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Resumo:

Neste artigo apresentamos reflexdes acerca das agdes vivenciadas por trés professoras dos
anos iniciais em uma proposta formativa, no /ocus escolar, sobre o ensino de Geometria com
o uso de tecnologia digital. Tais reflexdes originaram-se de episodios inseridos em uma
pesquisa de doutoramento em Educacdo Matematica os quais versam sobre o processo de
apropriagdo pelo individuo, na perspectiva de Leontiev. A pesquisa, de natureza qualitativa e
cunho co-generativo, foi realizada em uma escola federal do Rio de Janeiro. As atividades
propostas focaram figuras geométricas espaciais e planas nos software Régua e Compasso,
SketchUp e Construfig3D. A analise interpretativa, por meio da triangulagdo de dados,
revelou que a proposta, com a utilizacdo de tecnologia digital, favoreceu o processo de
apropriagdo de tecnologia digital pelas professoras, uma vez que a interagdo com os
aplicativos possibilitou-lhes conhecer a sua natureza, vislumbrar possibilidades e limitacdes e
relaciond-los a utilidade em suas praticas pedagogicas.

Palavras-chave: Apropriacdo; Tecnologia Digital; Ensino de Geometria; Anos Iniciais.

1. Introducdo: contextualizando a pesquisa

O potencial dos recursos tecnoldgicos digitais possibilita um envolvimento
diferenciado com o saber, produzindo novas alternativas de constru¢do do conhecimento e
desenvolvimento do pensamento. Diante desse contexto, a escola enfrenta um grande desafio
e percebe a necessidade de repensar seus modelos de ensino e de aprendizagem e suas praticas

pedagobgicas.

A discussdo em torno do uso desses recursos na Educagdo nao ¢ tao recente. No inicio
dos anos 70, Alan Kay e Seymour Papert destacaram a possibilidade de utilizagdo do
computador na sala de aula como uma alternativa para provocar mudangas no campo

educacional (VALENTE, 2011). A esse respeito, Borba et al (2014) sinalizam que
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as dimensdes da inovacdo tecnoldgica propiciam a exploracdo e a criagdo de cendrios
alternativos para a Educagdo e, em particular, para a Matematica. Corroborando com as ideias
desses autores, os PCN' (BRASIL, 1997) apontam o computador como um instrumento que
oferece diversas possibilidades de aplicacdo no ensino e na aprendizagem de Matematica e
sugerem a utilizacdo de alguns software como mais uma alternativa para auxiliar o aluno a

raciocinar geometricamente.

Embora pesquisadores e documentos oficiais sinalizem que a tecnologia digital tem
um papel importante no ensino e na aprendizagem de Matematica, as mudangas ainda nao
foram tdo significativas assim. O que se observa na maioria das escolas brasileiras sdo
professores que ndo se sentem confortdveis e familiarizados para fazer uso dos recursos
digitais em suas aulas. Segundo Lobo da Costa e Prado (2015, p. 103), diversas dificuldades
podem contribuir para esse cendrio, como por exemplo “[...] o fato de o professor ter que
aprender a lidar com recursos tecnoldgicos e a reconstruir a propria pratica docente, aquela
que foi construida e consolidada no seu cotidiano escolar muitas vezes sem o uso da TDIC>”.
Sobre isso, Penteado (2012) assegura que, a cada tecnologia que surge, o professor entra em
uma “zona de risco” e se v€ necessitando de novos conhecimentos para enfrentar essa
situacdo de imprevisibilidade e incerteza. Na concep¢do de Penteado (2012), ndo hd como
imaginar a integracdo de tecnologias digitais nas escolas se o professor ndo estiver envolvido,
assim como esse envolvimento ndo € passivel de ocorrer sem a formacao docente. Refor¢gando
as ideias da referida autora, Lobo da Costa (2010, p.93) ¢ enfética ao afirmar que a tecnologia
digital “[...] sO serd integrada a pratica profissional apds um processo longo de apropriagdo e

de utilizacdo frequente em situagdes diversificadas”.

Isso significa reconhecer o quanto ¢ importante investir em processos formativos,
preparando os professores para dominar e aproveitar pedagogicamente as tecnologias digitais
de forma critica e criteriosa. A verdadeira formacdo ¢ aquela que estd pautada no que o
professor desenvolve com seus alunos (VIEIRA, 2003). Desse modo, oferecer ao professor
uma proposta de formagdo em que o contexto escolar seja considerado, se aproxima mais da
realidade docente. Tal concepg¢do vai ao encontro do que destacam Prado e Lobo da Costa
(2012, p. 5) ao afirmarem que a escola ¢ o “local onde o professor trabalha, aprende,

desaprende e reaprende na experiéncia diaria”.

' PCN — Parametros Curriculares Nacionais da Secretaria de Educag¢do Fundamental, MEC/SEF, 1997.
* TDIC — Tecnologias Digitais da Informagio ¢ Comunicagdo.
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Assim, para contextualizar esse artigo, serdo apresentadas reflexdes originadas de
episodios integrados em uma pesquisa de doutoramento em Educa¢do Matematica os quais se
referem ao processo de apropriagdo de tecnologia digital no ensino de Geometria de trés
professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental, em uma proposta formativa
desenvolvida em uma escola federal do municipio do Rio de Janeiro. A auséncia de atividades
com o uso de tecnologias digitais envolvendo as competéncias disciplinares do eixo Espago e
Forma, no campo de atuacdo profissional da primeira autora deste artigo, contribuiu na
escolha da Geometria para realizacdo da pesquisa supracitada. Além dessa justificativa,
também tiveram forte influéncia nessa escolha, a percepcao do potencial dos recursos digitais
no ensino e aprendizagem de Geometria e a possibilidade de minimizar as dificuldades
enfrentadas pelos alunos, relacionadas a visualizacdo e a percep¢do de modelos representados

no plano ou no espaco (GUTIERREZ, 2006; KALEFF, 2003).

2. Processo de apropriacio de tecnologia digital: perspectiva tedrica

O nosso olhar em relagdo a essa comunicagao focou aspectos da pesquisa referentes ao
processo de apropriacdo de tecnologia digital pelas professoras participantes. A fim de
compreendermos como se deu tal processo ao longo da proposta formativa, construimos um

referencial tedrico fundamentado nos estudos de Leontiev (2004).

O conceito de apropriacdo, segundo Leontiev (2004, p. 90) resulta de “[...] uma
atividade efetiva do individuo em relacdo aos objetos e fendmenos do mundo circundante,
criados pelo desenvolvimento da cultura humana”. Leontiev (ibid) resgata a ideia de
Vygotsky (1998) sobre a natureza sdcio-historica do psiquismo humano, segundo a qual ndo ¢

s0 a linguagem a mediadora do desenvolvimento e da aprendizagem, mas também a atividade.

No entendimento do autor, as atividades sdo formas pelas quais o homem interage com
o mundo, planejando e buscando objetivos, intencionalmente, por meio de agdes delineadas a
priori. Para ele, qualquer objeto do mundo material ou intelectual ¢ fruto da acdo do homem,
e o homem humaniza o mundo agindo sobre esses objetos, ou seja, suas aptiddes e
conhecimentos vao cristalizando-se em seus produtos. Portanto, ao nascer, cada individuo
encontra um mundo cercado de objetos e de fenomenos criados pelas geragdes que o
antecederam e, consequentemente, “[...] apropria-se das riquezas deste mundo participando no

trabalho, na producdo e nas diversas formas de atividade social e desenvolvendo assim as
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aptidoes especificamente humanas que se cristalizaram, encarnaram nesse mundo”

(LEONTIEV, 2004, p. 284).

Na concepc¢ao de Leontiev (2004, p. 385), as aptiddes e caracteristicas especificas do ser
humano s3o adquiridas “[...] no decurso da vida por um processo de apropriacdo da cultura
criada pelas geracdes precedentes” e ndo sdo transmitidas por hereditariedade bioldgica.
Diante disso, ao se apropriar de tecnologias digitais, objeto desenvolvido pela cultura
humana, utilizando-a corretamente, formam-se no professor agdes e operagdes motoras e
mentais necessarias ao seu uso € que nelas, produto do desenvolvimento historico, estdo
incorporadas. No entanto, Leontiev (2004), tendo como referéncia os estudos de Vygotsky
(1998), os quais dao destaque a interagcdo social no processo de constru¢do das fungdes
psicologicas humanas, ressalta que, para apropriar-se dos resultados dessa atividade, o

individuo deve relacionar-se com os produtos do mundo circundante por meio da

intermediagdo de outros homens, em um processo de comunica¢do uns com 0s outros.

Compreender o processo de apropriacdo de tecnologias digitais, ndo como um fim em si
mesmo, mas como um espaco de repensar, refletir € 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, concepgdes e crengas (VIEIRA, 2013).
Nessa perspectiva, projetos para investigar o processo de apropriagdo das tecnologias digitais
pelos professores tém sido desenvolvidos por pesquisadores em varios paises, como exemplo,
o projeto Apple Classroom of Tomorrow (ACOT). Esse projeto foi implementado 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 evidenciou que o
processo de apropriagdo, assim como a sua integracdo nas atividades curriculares, ndo ¢
simples, demanda tempo e acontece gradativamente. Segundo Sandholtz et al (1997), os
resultados obtidos nessa pesquisa sinalizaram a existéncia de cinco estdgios de apropriagao
tecnologica. Além disso, nesse processo, os professores se deparam com inimeros conflitos
relacionados tanto a profissdo quanto as suas crengas pessoais sobre a educagdo e sobre como

atuar em sala de aula.

Assim, no contexto da pesquisa em pauta, a proposta formativa teve como meta

possibilitar as professoras oportunidade de “tornar suas” as tecnologias digitais utilizadas,
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apropriar-se das operagdes motoras que nelas estdo cristalizadas e aprender a integra-las as

aulas de Matematica.

3. Metodologia: o caminho percorrido

A pesquisa foi desenvolvida na perspectiva qualitativa com caracteristicas de uma
investigacdo-acdo, de cunho co-generativo, de modo a favorecer um planejamento flexivel,
apresentar questoes formuladas com objetivo de investigar os fenomenos em seu contexto
natural e possibilitar ao investigador se inserir na realidade que estuda. A opgdo pela
abordagem de natureza co-generativa se justifica, uma vez que a investigacdo-agdo ¢
conduzida democraticamente entre participantes e pesquisador e o conhecimento ¢ co-gerado

por eles em um processo de comunicagdo colaborativa em que todas as contribui¢des sao

levadas a sério (GREENWOOD; LEVIN, 2000).

Os dados da pesquisa foram coletados em trés etapas distintas. A primeira refere-se a
pesquisa documental, na qual analisamos os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997), especialmente o bloco de contetidos Espaco e Forma, e o Projeto Politico Pedagogico
(PPP) da escola, locus da pesquisa. No PPP, analisamos também a proposta de Informatica
Educativa dos anos iniciais do Ensino Fundamental, além de documentos cedidos pelas
coordenadoras dos Laboratorios de Informatica. A segunda etapa envolveu o planejamento
das agdes para o processo formativo. Inicialmente, a partir de conversas informais com as
coordenadoras de Matematica e dos Laboratoérios de Informatica, identificamos como nessa
escola a Geometria ¢ abordada no inicio da escolaridade. Tais conversas foram realizadas para
complementar as informagdes obtidas na etapa da pesquisa documental. A ultima etapa, a da
pesquisa de campo, compreendeu encontros, com sessdes semanais de 1h30min, no
Laboratério de Informatica da Unidade A’ da escola federal. Nesses encontros, as professoras
participantes realizaram e elaboraram atividades nos software Régua e Compasso’, SketchUp’
e Construfig3D’, os quais exploram as figuras geométricas planas e espaciais, para posterior

aplicagdo em suas turmas. Além disso, elas tiveram momentos para discutir e refletir como se

® Nome ficticio atribuido a Unidade Escolar da escola federal onde a pesquisa de campo foi desenvolvida.

* Régua e Compasso — Disponivel em <http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/>. Acesso em 15 mar. 2016.
> SketchUp — Disponivel em < http://www.sketchup.com/pt-BR/download>. Acesso em 15 mar. 2016.

5 Construfig3D — Disponivel em < http://www.cvac.eng.br/construfig3d.html>. Acesso em 15 mar. 2016.
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deu tal aplicacdo. E importante destacar que as atividades aplicadas foram planejadas e

elaboradas, em conjunto, pelas professoras participantes.

Por fim, para identificar indicios do processo de apropriacdo de tecnologia digital
pelas professoras nos encontros realizados, procuramos olhar nosso objeto de estudo a partir
de multiplos focos, adotando para tal, diferentes técnicas e procedimentos de coletas de dados:
questionario, entrevista semiestruturada, didrio de campo, fichas de reflexdo, material
produzido pelas professoras e gravagdo de dudio e video. Recorremos a triangulag¢do de dados
para aprimorar a analise, visto que a triangulacdo ¢ uma estratégia que funciona em
consonancia com a pesquisa qualitativa, a qual reune diversas fontes de dados e possibilita

compararmos diferentes informacdes sobre o0 mesmo objeto de estudo (MATHISON, 1988).

4. Movimento de apropriacao de tecnologia digital pelas professoras: alguns episodios

Nessa secdo, discutimos dois episddios ocorridos na fase de familiarizagdo dos
software e na de aplicagdo da atividade em turma, com o software SketchUp. Previamente

apresentamos caracteristicas desse aplicativo para melhor compreensao dos episodios.

O SketchUp € um software gratuito no qual € possivel criar modelos 3D, publicé-lo na
Web e importar figuras da Internet para sua interface. Trata-se de um software que nao foi
construido para o ensino de Matematica, mas a sua facil manipulagdo possibilita a exploragao
de uma série de conceitos geométricos, que o torna um programa interessante para ser
utilizado na criacdo de projetos pedagédgicos de Geometria. A sua utilizagdo em aulas de
Geometria estimula o aluno a construir situagdes bem proximas do seu cotidiano, a fazer
conjecturas e a tentar validar suas hipoteses. Os desenhos feitos nesse software permitem que
o aluno descubra as propriedades das figuras geométricas, estabeleca relagdes e identifique
semelhancas e diferengas entre elas, valorizando a investigagdo e a aprendizagem por
descoberta. Na figura 1 mostramos um exemplo de uma atividade realizada na fase de

familiarizagdo das ferramentas do SketchUp.
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Figura 1: Figura espacial criada com o software SketchUp
Fonte: Vieira (2013, p. 240)

As professoras manipularam livremente as ferramentas do aplicativo para a construgao

da figura espacial representada acima.

O episddio selecionado apresentou indicios de apropriagdo de tecnologia digital pelas
professoras Amora, Jade e La Reine’ ao realizarem atividades orientadas pela pesquisadora

para familiarizagdo das ferramentas do software SketchUp.

Na atividade orientada aqui discutida, foi apresentada a ferramenta Poligono para
construir a base hexagonal do prisma e explicado que o cursor se transforma no poligono
desejado ao ser digitado o respectivo nimero de lados. A duvida da professora Jade em

relacdo a essa ferramenta gerou uma discussdo entre as professoras.

Jade: Eu uso a ferramenta Poligono e digito o 6 para construir a base do prisma?

Amora: Sim, porque a base hexagonal tem 6 lados e essa ferramenta desenha o
poligono quando a gente digita o 6.

Jade: Entdo, se a base fosse quadrada, eu digitaria 4?

Amora: Sim.

La Reine: Ah! E melhor usar a ferramenta Poligono para construir o quadrado do que
a ferramenta Retdngulo.

Jade e Amora: Por qué?

La Reine: Porque com a Retdngulo, sai um retangulo e ndo um quadrado, e ai eu tenho
que digitar duas vezes a medida do lado para ficar um quadrado, e com a
Poligono eu so6 digito o 4 e ja sai o quadrado pronto.

7 Nomes ficticios utilizados pelas professoras participantes da pesquisa.
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Nessa discussdo, a professora Amora afirmou que a ferramenta Poligono desenharia o
hex4dgono quando o nimero de lados do poligono fosse digitado. Observamos que ela
estabeleceu relagdo entre a funcdo da ferramenta ¢ o conteudo matematico envolvido na
atividade. Leontiev (2004) ratifica a situacdo apresentada ao afirmar que o individuo se
apropria de um instrumento quando ele o utiliza corretamente, ou seja, realiza uma atividade
adequada em relagdo ao instrumento. Consequentemente, a professora Jade inferiu que o
mesmo poderia ser feito se a base fosse quadrada. Essa situacdo também ¢ corroborada por
Leontiev (2004) quando esclarece que a comunicagdo ¢ uma das condi¢des indispensaveis no
processo de apropriagdo, ou seja, esse processo ¢ sempre mediatizado pelas relagdes entre os

individuos.

Ainda nesse didlogo, percebemos que a professora La Reine foi mais além. Ela
conjecturou a possibilidade de desenhar mais facilmente o quadrado com a ferramenta
Poligono. Para melhor entendimento, apresentamos, nas figuras 2 e 3, as constru¢des do
quadrado com as duas ferramentas: Retdngulo e Poligono. Ao utilizar a ferramenta Retdngulo,
a professora Amora desenhou inicialmente um retangulo e, com o recurso da ferramenta
Dimensaes, confirmou que o desenho ndo 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

quadrado com lado de medida 2 m.

Medidas Dimensdes 2;2 Medidas

Figura 2: Constru¢do do quadrado com a ferramenta Retdngulo pela professora Amora.
Fonte: Acervo pessoal
Na construg@o do quadrado com a ferramenta Poligono, a professora La Reine digitou
inicialmente 4 e pressionou a tecla Enfer - o cursor transformou-se em um quadrilatero. A
seguir, desenhou o quadrilatero e, com a ferramenta Dimensoes, determinou as medidas dos
lados, confirmando que o desenho representava um quadrado. Ao utilizar essa ferramenta, a

professora nao precisou digitar, na Caixa de Valores, uma medida para o lado do quadrado.
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Figura 3: Constru¢do do quadrado com a ferramenta Poligono pela professora La Reine.
Fonte: Acervo pessoal

As agdes realizadas pela professora La Reine, envolvendo as ferramentas do software
SketchUp, evidenciaram que ela estd em processo de apropriacdo de tecnologias digitais e nos
reportaram a Leontiev (2004), o qual afirma que a relagdo do individuo com o objeto ¢
traduzido a partir da aproximagdo na pratica das operacdes proprias desse objeto,

desenvolvendo, por conseguinte, suas capacidades humanas.

O préximo episddio evidenciou o movimento de apropriacdo de tecnologia digital da
professora Amora ao aplicar, em sua turma, uma atividade elaborada no sofiware SketchUp. A

figura 4 apresenta a atividade e o protocolo para registro dos alunos.

PR —— .

—r- z .

[ /B@ GRBLRSEHIAR L 84D EF Atividade 1
vd XN G0 A Toi=tel=!

‘ I - Observe as figuras na tela do computador:

‘ a) Qual dessas figuras tem superficies arredondadas?.............cocooeeeenne.

‘ Por que elas 080 rolam? ..........c.ccooiiiiiiinic s
¢) Use a ferramenta Orbitar para observar as faces da Figura B.
Quantas faces ela tem?..........cocooiiiiiiii e

Todas as suas faces tem o mesmo numero de 1ados?...........cocceveveeverennnnn

L—— —— Que forma essas faces tEm?..........cocooiiiiriiiiiiiii e

e RPE XV VOX AOE R~
D9V M SHEICE DN &

d) Pinte a figura que nio tem aresta.

Figura 4: Atividade aplicada na turma da professora Amora e protocolo do aluno.
Fonte: Vieira (2013, p. 246-247)

Durante a realizacdo da atividade, ocorreu o seguinte didlogo na turma da professora

Amora:

Amora: Quantas faces tem a figura B?

Alunos: Tem seis... seis.

Amora: Tem certeza?

Amora: Pra gente ter certeza, vai aqui na ferramenta Orbitar. Aqui, vocés estdo vendo
quantas faces?

Alunos: Duas?

Amora: Se eu orbitar, eu vejo as outras. De um lado, do outro, 14 de tras, embaixo. Vai 14,
orbita!

Amora: Viu? Agora vocé teve certeza!
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Era a primeira vez que a professora Amora utilizava o computador em suas praticas
pedagogicas e, em se tratando de gerenciar uma aula em que a tecnologia estd em jogo, ndo ¢
tdo simples assim. No didlogo travado em sua turma ficou evidente que a professora Amora,
ao sugerir a ferramenta Orbitar para os alunos identificarem as faces da figura B, demonstrou
conhecimento de que a referida ferramenta ¢ a apropriada para abordar o contetido geométrico
da atividade. Percebemos que a professora estd em processo de apropriagdo da tecnologia
digital utilizada, uma vez que ela estabeleceu relacdo entre a fun¢do da ferramenta Orbitar e o
conteudo matematico envolvido. De acordo com Leontiev (2004), um objeto ¢ concebido
como instrumento quando sua funcdo esta inserida no contexto da pratica social, carregando
em si um significado socialmente estabelecido. Nesse contexto de sala de aula, a fun¢do do

objeto (ferramenta Orbitar) estéd inserida na pratica da professora Amora.

5. Considerac¢des Finais: o arremate de ideias

Admitimos que seja mais promissor para o professor familiarizar-se com as
ferramentas dos sofiware quando ele estabelece relagdes entre estas e os conhecimentos
matematicos subjacentes. Assim, ao planejarmos o processo formativo que delineou a
pesquisa supracitada, tivemos essa preocupacdo e nos fundamentamos no conceito de

apropriagdo, na perspectiva de Leontiev (2004).

Os extratos selecionados para essa comunicagdo mostraram que as professoras, ao
vivenciarem as atividades, tiveram oportunidade de conhecer como os conteudos de
Geometria podem ser tratados com o uso de tecnologia digital. As agdes com os software
proporcionaram-lhe um movimento de apropriacao, na medida em que a experiéncia suscitou
uma modifica¢do da estrutura geral dos processos de comportamento e do reflexo, formando
novos modos de comportamento (LEONTIEV, 2004). Foi possivel as professoras conhecerem
a natureza dos aplicativos, vislumbrar possibilidades e limitagdes e relaciond-los a utilidade

em suas praticas pedagogicas.

Os resultados revelaram também que as reflexdes provenientes dos encontros foram
decisivas para estimular as professoras e favorecer o processo de apropriagdo de tecnologia
digital no ensino de Geometria. Além desses resultados, ficou evidenciado que a proposta

formativa para o uso de tecnologias digitais, realizada no ambito escolar dos sujeitos da
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pesquisa, a partir das demandas de sala de aula, proporcionou um ambiente propicio a

apropriacao dos recursos digitais pelas professoras.

Para finalizar, concluimos que o processo de apropriacdo de tecnologia digital das
professoras esta em evolucdo, entretanto, ndo ha garantia que elas se apropriem dos recursos
apresentados se ndo houver continuidade de propostas formativas. Entendemos que essa
questdo deveria ser uma preocupacdo no ambito das politicas publicas brasileiras para a

formacao de professores, sobretudo a dos anos iniciais.
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