fase C — aplicacao das atividades planejadas e elaboradas no grupo

Apresentamos sucintamente, nesta secdo, a dinamizacdo das aulas para
aplicacdo das atividades planejadas pelo grupo.

Ao iniciar as atividades, a prof2 Amora apresentou a pesquisadora aos alunos
e explicou a sua participacdo na pesquisa. Em seguida mostrou, no projetor
multimidia, as ferramentas basicas do SketchUp e reservou um tempo para 0s
alunos manipularem livremente o software. A seguir, iniciou as atividades,
trabalhando ao mesmo tempo com a representacdo das figuras espaciais na tela do
computador e com materiais manipulativos. Ela levou sélidos de madeira ao
laboratério de Informatica e os explorou com os alunos. A foto 5 mostra os
momentos em que a professora explora as caracteristicas da piramide com sdlido de

madeira e no computador.

Foto 5: Momentos de aplicagdo das atividades da prof2 Amora
Fonte: Acervo Pessoal
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Durante a realizagdo das atividades, a prof* Amora orientou o preenchimento
do protocolo e passou pelos computadores para tirar as davidas dos alunos -
guando via necessidade ou quando era solicitada. Depois de um tempo, fez a
correcao das atividades, sempre relacionando os elementos da peca de madeira aos
da figura construida no computador.

Como ja mencionado, a prof2 La Reine aplicou as atividades em dois dias. No
primeiro dia, ela apresentou a pesquisadora aos alunos e explicou a sua
participacdo na pesquisa. Em seguida, mostrou, no projetor multimidia, as
ferramentas béasicas do SketchUp e determinou um tempo para os alunos
manipularam o software livremente. Logo apds, ela mostrou algumas pecas de
Blocos Légicos e fez a constru¢cdo no computador para os alunos verem o soélido
representado no ambiente virtual. A seguir, solicitou que eles escolhessem uma
peca e a construissem com o uso do software. Por fim, sugeriu a realizacdo da
primeira atividade. Os itens dessa atividade eram lidos pela professora e os alunos
escolhidos davam suas respostas. Ela passava pelos computadores enquanto os
alunos trabalhavam e fazia as intervencdes necessarias. No segundo dia, a prof® La
Reine relembrou as ferramentas do software SketchUp utilizando o projetor
multimidia. Depois, solicitou que eles fizessem a segunda atividade com a ajuda das
pecas dos Blocos LdAgicos. A professora lia os itens da atividade e escolhia alguns
alunos para responder. Como ainda havia tempo, ela criou duas atividades. Numa
delas, cada aluno escolhido separou uma peca dos Blocos Légicos e a exibiu para a
turma construi-la no computador. Por fim, a professora escolheu um par de pecas e
discutiu os atributos de cada uma (forma, tamanho, cor e espessura) com os alunos,
para que, a seguir, eles construissem o mesmo par no computador. A foto 6 mostra

alguns momentos da professora com a turma.

Foto 6: Momentos de aplicagdo das atividades da prof2 La Reine
Fonte: Arquivo Pessoal
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A aplicacdo das atividades da prof? Jade também aconteceu em dois dias. No
primeiro dia, ela apresentou a pesquisadora a turma. Em seguida, com a metade da
turma, visto que a outra metade estava em aula no laboratério de Ciéncias, mostrou
no projetor multimidia as ferramentas béasicas do SketchUp. Depois, durante um
tempo determinado por ela, os alunos manipularam o software livremente. Findo
esse tempo, os alunos fizeram a primeira atividade. A Prof?2 Jade visitava os
computadores para dar atencdo aos alunos que a solicitavam. Passados quarenta e
cinco minutos, houve a troca de grupo com a professora de Ciéncias e a dinamica foi
a mesma do grupo anterior. O segundo dia foi reservado para a aplicacdo das outras
duas atividades. A professora ficou um tempo de aula com uma metade da turma e,
no tempo seguinte, com a outra metade. No ultimo dia, fez a corre¢éo coletiva das
atividades. A foto 7 mostra a professora orientando uma aluna na realizacdo das

atividades.

Foto 7: Momentos de aplicacdo das atividades da prof2 Jade
Fonte: Arquivo Pessoal

d) Fase D — momentos de reflexdo sobre as experiéncias em ambientes com

tecnologias digitais

A reflexdo ocorreu ao longo de todos os encontros do grupo. Contudo, nessa
fase, ela foi centrada nos instrumentos de coleta de dados, a saber: ficha “Reflexdes
Finais” e a entrevista. A aplicacdo de tais instrumentos proporcionou reflexées
significativas em relacdo as aplicacdes de sala de aula e a analise do percurso do
grupo. Nesses momentos, as professoras refletiram sobre sua pratica com o uso de
tecnologias digitais no ensino de Geometria e externaram 0S sentimentos
despertados durante a dinamizacdo da aula e a participacdo no grupo.

No préximo capitulo, retratamos a andlise dos dados levantados no presente

estudo.



CAPITULO 6

ANALISE: A COMPREENSAO DA REALIDADE NO CONTEXTO DA PESQUISA

Acredita-se que conhecimento e habilidade adquiridos por
reinvencdo s&o mais bem entendidos e mais facilmente
preservados que os adquiridos de um modo menos ativo.

FREUDENTHAL(1973)

Apresentamos neste capitulo uma analise interpretativa do processo vivido
pelo GEGETEC ao longo desta pesquisa. Aspectos ligados a contribuicdo
proveniente da participagdo no grupo de estudos, a apropriacdo de tecnologias
digitais e ao conhecimento profissional docente foram considerados em cada
informacé&o capturada, uma vez que a pesquisa objetiva analisar, em um grupo de
estudos constituido na escola, o processo de apropriacao de tecnologia digital

no ensino de Geometria e 0 conhecimento profissional docente.

6.1 ESTRUTURA DA ANALISE

A analise foi estruturada a partir do didlogo entre os estudos tedricos que
balizaram a pesquisa, 0s objetivos de investigacdo e o caminho metodoldgico
escolhido, utilizando para isso a triangulacdo de dados. Inicialmente fizemos uma
(re)leitura dos registros escritos e visuais com foco no processo de apropriacdo de
tecnologia digital e no conhecimento profissional docente. Dessa imersao definimos
as categorias a partir de movimentos de ida e volta entre teorias e dados,
contemplando o terceiro tipo estabelecido por Fiorentini e Lorenzato (2006), ou seja,
as categorias mistas, ja discutidas no capitulo 4. Tais movimentos nos reportaram a
nossa questdo de pesquisa e nos possibilitaram identificar recortes convergentes as
categorias de andlise. Conforme relatam esses autores, o “[...] processo de
construcdo de boas categorias de andlise depende, em grande parte, do
conhecimento do pesquisador e de sua capacidade de perceber a existéncia de
relacdes e regularidades” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 135).
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Assim, selecionamos os dados que respondem aos N0sSso0s questionamentos

e, em seguida, definimos as categorias de andlise:

= Conhecimento de Geometria — evidéncias de conhecimentos sobre
figuras espaciais e planas, construidos e mobilizados no decorrer da pesquisa;

= Conhecimento de Tecnologia — indicativos de ag¢fes nas quais 0S
professores mobilizam e constroem conhecimentos nas interagdes com o objeto
tecnoldgico digital;

= Conhecimento Pedagdgico — tracos de conhecimentos de teorias e
principios relacionados aos processos de ensinar e de aprender Geometria,;

= Grupo de Estudos — apresentacdo de tracos das interferéncias do
grupo nos processos de reflexdo e de aprendizagem, com vistas a construgédo de
conhecimentos profissionais.

A analise dos dados foi estruturada seguindo cada fase do caminho
percorrido pelo grupo de estudos. A escolha por essa organizacdo de analise se
justifica tendo em vista os resultados de pesquisas como, por exemplo, a de Prado e
Lobo da Costa (2012). Essas autoras atestam que na pesquisa que empreenderam
com um grupo de estudos foi evidenciado um movimento caracterizado por
momentos que possibilitaram aos professores, num processo gradativo, a reflexao
sobre a proépria aprendizagem sinalizando o fortalecimento do grupo. Assim sendo,
nesta pesquisa, a andlise das fases do grupo de estudos nos auxilia a capturar
evidéncias do processo de pertencimento, de reflexdo compartiihada e de
caracteristicas especificas do caminho desse grupo.

A fase A (ver secdo 5.3.2) foi dedicada as atividades de familiarizacdo dos
software e de exploracdo dos conceitos sobre figuras espaciais e planas. Nessa
fase, os dados foram coletados pelos seguintes instrumentos: questionario, registros
escritos das professoras na ficha “Primeiras Reflexdes” e gravacdes dos episodios
revelados nos dez primeiros encontros do grupo. A fase B caracterizou-se pelo
planejamento e elaboracdo das atividades a serem aplicadas pelas professoras em
sua turma e do protocolo de observacdo dos alunos. As informacfes prestadas
nessa fase foram selecionadas a partir dos seguintes instrumentos: materiais
produzidos pelas professoras e gravacao dos episodios dos encontros de 11 a 15.
Conforme relatado no capitulo anterior, as fases B e C ndo sao estanques, mas se
desenvolvem concomitantemente, ocorrendo acdes de planejamento e de aplicagcéo

de atividades em ambas as fases. Na fase C, configurada pela aplicacdo das
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atividades pelas professoras em suas turmas, os dados foram selecionados nas
gravacfes das aulas das professoras no laboratorio de Informatica realizadas em
cinco dias. Por fim, a fase D foi marcada por momentos de reflexdo a partir das

informacgdes da ficha “Reflexdes Finais” e da entrevista.

6.2 ANALISE DA FASE A

De acordo com o exposto no capitulo anterior, planejamos entrevistas com as
coordenadoras de Matemética e dos laboratérios de Informéatica das Unidades
Escolares dos anos iniciais na intencdo de conhecer, na pratica, como o0 ensino de
Geometria era abordado. A partir desses depoimentos e da analise realizada na
etapa da pesquisa documental, planejamos as acdes para o grupo de estudos nas
diversas fases. Logo no primeiro encontro, aplicamos um questionario (Apéndice A)
para conhecer 0s sujeitos protagonistas da pesquisa e tracar o perfil de cada um.

E importante relembrar que utilizamos a primeira pessoa do singular quando
descrevemos as acfes da prof? Edite no papel de pesquisadora e a primeira pessoa
do plural quando nos referimos as decisdes tomadas sobre a pesquisa em conjunto -

pesquisadora e orientadora.

6.2.1 Questionario

O questionario investigou quais os blocos de conteldos de Matematica que
as professoras se sentiam mais preparadas para explorar na sala de aula. Os
depoimentos apresentados revelaram que somente uma professora optou pelo bloco
“‘Espaco e Forma”. Entretanto, todas foram unanimes em afirmar que os conteddos
de Geometria devem ser abordados desde a Educacéo Infantil.

Ao indagarmos sobre a utilizagcdo de computador nas aulas de Matematica,

observamos justificativas variadas:
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Profé La Reine: N&o. Por falta de tempo disponivel no laboratorio.
Prof2 Amora: Sozinha ndo. Porque ndo possuo conhecimento suficiente para tal e como
existem pessoas na escola com essa responsabilidade, nunca priorizei isso.
Prof2 Jade: Sim, de acordo com o planejamento integrado com o Nucleo Comum.
Ex: figuras geométricas através do Paint.
(E1QUE, 22/06/2011)

O depoimento de La Reine atesta uma dificuldade recorrente nas escolas: a
grade de horarios do laboratério de Informatica ndo disponibiliza tempos de aula
para o professor desenvolver e acompanhar, com seus alunos, praticas com o0 uso
de tecnologia digital em um ambiente informatizado. Quanto ao depoimento da
prof2 Amora, a questdo € outra. Embora na Unidade Escolar em que trabalha haja
horéario disponivel para o professor ministrar aulas no laboratério de Informética, ela
nao se sente capacitada para tal; além disso, ha uma cultura no CPIl de que a
responsabilidade pela dinamizacdo das atividades nesse ambiente escolar € do
professor do laboratorio, inibindo, de certa forma, que o professor de turma se sinta
a vontade para usar esse espago com autonomia. A prof? Jade, por sua vez, atua
como coordenadora e professora do laboratério de Informatica e apresenta
desenvoltura em lidar com a tecnologia digital. Contudo, declarou que o trabalho
com a Geometria é realizado por meio de um aplicativo limitado na exploracédo das
propriedades das figuras espaciais e planas. Esse depoimento foi reforcado pelas
coordenadoras dos laboratorios de Informatica quando entrevistadas pela
pesquisadora sobre a forma como os conteudos de Geometria sdo abordados com o

uso das tecnologias digitais:

Prof2 Jade: N&o ha um trabalho efetivo de Geometria na escola com uso de software
especifico. Quando o 1° ano trabalhou com figuras planas, utilizamos o Paint, mas
sem explorar elementos e propriedades. Nao ha um trabalho nesse sentido.

(E18ENT, Prof2 Jade, 11/11/2011)

Ainda nesse questionario buscamos o desvelar das concepcdes dos sujeitos
com relacdo aos conhecimentos necessarios para a incorporacao das tecnologias na

pratica docente:

Prof2 La Reine: Aprender a utilizar datashow e alguns programas interessantes para o
uso da Matematica.
Prof@ Amora: Acredito que mais conhecimentos relacionados ao uso da Informatica.
Prof2 Jade: Dos conceitos matematicos propriamente ditos e do conhecimento dos
software.
(E1QUE, 22/06/2011)
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Constatamos, nesses depoimentos, informagbes que evidenciam a
importadncia de os professores dominarem o0s conhecimentos relacionados a
tecnologia digital e aos contetdos da disciplina, no caso, a Geometria, para
incorporacdo das tecnologias na pratica docente. Acreditamos que a énfase dada
pela prof® Amora aos saberes da tecnologia digital decorre do fato de ela ter
adquirido um dominio dos conhecimentos de Geometria, uma vez que cursou
Bacharelado e Licenciatura em Matematica. Tal necessidade ndo é a Unica
evidenciada pela prof2 Jade. Embora tenha experiéncia como professora do
laboratorio de Informéatica e tenha frequentado o Curso de Especializagdo em
Informética Educativa, ela sinaliza que tanto os conhecimentos de Matematica
guanto os dos software sdo necessarios para os professores integrarem a tecnologia
digital em suas praticas pedagogicas.

Na proxima se¢do, mostraremos a analise das atividades realizadas pelas
professoras nos encontros do grupo de estudos com a seguinte organizacao:

= registro textual dos episédios, com a devida procedéncia;
= identificacdo das categorias que surgiram nos episodios;
= andalise do registro pela pesquisadora;

= atividade relacionada ao episédio.

6.2.2 Atividades nos software

Iniciamos pela andlise da fase A, em que o grupo vivenciou atividades que
abordavam a apresentacdo e a utilizacdo dos recursos presentes nos aplicativos.
Em algumas atividades, o0s objetos geométricos tinham sido construidos
previamente; em outras, as professoras fizeram a construcdo, visto que 0 Nosso
objetivo na utilizacdo de tecnologia digital no ensino de Geometria ndo era apenas
ensinar as professoras a construcédo de figuras geométricas, mas também mostrar
como elas poderiam conceber um ensino provido de significados na formulacao de
conceitos geomeétricos por meio de software.

As professoras iniciaram uma exploracéo orientada por fichas (Apéndice F) do
software SketchUp. Embora as fichas tivessem o objetivo de apresentar as

ferramentas do software, algumas discussbes foram surgindo no decorrer das
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atividades. O episédio a seguir, ocorrido no segundo encontro’® do grupo, mostra, na
fala da prof® A, que para a realizacdo da construcéo do prisma e da piramide ela
precisou mobilizar conhecimentos: de Geometria, de Tecnologia e Pedagdgico. Tal

episddio foi registrado no diério da pesquisadora.

Prof2 A: Edite, eu somei o vértice e as faces nessas
figuras e percebi que essa soma € igual a aresta
mais dois. Posso usar esse programa para medir!

E2GAV - 06/07/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Conhecimento Pedagdégico

Notamos que essa professora’’ estabeleceu uma relacéo entre os elementos
dos poliedros que construiu no SketchUp e descobriu que a soma da quantidade de
vertices e da quantidade de faces € igual a quantidade de arestas mais dois. Na
ocasido, expliquei ao grupo que essa relacdo foi descoberta por Euler, ou seja,
V + F = A + 2, valida para qualquer poliedro. Vale destacar que através do uso do
software a professora mobilizou os conhecimentos de Geometria para estabelecer essa
relacéo, abrindo a possibilidade de ampliagéo do conhecimento profissional do grupo.

Para melhor compreenséo do registro referente a esse episédio, apresentamos,

na figura 19, as construcdes realizadas pela prof2 A:
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Figura 19: Figuras espaciais construidas pela prof2 A
Fonte: Acervo pessoal

® partes dos encontros 2 e 3 foram gravados com o celular da pesquisadora. A partir do sexto encontro, a
gravacao foi realizada com uma filmadora.
" Por motivos pessoais, a prof* A ndo participou da pesquisa até o final.
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Observamos que, na construcado do prisma e da piramide, a prof® A utilizou
as ferramentas Poligono, Empurrar/Puxar e Dimensdes. Ao determinar os elementos
e as caracteristicas dessas figuras espaciais, mobilizou o conhecimento do
conteudo especifico; no caso, o conhecimento de Geometria. As ferramentas séo
fundamentais para o desenho dessas figuras; portanto, a professora vivenciou uma
situacao que contribuiu para que ela construisse o conhecimento tecnolégico do
contetdo, uma vez que precisou estabelecer relacdes entre as ferramentas e o
contetado especifico de Matematica. Embora a ferramenta Dimensdes ndo seja
necessaria para desenhar o prisma e a piramide, a prof2 A, por iniciativa prépria,
buscou e percebeu alternativas para fazer medicbes nesse aplicativo. Assim, 0
conhecimento dessa tecnologia pode favorecer a mobilizacdo do conhecimento
tecnolégico do conteudo em situacbes futuras. Nesse episédio, observamos
também que, ao refletir sobre as possibilidades do software como estratégia
pedagogica para desenvolver os conteudos de Geometria - no caso, um programa
gue o professor pode utilizar para trabalhar medidas com os alunos -, a prof* A
mobilizou o conhecimento pedagdgico tecnoldgico.

Ainda realizando as atividades orientadas dessas fichas, as professoras foram
acompanhando o que era mostrado no projetor multimidia. Apresentei a ferramenta
Poligono para construir a base hexagonal do prisma e expliquei que o cursor se
transforma no poligono desejado ao digitarmos o seu numero de lados. A davida da

prof2 Jade em relacdo a essa ferramenta gerou uma discussao no grupo:

Prof2 Jade: Eu uso a ferramenta Poligono e digito o 6 para construir a base
do prisma?

Prof@ Amora: Sim, porque a base hexagonal tem 6 lados e essa ferramenta
desenha o poligono quando a gente digita o 6.

Prof2 Jade: Entdo, se a base fosse quadrada, eu digitaria 4?

Prof2 Amora: Sim.

Prof2 La Reine: Ah! E melhor usar a ferramenta Poligono para construir o
gquadrado do que a ferramenta Retangulo.

Prof2 Jade e prof2 Amora: Por qué?

Prof2 La Reine: Porque com a Retangulo, sai um retangulo e ndo um
gquadrado, e ai eu tenho que digitar duas vezes a medida do lado para
ficar um quadrado, e com a Poligono eu s6 digito o 4 e ja sai o
quadrado pronto.

E3GAV - 13/07/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos
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Nessa discussdo, quando a prof® Amora disse que o hexdgono possui seis
lados e relacionou a acdo de digitar o numero seis a quantidade de lados da base do
prisma, demonstrou conhecimento do contetdo especifico. E demonstrou
conhecimento tecnolégico do conteddo quando afirmou que a ferramenta
Poligono desenha o hexdgono. Consequentemente, a prof2 Jade inferiu que o
mesmo poderia ser feito se a base fosse quadrada, mobilizando também esses
conhecimentos.

A profd La Reine foi mais além. Ela conjecturou sobre a possibilidade de
desenhar o quadrado sem precisar digitar a medida do lado com a ferramenta
Poligono. Para melhor entendimento, apresentamos, nas figuras 20 e 21, as
construcdes do quadrado com as duas ferramentas: Retangulo e Poligono. Ao
utilizar a ferramenta Retangulo, a prof* Amora desenhou inicialmente um retangulo
e, com o recurso da ferramenta Dimensfes, confirmou que o desenho né&o
representava um quadrado. A seguir, escolheu 2 m como medida do lado e digitou
2;2, como mostra a Caixa de Valores na parte inferior da tela. Em seguida,
pressionou a tecla Enter e o desenho redimensionou-se para a forma de um

guadrado com lado de medida 2 m.

Q98rn7 /
= a4y |
“ljgm . | 3
. 3 e

Medidas Dimens&es |2:2 Medidas

Figura 20: Construcéo do quadrado com a ferramenta Retangulo realizada pela prof® Amora.
Fonte: Acervo pessoal

Para a construcédo do quadrado com a ferramenta Poligono, a prof? La Reine
digitou inicialmente 4 e pressionou a tecla Enter - para o cursor transformar-se em
um quadrilatero. A seguir, desenhou o quadrilatero e, com a ferramenta Dimensodes,
determinou as medidas dos lados, confirmando que o desenho representava um

guadrado.
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Lados |4 | desloca-lo. Medidas

Figura 21: Construcéo do quadrado com a ferramenta Poligono realizada pela Prof.2 La Reine.
Fonte: Acervo Pessoal

Ressalto que, na oportunidade, a partir da percepcdo desses dialogos,
apresentei duas questdes ao grupo relacionadas a essas ferramentas. A minha
intencdo foi levar as professoras a reflexdo, a partir da discusséo desencadeada

anteriormente, para mobilizar alguns conhecimentos.

Prof2 Edite: E possivel desenhar um retangulo com a ferramenta
Poligono? Por qué?

E3GAV — 13/07/2011

Elas ndo responderam de imediato; entretanto, levantaram algumas

conjecturas:

Prof2 Jade: E possivel sim, pois o retangulo é um poligono.

Prof2 Amora: Mas .... ué ... ndo vimos gque quando digitamos o 4 a figura fica
gquadrada?

Prof2 Jade: E... fica quadrada, mas fica quando desenha?

Prof2 Amora: Sim, ela fica quadrada. Por que a ferramenta desenha lados iguais.
Vocé nao viu? O hexagono ficou com lados iguais.

Prof2 Edite: Mas o quadrado também é um retangulo ndo é?

Professoras: E.

Prof2 Amora: E porque tem os angulos retos. E também lados iguais.

Prof2 Jade: E, mas eu pensei no retangulo... com lados diferentes.

Prof?2 La Reine: Entdo, quando queremos desenhar o retangulo com lados
diferentes, s6 podemos usar a ferramenta Retangulo.

E3GAV — 13/07/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos

by

Observamos, ao analisar o episddio, que a proff Amora reportou-se a

discussao anterior e fez um questionamento para mostrar que ndo concordava com
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a afirmativa da prof® Jade. Eu, como pesquisadora, aproveitei para retomar uma das
propriedades do quadrado (também ser retangulo) e investigar esse conhecimento
nas professoras. Percebi que, ao confirmarem que o quadrado também é retangulo,
elas tinham o conhecimento especifico do contetdo. A prof2 Amora avancou
qguando justificou que o quadrado também é classificado como retdngulo. Nessa
discussao, percebemos que as professoras Amora e La Reine concluiram que néo é
possivel desenhar um retangulo com a ferramenta Poligono, demonstrando, assim,
gue construiram o conhecimento tecnolégico do contetudo.

Quanto a outra questdo, observei que a discussdo proveniente do
guestionamento anterior ofereceu subsidios para as professoras refletirem e

mobilizarem os conhecimentos adequados.

Prof2 Edite: E possivel desenhar um quadrado com medida de lado
determinada previamente com a ferramenta Poligono?

E3GAV — 13/07/2011

De imediato, elas responderam que néo é possivel construir um quadrado
com uma medida determinada a priori com a respectiva ferramenta. Essa resposta &
uma evidéncia de que as professoras construiram o conhecimento tecnolégico do
conteudo, uma vez que perceberam que essa ferramenta s6 desenha poligonos

com lados de mesma medida.

Professoras: Nao.

Prof2 Edite: Vocés tém certeza?

Prof2 Jade: A gente desenha o quadrado do tamanho que a gente quer e ...

Prof2 Amora: Mede os lados depois.

Prof2 La Reine: Com essa ferramenta néo digitamos a medida dos lados.

Prof2 Edite: Depois de desenhada ndo ha como redimensiona-la. O programa é
limitado nesse sentido.

Professoras: E.

Prof2 Edite: A ferramenta Poligono nao oferece na Caixa de Valores a medida do
lado do quadrado, s6 a do raio da circunferéncia circunscrita ao quadrado.
Por isso a gente tenta arrastando o mouse, aumentando ou diminuindo o
desenho, olhando na Caixa de Valores até aparecer a medida desejada.

E3GAV - 13/07/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos
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Entretanto, percebi que elas nédo ficaram satisfeitas apenas com a minha
explicacao oral. Elas queriam provar que a medida registrada na Caixa de Valores
ndo € igual a medida do lado do quadrado. Assim, tiveram a iniciativa de desenhar o
guadrado com a ferramenta Poligono - para validar ou ndo a minha afirmacao. A

figura 22 mostra o desenho do quadrado realizado pelas professoras.

>

0,89
0,89m J\‘ "

Raio |0,63m Medidas

Prof® La Reine

N

Raio 1,24m

Medidas

Prof2 Jade

-

Raio [1,70m Medidas

Prof2 Amora

Figura 22: Construcédo do quadrado com a ferramenta Poligono realizada pelas professoras.
Fonte: Acervo pessoal
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Os desenhos mostram que a medida registrada na Caixa de Valores é
diferente da medida do lado do quadrado. Observamos, com isso, que as
professoras demonstraram autonomia ao decidirem fazer essa construgao. Ficou
também evidente a necessidade de elas mobilizarem o conhecimento especifico
do contetdo e o conhecimento tecnoldgico do conteldo para realizarem essa
atividade. Essas discussfes evidenciaram a importancia do grupo como um espaco
de aprendizagem. Conforme afirmam Murphy e Lick (1998), a abordagem do grupo
de estudos nas escolas inclui varios aspectos, como, por exemplo, a construcao de
conhecimento do conteudo. Assim, no grupo de estudos, as professoras tiveram
momentos ndo s6é de construcdo do conhecimento do conteddo, mas também de
construcdo de conhecimentos necessarios para a utilizacdo da tecnologia digital no
ensino de Geometria. Ainda sobre a abordagem sobre grupo de estudos, Gimenes e
Penteado (2008, p. 78) corroboram essa constatacdo e afirmam que o grupo de

estudos é uma

[...] ocasido para os professores trabalharem juntos no seu préprio
entendimento da Mateméatica e em questdes relacionadas ao seu
ensino e aprendizagem. Nele o professor pode contrastar suas ideias
com as de seus colegas e, dessa forma, clarear e ampliar seus
conhecimentos.

Durante a construcdo dos poliedros, atividade livre no terceiro encontro, as
professoras foram instigadas por mim a identificar os elementos, as caracteristicas e
as semelhancas e diferencas entre o prisma, a piramide, o cone, a esfera, o cilindro
e 0 cubo. Nesse momento, elas observaram e identificaram a quantidade de
vértices, de faces, de arestas; e os poligonos que formam as faces, evidenciando
mobilizacdo de conhecimento especifico do conteddo. Quanto aos corpos
redondos, as professoras concluiram que esses soélidos tém superficie arredondada
e ndo possuem vértices, faces e arestas (E3DIP — 13/07/2011).

Analisando os desenhos livres, observamos que as professoras utilizaram as
ferramentas basicas do SketchUp que sdo necessérias para uma proposta de ensino
de Geometria, articulando, nessas constru¢es, o conteudo e a tecnologia. Sobre
essa articulacdo, Koehler e Mishra (2009) afirmam que os professores necessitam
nao apenas dominar o contedudo que ensinam mas também ter o conhecimento da
maneira como o conteudo pode ser modificado pela tecnologia.

Ap6s a exploragédo livre do software, o grupo leu o plano curricular de

Geometria e analisou as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas na
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abordagem dos conteddos. Um recorte dessa interlocucdo esta apresentado a

sequir.

Prof2 Jade: Aqui no plano curricular tem figuras espaciais e podemos
usar o SketchUp.

Prof2 Amora: Podemos trabalhar no Sketchup os conteddos até o
quinto ano.

Prof2 La Reine: Parece dificil pros pequenininhos, mas é bom pra
ensinar Geometria. Tem os Blocos Logicos ...

E3DIP - 13/07/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Conhecimento Pedagégico
Grupo de Estudos

As falas das professoras evidenciaram que elas acreditam que o software
SketchUp facilita a forma de abordar os conceitos. As professoras Jade e Amora
perceberam que o0s conteudos do plano curricular podem ser explorados nesse
aplicativo. A prof? La Reine, embora tenha achado o software dificil para seus alunos,
refletiu sobre a possibilidade de uma atividade envolvendo as pecas dos Blocos
Logicos. Notamos que essas reflexbes estdo relacionadas ao conhecimento
pedagogico tecnoldgico, assim como ao conhecimento tecnolégico do
conteudo, visto que as professoras articularam conteudo, tecnologia e pedagogia
guando avaliaram a possibilidade de usar o software SketchUp no ensino de
Geometria, conforme orientam Koehler e Mishra (2009).

Finalizadas as atividades das fichas, as professoras realizaram outra
sequéncia de atividades, nas quais as figuras geomeétricas ja estavam construidas
na tela do SketchUp. As questdes referentes aos conteudos de Geometria e as
funcdes das ferramentas do aplicativo constituiram o foco das discussfes nas
atividades propostas, tal como mostra o episoddio a seguir, no qual investigamos as
caracteristicas de um solido. Apresentamos a atividade 1 (figura 23) para melhor

compreensao do dialogo.
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Atividade 1 - SketchUp
Arquivo Editar Visualizar Cémera Desenho Feramentas Janela Ajuda

* ZBOC|C  GRLBLRSFHIZAR I 4D E€F |

a) Quantas faces tem o sélido abaixo?

b) Podemos afirmar que esse sdlido é um cubo? Por qué?

¢) Mostre como vocé pensou.

d) Se o solido abaixo ndo € um cubo, transforme-o em cubo.
e) Determine as novas medidas.

PPH XUV X dOW &~
DERISEEICEDIN QO

)

Figura 23: Atividade 1 - Caracteristicas do cubo
Fonte: Acervo pessoal

Prof2 Edite: Podemos afirmar que esse sélido € um cubo?
Professoras: Nao!

Prof2 Edite: Por qué?

Prof2 Amora: Porque ainda ndo medimos as arestas.
Prof2 Edite: N6s temos duas ferramentas para medir.

[Apés as professoras medirem as arestas do sélido.]

Professoras: Nao € um cubo.
Prof2 Edite: Entdo, como transforma-lo em um cubo?
Prof2@ Amora: Com a ferramenta Empurrar/Puxar.

E6FRA —17/08/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Constatamos que, ao responderem que nao é possivel afirmar que o sdlido
apresentado na tela € um cubo sem antes medir as suas arestas, as professoras
demonstraram possuir conhecimentos sobre o conteuddo de Geometria. Ficou
subentendido também que elas conheciam uma das propriedades do cubo; no caso,
gue todas as arestas tém a mesma medida. Nesse episédio, utilizaram a ferramenta
Empurrar/Puxar, que modifica o tamanho do objeto geométrico e,
consequentemente, as medidas das arestas. Ao utilizarem tal ferramenta,
relacionaram sua funcdo com o conteddo matematico envolvido na atividade e
perceberam a possibilidade de transformar o sélido geométrico num cubo,

demonstrando, dessa forma, terem construido o conhecimento tecnoldégico do
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conteado. Como lider do grupo, a minha intencdo era promover a mediagdo
pedagdgica de modo a facilitar a relacéo ente as professoras e o conhecimento.

Continuando as analises, selecionamos o episédio referente a atividade 4,
apresentada na figura 24.

[ Atvicade 4 - Sketchup, T T s sl —— ]

Arquivo _Editar_Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Ajuda
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Observe| os solidos abaixo:

@

a) Algum sélido néo pode rolar? Qual?

b) Por que esse sélido ndo pode rolar?

¢) Quais ps solidos que tém arestas?

d) Quantas arestas ha em cada um?

e) Quais ps sdlidos possuem vértices?

f) Pegue|as figuras que vocé recebeu de seu professor. Quais as que se parecem com esses s6lidos?-
g) Dentre|essas figuras, ha alguma que nao tem forma parecida com esses sélidos? Se hé/,gua’r‘f
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Figura 24: Atividade 4 - Poliedros e Corpos Redondos
Fonte: Acervo pessoal
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Prof2 Edite: Algum sélido pode rolar? Qual?

Professoras: B, D e E.

Prof2 Edite: Por qué?

Prof2 Jade: Porque tém a face arredondada.

Prof2 Edite: Esses solidos que podem rolar tém faces?

Prof2 Amora: Nao. A face é formada por poligonos.

Prof2 Edite: E os lados dos poligonos sdo segmentos de reta?
Prof2 Jade: E. Entdo os sdlidos que rolam n&o tém faces.
Prof2 Edite: Quais os solidos possuem arestas e vértices?
Professoras: AeC.

E6FRA —17/08/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Esse episddio mostra que as professoras identificaram as semelhancas e
diferencas entre os poliedros e corpos redondos, demonstrando o dominio desse
conteldo especifico. Entretanto, observamos o desconhecimento da prof? Jade com
a nomenclatura dos corpos redondos. A continuidade da discussao possibilitou a
prof2 Jade a construcdo de conhecimentos, visto que, com a explicacdo da
pesquisadora e da prof* Amora, a prof? Jade concluiu que a nomenclatura adequada
para os soélidos que rolam, nesse caso, € superficie arredondada. Ficam evidentes,
mais uma vez, a contribuicdo do grupo como um espaco de troca de experiéncias e
partiiha de saberes e a importancia do lider de grupo na mediacdo. Ainda nessa

atividade, para realizar os itens f e g, as professoras receberam figuras de objetos
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(Apéndice K) do nosso dia a dia. A proposta era relacionar cada solido da atividade com
essas figuras. Naquele momento, noés estavamos trabalhando a visualizacdo e a
representacdo mental que cada professora realizava ao estabelecer comparacées. E
uma atividade que deve ser aplicada na etapa inicial de identificacdo dos objetos
geométricos. Entretanto, em qualquer periodo dos processos de ensino e de
aprendizagem, é fundamental a construcéo dos conceitos. Segundo Kaleff (2003, p. 16),
“ao visualizar os objetos geométricos, o individuo passa a ter controle sobre o conjunto
das operacBes mentais basicas exigidas no trato da Geometria”. As professoras
obtiveram éxito na realizagdo do item f; no entanto, no item g, ndo conseguiram
perceber, dentre as figuras recebidas, qual possuia forma diferente das
apresentadas na tela. Nenhuma apontou para a figura do circo (figura 25).

Figura 25: Circo
Fonte: <http://br.pixersize.com/adesivos/desenho-tenda-de-circo-40330469>
Para as professoras, a figura do circo tem a forma parecida com a do cone.
Elas compararam o0s objetos considerando mais o0 aspecto visual do que as
propriedades do cone e da piramide. O elemento que propiciou tal comparacao foi o
vértice fora da base presente tanto no cone quanto na piramide. As professoras
desconsideraram outras caracteristicas, tais como a superficie lateral arredondada e
a base do cone; os vértices, as arestas e as faces triangulares da piramide. Nesse
momento, fica evidente a necessidade de atentar para as devidas intervencdes e
para a importancia do papel do lider como mediador do grupo, uma vez que pude
resgatar com as professoras as diferencas e semelhancas entre o prisma e o cone.
A minha intervencéo possibilitou-lhes a identificacdo dos elementos desses sélidos,
de modo que as auxiliei na construcdo do conhecimento do conteudo especifico.
Dando prosseguimento a analise, selecionamos a atividade 5 (figura 26), cujo
objetivo era explorar a vista superior (do alto) de figuras espaciais. Inicialmente, as

professoras deveriam identificar as figuras da tela sem utilizar qualquer ferramenta
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do aplicativo. O excerto seguinte, proveniente da discussao referente a atividade,

traz reflexdes expressivas sobre o tema proposto.

G Atiidade 5 - SketchUp (@ Atividade 5A - SketchUp -
fequivo Editar Visuslizar fm-- e J': “r-fh - Arquivo Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela Ajuda
b FHOCCOLBLXICHOANIESLOEIE |1 /HOCCILBLXIE S3AK|Y
LA /
& &| As figuras abaixo representam a vista do alto (ou de cima) de trés solidos. H@ L] m B b E‘
= / K
=é a) Que solido esta pintado de verde? @ E
b) E de laranja? EEEl
v® c) E de rosa? / B
& &| d)Que ferramenta vocé selecionara para/saber se acertou? . E:
& B e) O que os solidos verde g laranja tém em comum?
e (F| T) E os solidos verde e rosa? ' ®
,!7?‘ g) Ha alguma semelhanca entre os trés solidos? }E 6
4 ‘ o3
;—; Y
ax ' LR
| “
PS Representagdo dos solidos apos utilizagao
LA da ferramenta Orbitar.

Figura 26: Atividade 5 - Vista superior dos sélidos geométricos
Fonte: Acervo pessoal

Prof2 Edite: Que sélido esta pintado de verde?

Profa Amora: E mais identificacdo das figuras. Orbitando d& pra gente ver.

Prof2 Edite: Vejam, foi pedido o0 nome antes de orbitar!

Professoras: Ah!

Prof2 Amora: Piramide.

Prof2 Edite: E a laranja?

Prof2 La Reine: Uma esfera.

Prof@ Amora: Nao... A rosa é que parece uma esfera.

Prof2 Edite: Por que a laranja ndo € uma esfera?

Prof2 Jade: Porque tem arestas.

Prof2 Edite: Muito bem, a esfera ndo tem arestas, tem superficie arredondada.

Prof2 Edite: A rosa parece uma esfera?

Prof2 Amora: E um cilindro também.

Prof2 Edite: Amora, por que vocé falou pra usar a ferramenta Orbitar?

Professoras: Pra confirmar.

Prof2 Edite: Entao, orbitem! Vocés acertaram?

Prof2@ Amora: Nao. Eu tinha errado a rosa. Eu achei que era um cilindro.

Prof2 Edite: Entdo, que soélido representa a figura rosa?

Professoras: Um cone.

Prof2 Edite: Amora, o que fez vocé pensar que era um cilindro?

Prof2 Amora: Os dois tém faces arredondadas.

Prof2 Edite: Podia ser um cilindro ou um cone porgue os dois tém superficies
laterais arredondadas, e nao faces.

Prof2 Edite: O que as figuras verde e laranja ttm em comum?

Prof2 Jade: Todas as arestas séo cilindricas e retas.

Prof2 Edite: As arestas ndo tém a forma de um cilindro porque sdo segmentos de
reta. O cilindro é um sdélido.

Prof2 Jade: E, eu sei. Eu me confundo com os nomes.

E6FRA —17/08/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos
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Esse episddio revela que as professoras usariam, de imediato, a ferramenta
Orbitar. Entretanto, intercedi, ressaltando que néo era essa a proposta da atividade.
Pretendiamos que o grupo levantasse conjecturas a partir das propriedades das
figuras espaciais para tentar identificd-las e, a seguir, validar ou ndo as suas
conjecturas por meio da ferramenta Orbitar. Interpretando o acontecido percebemos,
pela resposta da prof® Amora, que ela construiu 0os conhecimentos relacionados as
caracteristicas da piramide, uma vez que identificou esse solido geomeétrico na figura
verde. No entanto, ficou evidente, na resposta da prof® La Reine, uma lacuna no
conhecimento do conteudo especifico, visto que ela apontou a esfera como sendo
a figura de cor laranja, ndo tendo verificado que tal figura possuia vértices.
Verificamos também que, embora a prof2 Amora nédo tenha identificado o cone na
figura de cor rosa, pois escolheu o cilindro, as suas conjecturas foram validas. A
superficie arredondada, uma das caracteristicas do cone, da esfera e do cilindro,
propicia a mesma vista superior para esses trés soélidos. Percebemos também, nesse
episodio, a dificuldade das professoras Jade e Amora quanto as nomenclaturas dos
sélidos geométricos. A retomada desses termos foi essencial, uma vez que era
necessario discutir no grupo 0s erros conceituais - para a construcdo adequada do
conhecimento sobre esses objetos e para a compreensao das professoras quanto as
diferencas da terminologia das figuras espaciais e planas. Ao apontarem a
ferramenta Orbitar para confirmar as suas escolhas, as professoras relacionaram a
funcdo da ferramenta ao conteddo matematico envolvido na atividade e perceberam
a possibilidade de identificar todos os elementos das figuras, demonstrando, dessa
forma, terem construido o conhecimento tecnolégico do conteddo. Observamos
gue as professoras sentiram-se a vontade para expor 0s seus conhecimentos sobre
o tema, evidenciado assim a importancia do grupo como um espaco que possibilita a
ajuda mutua e a troca dos saberes.

Apds esses encontros, nos quais as professoras vivenciaram situacées com o
uso de tecnologias digitais por meio do software SketchUp, aplicamos a ficha
“Primeiras Reflexdes” para obtermos informacgdes relacionadas as suas impressoes
sobre o0 uso de tecnologias digitais no ensino de Geometria, saber das suas
dificuldades, insegurancas, crencas e concepc¢des. A analise dessas reflexdes foi

fundamental para planejar e tracar estratégias para 0s encontros seguintes.
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6.2.3 Ficha “Primeiras Reflexdes”

Inicialmente, ao indagarmos sobre a justificativa das professoras para aceitar
participar desta pesquisa, percebemos o desejo de conhecer algo novo para mudar

as suas praticas.

Prof2 La Reine: Para colaborar com a Edite e para conhecer melhor como é realizado
esse tipo de pesquisa. E ainda para aprender algo novo que possa ser
aproveitado no meu dia a dia em sala de aula.

Prof2 Amora: Porque queria apropriar-me, pelo menos um pouquinho, e buscar ideias
para a utilizacdo do computador em aulas sobre o espaco (Geometria).

Prof2 Jade: Porque me interessa bastante conhecer novas ferramentas para utilizar com
0S meus alunos.

(E5FPR, 10/08/2011)

Para essas professoras, & necessario mudar, buscar algo novo. No
pensamento de Dowbor (2001, p. 12), “a mudanga € questdo de sobrevivéncia [...]".
Entretanto, mudar ndo é tédo facil como parece. Segundo Prado (1999), € preciso
guerer e estar disposto a mudar, visto que € um processo que, de um modo geral,
acarreta o rompimento de barreiras tanto no ambito pessoal quanto no institucional.
Nesse sentido, ao analisarmos esses depoimentos, entendemos que as professoras,
ao tomarem essa decisdo, esbocaram um movimento de mudanca e resolveram
ousar. Nesse processo de mudar, segundo Prado (1999), é necessario ousar, mas
ousar com responsabilidade.

Os recortes a seguir revelam a vontade das professoras de se apropriar de
tecnologias digitais e promover praticas inovadoras em suas aulas. Ao buscarmos
apreender nessa ficha as suas crencas sobre o que esperam ao final desse trabalho,
observamos, no depoimento da prof® Amora, a preocupacéo de utilizar a tecnologia
digital integrada as préticas de sala de aula, contemplando, de certa forma, o plano
curricular. Ficou evidente, na fala da prof? Jade, a sua ideia de utilizacdo da
tecnologia digital ao sugerir a aplicacdo pedagdgica dos software. Essa sugestdo de
uso implica acdes nas quais o professor € levado a (re)construir seus conhecimentos
e promover a articulagdo entre os conhecimentos do conteudo, da tecnologia e da
pedagogia (MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2009).
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Prof2 La Reine: Ter aprendido um pouco sobre como manusear esses programas e
poder aproveita-los em atividades com meus alunos.

Prof2 Amora: Espero ser capaz de propor atividades interessantes para as criangas.
Atividades que as levem a refletir e avancar nos conceitos matematicos que elas
estdo trabalhando em sala de aula.

Prof2 Jade: Aplicar pedagogicamente os softwares aprendidos de acordo com os
conteudos trabalhados, a fim de otimizar a aprendizagem.

(E5FPR, 10/08/2011)

Na ficha “Primeiras Reflexdes” ficaram registrados os depoimentos das
professoras quando questionadas sobre se e de que forma os encontros do grupo

estavam provocando reflexdes matematicas e didaticas em suas praticas.

Prof2 La Reine: Sim, pois nos obriga a buscarmos novas ferramentas de ensino para
colocarmos em préatica durante nossas aulas, de forma que tornem a
aprendizagem do aluno prazerosa e diferenciada.

Prof2 Jade: A cada encontro, a0 mesmo tempo em que conheco 0s recursos do
software, faco um paralelo com as praticas pedagdgicas.

Prof2 Amora: Sim, na medida em que estamos, de certa forma, no lugar de alunos, e
somos a todo momento questionadas, e também devido a possibilidade de
conversarmos e trocarmos opinibes sobre as atividades.

(E5FPR, 10/08/2011)

Registramos também a preocupacao da prof? La Reine com a aprendizagem
dos alunos. A prof2 Amora, por sua vez, destacou seu sentimento ao se colocar no

lugar do aluno.
Em relacdo ao uso das ferramentas do software SketchUp, as professoras

ressaltam diversos aspectos positivos:

Prof2 La Reine: Muito interessante, dindmico e simples de manusear.

Prof® Amora: Achei o programa bastante interessante e avalio que ele possa contribuir
efetivamente [...].

Prof2 Jade: Que é um software com iniUmeras possibilidades de trabalho, embora mais
apropriado as séries altas.

(E5FPR, 10/08/2011)

Perguntamos se as ferramentas desse aplicativo referentes a visualizacéo de
figuras espaciais representadas no plano bidimensional contribuiram para o trabalho.

As professoras declararam:
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Prof2 La Reine: Sim, e muito. Pois através desse programa eles poderdo construir suas
proprias figuras, manusea-las de diferentes formas através dos recursos que ele
oferece.

Prof2 Amora: Podemos orbitar as figuras, o que permite visualiza-las inteiramente e
também podemos medir seus elementos.

Prof2 Jade: Com certeza, pois as ferramentas aprendidas permitem esse tipo de
aprendizagem mediada pelo professor.

(E5FPR, 10/08/2011)

Segundo Leontiev (2004), o homem, ao desenvolver uma atividade na qual as
acOes e operacOes de trabalho estejam relacionadas a ele e reproduzam
caracteristicas da atividade impregnada no objeto, estd em processo de apropriacao
desse objeto. Assim, essas declaragbes nos mostram que as professoras, ao
interagir com o software, realizando atividades intrinsecas ao aplicativo,
conseguiram estabelecer uma relacdo entre as ferramentas e os conteudos sobre
figuras geométricas, configurando, dessa forma, indicios de que estdo em processo
de apropriacao de tecnologia digital.

A prof2 Jade também esbocou seu entendimento da dinamica das ferramentas
do software SketchUp, avaliando-o como um recurso mais adequado as séries mais
altas.”® Tal avaliacdo s6 aconteceu porque a professora iniciara um processo de
apropriacéo de tecnologia digital. Ela também destacou o professor como elemento
mediador da aprendizagem na utilizacdo do aplicativo. Segundo Vygotsky (1998), o
professor € um elemento fundamental no processo de aprendizagem por constituir
um elo intermediario entre o aluno e o saber. Assim, a aprendizagem mediada atribui
um papel importante ao professor, uma vez que, nesse processo, “0 caminho do
objeto até a crianga e desta até o objeto passa através de outra pessoa”
(VYGOTSKY, 1998, p. 40) - e essa pessoa pode ser o professor.

Questionadas sobre as possiveis insegurancas desencadeadas ao realizarem
atividades com o SketchUp, as professoras destacaram aspectos positivos
relacionados ao papel do grupo e do pesquisador como mediador da aprendizagem,

auxiliando as professoras a sanar suas dificuldades.

"8 Séries mais altas as quais a prof2 Jade se refere: a partir do 6° ano do Ensino Fundamental.
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Prof2 La Reine: N&o.

Prof2 Amora: Insegura ndo. Tive algumas dificuldades, porém sempre contei com a
ajuda da Edite e das colegas.

Prof2 Jade: Por enquanto néo, pois sei que estou aprendendo a usar para s6 depois
utilizar com os alunos. Além disso, a orientadora nos deixa bem a vontade para
tirar as davidas.

(E5FPR, 10/08/2011)

O papel da pesquisadora como mediadora do grupo de estudos recebeu
destaque nos depoimentos das professoras Amora e Jade. Embora o olhar da
pesquisadora estivesse direcionado para 0s aspectos que respondessem a questao
norteadora desta pesquisa, ela também tinha a conviccdo de que todas faziam parte
do grupo investigado e, portanto, o contato direto e constante deveria proporcionar
um ambiente de confianca coletiva. Esses depoimentos nos reportam as ideias de
Boavida e Ponte (2002), quando afirmam que um grupo sustentado pelo
compromisso e por metas comuns constitui uma estratégia capaz de grandes
realizagoes.

Conforme comentado no capitulo 5, utilizamos também o software
Construfig3D’® como um recurso para o ensino de Geometria. Os préximos recortes
referem-se as interlocu¢des promovidas durante a realizacéo das atividades.

A discusséao abaixo foi gerada no grupo, no primeiro dia de familiarizacao das
ferramentas do software Construfig3D, sobre a complexidade desse aplicativo para

os alunos dos anos iniciais. O episédio a seguir traz parte dessa discussao:

Prof2 A: Eu gostei mais desse programa. Achei mais facil de encaminhar o raciocinio
da crianca.

Prof2 Edite: Esse € mais simples.

Prof2 Amora: Esse € mais dificil. Pra crianca é.

Prof2 A: Nao, é verdade. Mas ai tem que pensar mais.

Prof2 B: E.

Prof Amora: Ate vocé pensar. Tem que ter conhecimento.

Prof2 A: E.

Prof2 B: Detalhe inteligente, né? Pra pensar!

Prof2 Amora: Ja tem que ter um conhecimento.

E6FRA —17/08/2011

Conhecimento de Tecnologia
Conhecimento Pedagoégico

" Relembramos que esse software foi apresentado as professoras nas duas versdes. Uma delas apresenta a
planificacéo dos sélidos.



158

Nesse episodio, observamos que a prof2 Amora compartilhou sua opinido com
0 grupo, contrariando as consideracdes da pesquisadora e da prof? A. Para a
prof2 Amora, o aluno tem de ter um conhecimento prévio para usar esse aplicativo. E
preciso que ele ja tenha formado a imagem mental do sélido proposto para, em
seguida, identificar as figuras planas e o numero de faces que o compdem.
Notamos, a partir da fala da prof® Amora, que a prof2 A refletiu sobre suas
consideracdes iniciais. Constatamos também, pela andlise desse recorte, que
embora a prof® B tenha concordado com as professoras A e Amora, ela sugeriu
outra estratégia que, no nosso entendimento, minimizaria a dificuldade do aluno na
realizagdo de atividades nesse software. Na continuidade da discusséo, a prof® B
apresentou tal proposta.

Prof2 B: Mas ndo é s6 olhar a figura? Se vocé botar a figura do lado, vai dar pra ele
[aluno] fazer.

Profa Amora: E, é verdade.

Prof2 B: Se botar o sélido, ndo é?

Profa Edite: E. Vocé pode trabalhar com os dois.

Prof2 B: Bota o sélido do ladinho ai, e agora faca esse ai.

E6FRA —17/08/2011

Conhecimento Pedagdgico
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos

A discussao gerada no grupo a partir do reconhecimento, pelas professoras,
das potencialidades do software Construfig3D no ensino de Geometria possibilitou a
retomada da tematica das habilidades de visualizacdo e representacdo, que Sao
elementos importantes para a formacdo do pensamento geomeétrico e,
consequentemente, para a compreensdo dos conceitos (GUTIERREZ, 1996).
A estratégia da prof? B, ao sugerir o apoio da figura ou do material manipulativo que
representa o solido em construcdo, pode contribuir para a formacdo de imagens
mentais pelo aluno. Essa sugestdo nos reporta a Pais (1996, p. 70), qguando afirma que
“[...] sdo os objetos e os desenhos que podem principalmente estimular a formacédo de
boas imagens e, neste contexto, elas constituem uma terceira forma de
representacao das nogdes geométricas”. As reflexdes apresentadas no grupo estao
relacionadas ao conhecimento pedagodgico tecnoldégico. Esse conhecimento

proporciona condicdes para que as professoras investiguem como o software
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influencia na interacdo do aluno com o0s conceitos geométricos e proponham
alternativas para tornar a aprendizagem mais facil e mais significativa. Percebemos
a troca de opinides e o compartihamento de ideias entre as professoras,
configurando a importancia do grupo de estudos como um espaco de reflexdo entre
0S pares.

Na atividade seguinte, em que foi proposta a construgéo do prisma, mais uma

vez a discussao sobre a complexidade desse software ocorreu.

Prof2 Edite: Vamos montar o prisma de base pentagonal. Como montar?

Prof2 Amora: Clico no niamero 7.

Prof2 Edite: Por que 7?

Prof2 La Reine: Porque o prisma vai ter 7 faces.

Prof2 Edite: Quais as faces?

Prof2 La Reine: Duas com 5 lados.

Prof2 Amora: Sao dois pentagonos.

Prof2 Jade: E cinco retangulos.

Prof2 Amora: Continuo achando mais dificil pra crianca. Ja tem que saber a
guantidade e o tipo de face.

Prof2 Jade: Ah! Eu também acho.

Prof2 La Reine: Eu tive que pensar.

Prof2 Edite: Bota transparente!

Prof2 Jade: Que interessante! Se eu botar transparente, eu vejo os vértices e as
arestas.

E6FRA —17/08/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Conhecimento Pedagdgico
Grupo de Estudos

Durante a realizacdo de toda essa atividade, a reflexéao foi significativa para o
grupo, pois as professoras avaliaram, mais uma vez, a complexidade desse software
para os alunos dos anos iniciais. Na compreensédo das professoras, ele exige que o
aluno ja tenha formado a imagem mental da figura espacial para poder construi-la.

Sobre esse tipo de abordagem, Nacarato e Passos (2003, p. 83) afirmam que

Quando se imagina a construgdo de algum objeto especifico, como
uma caixa, nao se pode iniciar tal construgcdo sem antes “ver”, na
mente, 0 que ainda pode ser visto com os préprios olhos. Tal
destreza exige aprendizagem e deve ser sistematicamente
construida em diferentes momentos, tanto na escola como fora dela.

Assim, considerando a afirmacdo dessas autoras, avaliamos que a reflexao

das professoras procede. Discutir como o software age sobre os conceitos
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geométricos e avaliar se ele é adequado ou ndo aos alunos dos anos iniciais é uma
oportunidade para elas construirem o conhecimento pedagdgico tecnoldgico.
Constatamos também que as professoras mobilizaram o conhecimento especifico
do conteudo ao identificarem as figuras planas que formam as faces laterais e as
bases do prisma. Entretanto, somente esses conhecimentos ndo seriam suficientes
para a construcdo do prisma com o0 uso de tecnologia digital. As professoras
necessitavam estabelecer relacdes entre as ferramentas e o contetdo matemético
envolvido na atividade. A construcdo do prisma mostra que elas construiram o
conhecimento tecnolégico do contetdo. Outro indicio de construcéo desse tipo de
conhecimento foi dado pela prof2 Jade ao identificar, na ferramenta Transparente,
possibilidades de ver os vértices e as arestas do prisma.

Foto 8: Momentos de reflexdo da prof2 Amora para montar o prisma de base pentagonal
Fonte: Acervo pessoal

Observa-se, na sequéncia da foto 8, que ela utiliza as maos para montar o
prisma, conta as faces no aplicativo e, por fim, realiza a construcéo.
O proximo episédio retrata uma situacdo em que as professoras Jade e

Amora verificaram as possibilidades de utilizar o Construfig3D com sua turma.

Profé Jade: Podemos trabalhar nesse programa todas as propriedades dos
sélidos, faces, poligonos da face, vértices, arestas. Por exemplo, ha minha
cabeca imagino o paralelepipedo e coloco quatro.

Prof2 Amora: S&o seis!

Profa Jade: Ah! E mesmo! S&o seis!

Prof2 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 abstrag&o.

Prof2 Edite: E o SketchUp, seria anterior a esse?

Prof2 Jade: Ah, eu acho!

Prof2 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 comega a
questionar em cima de uma figura que vocé ja traz montada.
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Prof2 Jade: Pensando assim, podemos trazer os soélidos e mostrar pra eles
montarem.
Prof2 Amora: Assim fica melhor.

E7FRA — 24/08/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos

A fala inicial da prof2 Jade da indicios de que o Construfig3D é uma alternativa
para abordar os conceitos geométricos. Percebemos que as professoras tém a
concepcao de que esse software € um aplicativo complexo para trabalhar com as
criancas dos anos iniciais. Entretanto, observamos na prof2 Jade uma predisposicao
em buscar alternativas para o trabalho em sala de aula, de modo a tornar possivel
trabalhar atividades no Construfig3D com os alunos menores. As palavras da
prof2 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 compreensédo dos conceitos pelos alunos. A reflexao
sobre qual o software mais adequado para tratar os conceitos geométricos com 0s
alunos dos anos iniciais demonstra que as professoras mobilizaram conhecimentos
relacionados ao conhecimento pedagogico tecnologico.

Em outra atividade proposta no Construfig3D, foram investigados o0s
conhecimentos das professoras relacionados aos elementos que compdem o cubo.
Nessa proposta, fica evidente o papel do lider do grupo como um elemento que
proporciona momentos de mediacdo com o proposito de constituir um ambiente para

a aquisicdo de conhecimento.

Prof2 Edite: Quantos vértices tem o cubo? Ha botdozinho pra ver as arestas, 0s
vértices e para o cubo ficar transparente.

Prof2 Amora: Ah! E! Tem.

Prof2 Jade: Vértices sdo os cantinhos, né?

Prof2 Edite: Olhem o cubo rodando!

Prof2 Jade: Quatorze ou dezesseis.

[...]

Prof2 Edite: Quantos?

Prof2 Jade: Sao oito.

Prof2 Edite: Quantas arestas saem de cada vértice?

Prof2 Jade: Trés!

Prof2 Edite: Vocé disse, Jade, que de cada vértice saem trés arestas, e se ha 8
vértices, entao...
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Prof2 Jade: Vinte e quatro! N&o... Porque quando ele fecha... s6 contamos uma
vez.

Profa Edite: E melhor contar as arestas com o cubo planificado ou rodando?

Prof2 Amora: Com ele rodando, mas transparente. As da frente, as de tras e as
de lado. Nesse da quatro, quatro, duas e duas.

Prof2 Edite: Entdo, quantas arestas?

Professoras: Doze!

E7FRA —24/08/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Nessa situacao, fiz varios questionamentos para as professoras descobrirem
0 numero de vértices e de arestas do cubo. Foi possivel perceber a construcdo do
conhecimento do conteudo especifico no processo de contagem, principalmente
guando elas sinalizaram que a planificacdo do cubo apresenta mais vértices e
arestas do que ele realmente possui. O conhecimento das ferramentas para
visualizar as arestas e 0s veértices e tornar o cubo transparente foi um sinal do
conhecimento tecnoldégico mobilizado pelas professoras, necessario para o
tratamento desses conceitos. Observamos, na fala da prof® Amora, a construcéo do
conhecimento tecnoldgico do contetdo quando ela expde que o cubo transparente
favorece a visualizacdo dos elementos que o compdem. Na foto 9, vemos a
facilidade de visualizar os vértices e as arestas do cubo quando as referidas

ferramentas sao utilizadas.

Foto 9: Construcéo do cubo pela prof2 Amora
Fonte: Acervo pessoal

Iniciamos as atividades no software Régua e Compasso, entregando as
professoras fichas com propostas para apresentar as ferramentas do aplicativo. A

nossa intengcdo ndo era somente proporcionar a construgcdo de outros
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conhecimentos tecnoldgicos, mas oferecer a elas condicbes de, com esses
conhecimentos, construir o conhecimento tecnolégico do contetdo, o
conhecimento pedagoégico tecnoldégico e, quem sabe, o conhecimento
pedagdgico tecnolégico do conteudo.

O primeiro episédio selecionado para analise refere-se a apresentacdo da

ferramenta para a construcdo de retas paralelas

Prof? Edite: Criem uma reta. Agora vamos fazer uma reta paralela a essa com a
ferramenta Reta paralela.

Prof2 Jade: Se fizesse assim, seria mesma coisa? [Jade mostra a ferramenta
Reta para construir a paralela.]

Prof2 Edite: Sera que seriam paralelas? Vamos ver.

Prof2 Amora: Tem certeza que € paralela? Eu acho que néo.

Prof2 Jade: Ah! Nao é.

Prof2 Amora: Ai, o que eu faco?

Prof2 Edite: Como é que vocé sabe que nao é paralela?

Prof2 Amora: Nas retas paralelas, a distancia entre elas é sempre igual. Estava
reta, mas a distancia esta aumentando.

Prof2 Edite: E o que acontece fazendo assim?

Prof@ Amora: Em algum lugar elas vao se encontrar.

Prof2 Edite: Em algum lugar elas vao se encontrar. Onde elas irdo se encontrar,
Amora?

Prof@ Amora: Pra la. [Mostrando o lado esquerdo da tela do computador.]

E7FRA — 24/08/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Nessa atividade, as professoras construiram retas paralelas com a ferramenta
Reta paralela. Entretanto, a prof* Jade quis verificar a possibilidade de fazer essa
construcdo utilizando a ferramenta Reta. Com 0s meus comentarios e os da
profd Amora, a proft Jade percebeu que essa ferramenta ndo garante que as retas
sejam paralelas, pois ficou evidente, no lado esquerdo da tela, que as retas se
encontrariam em algum lugar. Assim, além dos novos conhecimentos
tecnoldgicos construidos na atividade - no caso, as ferramentas Reta e Reta
paralela -, o questionamento da prof? Jade gerou reflexdes que contribuiram para a
construcdo do conhecimento tecnolégico do conteudo pelas professoras, uma
vez que elas estabeleceram uma relacdo entre o conteddo matematico e a
respectiva ferramenta. Na foto 10, vemos a construgcédo das retas paralelas com a

ferramenta Reta.



Foto 10: Construgdo de retas paralelas com a ferramenta Reta
Fonte: Acervo pessoal

O outro episadio selecionado aborda a construcéo do retangulo.

Prof2 Edite: Vamos la, desenhe duas retas paralelas e duas perpendiculares a
essas retas. Que figura podemos formar com essas retas?

Professoras: Retangulo.

Prof2 Edite: Usem a ferramenta Segmento para formar o retangulo e escondam
as retas com a ferramenta Ocultar objeto.

Prof2 Edite: Agora, criem um retangulo com a ferramenta Segmento.

Prof2@ Amora: Com segmentos?

Prof2 Edite: Sim, com segmentos.

Prof2 Edite: Agora, com a ferramenta Mover ponto, movam os pontos livres das
duas figuras desenhadas. As figuras continuam sendo quadrilateros?

Prof2 Amora: Sim, mas uma nao ficou retangulo.

Prof2 Jade: Nao, ndo ficou.

Prof2 Edite: Por gue uma figura ndo continuou retangulo?

Prof2@ Amora: Ah! Serd que é por que o primeiro vocé pediu pra formar com retas
paralelas e perpendiculares? Sera que € por causa disso?

Prof2 Edite: Sera?

Prof2 Amora: Vocé usou retas paralelas e perpendiculares aqui... As retas
continuam sendo perpendiculares e paralelas mesmo movendo os pontos.
Ali ndo, vocé fez por segmento.

Prof2 Edite: E isso ai!

Prof2 Jade: Movimentamos o segundo quadrilatero e apresentou varias formas.

Prof2 Amora: Nossa!

Prof2 Edite: Na construcdo do primeiro retangulo as suas propriedades foram
respeitadas, por isso nao houve deformacao.

E9FRA — 27/08/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
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Analisando as falas das professoras nesse episddio, constatamos que elas
tinham o conhecimento de que com as ferramentas Reta paralela e Reta
perpendicular é possivel desenhar um retangulo. O meu papel como lider do grupo e
mediador do conhecimento levou-me a sugerir a construgdo do retangulo com a
ferramenta Segmento na intencdo de promover uma discussao acerca do
‘comportamento” dessas figuras quando o recurso “arrastar” fosse utilizado. No
processo de verificagcdo, as professoras perceberam que a ferramenta Segmento
nao garante o paralelismo e o perpendicularismo dos lados do retangulo, visto que,
ao arrastarem os pontos livres, a forma do segundo retangulo fora alterada. Ficou
evidente que as professoras mobilizaram o conhecimento do contetdo especifico
relacionado as propriedades do quadrilatero, especialmente do retangulo, e novos
conhecimentos foram acrescentados, como o0 conhecimento tecnoldgico,
representado pelas ferramentas Mover ponto e Ocultar objeto. Além desses
conhecimentos, as professoras demostraram ter construido o conhecimento
tecnoldgico do conteddo ao constatarem que as ferramentas Reta paralela e Reta
perpendicular sdo necesséarias para a construcao do retangulo. Na sequéncia da
foto 11, vemos inicialmente o0s retangulos construidos e o0s pontos livres
selecionados em amarelo; depois, as formas dos retadngulos apds o “arrastar” dos

pontos livres.

Foto 11: Construc¢@es diferenciadas do retangulo
Fonte: Acervo Pessoal
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Os dois préoximos episodios retratam as interlocucbes das professoras

ocorridas durante a construgéo do paralelogramo (figura 27).

# RecC.: .. e Campo_ENNEncontro 10\Atividades\Enc10_at3.zir - o - — - —

Arquivo  Acbes Opcles Configuracies Macros Especial Ajuda
cpBerrSwl b Hweo Be— AL NBE D
o L QRO L X" AA AN E DO T \o

Atividade 3

a) Observe a construcio abaixo.

b) A partir dessa construgio, construa um paralelogramo, utilizando as ferramentas RETA PARALELA e SEGMENTO.

¢) Esconda as retas.

d) Pinte o paralelogramo.

e) Determine as medidas dos lados e observe as medidas dos lados opostos. O que vocé pode concluir?

f) Determine as medidas dos angulos internos e observe as medidas dos angulos opostos. O que vocé pode concluir?
g) Arraste os pontos livres e observe o que acontece. Qual a conclusdo que vocé chegou?

i) Salve o seu trabalho com o seu nome_at3_enc10.

Figura 27: Construcéo do paralelogramo
Fonte: Acervo pessoal

Prof2 Edite: Vocés sabem de alguma caracteristica do paralelogramo?

Prof2 La Reine: Esse e esse daqui sdo paralelos. [mostrando para os lados de
cima e de baixo da figura]

Prof2 Edite: E os lados da esquerda e da direita...

Prof@ Amora: Também sao paralelos.

Prof2 Jade: E posso usar s6 segmento para fazer os lados que estéo faltando da
figura?

Prof2 Edite: Alguém sabe dizer pra Jade por que ela ndo pode usar sé
segmento?

Prof@ Amora: Por que os lados séo paralelos dois a dois. Nao é isso?

Prof2 Edite: Sim. O paralelogramo tem lados paralelos dois a dois.

Prof@ Amora: Nao tem segmento paralelo; se tivesse, poderia usar.

Prof2 Edite: A reta paralela vai auxiliar a formar os lados paralelos do
paralelogramo.

Prof@ Amora: A gente depois coloca segmento e esconde as retas.

Prof2 Jade: Entendi. E, quando eu fui esconder as retas, sumiu uma parte da
minha figura.

Prof2 La Reine: Foi a mesma coisa que eu fiz no inicio; um, eu fiz com reta
paralela e, o outro, fiz com segmento.

Prof2 Edite: Vocés acham que usando segmento garante que os lados fiquem
paralelos?

Professoras: Nao.
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Prof2 Amora: Eu acho esse programa muito legal, mas eu acho que ndo é muito
adequado pro nosso grupo de alunos.

Prof2 Edite: Eu fiz essas questdes mais dificeis porque era pra vocés. Vocés vao
fazer as perguntas de acordo com a sua turma.

Prof2 Amora: Mas eu acho muito legal e interessante. Eu queria ter tido aula, no
ginasio... enquanto aluna... assim... ter tido acesso a isso. Nao é?

Profa Jade: E. Eu também.

E10FRA — 28/09/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Conhecimento Pedagégico
Grupo de Estudos

Nesse episodio, verificamos que as professoras mobilizaram conhecimentos
tecnoldgicos construidos em atividades anteriores como, por exemplo, as
ferramentas Mover ponto, Segmento, Ocultar objeto e Poligono. Constatamos
também que tinham conhecimento de uma das caracteristicas do paralelogramo
guando identificaram que os lados desse poligono sdo paralelos dois a dois. Ficou
evidente que a prof* Amora mobilizou o conhecimento tecnoldgico do conteudo
ao explicar para a prof? Jade que a ferramenta Segmento ndo constréi segmentos
paralelos e, portanto, ndo poderia ser usada inicialmente para a construcdo do
paralelogramo. A reflexdo ocorrida nesse episédio deixa evidente a preocupacao da
prof Amora com a complexidade do software Régua e Compasso. Interpretamos que
essa professora ja havia construido o conhecimento pedagdgico tecnoldgico, uma
vez que argumentou quanto a adequacao desse aplicativo para os alunos dos anos
iniciais. Constatamos também que ela reconheceu a potencialidade da tecnologia
digital no ensino de Geometria, pois expressou um sentimento de como poderia ter
sido a sua aprendizagem se tivesse conhecido esse software na sua escolaridade.
Ficou evidente ainda a importancia do grupo como um espaco de aprendizado e de
ajuda entre os pares e a influéncia do lider do grupo como um elemento mediador do
conhecimento.

O episddio a seguir, também referente a atividade de construcdo do
paralelogramo, mostra as reflexdes surgidas no grupo com o0 uso do recurso

“arrastar”.
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Prof2 Edite: O que acontece quando movemos 0s pontos livres?

Prof? La Reine: Muda a medida e mudam os angulos, mas sempre fica.

Prof2 Edite: O qué?

Prof? La Reine: Paralelogramo.

Prof2 Amora: Ele se mantém paralelogramo. Aumentam e diminuem os dois
lados a0 mesmo tempo.

Prof? Edite: E os angulos opostos?

Prof2 Amora: Continuam iguais.

Prof? La Reine: Continuam iguais entre si.

Prof2 Edite: E os lados?

Prof2 Jade: Também continuam iguais.

Prof2 Amora: Isso é que eu falo que € legal, eu acho que é muito legal!

E10FRA — 28/09/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos

Nesse episodio, durante a construcao do paralelogramo, as professoras foram
instigadas por mim a observar o “comportamento” desse poligono com o uso do
recurso “arrastar’. Da mesma forma, constatamos que elas perceberam que as
propriedades do paralelogramo sao preservadas, embora tenham visto as medidas
dos lados e dos angulos se alterarem. Notamos também que essas reflexfes estédo
relacionadas ao conhecimento do conteddo especifico, assim como ao
conhecimento tecnoldégico do conteudo. Essa relacdo se justifica devido a
constatacdo de que as professoras construiram conhecimentos referentes as
medidas dos lados e dos angulos opostos do paralelogramo e na relacdo que
estabeleceram entre conteudo e tecnologia ao utilizarem as ferramentas adequadas
para fazer as medicfes. Mais uma vez ficou evidente a percepcdo da prof® Amora
guanto as potencialidades da tecnologia digital no ensino de Geometria.

Constatamos também, nos extratos apresentados nessa fase, a importancia
da constituicdo do grupo de estudos como um espaco de troca, de reflexdo e de
aprendizado, destacando o papel do lider como um elemento que intervém e traz
muitas contribuicBes para o grupo. A interacdo 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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6.3 ANALISE DA FASE B

A fase B foi dedicada ao planejamento das atividades para aplicacdo nas
turmas das professoras e do protocolo de observacdo dos alunos. Os episodios
selecionados para andlise originaram-se dos materiais produzidos pelo grupo e da
gravacgdo dos encontros de 11 a 15. Primeiramente as atividades foram planejadas
sem o computador e, a seguir, montadas pelo grupo no software escolhido. O
primeiro episddio refere-se ao planejamento das atividades para a prof2 Amora.

Prof2 Amora: Eu ndo vou trabalhar todo o SketchUp, mas vou usar as
ferramentas principais para o conteddo que vou explorar: as ferramentas
Pintar, Empurrar/Puxar, Dimensdes, Poligonos e... aquela que mexe...

Prof2 Jade: Orbitar.

Prof2 Amora: Orbitar é fundamental nesse programa.

Prof2 Edite: Vocés sabem que, ao abrir o programa, os alunos vao receber a tela
em branco...

Prof@ Amora: Vou mostrar como se usa cada ferramenta pra eles.

Prof2 Edite: E importante explorar as figuras e as relagdes matematicas, como
estamos fazendo desde o inicio.

Prof2 Amora: Nao... Sim, farei perguntas sobre faces, vértices e nomes de
figuras.

Prof2 Edite: Vocé ndo deve se preocupar, achar que eles devam saber os nomes
das figuras, 0 mais importante é€...

Prof2 Jade: E que eles vejam as propriedades.

Prof2 Edite: Identifigue as semelhancas e diferencas entre elas.

Conhecimento de Tecnologia
Conhecimento Pedagdgico
Grupo de Estudos

Essas declaracdes enfatizam a forma como a prof2 Amora pretende abordar
0s conceitos utilizando o aplicativo. Ficou claro que as professoras ja conheciam as
ferramentas basicas do software e as suas possibilidades de uso. A prof2 Jade, por
exemplo, identificou a ferramenta que tem a funcdo de girar as figuras ao
complementar a fala da prof? Amora, respondendo: “Orbitar”. Nesse momento, ela
demonstrou o conhecimento tecnolégico do conteddo. Quando relembrei que os
alunos iriam receber a tela em branco, deu para perceber que a prof2@ Amora estava
segura quanto a isso, pois ja tinha a certeza de que mostraria inicialmente a fungéo

de cada uma das ferramentas. Assim, esse episodio evidenciou que as professoras
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tinham o conhecimento das potencialidades desse aplicativo para o estudo das
figuras espaciais, demonstrando dessa forma terem construido também o
conhecimento pedagdégico tecnoldégico.

O episodio a seqguir refere-se ao planejamento da primeira atividade para os
alunos da prof* Amora.

Profa Jade: E, ja estavamos falando sobre o segundo passo.

Prof2 Amora: A gente falava que o primeiro passo seria ver 0s que tém arestas,
depois pintar os que ndo tém arestas.

Prof2 Jade: E se teriam vértices também.

Prof2 Amora: E se teriam vértices também, por que ndo? Por que ai a gente
estaria retomando as defini¢cdes.

Prof2 Jade: As propriedades, né?

Prof2 Amora: Ai eu coloco tudo no protocolo.

Prof? Edite: Entdo, o que vocé perguntaria?

Profa Amora: Por que é esse que vocé escolheu? E bom colocar os nomes aqui?

Prof2 Edite: O que vocés acham?

Prof2 Jade: Nesse momento eu acho desnecessario.

Prof2 Amora: Mas antes, quero explorar o numero de faces, fazer um parecido
assim, pinte o sélido que tem, sei 4, tantas faces.

Prof2 Jade: Tantas faces.

Prof@ Amora: Porque ai ele teria que orbitar e ver qual é o que tem tantas faces.

Prof2 Jade: Mas vocé falou dos vértices, néo foi?

Prof2 Amora: Primeiro perguntar por que ele ndo tem aresta, que é a primeira
pergunta, depois o vértice.

Prof2 Edite: Vocé vai perguntar por que ele ndo tem aresta? Por que ndo tem
vértice? Nao entendi...

Prof2 Amora: E. Eu estou pensando nisso. Por que vocé pintou esse solido?

Prof2 Edite: Acho melhor essa pergunta. O que Vvocé espera que eles
respondam?

Prof2 Amora: Porque a superficie € arredondada ou porque é meio redonda,
uma coisa assim.

Prof2 Jade: A gente também n&o vai exigir que ele use o termo correto.
O importante é ele descobrir que o sélido ndo tem arestas e nem vértices.

E11FEA — 05/10/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos

Observamos no planejamento dessa atividade que as professoras
compartilharam ideias, trocaram saberes e se engajaram na proposta, evidenciando
a importancia do grupo de estudos para o aprimoramento das praticas pedagogicas.
Percebemos também que elas tinham conhecimento dos contelddos que poderiam

explorar nesse aplicativo e quais 0s questionamentos para o protocolo dos alunos.
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As professoras deixaram claro que seria mais importante exigir dos alunos a
identificacdo das caracteristicas dos solidos e a comparacdo ao invés de solicitar as
nomenclaturas geométricas. Assim, deu para perceber que as professoras
articularam conteudo, tecnologia e pedagogia, colocando em acdo o0s
conhecimentos do conteddo especifico, tecnolégico do conteddo e
pedagdgico tecnoldgico. Na figura 28 estédo registrados a atividade e o protocolo

dos alunos gerados nessa discussao.
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Afividade 1

| - Observe as figuras na tela do computadar:

a) Qual dessas figuras termn superficies amedondadas? . oo,

by Que figuras ndo rolamnuma superficie plana guando empurradas?......oce....

PO QUE BIAS MAO TOIAIMT oot e e e e e ettt e

c) Use a ferramenta Orbifarpara observaras faces da Eigura B.

CIUAMIAS TACES BLATEITIT oo e et et et e e e e e e e e s e e oo

Todas as suasfacestem o mesmonUmero de lados? e

G forma essas Taces B D

d) Pinte a figura que ndo tem aresta.

Figura 28: Atividade 1 elaborada pelo grupo de estudos para os alunos da prof2d Amora
Fonte Acervo pessoal

O préximo episoédio retrata a discussdo do planejamento da segunda atividade

para a prof2 Amora.
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Prof2 Amora: Entdo, eu pensei em outra atividade assim...

Prof2 Jade: Com piramides, nao foi?

Prof2 Amora: Com piramides diferentes, que eu néo sei o0 nome delas. Ai ele vai
ter que...

Prof2 Jade: Ele vai construir?

Prof2 Amora: Nao, sé depois que ele constroi. Construa uma piramide com néo
sei quantos vértices.

Prof@ Jade: Ele vai orbitar e contar os vértices.

Prof2 Amora: Podemos perguntar: Nessa piramide, qual a figura que forma a
base? A base dessa piramide tem quantos lados?

Prof2 Edite: Entdo, ndo é melhor etiquetar como figura 1, figura 2, figura 3 e
figura 4?

Prof2 Amora: Na figura 1, a base tem quantos lados? Quatro. E essa figura tem
guantos vértices? Cinco. Porque sao os quatro da base, mais o vértice la
em cima. A figura que vocé pintou... a base tem quantos lados? Seis, com
0 outro, sete. E a outra figura... a base tem cinco lados e a figura tem seis
vértices. Assim, eu acho que assim vai ajudar ele a pensar, porque depois
eu vou pedir pra ele construir uma piramide com cinco vértices no total.

Prof2 Amora: Ele deve fazer essa relacao: tirando o vértice de cima ficam quatro,
entdo, a base tem quatro lados.

Prof2 Edite: Que outra relacdo eles podem fazer observando o nimero de lados
e de vértices da base?

Prof2 Amora: Que a quantidade de faces laterais € a mesma que a dos lados da
base.

Prof2 Jade: Também que o numero de vértices da base é igual ao nimero de
lados da base.

Prof2 Edite: Essas relacdes sdo importantes para discutir com os alunos.

Professoras: Esse programa é muito bom pra isso.

Prof2 Edite: O seu objetivo é...

Prof2 Amora: E que eles fagam uma relago entre o nimero de vértices com o
numero de lados da base.

Prof2 Edite: E os veértices da base.

Prof2 Amora: E. Os vértices da base. Eu acho que é facil porque eles vao orbitar
e ver, né? Sao todos da base mais um.

Prof2 Edite: E depois?

Prof2 Amora: Um desafio. Eles vdo construir uma piramide com um ndmero, sei
la, de vértices no total.

E11FEA — 05/10/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnhologia
Conhecimento Pedagdgico
Grupo de Estudos

A reflexdo gerada nesse episodio sinalizou que o grupo de estudos favoreceu
a construcdo dos conhecimentos pelos professores e que as reflexdes geradas
dependem, em grande parte, da minha atuagdo como lider do grupo e mediador da
aprendizagem. Constatamos também que as sugestbes das professoras Amora e

Jade refletiram o conhecimento que elas possuem do contetdo e da tecnologia que
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estdo utilizando, uma vez que sugeriram a ferramenta Orbitar para contar 0s
vértices. As relacdes matematicas surgidas nessa discussao estdo relacionadas ao
conhecimento do conteudo especifico mobilizado pelas professoras. Observamos
ainda que as professoras colocaram em ac¢do o conhecimento pedagdgico
tecnoldgico, ao afirmarem que o software € um programa muito bom para explorar
as figuras espaciais. Observamos nesse planejamento que 0s questionamentos
propostos pelas professoras para a atividade seguiam uma abordagem voltada para
a reflexdo e a descoberta.

A figura 29 apresenta a segunda atividade para a prof2 Amora e o protocolo
dos alunos planejado pelo grupo de estudos.
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Atividade 2

Il - Observe as figuras que aparecem na tela de seu computador e use a ferramenta
Orbitar para responder as perguntas abaixo:

b) Que forma essas faces

BT e e e e e e e e e
c) E as faces que estio apoiadas na superficie, também tém o mesmo nimero de
lado em todas essas
figuras?
d)Todas essas pirAmides t8m a mesma quantidade de vértices?
e) Complete a tabela abaixo com o nimero de lados da base de cada pirdmide e
também com o namero total de vértices de cada uma:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

N® de lados da
base

Total de vértices
da figura

f) Pense e descubra quantos lados precisa ter a base de uma pirdmide para que ela
possua um total de quatro vértices. Depois, desenhe essa pirdmide.

Figura 29: Atividade 2 elaborada pelo grupo de estudos para os alunos da prof2 Amora
Fonte Acervo pessoal

O proximo episédio esta relacionado ao planejamento de uma das atividades

no software SketchUp para os alunos da profé La Reine.
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Prof2 La Reine: Isso aqui eu ndo posso chamar de triangulo [apontando para a
peca do Bloco Légico com forma de um prisma de base triangular].

Prof2 Edite: Nao.

Profé La Reine: Ndo? Entdo, entdo como € que...

Profa Edite: Isso aqui € um prisma. E um prisma triangular, porque sdo as bases
gque ddo o nome.

Prof@ La Reine: Mas no primeiro ano a gente ndo dé isso.

Prof2 Edite: Nao, mas vocé néo precisa, vocé ndo precisa dar nome.

Profa Jade: E.

Prof@ La Reine: A gente fala assim, circulo, quadrado...

Prof2 Jade: Isso.

Prof2 Edite: Mas ndo esta certo. Vocé pode dizer que a peca é um objeto que
tem a forma...

Prof2 Jade: Triangular.

Prof2 Edite: Que tem a forma triangular nessas duas faces, mas a peca ndo é
um tridngulo.

Prof2 Edite: Eu acho que a gente ndo tem que ter rigor com os alunos do
primeiro ano, ndo é? Vocé nado tem que se preocupar que 0 aluno saiba
gue isso aqui € um prisma, mas vocé nao pode dizer pra ele que isso aqui
€ um triangulo.

Prof2 La Reine: Entdo eu acho melhor ndo usar a ferramenta Empurrar/Puxar.

Prof2 Jade: Ah, eu acho que pode...

Prof2 La Reine: Sendo, vai ter que fazer um prisma.

Prof2 Edite: Ndo tem problema. E s6 ndo dizer o nome. Vocé acha que tem
problema?

Prof2 Jade: N&o. Pelo contrario, vocé pode até falar assim, 6, essa figura foi
formada a partir de um tridangulo.

E12FEA — 12/10/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos

Aqui detectamos a dificuldade das professoras Jade e Amora quanto as
nomenclaturas dos solidos geométricos. A retomada desses termos por mim foi
fundamental para a construcdo adequada do conhecimento sobre esses objetos e
para a compreensdo das professoras quanto as diferencas da terminologia das
figuras espaciais e planas, evidenciando a importancia da mediacdo para a
construcdo de conhecimentos. Devemos ser prudentes ao definirmos algumas
figuras para os alunos que estdo comecando a trabalhar com a Geometria. Nao
afirmamos que precisamos exigir a nomenclatura correta dos termos geométricos;
entretanto, é necessario refletir sobre o que falamos para eles. Assim, ao
vivenciarem a discussao sobre as propriedades das referidas figuras, as professoras

puderam (re)construir conceitos, (re)significando os conhecimentos que obtiveram
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ao aprender e ensinar Geometria. Constatamos também que as professoras
relacionaram a funcdo da ferramenta Empurrar/Puxar ao conteudo matematico
guando expressaram as suas justificativas na utilizagdo ou né&o da referida
ferramenta na atividade, demonstrando terem construido o conhecimento
tecnoldgico do conteudo. O mesmo aconteceu com a prof2 Jade, quando tomou a
iniciativa de buscar alternativas para o que estava sendo discutido, sugerindo dizer
aos alunos: “Essa figura foi formada a partir de um tridangulo”. A foto 12 mostra os
momentos de reflexdo do grupo sobre as caracteristicas das pecas dos Blocos
Légicos.

Foto 12: Momentos de reflexdo do grupo sobre as caracteristicas das pecas dos Blocos Ldgicos
Fonte: Acervo pessoal

No episodio a seguir, a discussédo gerada refere-se aos questionamentos da

atividade para os alunos da profé La Reine.

Prof2 La Reine: O que eu posso pedir?

Prof2 Jade: Quantos lados tem essa figura? Que figura vocé esta vendo?

Prof2 La Reine: Isso. Entre outras coisas eu posso ir perguntado, ah, por que
vocés acham que isso € um triangulo?

Prof2 Jade: Podia completar aqui, orbite essa figura e veja o que vocé descobre.

Prof2 La Reine: Isso, veja 0 que descobre. Depois vou pedir que eles construam
outra...

Prof2 Jade: Construa outra peca do jogo?

Prof? La Reine: N&o, pode ser uma figura semelhante, a base triangular, mas
gue seja menor, de outra cor e mais fino.

Prof2 Jade: Ai, vai ser dificil.

Prof2 La Reine: Mas, ele ja ndo orbitou?

Prof2 Jade: Ah, ta. Entendi.

E12FEA — 12/10/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos
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Constatamos, nesse recorte, que as professoras trocaram ideias sobre o0s
guestionamentos que vao abordar na atividade demonstrando seguranca e
autonomia. Ficou evidente que o ambiente de confianca proporcionado pelo grupo
de estudos, no qual as professoras podiam expor seus medos, suas dificuldades e
fragilidades, contribuiu para que elas adquirissem autoconfianca e néo
necessitassem da minha intervengao. As reflexdes feitas no grupo concorreram para
gue as professoras mobilizassem seus conhecimentos. Ao sinalizarem que a
ferramenta Orbitar possibilita aos alunos a descoberta da figura desenhada na tela,
as professoras articularam contetdo e tecnologia, ou seja, relacionaram a funcao da
respectiva ferramenta ao conteGdo matematico envolvido na atividade,
demonstrando dessa forma terem construido o conhecimento tecnolégico do
conteudo. Verificamos também que os questionamentos sugeridos indicam que elas
mobilizaram o conhecimento do conteudo especifico relacionado as figuras
espaciais e planas. A figura 30 mostra a atividade elaborada pelo grupo a partir

dessas reflexdes.

@ Atividade 1 La Reine - SketchUp. L -

Arquivo Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela  Ajuda
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% &,/ a) Quantos lados tem essa figura?
b) Que figura vocé esta vendo?
B2 c¢) Orhite essa figura e veja o que vocé descobre.
eC d) Construa uma figura semelhante a esta com as seguintes caracteristicas:
v @ - outra cor
£ &| -tamanho menor
& %n| -maisfina
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Figura 30: Atividade elaborada pelo grupo de estudos para os alunos da prof2 La Reine
Fonte: Acervo pessoal

As reflexdes feitas durante o planejamento das atividades para os alunos da
prof2 Jade estdo registradas nos recortes a seguir. O primeiro trata do planejamento

da primeira atividade.



177

Prof2 Jade: Eu aproveitei as ideias quando planejamos as suas atividades e da
Amora e elaborei trés. Essa € a primeira.

Prof2 La Reine: Deixa eu ver. Verificar se s&o iguais e orbitar para descobrir. Ah!
Porque olhando assim parecem iguaizinhas.

Prof2 Jade: Eu inclusive copiei e colei o triangulo.

Prof2 La Reine: Depois vocé puxou. Ah! Boa ideia!

Profa Jade: Ai eles vao perceber.

Prof@ La Reine: Ai eles vao perceber a diferengca. Uma é plana, ndo é?

Prof2 Jade: Isso.

Prof? La Reine: E a outra ndo. Tem uma altura.

Profa Jade: Isso. Lembrei dos Blocos Légicos e me inspirei neles.

Prof@ La Reine: A outra chama de qué? A que ndo é plana é o qué?

Profé Edite: Figura ndo plana, figura espacial, figura tridimensional ou sélido
geomeétrico.

E15FEA — 16/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos

A prof? Jade, ao sinalizar o aproveitamento das ideias, quando planejara as
atividades da prof2 Amora e da prof?2 La Reine, evidenciou 0 quanto o grupo de
estudos contribuiu para o aprimoramento das praticas pedagogicas. Ela mostrou
indicios do conhecimento tecnolégico quando declarou que utilizara os recursos
“Copiar” e “Colar” para inserir mais um tridngulo na atividade. Sobressaiu-se nesse
episédio a mobilizacdo do conhecimento tecnolégico do conteudo pela
prof? La Reine quando ela declarou: “Depois vocé puxou. Ah! Boa ideia!”.
Ela percebeu que a prof® Jade tinha utilizado a ferramenta Empurrar/Puxar para
transformar o triangulo que havia copiado em um prisma de base triangular,
demonstrando o conhecimento de que a referida ferramenta € a adequada para
tratar o contetdo trabalhado na atividade. Novamente notamos que as professoras
nao se sentiram constrangidas ao mostrar as suas duvidas e dificuldades no grupo,
confirmando a concepcdo de que a confianca € fundamental para que os
participantes se sintam a vontade (BOAVIDA; PONTE, 2002). A minha intervencao
para esclarecer ao grupo quais os termos geomeétricos adequados para as figuras
gue ndo sédo planas evidenciou a importancia da mediacao do lider do grupo para a
construcdo de conhecimentos.

A figura 31 apresenta a primeira atividade e o protocolo dos alunos para a

prof¢ Jade planejados no grupo de estudos.
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Arquivo  Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Ajuda
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Veja as figuras. Elas sio iguais?
Orbite e verifique se sua resposta esta correta.
Ela estd correta? Por qué?
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Atividade 1

a) Veja as figuras_Elassdoiguais? .
b) Orbite para descobnir a sua resposia.

c) Elaesta cometa. Porqué? L

Figura 31: Atividade 1 elaborada pelo grupo de estudos para os alunos da prof2 Jade
Fonte: Acervo pessoal

O episodio abaixo traz as reflexdes do grupo na elaboracdo da segunda
atividade da prof? Jade.

Prof2 La Reine: Entdo, qual é a outra atividade que vamos discutir? O que vocé
vai botar?

Prof2 Jade: Ah é! Essa aqui é pra ele orbitar, pintar e identificar.

Prof2 La Reine: Ah! Legal! Identifigue as planas e ndo planas. Ficou bem
bonitinho. E nomeie cada figura.

Prof2 Edite: Nomeie cada figura e justifique sua resposta.

Prof2 Jade: Vocé acha que néo devia justificar?

Prof2 Edite: Como € que vocé quer que eles justifiquem?

Prof2 Jade: Dizendo as caracteristicas de cada figura.

Prof2 La Reine: Observe a figura tal, que sélido ela lembra? Que soélido ela
parece? Ai eles vao colocar cubo.

Prof2 Jade: Como vocé pode ter certeza da sua resposta?

Prof2 La Reine: Utilize a ferramenta fita métrica e verifique...

Prof2 Jade: Pra se certificar?

Prof2 La Reine: Pra verificar... Pra verificar sua resposta.

Prof2 Jade: E se a gente pintar as figuras com cores diferentes? Uma cor para as
planas e outra para as ndo planas.

E15FEA — 16/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia
Grupo de Estudos
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Os questionamentos sugeridos pelas professoras mostram que elas
colocaram em acao conhecimentos relacionados ao contelido e a tecnologia. Outra
constatacao ja realizada em episodios anteriores refere-se a contribuicdo do grupo
como uma organizacgao de trabalho que favorece a troca de ideias e a ajuda mutua,
uma vez que as professoras se empenharam com sugestdes para delinear a
atividade. Ficou evidente que a minha intervencdo como lider do grupo foi bem
reduzida, tendo em vista a seguranca e autonomia demonstradas pelas professoras
no planejamento. Verificamos também que a prof® Jade mostrou indicios do
conhecimento tecnolégico do conteddo quando recomendou o uso da ferramenta
Orbitar para pintar e identificar as figuras. Por sua vez, a prof? La Reine sugeriu a
utiizacdo da ferramenta Fita métrica para comprovar se a figura € um cubo,
demonstrando também a mobilizacdo do conhecimento tecnolégico do conteudo.

A figura 32 mostra a atividade 2 e o protocolo dos alunos gerados a partir
dessa discusséo.

TS

seov, S W S T -
Arquve Edtar Visuslasr Cimens Desenho femamentar Janels Ajuda
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Obierve as figuras abaixo:

1- Identifique as cores das figuras planas e ndo planas.
- Pinte de amarelo as figuras com superficies arredondadas.

- Quais as formas das faces da figura com 6 vértices? Orbite, se necessario, para ver todas as faces e vértices.

- Rodemos afirmar que ha um cubo entre as figuras nao planas?

- Como vocé pode ter certeza que a sua resposta esta correta?

6- Utilize as ferramentas de medida para verificar.

7- P"'nte de azul a figura plana que ndo possui vértice,

[
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Atividade 2
Observe as figurase ...

a) ldentifique as cores das figuras planas e nao planas.

PlaNaS.

naoplanas: .

b) Pinte de amarelo as figuras com superficies arredondadas.

c) Quais as formas das faces da figura com 6 vértices? Orbite, se necessario, para
ver todas as faces e VEIICeS. ..o

d) Podemos afirmar que ha um cubo entre as figuras ndoplanas? .
e) Como vocé pode ter certeza que asuarespostaestacomreta?
Utilize as ferramentas de medidas para verificar.

f) Pinte de azul a figura plana que néo possui vértice.

Figura 32: Atividade 2 elaborada pelo grupo de estudos para os alunos da prof® Jade
Fonte Acervo Pessoal
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6.4 ANALISE DA FASE C

bY

Essa fase corresponde a analise dos episddios referentes aos dias de
aplicacao das atividades nas turmas das professoras Amora, Jade e La Reine.
Inicialmente apresentamos o momento da aula da prof® Amora em que ela

apresentou o software SketchUp para os alunos.

Prof2 Amora: Vou comecgar mostrando como se constréi alguns soélidos no
SketchUp. Vou ensinar a vocés como usar algumas ferramentas. N&o
todas. O primeiro sélido que vou mostrar € um que tem como base esse
circulo aqui. Vou clicar com o botdo do mouse no circulo e clicar no plano
entre as linhas vermelha e verde para desenhar o circulo. Vejam que ele
ficou todo no plano. Agora eu vou querer que ele saia do plano. Sempre
gue vou trocar de uma ferramenta, aperto a barra de espago. Vou pegar
agora a ferramenta Empurrar/Puxar. Mas agora eu quero saber uma coisa:
que sélido vai aparecer?

Um aluno: O cilindro!

Prof2 Amora: Sera que pode ser s6 o cilindro?

Prof2 Amora: Pode ser o cilindro que tem uma base redonda ou o cone.
[Mostrando os soélidos que estavam sobre a mesa.] Com a ferramenta
Empurrar/Puxar, clico sobre o circulo e... Opa! N&o foi. Edite, tem que
selecionar a figura?

Prof2 Edite: Nao precisa, ela mesma seleciona a figura quando vocé encosta.
Faca de novo e veja que o circulo ficard cheio de pontinhos, mostrando
gue esta selecionado.

Os alunos: E um cilindro!

Prof2 Amora: Ele saiu do plano vermelho e verde. E um cilindro!

FAA - 07/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnhologia

Era a primeira vez que a prof2 Amora utilizava o computador em suas praticas
pedagogicas e, em se tratando de gerenciar uma aula quando a tecnologia esta em
jogo, ndo é tdo simples assim. A questdo pedagdgica fica mais complexa e 0s
professores se veem obrigados a ter um conhecimento da parte técnica para ser
possivel desenvolver atividades capazes de potencializar mudangas nos processos
de ensino e de aprendizagem. Na compreenséao de Valente (1999, p. 21), “[...] sem o
conhecimento técnico seria impossivel implantar solucdes pedagogicas inovadoras,
e vice-versa, sem 0 pedagdgico, 0s recursos técnicos disponiveis tendem a ser

subutilizados.” Portanto, observamos autonomia e iniciativa da prof® Amora.
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Ela demonstrou estar familiarizada com o aplicativo ao apresentar, no projetor, a
funcdo de algumas ferramentas, demonstrando conhecimento da tecnologia. Ao
utilizar a ferramenta Empurrar/Puxar para transformar o circulo em um cilindro,
demonstrou conhecimento de que a referida ferramenta é a adequada para abordar
o contetdo geométrico da atividade. Portanto, mobilizou o conhecimento
tecnoloégico do contetdo. Ficou evidente que ela se preocupou em discutir o
contetdo de Geometria e instigar os alunos a refletir sobre outra figura que poderia
ter o circulo como base. Constatamos também que a professora sentiu-se a vontade
ao pedir-me esclarecimentos sobre como selecionar o circulo. Ficou clara mais uma
vez a influéncia que o lider exerce no grupo de estudos.

Ap6s a apresentacdo dos comandos basicos do aplicativo, a prof.2 Amora
deixou os alunos manipularem livremente o software por um periodo de tempo e
entregou o protocolo para eles responderem os questionamentos da atividade 1. O
excerto a seguir mostra a interlocucdo da professora com os alunos na aplicacao

dessa atividade (Anexo H).

Prof2@ Amora: Quantas faces tem a figura B?

Alunos: Tem seis... seis.

Prof2 Amora: Tem certeza?

Prof2 Amora: Pra gente ter certeza, vai aqui na ferramenta Orbitar. Aqui, vocés
estdo vendo quantas faces?

Alunos: Duas?

Prof2 Amora: Se eu orbitar, eu vejo as outras. De um lado, do outro, l4 de trés,
embaixo. Vai la, orbita!

Prof@ Amora: Viu? Agora vocé teve certezal

FAA - 07/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Observamos que a prof® Amora teve dominio no manejo da aula e ndo se
intimidou com a tecnologia digital. Ao sugerir a ferramenta Orbitar para o aluno
identificar as faces da figura B, demonstrou conhecimento de que a referida
ferramenta € a apropriada para abordar o conteddo geométrico da atividade,
portanto, mobilizou o conhecimento tecnolégico do conteudo. Essa mobilizacao foi
constatada também em outro episodio, quando a professora orientou os alunos na

resolucéo da atividade 2 (Anexo H). O recorte abaixo ilustra essa evidéncia.
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Aluno: Quanto tem as bases?

Prof2 Amora: Vocé tem que contar.

Aluno: Os lados?

Prof2 Amora: Orbita pra vocé ver e contar. Na figura 1 a base tem 1, 2, 3, 4 lados
e 4 vértices, com o de cima 5, ndo é? A figura 2 tem 6 na base e com o de
cima 7. Olha, vocé tem que ir olhando e contando.

Prof2 Amora: Agora me diz, a figura 3 tem quantos na base? E o total?

Aluno: 5 e 6.

Prof2 Amora: E a figura 4?

Aluno: 8 e 9.

Prof2 Amora: Qual vai ser a base da piramide com um total de 4 vértices? Nao
vai ter trés vértices?

Aluno: Vai.

Prof2 Amora: Pega a ferramenta Poligono & em cima. Que numero tem que
digitar pra desenhar a base?

Aluno: Trés.

Prof@ Amora: Vai e arrasta no plano. Pronto, temos a base! E depois?

Aluno: Depois... é...

Profd2 Amora: Pega o lapis pra desenhar a altura. Depois vai ligar o vértice de
cima com os da base. Lembra que as faces ficam preenchidas?

FAA — 07/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Verificamos aqui que 0s questionamentos sugeridos pela prof2 Amora
mostram que ela colocou em acgdo conhecimentos relacionados ao conteudo e a
tecnologia. A professora trabalhou com os alunos a relacéo entre o total de vértices
da piramide e o numero de lados da base, levando-os a concluir que a piramide com
o total de quatro vértices tem a base triangular. Fica evidente que a professora tem o
conhecimento especifico do conteddo exigido nessa atividade. Quanto ao
conhecimento tecnoldgico do contedudo, a professora 0 expressou quando
sugeriu a utilizacdo das ferramentas Orbitar, Poligonos e Lapis para os alunos
realizarem a atividade. Constatamos, entdo, que a professora tem conhecimento de
gue essas ferramentas sdo adequadas para abordar o conteido geométrico da

atividade.
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Na sequéncia, apresentamos recortes de episodios ocorridos durante a
aplicacdo das atividades pela prof2 La Reine em sua turma. O primeiro trata do
momento em que ela apresentou o software SketchUp para os alunos.

Prof2 La Reine: Tem outra ferramenta que vocés vao aprender. Essa aqui, nesse
cantinho aqui. Chama Orbitar. O que é orbitar? Girar, rodar. Eu vou clicar
nela e eu vou girar essa figura aqui. Olhem o que fiz.

Aluno: Olha que legal!

Prof2 La Reine: T0 girando ela, t6 rodando ela.

Aluno: Maneiro!

Prof2 La Reine: Isso. Perto, de cabeca pra baixo. Olha la. Da pra ver ela todinha,
olha como ela é fininha. Ela € fininha.

Prof2 La Reine: Ela é uma figura plana. Ela esta la grudada no chao, ndo ta?
Vocés viram que eu dei a volta nela todinha. Agora olha s0, pra ela ficar
parecida com essa peca do Bloco Légico, o que ela precisa fazer?

Aluno: Ficar maior.

Prof2 La Reine: Ficar maior, né? Entéo, eu clico nessa ferramenta que se chama
empurra... Empurrar/Puxar, encosto na minha figura, até ela ficar com
pontinhos pretos, clico e empurro para cima ou para baixo. Olhem!

Alunos: Nossa! Maneiro!

Prof2 La Reine: Na hora que quiser o tamanho, que eu escolhi o tamanho certo,
eu solto.

FAA — 16/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Era a primeira vez também que a prof? La Reine acompanhava seus alunos
ao laboratorio de Informatica e dinamizava a sua aula. Embora ela ndo tenha tido
experiéncia com a tecnologia digital em suas praticas pedagogicas, percebemos a
sua desenvoltura ao apresentar o aplicativo para a turma. Verificamos também que
ela levou a turma a fazer comparacdes e perceber que a figura plana da tela teria
gue ser alterada para ficar parecida com uma das pecas dos Blocos Légicos,
mostrando ter, nesse caso, 0 conhecimento de Geometria. Ela apresentou as
funcdes das ferramentas Orbitar e Empurrar/Puxar; entretanto ndo fez relacdo com
algum conteddo matematico, demonstrando desse modo que o0 conhecimento

tecnoldgico foi mobilizado nessas acoes.
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O proximo recorte trata de um episodio ocorrido durante a aplicacdo da
atividade 1 (Anexo J).

Prof2 La Reine: Vamos fazer a primeira atividade. Aqui em cima véo ter
perguntas, nés vamos pensar juntos e responder.

Prof2 La Reine: Quantos lados tem essa figura?

Alunos: Tem trés.

Prof2 La Reine: Que forma tem essa figura?

Alunos: Triangulo.

Prof2 La Reine: Orbite essa figura e veja 0 que vocé descobre. Depois, na outra
tela, que estd embaixo, construa uma figura semelhante a esta com as
seguintes caracteristicas: outra cor, de tamanho menor e mais fina.

[La Reine leu oralmente o protocolo dessa atividade]

Aluno: N&o desenhei o triangulo.

Prof2 La Reine: Vocé digitou o nUmero trés?

Aluno: Ai... tia. Ndo

Prof2 La Reine: Cliquei na ferramenta Poligono. Como é que eu faco mesmo?
Que numero vou digitar?

Alunos: Trés!

FAA — 16/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Nesse episodio, a professora também levou os alunos a fazer comparacdes
entre a figura da tela e as pecas dos Blocos Logicos, seguindo 0s critérios
estabelecidos: cor, tamanho e espessura para construirem uma figura semelhante a
ela. Assim, para explorar com os alunos as caracteristicas da figura desenhada na
tela, constatamos que foi necessario a professora mobilizar o conhecimento de
Geometria. A situacdo vivenciada por ela evidencia que colocou em acdo o
conhecimento tecnoldégico do conteudo - ao sugerir a utilizacdo da ferramenta
Poligono para os alunos construirem o triangulo e da ferramenta Orbitar para

observarem as caracteristicas da figura.
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O grupo planejou trés atividades para a prof?® Jade aplicar em sua turma.
Mostraremos, no primeiro episodio, as reflexdes originadas na aplicagéo da primeira
(Anexo L).

Aluno: Tia, como é que é... Como € que é pra responder?

Profa Jade: Olha s0, nessa atividade eu ndo pedi pra vocés modificarem nada. E
pra ver se elas sdo iguais ou diferentes.

Aluno: Mas elas ndo sao iguais? Eu ndo t6 entendendo.

Prof2 Jade: Tem certeza que elas séo iguais? Orbita, olha por baixo, de lado...
Ainda ndo d& pra ver... Vira mais um pouquinho pra ver de lado. Olha la!
Da pra ver a diferenca?

Aluno: Da!

Prof2 Jade: Qual é a diferenca? Ainda bem que vocé orbitou, ndo €? Elas sao
diferentes, n&o s&o?

Aluno: Sim.

Prof2 Jade:Vou mostrar aqui pra vocés dois. Essa € mais grossinha, tem altura,
ja saiu do plano. A figura plana é mais fininha, esta no plano.

Aluno: Plano: O que é plano?

Profa Jade: E estar no ch&o, como essa aqui. N&do tem altura. Entdo, qual é a
plana? Quem sabe me responder?

Aluno: Entéo é essa! [Aluno mostra a figura na tela do computador]

Prof2 Jade: Exatamente! A que esta no plano é a mais fininha. Porque ela néo
tem altura.

FAA —21/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

N&o era a primeira vez que a prof? Jade utilizava o computador em suas
praticas pedagogicas. Ela é professora e coordenadora do laboratorio de Informatica
do CPIl com vasta experiéncia no desenvolvimento de projetos educacionais com o
uso da tecnologia digital. A situacdo acima vivenciada por ela € nova. Ainda que
tenha dominio das tecnologias digitais, o gerenciamento de uma aula em que o
software utilizado demande o conhecimento de conteddos geométricos pelo
professor ndo € tdo simples assim. Entretanto, observamos nesse caso autonomia e
iniciativa. Ela demonstrou estar familiarizada com o aplicativo ao fazer os
guestionamentos para os alunos com o uso da ferramenta Orbitar, propiciando um
ambiente de discusséo e reflexdo sobre as caracteristicas e as propriedades das
figuras geométricas que compunham a atividade. Ao utilizar a referida ferramenta,
para instigar os alunos a identificar as semelhancas e diferencas entre as figuras da

tela, a professora mobilizou o conhecimento tecnolégico do conteudo.
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Percebemos também que ela buscou alternativas para esclarecer aos alunos o
significado matematico da palavra plano, demonstrando ter conhecimento do
conteudo especifico.

O episddio a seguir mostra reflexdes surgidas na turma durante a aplicacao
da terceira atividade.

Prof2 Jade: Construa uma figura ndo plana de bases pentagonais.

Alunas: O que é iss0?

Prof2 Jade: Ja ouviram falar, o Brasil é pentacampeé&o?

Alunas: Nao.

Profé Jade: Entdo eu vou falar. Olha s@, pentacampeé&o significa que o Brasil foi
campedo cinco vezes. Entdo, a base da figura vai ter quantos lados?

Alunas: Cinco.

Prof2 Jade: Qual a ferramenta para desenhar a figura plana que forma a base?
Nao sabem? E essa aqui! Digita cinco e desenha! Agora, a base vocé ja
fez e o que falta para desenhar a figura ndo plana.

Aluna A: Aumentar!

Prof2 Jade: Qual a ferramenta?

Aluna B: Ah! N&o sei néo!

Prof2 Jade: Gente, vamos! Faz!

Aluna B: E essa daqui!

Prof2 Jade: N&o! E essa, a Empurrar/Puxar. Entdo, vamos, desenha!

Aluna B: Eu sabia, mas...

FAA — 28/11/2011

Conhecimento de Geometria
Conhecimento de Tecnologia

Constatamos nesse episédio que a professora mobilizou o conhecimento
tecnoldgico do conteddo ao sugerir a construcdo de uma figura espacial de base
pentagonal apontando para a ferramenta especifica e orientando o aluno a digitar o
numero de lados da figura que forma a base. Além dessa ferramenta, ela indicou a
ferramenta Empurrar/Puxar para construir uma figura ndo plana a partir do
pentagono desenhado. Por meio das reflexdes, constatamos que a professora
estabeleceu a relacdo entre as ferramentas utilizadas e o conteddo matematico
necessario. Verificamos também que ela buscou alternativas para esclarecer aos
alunos o significado matematico da palavra pentagonal, fazendo uma associacéo
com o termo pentacampedo, demonstrando ter conhecimento do conteudo

especifico.
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6.5 ANALISE DA FASE D

A fase D configurou-se por momentos de reflexdo originados pelas
informagbdes da ficha “Reflexdes Finais” e da entrevista. Vamos detalhar esses
recursos porque nos levaram a uma avaliagcdo importante para o nosso trabalho: a
percepcdo das professoras sobre a proposta do uso dos software até a sua
apropriagao.

6.5.1 Ficha “Reflexdes Finais”

A ficha “Reflexdes Finais” foi aplicada na ultima fase da pesquisa de campo,
guando as professoras ja haviam vivenciado todas as tarefas como professor-
aprendiz, professor-pesquisador e professor-pratico (LOBO DA COSTA, 2004).

Essa ficha tinha como obijetivo investigar as percepcdes das professoras com
relacdo aos software escolhidos, a dindmica dos encontros, aos conteudos de
Geometria explorados e as possibilidades de integracdo de tecnologias digitais em
suas praticas pedagodgicas. Saber das impressfes das professoras sobre os
software foi de grande relevancia para investigarmos tanto o processo de
apropriacdo de tecnologia digital quanto o0s conhecimentos mobilizados e
construidos por elas. Nos recortes a seguir, registramos suas percepcdes ao realizar

as atividades em cada aplicativo.

Sobre o software SketchUp:

Prof® La Reine: Dos trés programas, achei esse mais interessante e agradavel de
manusear.

Prof@ Amora: Muito entusiasmada. Gostei muito e achei muito oportuno para pensar em
atividades para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

Prof2 Jade: Curiosa e interessada, porém com necessidade de utilizar mais as
ferramentas para explora-las com mais seguranca.

(E17FRF, 30/11/2011)
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Sobre o software Régua e Compasso:

Prof2 La Reine: Também é um programa que possui bons recursos para serem
aproveitados numa aula de Geometria no laboratério de Informética.

Prof2 Amora: Também gostei bastante. No entanto, considerei que esse programa era
mais adequado para ser utilizado com criangas maiores do que as que
normalmente trabalho.

Prof2 Jade: Concentrada, porém, sinto que precisaria usar mais o software.
(E17FRF, 30/11/2011)
Sobre o software Construfig3D:

Prof2 La Reine: E o programa com menor possibilidade de criacdo em relacdo aos
outros dois apresentados.
Prof2 Amora: Foi o que me interessou menos porque nao permite ao professor ser muito
criativo ao utiliza-lo.
Prof2 Jade: Pensando sobre o conteddo de maneira mais abstrata.
(E17FRF, 30/11/2011)

Dentre os software disponibilizados, as professoras consideram o SketchUp o
mais adequado para os alunos dos anos iniciais de escolaridade, por ser um
software interativo, com ferramentas simples, de facil manuseio e com possibilidades
de criar atividades envolvendo as figuras tridimensionais.

Quanto ao software Régua e Compasso, elas avaliaram como um aplicativo
mais adequado para os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, uma vez que
exige o dominio de conceitos geométricos para a construcdo das figuras planas.

Em relacdo ao software Construfig3D, acharam com limitacdes, com menos
possibilidades de criacdo e maior abstracdo para a construcdo das figuras espaciais.

Assim, concluimos que as professoras tém clareza das diversas
possibilidades pedagogicas oferecidas pelos software e, dentre esses, quais 0s mais
adequados para seus alunos. Desse modo, observamos indicios do processo de
apropriacdo de tecnologias digitais pelas professoras, visto que as comparacdes
realizadas por elas sdo passiveis de ocorrer no momento em que 0S Sujeitos se
apropriam das operacdes motoras incorporadas no objeto, no caso, nos aplicativos
(LEONTIEV, 2004).

Observamos ainda que as professoras se colocaram no lugar de seus alunos
e se certificaram de que eles podem se deparar com as dificuldades e as facilidades
com as quais elas se depararam ao vivenciarem as atividades nos referidos

aplicativos.
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Quando questionadas sobre os contetados de Geometria em que encontraram
mais dificuldades, percebemos que uma delas sentiu dificuldade de estabelecer
relacdo entre os conteudos e as ferramentas do software Régua e Compasso, como

mostra 0 comentario da prof2 Amora.

Prof2 La Reine: Relembrar algumas nomenclaturas.

Prof2 Amora: Minhas dificuldades nao foram com relagédo aos conteudos de Geometria,
mas sim, de relacionar esses conteldos as ferramentas do Régua e Compasso e
assim conseguir construir algumas figuras que eram pedidas nas atividades
propostas, de maneira tal que elas ndo se deformassem.

Prof2 Jade: Nas propriedades das figuras tridimensionais.

(E17FRF, 30/11/2011)

O depoimento da prof? Amora nos faz perceber o qudo € importante o
professor ter o dominio do conhecimento do conteudo especifico (SHULMAN;
1986, 1987) e do conhecimento tecnoldgico (MISHRA; KOEHLER, 2006) para
estabelecer a relacdo entre esses conhecimentos e construir 0 conhecimento
tecnoldgico do conteudo (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Para a realizacdo e elaboracdo de atividades nos software, alguns saberes
foram mobilizados e construidos pelas professoras. Nesse sentido, achamos
oportuno saber das professoras se a falta de conhecimento do conteudo de

Geometria pode dificultar a interacéo do professor com o software.

Prof2 La Reine: Sim, um pouco. E necessario dominar os contetidos de Geometria para
gue se tenha mais seguranca em criar figuras durante a atividade.

Prof® Amora: Sim, poderia. No entanto, tive acesso a fundamentacdo necesséria para
vencer isso.

Prof2 Jade: N&o chega a ser um obstaculo, mas um elemento que dificulta uma
interacdo mais profunda.

(E17FRF, 30/11/2011)

Percebemos que a vivéncia das professoras nos encontros do grupo de
estudos serviu como referéncia para elas constatarem que a falta de conhecimento
do contetdo de Geometria constitui um obstaculo para a interacdo do professor com
o software. A prof2 Amora enfatizou o papel do pesquisador como mediador e
facilitador da aprendizagem, possibilitando ao grupo o acesso aos contetdos de
Geometria. Nesse sentido, Lobo da Costa (2004, p. 72) fundamenta a fala dessa

professora ao afirmar que
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O professor como mediador deve estar centrado prioritariamente na
aprendizagem e deve empreender acfes em parceria com 0S
estudantes. E evidente que, no grupo, o seu papel é diferente do
desempenhado pelo aluno, ou seja, o professor deve dominar
profundamente o contelddo para apresentar contribuicbes. Contudo,
ele também pode atuar como pesquisador nos assuntos envolvidos
na atividade.

Ainda comentando o0s conhecimentos necessarios para a interagdo do
professor com o software, os professores sinalizaram que a falta de conhecimento
das ferramentas do software também € um impedimento para o professor interagir

com o aplicativo.

Prof2 La Reine: Também. Através de uma explicacdo basica do uso das ferramentas
dos software ja é possivel realizar atividades pedagdgicas no laboratério de
Informéatica. Sem conhecé-las o trabalho fica mais dificil.

Prof2 Amora: Com certeza. Se ndo se conhece as ferramentas, como se pode propor
atividades para os alunos e propor que eles a utilizem?

Prof2 Jade: Sim, pois o software deve “materializar’ as propostas.

(E17FRF, 30/11/2011)

Percebe-se, assim, a relacdo que as professoras estabeleceram entre
tecnologia, pedagogia e conteudo, configurando indicios de construgcdo do
conhecimento tecnoldégico do conteddo e do conhecimento tecnoldgico
pedagogico (MISHRA; KOEHLER, 2006).

6.5.2 Entrevista

Os instrumentos utilizados na pesquisa de campo permitiram-nos apontar
indicios de que as professoras iniciaram um processo de apropriacdo de tecnologias
digitais no ensino de Geometria nos encontros do grupo de estudos, como também
de desenvolvimento do conhecimento profissional docente. Os extratos selecionados
na entrevista ilustram tais constatacoes.

Na entrevista, ao indagarmos se os encontros foram suficientes para atender
as necessidades do grupo de estudos, observamos a importancia de um contato por
mais tempo com o software para adquirirem um dominio maior das tecnologias

digitais.
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Prof2 La Reine: Eu acho que teve mais encontros com o SketchUp. Eu acho que para
0S outros programas a gente teve menos tempo.

Prof2 Amora: O que eu achei que a gente treinou pouco foi o Ultimo, aquele Régua e
Compasso. Eu acho que esse sim, talvez pudesse ter mais encontros.

Prof2 Jade: Eu também achei, porque o SketchUp foi o primeiro que nés usamos. Foi
suficiente.

Prof2 Amora: Mas por outro lado, eu acho que o SketchUp foi mais adequado também
pra faixa etaria que a gente tava.

Percebemos assim que as professoras tém clareza das diversas
possibilidades pedagdgicas oferecidas pelos software e, dentre esses, quais 0s mais
adequados para seus alunos. Deste modo, observamos indicios do processo de
apropriacdo de tecnologias digitais pelas professoras, visto que tais
guestionamentos sdo passiveis de ocorrer no momento em que 0S Sujeitos se
apropriam das operagdes motoras incorporadas no objeto, no caso, nos aplicativos
(LEONTIEV, 2004).

Em relacdo a metodologia adotada, as participantes do grupo de estudos
confirmaram, na entrevista, que as interacées no grupo promoveram reflexdes sobre

o tema figuras planas e espaciais - como evidencia o depoimento da profé Jade:

Prof2 Jade: Eu lembro daquela primeira, quando a La Reine estava mostrando o0s
Blocos Ldagicos. Uma coisa eu sempre fiz com as minhas turmas, que € pegar o
bloco e falar triangulo, circulo. [Depois complementou:] Ai é que eu fui tomando
mais cuidado com essas coisas.

(E18ENT, 07/12/2011)

A prof® Jade relembrou o episddio ocorrido no encontro em que 0 grupo
planejou as atividades para a prof?2 La Reine aplicar em sua turma. Nesse dia, a
prof2 La Reine apresentou os Blocos Logicos e utilizou a nhomenclatura incorreta ao
selecionar duas pecas. Ela chamou de circulo, o cilindro, e de tridangulo, o prisma de
base triangular. Observamos entdo que as professoras nao tinham conhecimento
dos nomes das figuras espaciais representadas naquelas pecas e percebi que a
guestao era mais preocupante do que uma simples confuséo relacionada aos termos
geométricos. Promovi, entdo, uma discussdo acerca das propriedades e das

caracteristicas das figuras envolvidas nas referidas pecas (cilindro e prisma de base
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triangular), enfatizando as semelhancas e diferencas entre elas e favorecendo a
re(significacdo) dos conceitos geométricos pelas professoras.

Ao realizar essa discusséo, notei interesse e envolvimento das professoras
nas reflexdes, mas também preocupacdo ao constatarem que nao utilizaram
corretamente a nomenclatura das pecas dos Blocos Logicos em suas turmas.
Naquele momento, o apoio do grupo foi importante para que elas superassem seus
anseios e dificuldades.

Vale ressaltar que é fundamental, para o pesquisador, ter o entendimento de
que, além do compromisso com o processo de construcdo do conhecimento, o
professor deve ser respeitado e considerado em sua plenitude. Nesse sentido,
Etcheverria (2008, p. 62) faz consideragdes e afirma que

O confronto de teorias revelado no dialogo entre os pares, mesmo
gque de forma tranquila, deve ser mediado pelo coordenador do grupo
de estudos para que ndo haja rupturas afetivas ou mesmo para que
nao acontecam desvalorizacbes dos processos apresentados, pois
isso leva a evasdo ou a isencao do participante na construcao
coletiva.

As professoras tiveram, no grupo de estudos, a oportunidade de ter acesso a
experiéncias e reflexbes relacionadas ao uso de tecnologia digital no ensino de
Geometria. A partir dessas discussbes, elas perceberam também o quanto é
importante utilizar o0s recursos tecnoldgicos digitais em outras areas do
conhecimento, possibilitando aos alunos diferentes maneiras de aprendizagem. Os

recortes abaixo mostram as reflexdes das professoras.

Prof2 La Reine: Depois eu fiquei sabendo que a Jade tem um programa de
alfabetizacédo [...]. Isso ai até me fez pensar em trazer, procurar buscar esse
programa pra poder trazer meu grupo no ano que vem. E fazer ndo s6 de
Geometria, né? Mas como também de outras matérias também. Fazer um
trabalho de Lingua Portuguesa. Me fez pensar em tudo isso sim. Em aproveitar
mais o laboratério, usar mais esse espago mesmo.

Prof? Jade: Eu pensei no quanto que a gente ndo tem utilizado, ndo é? Programas
voltados, nesse caso especificamente, pra Geometria. Eu pensei, “caramba”,
guanta coisa a gente ja podia estar usando? E eu desconhecia, ndo tinha baixado,
ndo tinha acesso ao programa pra saber. E para o ano que vem, com certeza, a
gente ja vai usar, até porgue esta aqui tudo isso.

Prof2 Amora: Por que eu acho que tudo que a gente aprende, né? Nao fica s6 naquela
caixinha, aqui uma, aqui outra, aqui outra. Isso interfere em vocé como um todo.

(E18ENT, 07/12/2011)
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As professoras demonstraram que o contexto do grupo de estudos, quando
articulado com a busca do crescimento profissional, pode influenciar a préatica
realizada pelo docente. Embora a prof?2 Jade seja professora do laboratério de
Informética, ela ndo utilizava a tecnologia digital no ensino de Geometria. Entretanto,
vislumbrou essa possibilidade em seu depoimento. A vista disso, Boavida e Ponte (2002)
entendem que a interacdo, o didlogo e a reflexdo em conjunto geram sinergias que
proporcionam um aumento de aprendizagem mutua, possibilitando ao grupo avancar
mais e enfrentar as insegurancas e dificuldades que surgem.

Ao investigar os conhecimentos gerados nos encontros do grupo de estudos,
foi possivel perceber que as professoras tinham conhecimentos construidos no

seguinte depoimento:

H Prof2 La Reine: A gente aprendeu que o bloco l6gico nédo é triangulo, ndo é quadrado.

A professora refere-se ao conhecimento do contetdo especifico (SHULMAN,

1986, 1987) construido no grupo.

Além desse conhecimento, outros foram necessarios as professoras ao
interagirem com a tecnologia digital (MISHRA; KOEHLER, 2006) visando o ensino

de Geometria, tais como podemos observar nos depoimentos:

Prof2 La Reine: Saber manusear esse software que eu ndo conhecia [SketchUp].

Prof2 Jade: Utilizar pedagogicamente.

(E18ENT, 07/12/2011)

A prof2 La Reine mostrou que construiu conhecimentos sobre tecnologia; no
caso, sobre o software. A prof? Jade entendeu que o grupo a auxiliou na construcao
do conhecimento tecnoldégico pedagogico, considerando que percebeu como o
ensino sobre figuras espaciais e planas pode ser modificado com o uso dos
respectivos aplicativos. Esse fato nos remete aos estudos de Mishra e Koehler (2006)
guando apontam que somente o conhecimento tecnolégico nao é suficiente para

gue o professor utilize a tecnologia em suas préaticas pedagdgicas. Para esses
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autores, faz-se necessario considerar as conexdes, as possibilidades e as interacdes
entre conteudo, pedagogia e tecnologia.

Chegando ao final da andlise, foi possivel perceber nos recortes selecionados
uma relagéo entre a concepcao de apropriacdo de Leontiev (2004) e o esquema de
niveis de integracdo de tecnologia no ensino e aprendizagem de Mateméatica
proposto por Niess et al (2009) e referendado pela AMTE.

Segundo Leontiev (2004), o processo de apropriacdo de um objeto se inicia
guando o individuo desenvolve uma atividade na qual as acfes e as operacdes de
trabalho estejam relacionadas a ele e reproduzam tracos da atividade acumulada
nesse objeto. Os extratos provenientes das diversas fases deste estudo mostraram
gue as professoras, ao interagirem com o software, realizando atividades intrinsecas
ao aplicativo, conseguiram estabelecer relacdo entre as ferramentas e os conteudos
sobre figuras geométricas, mobilizando diferentes conhecimentos, tais como, o de
Geometria, o tecnoldgico, o tecnologico do conteido e o pedagdgico tecnologico
configurando, dessa forma, que iniciaram um processo de aquisicdo do instrumento,
no caso, a tecnologia digital, ao se apropriarem das opera¢des motoras que nele
estéo cristalizadas.

Comparando na andlise realizada, o processo de apropriacdo, a partir da
concepcao de Leontiev (2004), com o0s niveis propostos por Niess et al (2009),
percebemos nos episédios aqui apresentados que as professoras, no processo de
aquisicdo do instrumento (tecnologia digital), ao construirem seus conhecimentos,
perpassaram por trés niveis, em movimentos de ida e volta, de acordo com o
software utilizado: Reconhecimento, Aceitacdo e Exploracdo. Tal conclusdo se
confirma, uma vez que elas foram capazes de usar a tecnologia, reconhecer a
adequacao desta com os conteudos de Matematica, decidir pelo uso ou ndo de uma
determinada tecnologia no ensino e na aprendizagem de Matematica e formar uma
atitude favoravel a utilizacédo da tecnologia apropriada. Essas acdes realizadas pelas
professoras sdo passiveis de ocorrer no momento em gue 0S sujeitos se apropriam
das operacdes motoras incorporadas no objeto, no caso, nos aplicativos
(LEONTIEV, 2004).

Terminando este capitulo, apresentamos o0s episédios que envolveram o
desenvolvimento das atividades das professoras do grupo de estudos, ressaltando
os conhecimentos que dominaram em cada fase. A seguir, vamos refletir sobre o

caminho percorrido nesta investigagao e apresentar as conclusoes.



CONCLUSOES

O ARREMATE DE IDEIAS

E na inconclusdo do ser, que se sabe como tal, que se funda a
educacdo como processo permanente. Mulheres e homens se
tornaram educdveis na medida em que se reconheceram
inacabados.

PAULO FREIRE (2002)

Chegando ao final do trabalho, as conclusdes sao apresentadas, ndo com a
intencdo de esgotar uma problematica, mas de suscitar na comunidade académica
um movimento de discussdo e reflexdo acerca do processo de apropriacdo de
tecnologia digital no ensino de Geometria pelos professores dos anos iniciais.

Esta pesquisa teve como objetivo 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.

As acdes no decorrer da investigacdo foram guiadas pela seguinte questéo

mais geral:

De que forma a participacdo em um grupo de estudos de professores dos anos
iniciais de escolaridade favorece a apropriacado de tecnologia digital no ensino

de Geometria e o desenvolvimento do conhecimento profissional docente?

A analise dos dados foi realizada considerando o processo de apropriacédo de
tecnologia digital e os conhecimentos construidos e mobilizados pelas professoras
ao longo desse processo. Para ajudar a responder a questdo mais geral,
estabelecemos outras mais especificas que se completam e envolvem as inter-

relacdes surgidas no contexto do problema, quais sejam:
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=  Que contribuicbes a participagdo em um grupo de estudos sobre o
ensino de Geometria com a utilizagcdo de tecnologias digitais pode trazer ao

conhecimento profissional docente?

Durante os encontros, constatamos diversas contribuicées que a constituicao
de um grupo de estudos na escola pode oferecer aos professores. Esta pesquisa
confirmou os resultados encontrados por Gimenes (2006), Lima (2009) e Silva (2010)
no sentido de que a organizagcédo do trabalho por meio de grupo de estudos pode
contribuir tanto para os aspectos relacionados a constru¢cdo de conhecimentos
guanto aos que se referem ao contexto educacional em que o professor esta
inserido. Os dados apreendidos neste estudo apontaram as seguintes contribuicdes
do grupo de estudos para as professoras participantes:

" construcao e (re)construcdo de conceitos geométricos — as professoras
tiveram oportunidade de explorar, construir e (re)construir conceitos ligados as
figuras planas e espaciais;

" conhecimento de diferentes software para o ensino de Geometria — as
professoras tiveram oportunidade de conhecer como os conteudos de Geometria
podem ser tratados com os recursos da tecnologia digital;

" reflexdo sobre a pratica — as professoras refletiram sobre as
possibilidades de dinamizar as aulas no laboratdrio de Informatica abordando
conceitos matematicos e de outras disciplinas;

" aprendizagem coletiva — as dificuldades e as possiveis solu¢cdes eram
discutidas no grupo;

" colocar-se no lugar do aluno — as professoras perceberam as
dificuldades que os seus alunos podem passar em determinadas situacées quando
se depararam com 0 Novo;

. possibilidades de planejar, elaborar e aplicar atividades pedagdgicas
com recursos tecnolégicos digitais — as professoras vivenciaram essas
experiéncias pela primeira vez ao participarem como sujeitos desta pesquisa;

. capacidade — as professoras perceberam que sdo capazes de utilizar
as tecnologias digitais em suas praticas pedagdgicas.

E importante destacar que, embora esta pesquisa tenha como foco o grupo
de estudo, os dados analisados mostraram caracteristicas de um grupo colaborativo,

conforme os resultados apontados nas pesquisas de Lobo da Costa (2004) e Silva (2010).
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=  Quais caracteristicas dos encontros do grupo sao adequadas para
promover a apropriacao de tecnologias digitais no “ensinar e aprender”

Geometria?

O grupo de estudos tem caracteristicas proprias. As informagdes coletadas
nesta investigacdo sinalizaram caracteristicas significativas no processo de
apropriagao de tecnologias digitais no “ensinar e aprender” Geometria.

Uma das carateristicas fundamentais a ser cogitada foi o envolvimento das
professoras durante os encontros. Inicialmente elas estavam um pouco inseguras,
com receio de ndo saber resolver alguma atividade, mas a relacdo de amizade que
se estabeleceu no grupo propiciou um clima de confianga, respeito e aceitacdo das
diferencas, aspectos importantes para alcancar 0s objetivos propostos. As
professoras tinham interesses e objetivos em comum. Esse interesse possibilitou um
contato mais proximo entre elas, que foi fortalecido pelo desejo de aprender a utilizar
a tecnologia digital no ensino de Matematica.

Nas duas primeiras fases do grupo, observamos que as professoras se
ajudavam quando uma delas apresentava dificuldades. Aquela que entendia melhor
a proposta fazia intervencdes na intencéo de ajudar a colega. A ajuda muatua é uma
caracteristica que permeia o grupo de estudos e foi contemplada ao longo do nosso
trabalho.

Outra caracteristica revelada em nossos encontros refere-se aos momentos
de compartiihamento de ideias, principalmente na fase de planejamento e
elaboracado das atividades. As professoras opinaram sobre a melhor atividade para a
respectiva faixa etaria dos alunos, deram sugestdes sobre o melhor software, enfim,
ficou evidente, neste estudo, que o grupo proporcionou um espaco de aprendizado e
de trocas. Sintetizando, constatamos que o grupo de estudos ofereceu as
professoras um ambiente propicio ao crescimento pessoal e profissional, por
possibilitar o aprendizado, o contato com os colegas, a troca, 0 compartilhamento de
ideias e opinides, a ajuda matua, momentos de reflexdo e o engajamento nas
guestdes proprias do grupo.

Uma caracteristica essencial para o desenvolvimento das atividades no grupo
refere-se a presenca do lider. Foi fundamental a mediacéo do lider nas diferentes fases
deste estudo, uma vez que as reflexdes geradas dependeram, em grande parte da

sua atuacdo como mediador da aprendizagem. Assim, foi possivel perceber que o
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grupo de estudos constituido se distanciou da recomendacdo de Murphy e Lick (1998)
sobre o rodizio de lideres. Os autores afirmam que é essencial a mudanca de lider
em cada encontro, entretanto, pelas caracteristicas do referido grupo e pela
proposta do presente trabalho, ficou evidente, ao longo dos encontros, que a
permanéncia de um unico lider foi fundamental para a criagdo de um ambiente
propicio a construcdo de conhecimentos e a busca pela apropriacdo de tecnologia
digital.

E importante destacar também que, além das contribuicbes para as
professoras participantes, esta pesquisa trouxe um crescimento pessoal e
profissional expressivo para mim, tanto na condicdo de pesquisadora e professora
como na de membro do grupo. No grupo, aprendi muito durante 0os encontros, por
exemplo: respeitar o tempo e as limitagdes; saber ouvir 0 que cada uma tem para
falar; ser mais paciente; ndo desanimar diante das dificuldades e estabelecer
parcerias. Na condicéo de pesquisadora e professora, as acdes de preparar as atividades
nos software, selecionando o contetdo sobre as figuras espaciais e planas; de orientar e
instigar as professoras, de modo que elas tivessem uma postura investigativa; de fazer
intervencdes e gerar discussdes bastante relevantes, contribuiram significativamente

para o meu crescimento como professora e pesquisadora em Educacdo Matematica.

=  Quais reflexdes ocorridas no grupo de estudos dao indicios de

aprimoramento no conhecimento profissional docente?

O trabalho no grupo de estudos foi decisivo para investigarmos o0 processo de
apropriacdo de tecnologia e o conhecimento profissional docente pelas professoras
dos anos iniciais de escolaridade. As discussdes geradas nesse espaco foram
potencializadoras na (re)significacdo dos conceitos de Geometria referentes as
figuras planas e espaciais pelas professoras participantes.

Uma atividade, em que € necessario a professora ter o dominio do contetdo
de Geometria para utilizar uma das ferramentas do software, gerou uma discusséo
acerca da importancia de o professor ter o dominio do contetdo para interagir com a
tecnologia digital. Foi percebido também pelo grupo que, além do dominio da
matéria, o dominio da tecnologia digital em uso é essencial para que ocorra a

interacao professor - tecnologia.
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As reflexdes sobre as propriedades e caracteristicas das figuras espaciais e
planas possibilitaram as professoras a retomada de conceitos que nao viam ha muito
tempo. Em uma das reflexdes, elas foram levadas a identificar as diferengas entre o
guadrado e o cubo, o triangulo e o prisma de base triangular, o retangulo e o
paralelepipedo e, por fim, o circulo e o cilindro. A reflexdo para retomada desses
termos foi relevante, uma vez que era necessario discutir no grupo 0S erros
conceituais - para a construcdo adequada do conhecimento sobre esses objetos e
para a compreensdo das professoras quanto as diferencas da terminologia das
figuras espaciais e planas.

Outra atividade propiciou a reflexdo sobre a forma como algumas figuras
planas foram construidas no software Régua e Compasso. As professoras foram
instigadas a observar o “comportamento” de cada uma das figuras quando utilizaram
0 recurso “arrastar” para mover os pontos livres. Elas verificaram, em uma das
construcdes, que as propriedades das figuras ndo foram preservadas. Para tal
verificacao, foi necessaria a retomada das propriedades de cada figura desenhada.
Essas reflexdes mostraram que este estudo corroborou o que ja havia sido
pesquisado por Poloni (2010) quando afirmou que as representacdes das figuras
com a utilizacdo de software possibilita a superacdo de dificuldades e a
(re)construcao de conceitos geomeétricos pelas professoras.

Algumas reflexdes ocorridas no grupo relacionaram-se a adequacdo dos
software utilizados para os alunos dos anos iniciais. Elas refletiram sobre as
caracteristicas dos aplicativos, ressaltando a complexidade de cada um deles. Essa
discussao so6 foi possivel porque as professoras tinham o conhecimento da forma
como os conceitos podem ser abordados nos aplicativos e de como cada um deles
pode influenciar na compreensédo dos conceitos pelos alunos. Tais conhecimentos
estdo relacionados ao conhecimento tecnoldégico do conteudo e ao
conhecimento pedagdgico tecnoldgico. O grupo deu oportunidade as professoras
de ter momentos de reflexdo sobre o ensino de Geometria com utilizacdo de
tecnologias digitais. Momentos esses entremeados por questionamentos
construtivos e pela postura investigativa. Nesse processo, elas puderam se despir de
medos, de incertezas e de resisténcias, além de poder estabelecer parcerias.

Verificamos, entdo, que as reflexdes ocorridas no decorrer dos encontros
mostraram a importancia do grupo de estudos como um espaco de reflexdo entre os

pares, ratificando que a reflexdo compartilhada no grupo favorece o aprimoramento
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no conhecimento profissional docente. Esta investigagdo confirma os resultados
encontrados na pesquisa de Ando (2012) de que a reflexdo compartilhada no grupo
pode impulsionar o desenvolvimento do conhecimento profissional docente.

Ficou claro também que a participacdo das professoras no grupo de estudos,
assim como as reflexdes oriundas dos encontros e as caracteristicas inerentes a ele,
favoreceram o processo de apropriacéo de tecnologia digital no ensino de Geometria
e o desenvolvimento do conhecimento profissional docente. No entanto, é
importante destacar que o universo de sujeitos desta pesquisa foi bem reduzido e
nao se pode generalizar, uma vez que as reflexdes afloradas e as atividades
planejadas foram especificas deste grupo.

A pesquisa indicou que a interagdo com os software possibilitou as professoras
conhecer a sua natureza, vislumbrar possibilidades e limitacdes e relaciona-lo a
utilidade que possui em suas praticas pedagogicas. As acdes com os aplicativos
proporcionaram-lhes um movimento de apropriacdo, na medida em que a
experiéncia suscitou uma modificacdo da estrutura geral dos processos de
comportamento e do reflexo, formando novos modos de comportamento. O
desenvolvimento das habilidades e competéncias para o uso de tecnologias digitais
aconteceu gradativamente e os recursos dos software foram apresentados enquanto
0S conceitos geométricos eram explorados.

O modelo TPACK, de Koehler e Mishra (2009), nos possibilitou buscar, nas
interacdes das professoras com a tecnologia digital, indicios de apropriacao.
Entretanto, considerando os niveis propostos por Niess et al (2009), ndo foi nossa
intencdo enquadrar as professoras em determinado nivel, pois acreditamos que o
transcurso de um nivel para outro ndo € linear, ou seja, uma professora pode ter
atingido diferentes niveis relacionados a algumas experiéncias no grupo de estudos,
mas também pode retroceder ou mesmo avancar algum nivel, dependendo da

situacao vivenciada.
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A figura 33 mostra a relacdo que estabelecemos entre a apropriagdo da

tecnologia digital e o TPACK.

objeto
tecnologia digital

ativic:h acdes e operagdes

v

Conhecimento de
Geometria

/

instrumento

apropriacéo de
tecnologia digital

Figura 33: Relacdo entre a apropriacéo de tecnologia digital e 0 TPACK
Fonte: Acervo Pessoal

Observamos, no esquema (figura 33), que a interacdo entre o sujeito e a
tecnologia digital promove a mobilizacdo de alguns conhecimentos, e essa interacao
se da a partir da atividade do individuo com o objeto (tecnologia digital). Ao se
apropriar de tecnologias digitais, utilizando-as corretamente, formam-se no professor
acOes e operacOes necessarias ao seu uso. Assim, no decorrer das atividades do
grupo, as aclOes e operacdes mobilizadas pelas professoras, necessarias ao
contexto, estdo relacionadas aos conhecimentos que emergiram das professoras: o
conhecimento de Geometria, o conhecimento tecnolégico, o conhecimento
tecnolégico do conteudo e o0 conhecimento pedagdgico tecnolégico.
Entretanto, nesse processo, a apropriacdo da tecnologia digital ainda estd em
evolucdo. Na nossa concepcéo, a partir do estudo realizado, tal apropriacdo s6 se
configura efetivamente no momento em que as professoras entrelacam o0s
componentes — contetdo, pedagogia e tecnologia - e produzem o conhecimento

pedagdgico tecnoldgico do conteudo (TPACK).
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Apresentamos na figura 34, o esquema que nos auxilia na compreensao do
processo de apropriagdo de tecnologia digital no grupo de estudos. Nele, vemos
registrado, no interior do retangulo pontilhado, os conhecimentos mobilizados pelas
professoras ao longo desta pesquisa. Exterior ao retangulo esta indicado o conhecimento
pedagogico tecnologico do contetdo (TPACK), representando a nossa crenca de que,

nesse processo, a apropriacdo de tecnologia digital pelas professoras estd em evolucgéo.

""""" Processo de apropriacdo de tecnologia digital no grupo de estudos |==~~~=~~"

Conhecimento Tecnolégico do Conteddo ™ Conhecimento do Conteldo (Geometria)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: Conhecimento Tecnoldgico Conhecimento Pedagdgico
1
1
1
1
1
1
1
—

Grupo de
Estudos

Conhecimento Pedagégico Tecnolégico Conhecimento Pedagogico do Contelido

Conhecimento Pedagdgico Tecnolégico do Contelido

v

Apropriacado de Tecnologia Digital

Figura 34: Processo de apropriacdo de tecnologia digital no grupo de estudos
Fonte: Acervo Pessoal

Comprovamos, ha pratica, que as estratégias aplicadas ao longo dos
encontros do grupo contribuiram para iniciar o processo de apropriacdo, mas nao
nos garantem que as professoras se apropriem dos recursos apresentados se nao
houver uma continuidade na proposta. Ficou evidente que a disposicdo para
aprender (professor-aprendiz) e a relacdo que as professoras tém com a sua
aprendizagem sao aspectos importantes que favoreceram a evolucdo da
apropriacao das tecnologias digital no decorrer da pesquisa.

Diante do exposto, podemos propor futuras pesquisas com um grupo de
estudos como um processo de formacgéo continuada, de modo a buscar:

= 0 envolvimento da equipe gestora e da comunidade escolar;

= um espaco mais personalizado para os encontros;
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= uma formacao contextualizada e em consonancia com o desenvolvimento

do plano curricular;

4

um cronograma de encontros compativel com o ano letivo;

= uma proposta de elaboracao de atividades no grupo, aplicacdo na turma e
retorno ao grupo com resultados para discusséo;

= um numero maior de participantes;

= continuidade ao longo do ano, com atualizagbes constantes dos
participantes;

= estabelecer relacdo entre as representacdes visuais: tecnologia digital e

material manipulativo;

Finalmente, vale destacar que nao temos a pretensédo de apontar o modelo
ideal para utilizacdo pedagogica das tecnologias digitais no ensino de Geometria,
uma vez que a ideia devera se adequar a realidade de cada escola, mas esperamos
gue os resultados aqui apresentados sejam observados e possam auxiliar o
desenvolvimento de futuras pesquisas na linha de formacdo de professores que
ensinam Matematica. Esperamos também que o0s aspectos sinalizados como
resultado deste estudo possam contribuir para o professor analisar a sua realidade
como educador e, em um processo de reconstrucdo do saber, implementar

inovacdes e mudancas em suas praticas pedagogicas.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario inicial para as professoras participantes do grupo
de estudos

I L0 0 =TT PP U TP
2.ldade: ( )até20anos( )de2la30anos( )de3lad0anos( )de4labs0anos
3. Sexo: () Feminino () Masculino
4. Tempo de formado: ........cccevvvveeinieeeennnn,
5. Licenciado narede: () Privada () Municipal ( ) Estadual () Federal
6. Graduacao:
Magistério Normal Superior
Pedagogia Outros. ESpecificar: ..o

7. Tempo de atuaG@o COMO ProfESSON: ....cccvvvirieeeiiieeriieee e

8. Ano escolar em que leciona atualmente: ..........ccccceeevvvvveenicinennn.

9. Quanto tempo leciona Nessa esSCola? ......cccccvcvvvieeeeiiniieceeseieeenn

10. Trabalha em outra escola? () Sim ( ) Nao

11. Dentre os temas apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais, assinale o(s) que vocé se sente mais
preparado para ensinar:

Espaco e Forma Numeros e Operagles

Grandezas e medidas Tratamento da Informacgéo

12. Como lhe foi ensinado os contelidos de Geometria durante a sua escolaridade? .........cccccceveeeeeeviieeeceevivvneennnn

13. A partir de que ano vocé acha importante trabalhar com seus alunos os contetdos de Geometria?

14. Que contetidos de Geometria vocé considera importante abordar na sala de aula? ...........
15. Qual o seu conhecimento em relagdo a tecnologia?

CI Insuficiente CI Regular I: Bom E Otimo
16. Ja fez algum curso de Informatica?

SiM. QUAIS? ...t e N&o.
[ ] [ ]

17. Vocé utiliza o computador para desenvolver atividades de Matemética com seus alunos?
A, EM CaS0 NEQALIVO. POI QUE? ....eoiiiiiie ettt ettt ettt e st e e st e e e saeee e sbbe e e sneeeens

b. Se sim. Com que frequéncia? Cite um contetdo e a forma como ele foi trabalhado.

18. Que atividades, envolvendo a Matemética, sdo sugeridas no laboratério de Informética para a sua turma?
(O U= T UL (] £ U PP UPUPRPTIN
19. Que conhecimentos vocé necessita para utilizar o computador nas aulas de Matematica? ............ccceevveeieenne
20. Agora, assinale o(s) tema(s) que vocé gostaria que fosse(m) implementado(s) no laboratério de Informética:

Espaco e Forma Numeros e Operacgbes

Grandezas e medidas Tratamento da Informacgéo
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APENDICE B - Entrevista

10.

11.
12.

13.

14.

Entrevista®

Os encontros foram suficientes para atender as necessidades do grupo de estudos? Em caso negativo,
0 que voceé sugere?

Em relagdo a metodologia adotada, as interagdes no grupo promoveram reflexdes sobre o tema
abordado? Em caso positivo, descreva algumas.

A constituicdo de um grupo de estudos proporcionou a colaboragéo entre os pares? De que forma?
Vocé considera que essa metodologia provocou reflexdes sobre a sua pratica e a de suas colegas? Em
caso positivo, descreva algumas.

A metodologia adotada influenciara o seu trabalho com outras disciplinas? Como?

Durante a aplicacé@o das atividades, vocé modificou alguma iniciativa planejada a priori?

As discussbes e reflexdes surgidas no grupo de estudo contribuiram para o desenvolvimento do
conhecimento profissional? Em caso positivo, como?

Para vocé, que conhecimentos foram gerados durante os encontros do GEGETEC?

Na atual estrutura de aulas no Laboratério de Informatica de sua Unidade Escolar, é possivel o
professor desenvolver um trabalho utilizando esses aplicativos? Por qué?

Vocé acredita que essa experiéncia acarretard alguma mudanca nas praticas de Geometria de sua
escola? Em caso negativo, justifique. Em caso positivo, quais seriam essas mudangas?

Para vocé, o que mais marcou nos encontros do GEGETEC?

Observamos que no periodo da pesquisa apenas uma professora compareceu a todos os encontros.
Comente sobre esse fato.

Comente sobre o seu sentimento em relagdo a pesquisadora desde os primeiros encontros do grupo de
estudo.

Comente sobre o seu sentimento em relacdo as colegas desde os primeiros encontros do grupo de
estudo.

8 Entrevista semiestruturada elaborada para aplicacdo nesta pesquisa.
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APENDICE C - Fichas com as reflexdes iniciais e finais

PRIMEIRAS REFLEXOES®:

[N o] Y =SOSR

1) Por que vocé resolveu participar dessa pesquisa?

4) Para vocé, esse software contribui para desenvolver nos alunos a habilidades de visualizar figuras espaciais,
reconhecendo os seus elementos e percebendo semelhancas e diferencgas entre elas? Justifique sua resposta.

6) Em algum momento vocé se sentiu insegura ao utilizar esse software? Em caso positivo, que tipo de
inseguranca?

8 Reflexdes elaboradas para aplicacdo nesta pesquisa.
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REFLEXOES FINAIS

[N o] Y 1= OO PP RS UPPPPRRN

1) Comente sobre como vocé se sentiu ao conhecer as ferramentas e realizar as atividades no:

= (o 1o RS SRTPSP
=T [ E= BT O 0] 4] o - T PR
(70 0153 (U105 PP PPPRSRRR
2) As atividades desenvolvidas atenderam as SUAS EXPECTALIVAS? .........coivveiiriiriirieririee e ee e e
3) Quais os conteldos de Geometria que vocé sentiu mais dificuldade ao realizar as atividades?

5) Alguns saberes foram necessarios para a elaboracdo das atividades. Vocé considera que a falta de
conhecimento do conteldo pode constituir um obstaculo na sua interacdo com o software? Justifique.
6) E o desconhecimento das ferramentas do software constitui um obstaculo para a realizagdo de propostas
pedagdgicas no laboratério de Informatica? JUSHIfIQUE. ..........ccuuiiiiiiiiiii e
7) Vocé encontrou dificuldades ao elaborar as atividades no grupo? Em caso positivo, foi em relagcdo aos
software utilizados ou aos conNteldoS & GEOMELNA? .......cccoiiiiiuiiieiiieie et ieeeie e ee e st e e e e e eaae e e es e e et eenrresernaeassrbeeeas
8) Vocé encontrou dificuldades ao aplicar as atividades elaboradas pelo grupo? Em caso positivo, cite algumas.

10) Vocé se sente mais preparado para elaborar e aplicar atividades de Geometria utilizando o computador? Por
[0 U< SO PPSRPPPRS
11) Em sua opinido, a partir das reflexdes surgidas no grupo de estudo, que dominios o professor deve ter para
propor atividades de Geometria num ambiente iNformatizado? ..........coouee i s
12) Os software para o ensino de Geometria apresentados possibilitam o desenvolvimento das competéncias e
habilidades propostas no bloco de conteldos ESPacO € FOIMA? .......c.cooiiiiriiiiiiiiie et e
13) Vocé considera que os software para o ensino de Geometria utilizados séo adequados para as criancas dos
anos iniciais do Ensino Fundamental? Justifique cada um.

1G] (o1 1o U STU PRSP
R0 0T =T O] 4] 7= T3 ST PPPP T
(0] 01511 (1) {0 1 D TR P SR PTPRR
14) Dentre os aplicativos apresentados, por que vocé escolheu o SketchUp para elaborar as atividades?
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APENDICE D - Pesquisa de interesse # para participacéo no grupo de estudos

Registre seu nome e e-mail se vocé se interessar em participar do grupo de estudos:
NOME. L E-MAL oo e

1) Interesse em participar do grupo de estudos:
sim () néo ( )

2) Preferéncia do dia da semana para o encontro do grupo:

segunda-feira () terca-feira () quarta-feira ()

quinta-feira () sexta-feira ()

3) Preferéncia de horario:

manha: 10h30min as 12h () tarde: 13h as 14h30min ()

tarde: 12h30min as 14h () manha outarde ()

4) Preferéncia de Unidade Escolar:

Engenho Novol ( ) Humaital () Sé&o Cristovao | ()

Tijuca | () Realengo!l ( )

5) Observacdes:

8 pesquisa preliminar elaborada para utilizagdo nesta pesquisa.
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APENDICE E - Projeto “Releitura das esculturas de Amilcar de Castro num
ambiente de Geometria Dinamica”®®

@ fﬂ ¢ Softwares utilizados: Zen sl f}‘”" s I
S ; A4 s A e DO £ AL BB E0OT A
Colégio Pedro I1 v Disciplina envolvida:
de Ciéneias da Computagd
¢ Iniciagdo a0 Trabalho + Turmas:
v Etapas:
; ‘ + conhecimento do software;
Relettura das esculturas de Amilear de « construgdo de retas paralelas e perpendiculares; Construgao de retos

e Sy « construcdo de figuras geomeétricas a partir de retas
Castro num ﬂm!Jant‘L paralelas e perpendiculares;
de Geometria Dinamica « construgdo do triangulo eqdilatero e do quadrado
utilizando circulos;
« visita ao site hitp.//

perpendiculares e paralelas

vw.amilcardecastro.com.br;

« selegdo de uma escultura do artista;
« releitura da escultura selecionada;
« a escola como um espaco de Arte

e T o Crtpamte e G -
rpdeirrdliafuwe B— AL N G R I R RN
A 0RO F xS AAETIESOOT A L aataiololoF 3K

Owo Me—AL N8O
AA A <B=HOOT N\

L@ it 4l
et aloLolo 3K

Construgdo de um tridngule K A
qualquer utilizando retas. y P \

/e \
e \ N /
£ \ \/ Construgdo do quadrada

Construgio de uma malha de

< / > < (S - figuras geométricas >

Brrodulaweo Be— AL NEY Beroduinivolme— AL NE WY i OmoWe— AL B Y
s S OVO L X AFZBEUOOT N s AL OBV xS AA B UDOOT R . obolo AA B SI00T N

paerIrrdUly(dwo Be— AL N8B @
S ORO Z XS AARIEBEUOOT e

8 projeto desenvolvido no Colégio Pedro Il pela pesquisadora, Prof? Edite, com seus alunos do 7° ano em
parceria com a disciplina Desenho.
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APENDICE F - Fichas de atividades no software SketchUp®*

Ficha 1 - Conhecendo as ferramentas do software SketchUp

1) Carregue o software SketchUp. As partes principais sdo a barra de titulo, os menus, as barras de
ferramentas, a area de desenho, a barra de status e a caixa de controle de valores. A imagem a seguir
mostra a interface do usuario do SketchUp.

barra de titulo
barra de menus

barra de ferramentas

N /BOCICGRBLXSEFH AR TR S LNEF
Dedhr XYM G0 fd Rolmfetal

-
©

8¢
| |
@
v
X
<
>
2
4
X
L
%
®

¥ |
©9%Hn &EEISE DN

-
e

@ @ © | @ setecione objetos. Pressione Shit para ampliar  seleg3o. Arraste o mouse para fazer mitiplas selegdes. | Medidas |

Figura 8: Tela inicial do SketchUp
Fonte: Acervo Pessoal

1) Na area de desenho ha trés eixos: eixo x (vermelho), eixo y (verde) e o eixo z (azul).

Deslize o ponteiro do mouse sobre os icones por alguns segundos. O que vocé observa?
2) Vamos criar um prisma de base hexagonal.

a) Escolha a ferramenta PoIigono'e em seguida, digite 6 e pressione a tecla Enter.

Cligue em qualquer lugar da area de desenho e com o botdo do mouse pressionado, movimente o cursor
diagonalmente para desenhar uma das bases hexagonais do prisma. Agora, selecione a ferramenta
Empurrar/Puxalr % e clique na base hexagonal que foi criada anteriormente. Mova o cursor para criar ou
diminuir volume. D& um cliqgue quando o volume tiver alcangcado o tamanho desejado.

Para visualizar a figura desenhada no espaco 3D, as ferramentas mais usadas sdo a Orbitar ﬁ ,

a Panoramica /fz a Zoom Re a ferramenta Modelo Centralizado

8 Fichas elaboradas no software SketchUp para aplicacio nesta pesquisa.
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O prisma de base hexagonal ja esta pronto! Que tal colorir as suas faces?

b) Selecione a ferramenta Pintura i para pintar cada face do prisma. Para visualizar todas as faces,
utilize a ferramenta Orbitar.

c¢) Selecione a ferramenta Dimensdes :“:{'\ e meca os lados das figuras que formam as faces laterais e
as bases.

d) Salve o seu trabalho com o seu nome_prismal na Area de Trabalho.

e) Que propriedades vocé identifica no prisma de base hexagonal?

3) Utilize as ferramentas selecionadas anteriormente e crie um prisma com outra base. Escolha uma cor
para pintar as faces laterais e uma outra para as bases. Determine as medidas das arestas do prisma que vocé
criou.

4) Salve o seu trabalho com o seu nome_prisma2 na Area de Trabalho.

Ficha 2 — Criando uma piramide!

1) Vamos criar uma piramide. Vocé escolhe o poligono que representara a base!

Escolha a ferramenta Poh’gonoVe em seguida, digite o nimero de lados do poligono que formara a
base da piramide e pressione a tecla Enter. Clique no plano do solo da area de desenho e com o botdo do
mouse pressionado, movimente o cursor diagonalmente para desenhar a base da piramide.

Agora, selecione a ferramenta Linha / pressione a tecla seta para cima para desenhar uma linha
paralela ao eixo azul, a partir do ponto central do poligono da base. Solte o botdo do mouse até atingir a altura
desejada. A seguir, com a ferramenta Linha selecionada, unir a extremidade do alto da linha desenhada a cada
vértice da base da piramide. As faces serdo preenchidas se as linhas dos triangulos tiverem conectadas.

Salve o seu trabalho com o seu nome_piramidel na Area de Trabalho do seu computador.

Desenhando uma piramide de base quadrangular!

2) Use a ferramenta Retangulo D para desenhar um quadrado. Selecione a ferramenta Linha / Dara
desenhar as diagonais do quadrado. Encontre o ponto de encontro das diagonais, mantenha pressionada a tecla
SHIFT, selecione a ferramenta Mover/Copiara , posicione-a no ponto central, clique e puxe-a para cima até
atingir a altura desejada. Para criar a face inferior, selecione a ferramenta Linha e desenhe uma linha de uma
extremidade a outra. Depois, selecione essa linha e apague-a.

A pirAmide ja& estd pronta! Agora, é sé colorir as suas faces! Salve o seu trabalho com o seu

nome_piramide2 na Area de Trabalho do seu computador.

Criando um cone!

3) Selecione a ferramenta Circulo O para desenhar um circulo. E mais facil se o circulo for construido
a partir do,ponto de origem, onde os eixos vermelho, verde e azul se encontram. A seguir, utilize a ferramenta
Linha para desenhar um triangulo do ponto de origem até um ponto na linha do circulo, do ponto da linha do
circulo até um ponto do eixo azul, do ponto do eixo azul até a origem. Se as linhas do triangulo estiverem
conectadas, uma regido serd preenchida. Selecione a ferramenta Selecionar para selecionar o circulo. Em
seguida, utilize a ferramenta Siga-me% e clique na regido preenchida do triangulo. Pronto! Um cone foi

construido! Agora, é s6 colorir o cone!
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Atencdo!!! Ao usar a ferramenta Siga-me ‘-ii , a base do cone é eliminada. Para cria-la novamente,
selecione a ferramenta Linha e desenhe uma linha de uma extremidade a outra do circulo. Depois, selecione

essa linha e apague-a.

Salve o seu trabalho com o seu nome_cone na Area de Trabalho do seu computador.

E hora de desenhar uma esfera!

4) Use a ferramenta Circulo . para desenhar um circulo. Apés desenhar o circulo, com a ferramenta
Circulo ainda selecionada, movimente o cursor para cima até que o circulo do cursor mude para vermelho ou
verde. A seguir, mantenha pressionada a tecla SHIFT e desenhe um segundo circulo dentro do primeiro, na
mesma origem, € menor que o primeiro.

‘ ~

Utilize a ferramenta Selecionar e selecione o primeiro circulo (maior). Depois, utilize a ferramenta
Siga-me Rie cligue no segundo circulo (menor). Utilize a ferramenta Selecionar para selecionar o circulo maior

e apaga-lo com a borracha ou com a tecla delete.

o o

A esfera esta prontal Agora, é s6 pintar! Salve o seu trabalho com o seu nome_esfera na Area de
Trabalho.

Vamos incrementar as nossas producgdes!
5) Criar espagos vazios com aferramenta Empurrar/Puxar.

Construa uma figura espacial (3D). Nessa figura desenhe uma figura plana (2D). Use a ferramenta
Empurrar/Puxar para empurrar a figura 2D.

6) Desenhar arcos!

Selecione a ferramenta Retangulo e desenhe um paralelepipedo. A seguir, selecione a ferramenta
Arco (—.\Clique para posicionar o inicio do arco numa aresta do paralelepipedo. Mova o cursor até a outra aresta
a clique para posicionar o final do arco. Veja que uma linha reta foi criada. Sem pressionar 0 cursor, mova-o
perpendicularmente a linha reta para ajustar a curvatura do arco e clique quando a curvatura atingir a aresta do
paralelepipedo. Selecione a ferramenta Empurrar/Puxar para remover as duas regides da parte superior para
criar um formato arredondado.



225

Ficha 3 — Criar grupo!

1) Ao agrupar as partes do objeto geomeétrico, € possivel mover, copiar e ocultar sem que o objeto sofra
deformagbes.

Carregue o SketchUp e desenhe um solido qualquer. A seguir, selecione todos os elementos desse
objeto com a ferramenta Selecionar & e com o boté&o direito do mouse pressionado, clique em Criar grupo.

2) Desenhe um cubo e crie um grupo. A seguir, utilize a ferramenta Mover & e observe as marcas em
formato de cruz que aparecem ao deslizarmos a ferramenta Mover sobre as faces.

Posicione a ferramenta Mover sobre uma das marcas. O que VOCE 0bSErva? ..........ccccoueeeeniienieenieenens

A seguir, pressione o botdo esquerdo sobre qualquer marca e gire o objeto que vocé criou. Experimente
rotaciona-lo a partir de outras faces

Podemos mudar o visual da area de trabalho para facilitar a atividade com os alunos. Veja:

3) No barra de menus, clique em Janela e em seguida Estilos. Surge um quadro com varias opgdes de
configuracéo. Em seguida, clique na aba Editar e no terceiro icone dessa aba. Dessa forma, é possivel desativar
0 céu e 0 solo da éarea de trabalho ou mudar suas respectivas cores.

Bstios o U Wb [=]
IEst'Io simples E |
Cores padrdo. Estio @ |

de face sombreado com

texturas. Céu ativado. c

s s o
BOC CRBLASEFH AR ZL 8L €
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S BHIBEEIE DN &<
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Fundo .
[~ céu .

I Soo |:| Transparéncia

¥ Mastrar o sola wista de baixo
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v
x
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5
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QU
®
2
o

l © @ © | @ selecione ovjetos. ression shit para amphar a el Aase o mouse parafazer mikipias seegdes.

4) Vamos agora montar um cubo utilizando um cubinho de dimensées 2 m. Copie quantos cubinhos vocé
quiser para montar o seu cubo. Mas antes, agrupe os seus elementos para facilitar. Utilize a ferramenta Mover
e com atecla CTRL pressionada arraste o cubinho para obter a sua cépia. Para montar o cubo maior, arraste um
cubinho através de um dos seus vértices (extremidade no grupo) e encoste-o ao vértice do outro para facilitar a
conectividade. Salve o seu trabalho com o seu nome_cubé&o.
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APENDICE G - Fichas de atividades no software Régua e Compasso®
FicHA 4 — Conhecendo o software Régua e Compasso

ATIVIDADE 1: EXPLORANDO A AREA DE TRABALHO

a) Carregue o software Régua e Compasso. O que vocé V€ na Tela PrinCipal? .......ccccvvvivveiiieesn e
b) Deslize o ponteiro do mouse sobre os icones por alguns segundos. O que VOcé observa? ..........cccceeeeevvveenennn
c) Selecione a ferramenta para criar pontos e crie quatro pontos com padrdes diferentes na Area de Trabalho.
Nomeie cada um dos pontos e pinte cada um com uma cor diferente. Para isso, clique com o botdo direito sobre
0s pontos e faca as mudancgas desejadas.

d) Cologue o ponteiro do mouse sobre os pontos. O que vocé observa?

Vamos agora trabalhar com retas!

ATIVIDADE 2: TRABALHANDO COM RETAS

a) O que € NECESSArIO PAra S€ CHal UMA FEIAT .....ooiuiiiiiriie et sttt et ee st ettt s st e st be et eesabe et et e e ssee et sbeenneesbbeeneesaaen st
b) Utilize a ferramenta Reta para criar a reta “r’ na Area de trabalho. O que vocé observa na Area de Dicas?
¢) Mude a cor e o padrédo da reta que vocé criou.

d) Coloque o ponteiro do mouse sobre a reta. O qUE VOCE ODSEIVA? .......ccuuiieiiiiiiiie it e ettt ee e sree e e
e) Selecione a opcdo Apagar Objeto para apagar os objetos da Area de Trabalho.

f) Crie trés retas na Area de Trabalho formando um tridngulo. Utilize a ferramenta Ponto para criar os vértices do
triangulo

g) Apague um dos pontos que forma as retas. O que aconteCceu? POr QUE? .......ccvciiierieiiicieie e ie e sree e e ae e
h) Para trazer de volta as retas que foram excluidas da Area de Trabalho, selecione a ferramenta Desfazer as
ultimas remocdes.

i) Vamos agora colorir o tridangulo que vocé construiu. Escolha a cor no botdo Cor padrdo do objeto e selecione
o botdo Poligono. A seguir clique nos vértices do triangulo para preencher a figura com a cor selecionada.
Atencao! O ultimo vértice selecionado deve coincidir com o primeiro, fechando assim o poligono.

i) E possivel mudar as posi¢des dos vértices desse triangulo. Utilize a ferramenta Mover ponto e mova todos os
vértices. Os pontos que puderam ser movidos séo chamados de pontos livres.

I) Na barra de menus, clique em Arquivo e em seguida Salvar Construcdo Como. Grave esse arquivo com o
nome Atividade2_seu nome na sua pasta.

ATIVIDADE 3: TRAGANDO RETAS PERPENDICULARES

a) Utilize a ferramenta Reta e crie uma reta “r” na Area de Trabalho e nomeie os dois pontos que determinam a
reta. A seguir, selecione a ferramenta que traga retas perpendiculares. O que vocé observa na Area de Dicas ao
SEIECIONAN ESSA FEITAMENTA? .. ..eii ittt ettt ee et sa e e st e s et bee et ee e shbee et ee s sbbee e b be s ssbee e ntaeeabbe sabbeeennes
b) Apés a leitura da dica, qUE AGAO SErA EXECULAA? ......cciituiiiiie et ettt ettt e st s sbeee s be e s saeee e aeeas

c) Trace duas retas “s” e “t” perpendiculares a reta “r” passando, cada uma, por um ponto conforme orientagao
da Area de Dicas.

ATIVIDADE 4: TRAGANDO RETAS PARALELAS
a) Selecione a ferramenta que traca retas paralelas.

b) Trace retas paralelas a “r”, “s” e “t” da atividade anterior, nomeando cada uma delas.
c¢) Grave esse arquivo com o nome Atividade4_seu nome na sua pasta.

% Fichas elaboradas no software Régua e Compasso para aplicacio nesta pesquisa.
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ATIVIDADE 5: DESENHANDO CIRCULOS

a) Selecione a ferramenta para tracar um segmento de reta medindo 3 cm de comprimento, com pontos O e H.
Para determinar o comprimento, clique com o botéo direito sobre o segmento.

b) A seguir, utilize a ferramenta que constroi circulos, desenhando um circulo de centro no ponto O, passando
pelo ponto H.

¢) Em seguida, desenhe outro circulo de centro no ponto H, passando pelo ponto O.

d) Desenhe outro circulo com origem no ponto de intersegao superior, passando pelos pontos O e H. Como
descobrir qual 0 ponto de INtErSECAON? ......uevveeiviiiiieeeirie e

e) Desenhe outro circulo com origem no ponto de intersecéo inferior, passando pelos pontos O e H.

f) Agora, aproveite os pontos de intersecdo e desenhe vérios poligonos de cores diferentes nesses circulos.

g) Grave esse arquivo com o home Atividade5_seu nome na sua pasta.

ATIVIDADE 6: CONSTRUINDO UM QUADRADO

a) Desenhe o lado inferior do quadrado utilizando a ferramenta para tracar um segmento de reta medindo 3 cm
de comprimento, com pontos A e B.

b) A seguir, trace uma reta “r’ perpendicular ao segmento AB, passando pelo ponto A e uma reta “s”
perpendicular ao segmento AB, passando pelo ponto B.

c¢) Utilizando a ferramenta que constrdi circulos, desenhe um circulo de centro no ponto A, passando pelo ponto
B e, outro circulo, de centro no ponto B, passando pelo ponto A.

d) Marque as intersegdes dos circulos com as retas perpendiculares e crie os pontos C e D, utilizando a
ferramenta que desenha pontos.

e) Agora, esconda as retas perpendiculares e os circulos utilizando a ferramenta Ocultar Objeto e desenhe os
lados que faltam do quadrado, utilizando a ferramenta que traca segmentos de reta.

f) Escolha uma cor para pintar o quadrado.

g) Mova os pontos livres. Utilize a ferramenta texto para registrar as propriedades do quadrado, os pontos livres
existentes e o que vocé observa com as propriedades da figura ao mover os pontos livres.

h) Grave esse arquivo com 0 nome Atividade6_seu nome na sua pasta.

FicHA 5 — Conhecendo o software Régua e Compasso

ATIVIDADE 7: CONSTRUINDO UM PARALELOGRAMO

a) Selecione a opgdo Segmento e crie um segmento AB.

b) Crie um ponto D nédo pertencente ao segmento AB.

c) Selecione a opgdo Segmento e crie um segmento AD.

d) A seguir, trace uma reta “r’ paralela ao segmento AB, passando por D e uma reta “s” paralela ao segmento
AD, passando por B.

e) Selecione a ferramenta que desenha pontos e marque a intersecao C de “r’ e “s”.

f) Agora, esconda as retas paralelas, utilizando a opcdo Ocultar Objeto e desenhe os lados que faltam do
paralelogramo.

g) Torne a sua figura mais bonita escolhendo uma cor para pinta-la.

h) Selecione a ferramenta Angulo e marque os angulos BAD, DCB, CBA e ADC. Lembre-se de que o segundo
ponto clicado € o vértice do angulo.

i) A seguir, determine o valor de cada angulo, clicando com o bot&o direito do mouse sobre a sua marca e
selecionando no quadro o botdo Mostrar valores dos objetos.

j) Procedendo da mesma forma, determine as medidas dos lados do paralelogramo.

[) Mova os pontos livres. Todos 0S pontos SA0 lIVIES? PO QUE? ......ccouiiiie ittt et
m) Utilize a ferramenta texto para registrar as propriedades do paralelogramo, 0s pontos livres existentes e o que
vocé observa com as propriedades da figura ao mover os pontos livres.

n) Grave esse arquivo com o nome Atividade7_seu nome na sua pasta.
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ATIVIDADE 8: CONSTRUINDO UM TRIANGULO EQUILATERO

a) Determine as propriedades do triangulo equIlatero qUE VOCE CONNECE: ........cc.eiiuiiiieiiiiiie et
b) Desenhe a base do triangulo equilatero utilizando a ferramenta para tragar um segmento de reta medindo
2 cm de comprimento, com pontos A e B.

c¢) Utilizando a ferramenta que constrdi circulos, desenhe um circulo de centro no ponto A, passando pelo ponto
B e, outro circulo, de centro no ponto B, passando pelo ponto A.

d) Marque a intersecéo dos circulos e crie o ponto C, utilizando a ferramenta que desenha pontos.

e) Com os trés vértices construidos, desenhe os outros lados do triangulo utilizando a ferramenta que traca
segmentos de reta.

f) Podemos afirmar que o triangulo construido é equIlatero? POr QUE? ........c.cooviiiiiiiiiiiiie e
g) Agora, esconda os circulos, utilizando a ferramenta Ocultar Objetos.

h) Escolha uma cor para pintar o tridngulo.

i) Todos os pontos do tridngulo s&o considerados IVIES? POI QUE? .........ooieiiiiiie e

j) Mova os pontos livres. O que vocé observa com as propriedades da figura ao mover os pontos livres?

I) Grave esse arquivo com o nome Atividade8_seu nome na sua pasta.

ATIVIDADE 9: ABRA O ARQUIVO ATIVIDADE 9 QUE SE ENCONTRA NA PASTA MEUS DOCUMENTOS.

a) A seguir, classifique cada triangulo observando os lados de cada um:

I e e g2 et
b) Justifiqgue suas respostas, analisando as animag6es do triangulo e do circulo.

[T 00 SRS
T 2 PSP PPRPPSRRRN

c) Selecione a opgdo Ocultar objetos e esconda os circulos utilizados em cada construgéo.

d) Selecione a op¢éo Mover ponto e observe os pontos livres de cada tridngulo. Em cada tridngulo todos os
PONLOS SAO lIVIES? POF QUE? ... iiieiee ettt e e et ettt e e e s ettt e e e sae et ae e e e easbeae e et sbeaeeeetsebee e e aeseeesessnaeeeeeasnne s annnes
e) Exiba novamente os circulos construidos utilizando a ferramenta Mostrar objetos.

Atencdao! Para animar um ponto, selecione a ferramenta Animar ponto, escolha o ponto que sera animado e
clique duas vezes sobre o objeto no qual ele sera animado. A animac&o ¢ interrompida ao clicar na Area de
Trabalho. Clicando novamente na Area de Trabalho, a animagcéo é reiniciada.

f) Anime o ponto A sobre o circulo c2 e observe as propriedades do tridngulo.

g) Anime o ponto C sobre o circulo c1 e observe as propriedades do triangulo.

h) Ao animar os pontos da Fig.1, a medida dos lados do tridngulo se alterou? Por qué?

i) Anime o ponto Y sobre o circulo c3 e observe as propriedades do triangulo.

j) Anime o ponto X sobre o circulo c4 e observe as propriedades do triangulo.

) Ao animar os pontos da Fig.2, os lados de mesma medida se alteraram? Por qué?

n) A maior medida que o lado de medida diferente da Fig.2 pode apresentar corresponde a que elemento do
(o] 1 (o T |0 I T PP T PSP UPTUPPUPPPRO
0) E possivel animar 0 ponto B da Fig.1 2 POF QUE?...........oveveueueeeeeeeieeeeeeeeeeeeeteeeeeeses et et sas s svesasssessessesssseseseasessnenanas
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APENDICE H - Fichas sobre as figuras espaciais e planas
FicHA 6 — Figuras Espaciais®

SOLIDOS GEOMETRICOS (FIGURAS TRIDIMENSIONAIS OU FIGURAS ESPACIAIS)

Solido geométrico> corpo limitado por superficies fechadas com trés dimensfes: comprimento,
largura e altura

Poliedro (do grego poli, muitas e edro, faces)=> solido limitado por um namero finito de faces, em que
cada uma das faces é um poligono

Poliedro regular-> as faces sédo congruentes e de cada vértice sai 0 mesmo nimero de arestas

Aresta—> segmento onde as faces se juntam

Vértice = ponto no qual mais de duas arestas e mais de duas faces se juntam

Os poliedros também podem ser classificados em prismas, piramides e outros (como por exemplo):

tetraedro — 4 faces pentaedro — 5 faces hexaedro — 6 faces heptaedro — 7 faces
octaedro — 8 faces decaedro— 10 faces  dodecaedro — 12 faces icosaedro — 20 faces
7 4
1 \ \~(
tetraedro hexaedro octaedro dodecaedro

IDENTIFICANDO EL EMENTOS DO PRISMA
= duas faces que sdo poligonos paralelos e congruentes chamadas de base;
= faces laterais sédo paralelogramos;
= arestas laterais sdo paralelas com medidas iguais;

= sdo nomeados em funcao do poligono das suas bases.

D

triangular guadrangular pentagonal hexagonal

Observagdes:
= O prisma chama-se paralelepipedo quando as suas bases séo paralelogramos;
= O prisma chama-se paralelepipedo retangulo quando as suas faces séo retangulos;
= O prisma é um cubo quando as suas faces sdo quadrados.

Identificando elementos da piramide

= face formada por um poligono chamada de base;

= faces laterais triangulares com um vértice comum;

= aresta lateral € o segmento que tem um extremo no vértice comum as faces laterais e 0 outro
num dos vértices do poligono que forma a base.

% Ficha de retomada de conceitos elaborada para aplicaco nesta pesquisa.
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= As piramides recebem nomes de acordo com o poligono da sua base. Assim, uma piramide

pode ser:

triangular

guadrangular pentagonal

hexagonal

Leonhard Euler, matematico e fisico suico, descobriu que, para todos os poliedros, ha uma relagédo

entre os seus elementos.

Arelacdo de Euler é vélida para qualquer poliedro:

V+F=A+2

Uma piramide de base triangular tem 4 vértices, 4 faces e 6 arestas.

Logo, 4 +4 =6 +2.

Um prisma de base hexagonal tem 12 vértices, 8 faces e 18 arestas.

Logo, 12 + 8 =18 + 2

Identificando elementos do cilindro, do cone e da esfera

Cilindro

Cone

Esfera

= gerado pelo movimento de
um retangulo em torno de um eixo;

= circulos iguais que
formam as bases;

= superficie lateral curva.

= gerado pelo movimento de
um tridangulo retangulo em torno de
um eixo;

= circulo que forma a base;
lateral

= superficie curva

gue termina no vértice.

= gerado pelo movimento de
um semicirculo em torno de um

eixo;
= superficie curva

O cone, a esfera e o cilindro sdo corpos redondos e rolam quando apoiados numa superficie inclinada.
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FICHA 7 — FIGURAS PLANAS®

Poligonos

Poligono (do grego poli, muitos e agonos, angulos >figura plana constituida por uma linha poligonal
fechada (com trés ou mais segmentos consecutivos)

Classificacdo dos poligonos

Numero de lados Nome Numero de lados Nome
3 triangulo 9 eneagono
4 quadrilatero 10 decagono
5 pentagono 11 undecagono
6 hexagono 12 dodecégono
7 heptagono 15 pentadecagono
8 octdégono 20 icosagono

E importante observar que o nimero de lados é igual ao nimero de vértices e de angulos internos e que
0 nome de alguns deles se relacionam com o nimero de lados (ou de angulos) da figura. O poligono é regular
guando apresenta todos os lados e angulos com medidas iguais.

NI
O OO

Atencéol!!
N&o confundir regido interna a um poligono com poligono. Poligono é uma linha poligonal fechada e a
regido delimitada por um poligono é a regido poligonal.

i ; regido interna ao triangulo ./regiéo interna ao pentagono

8 Ficha de retomada de conceitos elaborada para aplicacdo nesta pesquisa.
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Tridngulos — poligonos de trés lados

= Principais elementos: vértices, lados e angulos

= Classificagdo: quanto a medida dos lados

Quanto a medida dos lados Quanto a medida dos angulos
— equilatero = os trés lados tém a — acutangulo - os trés angulos
mesma medida que formam as bases; sdo agudos (menores que 90°);
— triangulo isosceles - dois lados — retangulo - um dos angulo é
tém a mesma medida; reto (90°);
— tridngulo escaleno > os trés — obtusangulo > um dos angulo é
lados tém medidas diferentes. obtuso (maior que 90°);

= Importante!
— Em todo triangulo, a medida de qualquer lado é menor que a soma das medidas dos outros
dois lados e maior que a diferenca das medidas desses outros dois lados.

— A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°.

Quadrilateros — poligonos de quatro lados

= Principais elementos: vértices, lados, angulos e diagonais

= Classificagéo dos quadrilateros: paralelogramos e trapézios

Paralelogramos - quadrilateros que tém os lados opostos paralelos

— paralelogramo - os lados opostos tém medidas iguais;

— retangulo - os quatro angulos internos séo retos (90°);

— losango - os quatro lados tém medidas iguais;

— quadrado - os quatro lados tém medidas iguais e 0s quatro angulos

internos sdo retos (90°).
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Trapézios > quadrilateros que tém somente dois lados opostos paralelos

Os trapézios sdo classificados em:

— retangulo > dois angulos internos sao retos (90°)

|

— iso6sceles 2 os lados nao paralelos tém medidas iguais.

— escaleno - os lados no paralelos tém medidas diferentes

/

= Importante!
A soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero é igual a 360°.

O quadrado é simultaneamente um retangulo e um losango.

Bibliografia para elaboracédo das fichas das figuras planas e espaciais

BEZERRA, M. J.; SCHWARZ, O.; BEZERRA, R. Z. Geometria 1. Rio de Janeiro: FENAME, 1982.

COLL, C.; TEBEROSKY, A. Aprendendo Matematica: contelidos essenciais para o Ensino Fundamental.
S&o Paulo: Editora Atica, 2002.

DANTE, L. R. Didatica da Matematica na pré-escola: por que, o que e como trabalhar as primeiras ideias
mateméaticas. Sao Paulo: Editora Atica, 2007.

LOPES, M. L. L.; NASSER, L. Geometria: na era da imagem e do movimento. Rio de Janeiro: Editora UFRJ,
1996.

NASSER, L.; TINOCO, L. Curso Bésico de Geometria: enfoque didatico. Rio de Janeiro: Editora UFRJ, 2006.
TOLEDO, M.; TOLEDO, M. Didatica de Matemética: como dois e dois: a constru¢do da Matematica. S&o

Paulo: Editora FTD, 1997.
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APENDICE | — Plano Curricular de Geometria dos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental do Colégio Pedro Il

Competéncias gerais do componente curricular

e Perceber semelhancas e diferencas entre objetos no espaco, identificando formas tridimensionais
ou bidimensionais, em situagBes que envolvam descri¢des orais, construgdes e representagdes.

e Utilizar tecnologias contemporaneas.

Eixo Espaco e Forma: Competéncias especificas/Habilidades/Contetdos:

PRIMEIRO ANO

COMPETENCIAS/HABILIDADES

CONTEUDOS

= Perceber semelhancas e diferencas entre
objetos no espaco, identificando formas
tridimensionais ou bidimensionais, em situacfes que
envolvam  descricbes  orais, construgcbes e
representacoes.
= Estabelece relacdes de tamanho e forma
para dimensionar o espaco.
- Distinguir curvas abertas e fechadas
na representagdo de caminhos percorridos.
- Diferenciar  interior, exterior e
fronteira, a partir de diferentes pontos de referéncia.
- Estabelecer relagfes topologicas.

= Linhas fechadas e abertas;

] Fronteiras e regides; interior e exterior;

] Relagbes topoldgicas: dentro/fora;
perto/longe; em cima/embaixo; entre;
direita/esquerda; na frente/atras; acima; abaixo; ao
lado.

SEGUNDO ANO
COMPETENCIAS/HABILIDADES CONTEUDOS
= Perceber semelhancas e diferengas entre = Relacdes: dentro/fora; perto/longe; em
objetos no espacgo, identificando formas | cima/embaixo; ao lado;

tridimensionais ou bidimensionais,
gue envolvam descrigdes orais,
representacoes.
= Estabelecer relacdes de tamanho e forma

para dimensionar o espaco.

- Identificar a simetria em pessoas,
objetos e figuras.

- Identificar eixo de simetria.

- Reconhecer sélidos geométricos no
manuseio de objetos cotidianos.

em situacdes
construcdes e

= Simetria;

] Figuras
triangulo, circulo;

= Solidos geométricos: cubo, paralelepipedo,
piramide, esfera, cilindro.

planas: quadrado, retangulo,

TERCEIRO ANO

COMPETENCIAS/HABILIDADES

CONTEUDOS

= Perceber semelhancas e diferencas entre
objetos no espacgo, identificar formas tridimensionais
ou bidimensionais, em situacbes que envolvam
descricdes orais, construgfes e representacdes.

= Estabelecer relacdes de tamanho e forma para
dimensionar o espaco.

- Identificar semelhancas e diferencas
entre cubos e quadrados, paralelepipedos e
retangulos, piramides e tridngulos, esferas e circulos.

- Classificar sélidos geométricos,
segundo suas caracteristicas.

- Representar formas geométricas,
mantendo seus elementos constituintes (retas e
angulos).

- Construir alguns soélidos geométricos
a partir de suas planificagdes.

- Diferenciar algumas figuras planas
pela forma.

] Figuras planas: quadrado, retadngulo,
triangulo, circulo;

] Sélidos geométricos: cubo, paralelepipedo,
pirdmide, esfera, cilindro, cone.
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COMPETENCIAS/HABILIDADES

CONTEUDOS

= Perceber semelhancas e diferencas entre
objetos no espaco, identificando formas
tridimensionais ou bidimensionais, em situagcfes que
envolvam  descricbes  orais, construgcbes e
representacoes.

= Estabelecer relacdes de tamanho e forma

para dimensionar o espago.

- Reconhecer semelhancas e
diferencas entre corpos redondos, como a esfera, o
cone, o cilindro e outros.

- Reconhecer semelhancas e
diferencas entre poliedros (como os prismas, as
pirdamides e outros).

- Identificar faces, vértices e arestas
em poliedros.

- Compor e decompor figuras
tridimensionais identificando diferentes possibilidades.

- Explorar as planificacbes de
algumas figuras geomeétricas.
- Identificar figuras planas em formas

tridimensionais.

Figuras planas e tridimensionais;
Elementos constituintes das figuras

tridimensionais: faces, vértices e arestas;

Classificagdo de solidos geométricos: corpos

redondos e poliedros (prismas e piramides).

QUINTO ANO

COMPETENCIAS/HABILIDADES

CONTEUDOS

= Perceber semelhangas e diferengas entre
objetos no espago, identificando formas
tridimensionais ou bidimensionais, em situagbes que

envolvam  descricbes  orais, constru¢cdes e
representacoes.

- Identificar figuras poligonais e
circulares nas superficies planas das figuras

tridimensionais.

- Identificar semelhangas e diferencas
entre poligonos, usando critérios como: forma e
numero de lados.

- Compor e decompor figuras planas.

- Identificar &ngulos retos, agudos e
obtusos em situacdes estéticas ou de movimentos.

- Explorar paralelismo e
perpendicularismo.

- Classificar quadrilateros pela medida
de seus lados e pelos seus angulos.

Poligonos: defini¢ao, classificagdo quanto ao

ndmero de lados e suas medidas;

Angulos: reto, agudo e obtuso:
Retas paralelas e perpendiculares.




236

APENDICE J — Atividades de apresentacéo do software SketchUp®®

Ao St Vool Chenrn Dy Ferumetes - lanl - Agote
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W /BOC CURBLESEFH2ARTL8LD
Oed b0 XN G 0 SEREN
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| ¥4 Podemos afirmar que o sélido abaixo é um cubo? Justifique a sua resposta.
Seletione a ferramenta DIMENSOES para medir a altura, o comprimento e a largura do sélido.
Que 5élido a figura abaixo representa?

Seledione a ferramenta ORBITAR para ver todas as faces do sélido. Quantas faces ele possui?
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) 0 a) Use cores diferentes para pintar as faces do solido abaixo. Quantas faces vocé pintou?

angulo representa as bases desse sélido. Quantas bases tem esse sélido?

ura geomeétrica plana rep as faces | is desse solido?
s faces laterais ele possui?

e o numero de lados da figura geométrica plana que representa as bases do sélido
mero de faces laterais. O que vocé pode concluir?
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8 Atividades elaboradas no software SketchUp para aplicacdo nesta pesquisa.
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APENDICE K — Atividades no software SketchUp®°

Up

W

N /ZBOC v d LB ELESEF HLARZL A EF [ [/BOCICILBLESEH AR IL LD EF
L
Eg a) Quantas faces tem o sélido abaixo? @& &| A figura abaixo repfesentava um cubo formado com 3 x 3 x 3 cubinhos.
= 4| b) Podemos afirmar que esse sdlitlo é um cubo? Por qué? ) -
Bz B/
ec ¢) Mostre como vocé pensou. Yo a) Quantos cubinhos foram necessarios para formar o cubo?
d) Se o sdlido abaixo ndo é um cubo, transforme-o em cubo. ve ) .
Zf ¢) Determine as novas medidas. H b) Quanto cubinhos foram retirados?
o3
~ o
e 5E
IS ge
' ¢
X & L
2 Sz
QR g
%P e
p— He
Cémers Desenho. Apuda
2 /BOC CYRBLXCFH2ARIL SLDEF
o
B G a) Use cores diferentes para pintar as faces do sélido abaixo. Quantas faces vocé pintou?
=f_~ b) O tifiangulo representa as bases desse sélido. Quantas bases tem esse sélido?
E c) Quel|figura geométrica plana representa as faces laterais desse sélido?
g: Quantas faces laterais ele possui?
Q * d) Observe o numero de lados da figura geométrica plana que representa as bases do sélido
R e o pimero de faces laterais. O que vocé pode concluir?
& = _
A& _
/2 _
QR —
had.d
L e N\
¥ Moidase 8- Seetcht. =
V/BOC CHRBLESEF D AR TR SLS E€F
; g Observe| os solidos abaixo:
[“W4 a)A\gunisélido néo pode rolar? Qual?
Yo b) Por que esse solido ndo pode rolar?
e ¢) Quais jos sélidos que tém arestas?
¥ ™ d) Quantas arestas ha em cada um?
xd e) Quais bs solidos possuem vertices?
2 B f) Pegue as figuras que vocé recebeu de seu professor. Quais as que se parecem com esses solidos? -
% (F| g) Dentre|essas figuras, ha alguma que nao tem forma parecida com esses sélidos? Se hé_,)guaﬁ"
2 "
#m
EX1
2
o R _—
b
ie
X @l
k‘;"‘-_,\_\A B

e

F

:
2 [ZBOC CHBBEXCEH2ZARBL(BL D EF

e /
& @| As figuras abaixo representam a vista do alto (ou de cima) de trés solidos.
= /
=é a) Que salido esta pintado de verde? /f

b) E de laranja? /
E c) E de rosa? /
£ &| d) Que ferramenta vocé selgcionara para/saber se acertou?
o | e) O que os solidos verde e|laranja tém em comum?
" (7| ) E os sdlidos verde e rosg? /
’72‘ g) Ha alguma semelhanca entre os trf}% solidos?

Fm= /
k& /

¥ | @
QR /

2

‘ 2
%

= e
9

8 Atividades elaboradas no software SketchUp para aplicacdo nesta pesquisa.
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APENDICE L - Atividades solicitadas pelas professoras no software Régua e
Compasso®

Atividade 1

a) Desenhe um segmento de reta de 2 cm.

b) Faga aparecer a medida.

c) Nomeie os pontos das extremidades do segmento.

d) Pinte o segmento e mude o tipo de linha.

e) Trace uma reta perpendicular ao segmento passando por um dos pontos da extremidade e nomei-a de "r".
f) Trace uma reta paralela ao segmento e nomeie-a de "'s".

g) Marque o ponto de intersegdo das retas "r''e ''s".

h) Marque o ponto médio desse segmento utilizando a ferramenta PONTO MEDIO.

I) Desenhe a mediatriz desse segmento (reta perpendicular que passa pelo ponto médio).
j) Salve o seu trabalho com o seu nome_at1_enc10.

Atividade 2

a) Desenhe um tridangulo utilizando a ferramenta SEGMENTO.

b) Nomeie os vértices desse triangulo.

¢) Pinte a regido interna do tridngulo e mude a espessura da linha.
d) Mostre as medidas dos lados.

e) Determine as medidas dos angulos internos.

f) Arraste os vértices desse triangulo e observe o que acontece.
g) Esse triangulo é retangulo? Por qué?

h) Esse triangulo é isosceles? Por qué?

i) Em caso negativo, transforme-o em triangulo retangulo isosceles.
J) Salve o seu trabalho com o0 seu nome_at2_enc10.

Atividade 3

a) Observe a construgdo abaixo.

b) A partir dessa construgdo, construa um paralelogramo, utilizando as ferramentas RETA PARALELA e SEGMENTO.

¢) Esconda as retas.

d) Pinte o paralelogramo.

e) Determine as medidas dos lados e observe as medidas dos lados opostos. O que vocé pode concluir?

f) Determine as medidas dos angulos internos e observe as medidas dos dngulos opostos. O que vocé pode concluir?
g) Arraste os pontos livres e observe o que acontece. Qual a conclusdo que vocé chegou?

i) Salve o seu trabalho com o seu home_at3_enc10.

Atividade 4

Ohserve a construgdo do quadrilatero abaixo.

a) Quais as ferramentas utilizadas para sua construgio?
b) Ele possui lados paralelos?

¢) Quais?

d) Que nome recebe esse quadrilatero?

e) Determine as medidas dos lados. Ha medidas iguais?
f) Determine as medidas dos dngulos. Observando as medidas dos dngulos, que nome recebe esse quadrilatero?
g) Mova os pontos livres e observe o que acontece. O que vocé pode concluir?

h) Salve o seu trabalho com seu nome_at4_enc10. B

c

D
Atividade 5 A

a) E possivel construir a figura da atividade anterior de modo que, ao arrastar os pontos livres, as propriedades se mantenham.
Discuta com o seu grupo como fazer essa construgao.
b) Salve o seu trabalho com o seu nome_at5_enc10.

% Atividades elaboradas no software Régua e Compasso para aplicacio nesta pesquisa.
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ANEXO A - Parecer da Comissao de Etica da Universidade Bandeirante de Sao
Paulo

: Universidade Bandeirante de Sao Paulo
: Comissao de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

UNEN
BRAGIL
k (Registrado no Ministério da Saide)

Protocolo de entrada: 172/11

PARECER FINAL

O projeto intitulado “GRUPO DE ESTUDO DE PROFESSORES E A
APROPRIAQAO DA TECNOLOGIA PARA O ENSINO DE MATEMATICA:
INVESTIGANDO CAMINHOS PARA O DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL” de responsabilidade do(a) aluno(a) EDITE RESENDE VIEIRA,
matriculado(a) no curso de Pés-Graduacio DOUTORADO EM EDUCACAO
MATEMATICA |, sob orientaciio do(a) Prof.(a) NIELCE MENEGUELO LOBO DA
COSTA, foi analisado pela Comissio de fitica, desta Institniciio, na reunido de 28 de

abril de 2011, sendo considerado APROVADO.

Profa. Dra. Marcela Rocha de Oliveira Carrilho
Presidente da Comissao de Etica

UNIBAN BRASIL - UNIDADE MARTE — AV. BRAZ LEME, 3.029 CEP:02022-011
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ANEXO B - Figuras construidas pela Profa Amora no software SketchUp
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ANEXO C - Figuras construidas pela Prof2@ Jade no software SketchUp
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ANEXO D - Figuras construidas pela Prof2 La Reine no software SketchUp
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ANEXO E - Figuras construidas pela Prof2 Amora no software Régua e
Compasso

% ReC.:... Campo_ ENNEncontro 8\Amoralatividade5_amorazir |
Arquivo Acdes Opcdes Configuracies Macros Especial Ajuda
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Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, ctrl: estado anterior)!
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Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, ctrl: estado anterior)!
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ANEXO F - Figuras construidas pela Prof2 Jade no software Régua e
Compasso
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ANEXO G - Figuras construidas pela Prof2 La Reine no software Régua e

Compasso

# ReC.:..ntro La Reine\Atividade 4_La Reineazir
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Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, ctr: estado anterior)!
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Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, cirl: estado anterior)!
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ANEXO H - Atividades elaboradas pelo grupo no software SketchUp para

aplicagdo na turma
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ANEXO | — Protocolo do aluno elaborado pelo grupo para aplicagcdo na turma
da Prof2 Amora

Protocolo dos alunos — Prof2 Amora

N[0 g 1= N0 (o 1= 111 [ PSR Turma: 408 Data: ............ | |

Atividade 1
| - Observe as figuras natela do computador:
a) Qual dessas figuras tem superficies arredoNAAAS?..........eeeiiieiiiirie e ae st r e e ae s sraeeen aan
b) Que figuras ndo rolam numa superficie plana quaNdo EMPUITAGAS?...........cocueeiieeeiiieecireesrrre e see e s e esre e eeaees
(Lo o (U= b= TSR o= To N o] = o PR PPUPRPS

¢) Use a ferramenta Orbitar para observar as faces da Figura B.

QUE TOIMA ESSAS FACES TEIM ... .eeiiei ittt ettt e s ettt e e ettt eeeaeate s ee s abbeeaeeasssteaee e abeaeeeeaasaeeeeeeeesennseaeeeennnes

d) Pinte a figura que ndo tem aresta.

Atividade 2
Il - Observe as figuras que aparecem na tela de seu computador e use a ferramenta Orbitar para responder as
perguntas abaixo:

a) Em todas essas figuras, as faces laterais tém 0 mesmo nimero de [adoS?........ccccevvviiieeeiiieecieicce e
D) QUE FOrMA ESSAS FACES TEBIM?....eei it e e e e et e e e s s te et ee s st bee e e e saa s sanbeee e e saasbeeeeastnaeaenaan
c) E as faces que estéo apoiadas na superficie, também tém o mesmo nimero de lado em todas essas

L1 18 L= LS TP UPRRRUPPPP PRSI
d)Todas essas pirdamides tém a mesma quantidade de VEIMICES? .......covuviiiiiiiiiiiie e e
e) Complete a tabela abaixo com o nimero de lados da base de cada pirAmide e também com o ndmero total de

vértices de cada uma:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

N° de lados da base

Total de vértices da
figura

f) Pense e descubra quantos lados precisa ter a base de uma piramide para que ela possua um total de quatro

vértices. Depois, desenhe essa piramide.
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ANEXO J - Atividades elaboradas pelo grupo no software SketchUp para
aplicagdo naturma da Prof2 La Reine

@ amvidade 112 Reine - SketchUp R . TTTTE——

Arquive Editar Visualizar Cdmera Desenho Ferramentas Janela  Ajuda

" ZBOC g R2BLEIFHZARLL S LD EF

K .
’;@ a) Quantos lados tem essa figura?
: b) Que figura vocé esta vendo?
B/ c) Orbite essa figura e veja o que vocé descobre.
eC d) Construa uma figura semelhante a esta com as seguintes caracteristicas:
v®
- outra cor
& &| -tamanho menor
2% -maisfina
re F
e
@
* 4
& 2
QR
®
e
oo
 Atividade 2 La Reine - SketchUp TR TR o et — S e —— T —__—

Arquivo  Editar Visualizar Cdmera Desenho Ferramentas Janela  Ajuda
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Vocé esta vendo uma figura que tem a forma de uma peca dos Blocos Légicos.

a) Que peca é essa?

b) Quantos lados vocé esta vendo nessa figura?

c) Qual o nome dessa figura?

d) Orhite e observe todas as partes que formam essa figura.

e) Construa outra figura dos Blocos Logicos com forma, cor, tamanho e espessura diferentes dessa figura.
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ANEXO K - Protocolo do aluno elaborado pelo grupo para aplicagdo na turma
da Prof2 La Reine

Protocolo dos alunos — Prof2 La Reine

N[0l g T=To [0 1= 118 [ PR Turma: ........ Data: ............ | R

Atividade 1

| - Observe a figuras na tela do computador:
Q) QUANLOS [0S TEM ESSA TIGUIA?......eeeiie ittt ee et e e e e st eeaea s e e e saabbee e e e ssseaeaeseteaeaeesnntbeeaeeneanaan
D) QUE fiIQUra VOCE ESTA VENTO?.......oii ettt ettt ettt et e e et e e e e eaae e et ae e estee et ae s stbee e nsae s enaee e s abeeeennae e srneas
¢) Orbite essa figura e veja 0 que vocé descobre.
d) Construa uma figura semelhante com as seguintes caracteristicas:

— outra cor

— tamanho menor

— mais fina

Atividade 2

Il — Vocé esté vendo uma figura que tem a forma de uma peca dos Blocos Ldgicos.

Q) QUE PEGA B BSSAT. . ueeiitieieuitie ettt eete e sttt et et s sh bt e et be s oh bt e ean £ e b bt e ek bt e e b Ee e eE et ek Ee e eRRee e AR e e e e ek bt e e eheee e b be e e eheeeetbe e saeeas

d) Orbite e observe todas as partes que formam essa figura.

e) Construa outra peca dos Blocos Logicos com forma, cor, tamanho e espessura diferentes dessa figura.
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ANEXO L - Atividades elaboradas pelo grupo no software SketchUp para
aplicagcdo na turma da Prof2 Jade

& Atvt - SketchUp T T R B e o i i ——
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Veja as figuras. Elas sdo iguais?
Orbite e verifigue se sua resposta esta correta.
Ela esta correta? Por qué?
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m Visualizar  Camera Femamentas Janela Ajuds
VN /ZBOC C OB ILXSF H2RA LR LGP

“| Obgerve as figuras abaixo:

dentifique as cores das figuras planas e n&o planas.

inte de amarelo as figuras com superficies arredondadas.

uais as formas das faces da figura com 6 vértices? Orbite, se necessario, para ver todas as faces e vértices.
odemos afirmar que ha um cubo entre as figuras ndo planas?
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@ Ativ3 - SketchUp'
Arquivo Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela Ajuda
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1) Qbserve as figuras abaixg. Assinale o que elas tdm em comum.
() sao figuras ndo planas | ( ) sao figuras planas () ttm o mesmo numero de vértices () possuem vértices
( )a forma da base é igual ( ) as faces laterais sdo triangulares () possuem superficie arredondada
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2) Pinte a figura que nao rola. Por que a figura que vocé pintou nao rola?

3) Desenhe uma figura nao plana de bases pentagonais.
a) Que figura plana forma a$ suas faces laterais?

b) Quantas arestas possui a figura que vocé construiu?
c) E quantos vértices?

d) Que nome recebe essa fiqura?
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ANEXO M - Protocolo do aluno elaborado pelo grupo para aplicagéo na turma
da Prof2 Jade

Protocolo dos alunos — Prof2 Jade

N[0l g = N0 [0 1= 111 [ PSR Turma: ........ Data: ............ | R

Atividade 1
a) Veja as figuras. EIQS SEO IQUAIS? . ..uieeiiiiieieieiaititiee ettt eee e s sttt ee e e sastbes e ees e tseeeeassnsteeee e sssteeeeesanteeeeeasssseeesannanann
b) Orbite para descobrir a sua resposta.
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Atividade 2
Observe as figuras e ...

a) ldentifique as cores das figuras planas e nédo planas.
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b) Pinte de amarelo as figuras com superficies arredondadas.

c) Quais as formas das faces da figura com 6 vértices? Orbite, se necessario, para ver todas as faces e vértices.
d) Podemos afirmar que ha um cubo entre as figuras N0 PlANAS? ..........ccoviiiiii i
e) Como vocé pode ter certeza que a SUa reSPOSEA ESLA COMELAT ......cevvviiiiiiiieriie sttt e e sr e se e neee
Utilize as ferramentas de medidas para verificar.

f) Pinte de azul a figura plana que ndo possui vértice.

Atividade 3

a) Observe as figuras que aparecem desenhadas na tela do computador. Assinale o que elas tém em comum:
() séo figuras ndo planas () sao figuras planas () possuem vértices () tém o mesmo
namero de vértices () aformada base é igual () as faces laterais séo triangulares

() possuem superficie arredondada

b) Pinte a figura que n&o rola. Por que a figura que VOCE Pintou NAO0 rOIA? .......cccoeviiieiiiiee e s

c) Com a ferramenta adequada, desenhe uma figura nédo plana de bases pentagonais.

= Que figura plana forma as suas faces atEraliS? ..........ocoieiiiiii et et et r e e e
= Quantas arestas possui @ figura qUE VOCE CONSIIUIUT .......eeeeiuiririiieeiie e ie et et ee e s eeseee s snne s
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= QUE NOME rECEDE ESSA FIQUIA? ....oiieiie ettt ettt e e et e et te e st e e e s tae e sanee e nneees



