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RESUMO

CONSTITUICAO DE ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL NA
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS GEOMETRICOS EM ALUNOS DE ANOS
INICIAIS TENDO O GEOGEBRA COMO INSTRUMENTO MEDIADOR

AUTORA: Siméia Tussi Jacques
ORIENTADORA: Inés Farias Ferreira

Este trabalho compreende as tecnologias como construtos humanos, constituindo-se como tal
no processo de objetivacdo, que quando compartilhados, passam a ter uma funcédo especifica
no interior da préatica social. Dentre as tecnologias, as invencdes midiaticas se destacam pelas
maltiplas utilidades que assumem, e pela histéria acumulada de inteligéncia humana em
produzir e reproduzir sua vida material, modificando as relagdes humanas e a prépria
natureza. A escola, locus privilegiado em transmitir os conhecimentos acumulados
historicamente, insere-se, portanto, no paradigma de acompanhar o transcurso do
desenvolvimento intelectual humano, e ainda garantir a reflexibilidade sobre as acfes que
estabelecemos no mundo. No espaco escolar, tem-se a imagem impar do professor e
estudantes, em relagdes mediadas no objetivo de apropriacdo da cultura humana. A este
aspecto direcionamos nossos olhares, para a reflexdo do processo educativo intencional de
formagdo de conceitos geométricos, utilizando o instrumento mediador software GeoGebra.
Haja vista, que ndo € qualquer ensino que concebe a maxima formacdo de conceitos, e pela
compreensdo de que ndo € qualquer mediacdo que o qualificam, € que assumimos neste
trabalho a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), com base na teoria histérico-cultural. A
pesquisa é de campo-qualitativa com enfoque sdcio-histérico e contou com a participacéo
ativa de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental I, de um colégio privado do municipio
de Santa Maria/RS. Como procedimentos metodoldgicos, aderimos a observacao participante,
entrevista semiestrutura com aplicacdo de questionario aberto e diario de campo, além da
elaboracdo de atividades produzidas com o software GeoGebra e de registros digitais. Como
técnica para a analise dos dados, utilizou-se a andlise de conteldo que pelos diferentes
recursos metodoldgicos foram categorizados. Como resultados, destacamos que as
ferramentas digitais se constituem um meio indireto de acdo do homem com o seu entorno e
sua presenca no contexto educativo modifica as relacdes didaticas. Mas que para ocorrer a
transformacdo de conhecimentos espontaneos por parte da crianca em conhecimento
cientifico, necessita da presenca incontestavel do educador com a organizacao de atividades
intencionais de ensino, promovendo a¢des colaborativas para atingir seus objetivos.

Palavras-chave: Escola Historico-Cultural. Zona de Desenvolvimento Proximal.
GeoGebra. Conceitos geometricos.



ABSTRACT

CONSTITUTION OF THE ZONE OF PROXIMAL DEVELOPMENT IN THE
LEARNING OF THE GEOMETRICAL CONCEPTS IN STUDENTS OF
ELEMENTARY SCHOOL USING GEOGEBRA AS THE MEDIATION TOOL

AUTHOR: Siméia Tussi Jacques
ADVISOR: Inés Farias Ferreira

This paper views technologies as human constructs, becoming as such in the objectification
process, having a specific function when shared within the social practice. Among the
technologies, it is possible to highlight the media inventions for having multiple utilities
alongside the accumulated human intelligence in producing and reproducing its material life,
modifying the human relationships and nature. The school, considered as a privileged place
where knowledge is shared, faces the paradigm to follow the path done by the intellectual
human development, besides ensuring the re-flexibility on the actions as we establish in the
world. It is pictured, in school, the singular role of teacher and students, in mediated
relationships aiming at achieving the human culture. It is important to focus attention on that
issue, in order to reflect on the purpose of teaching geometrical concepts, using the mediating
software called GeoGebra. Nevertheless, it is not any type of teaching that accepts the
majority of formation concepts, as well as by the fact that it is not any mediation that qualifies
for such process, under the zone of proximal development (ZPD) perspective, based on the
cultural-historical theory. It was performed a qualitative field research focused on the cultural
historical perspective among 5" graders of Elementary School attending a private school in
Santa Maria/RS. As for the methodological procedures, it was selected the participant-
observation, semi-structured interview followed by an opened questionnaire and field journal,
besides the elaboration of activities created in the GeoGebra software and digital records. The
analysis of content was used for data analysis, therefore being characterized by the different
methodological resources. As for the results, it is possible to conclude that the digital tools are
an indirect means for human action around him, alongside his presence in the educational
context as changing the teaching perspectives. On the other hand, in order to transformations
of spontaneous knowledge into scientific knowledge occur, the child needs, undoubtedly, the
teacher to act as the organizer of activities to foster learning, promoting collaborative actions
to reach their goals.

Keywords: Cultural-Historic School. Zone of Proximal Development. GeoGebra.
Geometrical concepts.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Esquema de representacdo da mediacdo de conhecimentos sistematicos............... 51
Figura 2 — Representacdo do tridngulo pedagogico de Houssaye (1996).........ccccovererieinriennas 52
Figura 3- Representacéo do tridngulo pedagdgico com a insergdo das midias. .........cc.cceurueneee 53
Figura 4 - Applet 1, envolvendo 0 estudo do CUDO. ........ccvviieiiiiiiiiiece e 76
Figura 5 - Algumas respostas dos estudantes para o item (a), referente ao applet 1................ 77
Figura 6 — Interacdo dos estudantes ao utilizarem o botdo dos eixos e do plano, referente ao
2T o] 0] (=1 0 TP POU TR PSPPI PP 79
Figura 7 - Algumas representacdes de planificacbes que compdem um cubo realizadas pelos
oS (016 TSR 79
Figura 8- Figuras desenhadas pelos estudantes que ndo formam um cubo. ...........c.ccccevvrnnene 80
Figura 9 — Applet que realiza a planificagdo de um cubo alterando suas faces de posigéo......81
Figura 10 — Representacao de trés possiveis maneiras de planificar um cubo.............c........... 81
Figura 11— Applet 2, representacdo do solido do tipo paralelepipedo retangulo...................... 83
Figura 12— Representacdes de alguns estudantes de objetos no formato de um paralelepipedo
FEREANGUID. .ottt ne bbb re s 84
Figura 13— Mais algumas representacbes de estudantes de objetos no formato de
paralelepipedo rEtANGUID. .........cooi i 84
Figura 14 - Applet que permite alterar largura, altura e exibe a planificacdo de paralelepipedo
FEREANGUID. .ot b ettt n ettt re s 86
Figura 15- Paralelepipedo de base quadrada com todas as faces iguais. .........cc.ccoeevrerenriennee 87

Figura 16 - Applet 3, referente a sélidos geométricos do tipo prismas com diferentes bases. .88

Figura 17— Algumas respostas apresentadas pelos estudantes relativas a atividade 4. ............ 89
Figura 18- Interacdo entre pares, e estes, com o software GeoGebra na utilizacdo do applet 3.
.................................................................................................................................................. 92
Figura 19 — Applet 4, referente a solidos geométricos do tipo piramides com diferentes bases.
.................................................................................................................................................. 93
Figura 20- Interacdo dos estudantes Com applet 4. ........oooveiieiiiiiiieieee e 94
Figura 21— Respostas de dois estudantes referentes a atividade 1. ..........ccocvveieneneneninnninns 95

Figura 22— Itens (b) e (c) da atividade relacionada ao applet 4, realizadas por uma estudante.

Figura 23— Atividade de reconhecimento dos principais elementos geométricos estudados. 104
Figura 24 - Janela de visualizagdo 3D da imagem feita no plano. .........c.ccocevvveiincicnnnnnn 105
Figura 25 - Bilhete produzido pela estudante (10). ......cccoveiiiiiiiiiiiciiecee e 107



10

Figura 26 - Bilhete produzido pelo estudante (6). .........ccooverereeriiiiniiere e e 108
Figura 27 — Bilhete da estudante (15) sobre regides poligonais. .........cccocvevereenienienieenenenn 110
Figura 28 — Applet 6, SODIe POHIGONOS. ......ccuviieiiiee e 111
Figura 29 — Applet, utilizado na visualizacdo da circunferéncia, circulo e esfera.................. 112
Figura 30 — Movimento dinamico do software GeoGebra na apresentacdo dos diferentes
pontos de vistas dos elementos: circunferéncia, circulo e esfera. .........ccocceveveviiieniivcnennn, 113
Figura 31— Applet 7 produzido para trabalhar o conceito de angulo. ..........cccceeeiiniiiiennnne 117
Figura 32 - Resposta do estudante (20) referente a atividade envolvendo éangulos da
(oo T 1] {7 =] 0T - VRO URRTROPPR 118
Figura 33 - Resposta do estudante (18) referente a atividade envolvendo &ngulos da
(o (oW1 (=7 =] 0T - VRS URTROTPS 118
Figura 34— Applet para a medigdo de angulos de alguns quadrilateros............cccoceveivnrennns 120
Figura 35 — Construcdo do quadrado e alguns atributos definidores. ..........c.cccccvevevverieennenn 121
Figura 36 — Applet envolvendo qUadrilAteros...........ccovveiiiieieerie e 122

Figura 37— Registros dos estudantes em relagdo ao entendimento sobre quadrilateros.......... 123



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Comparativo de contetidos geométricos no primeiro e segundo ciclos. ................ 67

Quadro 2 - Descri¢cdo dos conteddos geometriCOS POr @N0. .......ecverveerveereeseesieeieseeseeseeseeseas 68



CTS
DC
DL
ESSE
LDB
MMM
NDR
OE
OP
PCN
PUC - SP
TCC
TIC
UFSM
ZDP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Diario de Campo

Diério de Classe

Entrevista semiestruturada

Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
Movimento da Matematica Moderna

Nivel de Desenvolvimento Real

Orientacdo Educacional

Observacéo Participante

Pardmetros Curriculares Nacionais

Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo
Trabalho de Concluséo de Curso

Tecnologias de Informacgdo e Comunicagéo
Universidade Federal de Santa Maria

Zona de Desenvolvimento Proximal



SUMARIO

CONSIDERACGOES INICIAIS ..ottt 15
A EDUCACAO E A ESCOLA EM MINHA TRAJETORIADE VIDA .......cccoooveiireeineen, 15
DELIMITACAO DO CAMPO DE ESTUDO .......oovivciiieieeseeeesteeeseeses s ienessenessenns 18
(@Y =1 1 s U] 10 3N [T 22
MOVIMENTOS DA PESQUISA ..., 22
(@Y =1 | iU 10 3 | [T 29
PRESSUPOSTOS FUNDAMENTAIS DA ESCOLA HISTORICO-CULTURAL NA
COMPREENSAO DA ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL ......ccocvevevee... 29
ESCOLA HISTORICO-CULTURAL ..o vt e e e er e e ees e 30
INSTRUMENTOS E FUNCOES PSIQUICAS SUPERIORES..........ccooieisieeeseeeeeeiersnes 32
ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL ..ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo e e eeen e 35
CAPTTULO T oo oo ettt e e e et et et et e e e s e e s et e e et e e esaae s et aeer e e esaree s 44
MEDIACAO PEDAGOGICA E AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAD ...ttt ettt n sttt en st en s 44

PRATICAS EDUCATIVAS MEDIADAS PELAS TECNOLOGIAS DE COMUNICACAO
E INFORMAGAOD ..ottt ettt ettt sttt en st en e en s 44

TECITURA ENTRE MEDIACAO PEDAGQGICA E TECNOLOGIAS DA INFORMACAO
E COMUNICACAO NA CONSTITUICAO DE ZONA DE DESENVOLVIMENTO
PROMXIIMALL ..ottt b et b et b e bt nn e 50

CAPTTULO IV e e ettt e et e e e et e e r et e e et e e er e e e e e e er e e esaee s 60

ORGANIZACAO DA ACAO INTENCIONAL DE ENSINO E APROPRIACAO DE
CONCEITOS GEOMETRICOS COM O AUXILIO DO INSTRUMENTO

MEDIADOR SOFTWARE GEOGEBRA ... 60
CONTRIBUICOES DA TEORIA DA ATIVIDADE NA ACAO PEDAGOGICA................. 60
CONTEXTUALIZANDO O CAMPO DE PESQUISA NA INSERCAO DE TECNOLOGIAS
MIDITATICAS ..ttt b e e e r e sr e 62
CONHECENDO A TURMA — UM DIAGNOSTICO ESCOLAR .......cooeveevereeeereeerseneen, 64

Analise dos contelidos programaticos de Geometria no contexto da turma do 5° ano do Ensino
FUNAMENTAL ...ttt et e e e s e sreeteaneenreenee s 66



14

ANALISES DA ACAO EDUCATIVA NOS PRESSUPOSTOS DA CONSTITUICAO DE

ZONAS DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL ....cooiiiiiiieiieeie et 74
ANAlise dO Primeir0 BNCONTIO .......ocueiivieie et re et e e esaaesreenee e 75
F g Tl o (o YT [0 o [o I =T ool o £ o FO S 89
ANAlISE A0 tErCEIND BNCONIO. ... .cuitireiiieite ettt 93
ANAliISe dO QUAITO BNCONTIO.......couieiietiiteieeeie ettt 106
ANAliSe dO QUINTO BNCONTIO.......eeiiieiieiiecie et re e re e re e sneenns 116
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ses sttt sne s esn s snass s, 125
REFERENCIAS ..ottt ens st ns st ns sttt saneneas 129
APENDICE A — DADOS ESCOLARES DOS (AS) ALUNOS (AS) DA TURMA.............. 135
APENDICE B — QUESTIONARIO SEMIABERTO ....cocviuiieieeiieereeseesesieseesesisnessesienens 136
APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO.................. 137
APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO AO MENOR........ccccoivevriesreniseeerienes 140
APENDICE E — ATIVIDADES RELACIONADAS AO APPLET L....c.coovviiisieiisienenens 142
APENDICE F — ATIVIDADES RELACIONADAS AO APPLET 2....ovveveveevceiieserienens 143
APENDICE G — ATIVIDADES RELACIONADAS AO APPLET 3....covvvieeevceeeeeeen, 144
APENDICE H — ATIVIDADES RELACIONADAS AO APPLET 4 .....oovvvveeeeeeeerens 146
APENDICE | — ATIVIDADE FOTOCOPIADA (TEMA DE CASA)......ccoooveerersireeennen, 147

APENDICE J - ATIVIDADES FOTOCOPIADAS SOBRE CONCEITOS DE ANGULO.148



CONSIDERACOES INICIAIS

A educacdo, a escola, a universidade, perpassam minha trajetoria de vida,
constituindo-me ao longo desse percurso como graduada em Pedagogia, especialista em Anos
Iniciais e Educacdo Infantil e Licenciada em Matematica, faco algumas consideracfes a esse
respeito. Destaco como 0s saberes tedricos propiciados na formacdo académico-profissional
em Pedagogia e Matematica possibilitaram um entendimento e postura critico-reflexiva sobre
0 processo de ensino e aprendizagem, resultando na producdo desta pesquisa. Essa formacéo
académico-profissional, tanto do curso de Pedagogia como de Licenciatura em Matematica,
atrelada a minha trajetéria de vida, meus valores e crencas, ressignificaram e reconstruiram
meu entendimento e minhas experiéncias formais, ndo formais e informais sobre a escola,

Pedagogia e Matematica.

A EDUCACAO E A ESCOLA EM MINHA TRAJETORIA DE VIDA

Por que escolhi a profissdo de ser educadora? Remeter o porqué da escolha em ser
educadora, perpassa todos 0s momentos vivenciados e partilhados de minha vida. A escola
tem sido uma presenca marcante em todos os momentos, devido ao fato de que além de gostar
de frequenté-la, minha mae teve sua carreira profissional como educadora de Ensino
Fundamental publico no municipio de Chapeco, estado de Santa Catarina. Cresci nessa
convivéncia dela com seus estudantes e sua pratica pedagdgica, primeiramente, em uma
escola rural e, posteriormente, urbana. Vivi momentos inesqueciveis de valorizacdo, por parte
dela e de meu pai, da profisséo e da importancia do trabalho do professor no desenvolvimento
intelectual e humano das criancas.

Esses momentos possibilitaram-me, gradativamente, um aprendizado do valor da
educacéo familiar e escolar na vida dos sujeitos em processo de formagédo. Assim, a escola e a
educacdo formal tiveram prioridade em minha formacdo familiar, sendo que uma das
brincadeiras preferidas de minha infancia era a imitacdo de minha méae e minhas professoras

ministrando aulas.



16

A interagdo com pessoas sempre foi para mim motivo de alegria e, principalmente, em
poder aprender nas relagdes interpessoais que estabelecia na minha escola de Educacédo
Basica.

O universo escolar, embora tivesse seus percalgos e problematicas, sempre representou
motivo de contentamento e desafio. Ao longo do percurso na Educagdo Baésica, tive que
superar as negatividades encontradas nas posturas autoritérias e rigidas de alguns professores,
contrapondo-as com a de minha mée, que procurava estabelecer a sua pratica pautada no
dialogo com seus estudantes.

Ao ingressar no curso de Magistério, Ensino Médio, tive as primeiras leituras de
classicos e contemporaneos da Sociologia, Filosofia, Didatica, Psicologia. Sendo que, 0s
professores enfatizavam uma abordagem pautada nos pressupostos de uma educacao critica e
reflexiva. Ao findar o Ensino Médio, estava indecisa quanto a escolha do curso superior, uma
coisa era plausivel, seria licenciatura. Optei entdo pela graduacdo em Pedagogia e, assim, 0s
fundamentos tedricos da escola Historico-Cultural, foram fortalecidos e tornaram-se mais
fecundos com o desafio de estudar a metodologia de Resolucdo de Problemas matematicos
alicercados a esta teoria.

Foi nessa ansiedade sobre pesquisar a metodologia do ensino matematico nos anos
iniciais do Ensino Fundamental que realizei o trabalho de conclusdo de curso (TCC),
intitulado, Metodologia de ensino e aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, sob orientacdo da professora Claudia Grando, sendo que 0S pressupostos
estudados por ela foram pautados na linha de Educacdo Matematica Historico-Critica. Em
continuidade a essa pesquisa, no curso de pés-graduacdo, lato sensu, em Educacao Infantil e
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, pesquisei sobre o livro didatico e a metodologia de
ensino e aprendizagem de Matematica através da resolucdo de problemas, orientada pela
professora Rosemari Andreis, que também se ancorava nos pressupostos da Educacdo
Historico-Critica.

No mesmo periodo em que estava cursando a pos-graduacdo, uma insistente vontade
de cursar graduacdo em Matematica, ressoavam, entdo me desafiei, e iniciei o curso de
Matematica na Universidade Federal de Santa Catarina. Durante este curso fortaleceram
minhas pesquisas em Educacdo Matematica, porém com a investigacdo na linha das
Tecnologias de Informagédo e Comunicacéo.

Ao cursar as disciplinas de estudos de softwares educacionais e informatica aplicada a
aprendizagem da Matematica na graduacdo, motivei-me a compreender como construir

praticas pedagogicas alicercadas aos softwares, tais como: Winplot, GrafEq, Turtle-Graphics
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e Cabri Geometré. Dentre estes, 0 escolhido para pesquisas futuras foi o Cabri Geométré, por
proporcionar a construcdo de entes geométricos sincronizados entre si que simulam
movimentos reais, 0 que culminou no meu TCC, com o titulo, Cabri: auxilio na visualizacdo e
compreensdo de resolucao de problemas geométricos para alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Estas pesquisas produzidas ao longo de minha jornada académica, sempre ressoavam a
compreensdo da intencionalidade pedagdgica na formacdo de conceitos. Visto o fato de estar
em contado com a escola, desde a tenra idade, a partir do 6° semestre do curso de Pedagogia,
atuar como professora de Educacdo Infantil. Posteriormente, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e, atualmente, como professora de Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, propiciaram-me uma reflexdo sobre os postulados tedricos da formacédo
académico-profissional com minha préatica pedagogica.

Com base nessa trajetdria que os delineamentos dessa pesquisa surgiram no exercicio
de minha docéncia em uma escola privada do municipio de Santa Maria/RS, o qual se
constitui o campo de investigacdo deste trabalho. Os percal¢os iniciaram-se nas primeiras
reunides pedagdgicas promovidas pela escola no ano de 2011, em que o destaque era dado
pela reorganizacdo dos contetidos das séries iniciais do Ensino Fundamental, visto que, as
instituicdes estavam aderindo as normativas dadas pela Lei n°® 11.274 que regulamentava o
Ensino Fundamental de nove anos.

Nas discussdes em grupo, ficou evidente que os docentes da escola, até entdo, ndo
tinham promovido discussdes sobre o ensino de solidos geométricos nas séries iniciais, 0s
quais marcadamente destacavam a importancia de trabalhar apenas as operacdes matematicas
no primeiro ciclo de ensino. A este respeito foram promovidos estudos e investigagdes nos
documentos oficiais que pudessem justificar a importancia de tais abordagens. No entanto, as
reestruturacdes dos planos de ensino, para insercdo da Geometria Espacial no primeiro ciclo
de ensino, ocorreram apenas no ano de 2013 e, é este fato que o ensino de Geometria tem se
constituido uma inquietacdo e preocupagao para mim.

Destaco que no exercicio da docéncia, o processo de reflexdo de minha pratica
pedagdgica contribuiu para intensificar a importancia do processo de analise de zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) na apropriagdo de conceitos geométricos e
concomitantemente, ressignificar meu olhar sobre a utilizagdo de tecnologias da informagéo e

comunicacéo (TIC) na aprendizagem escolar. A esse respeito descrevo a seguir.
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DELIMITACAO DO CAMPO DE ESTUDO

Entendendo que o trabalho de pesquisa surge de uma vontade de investigar
determinado tema/fenbmeno ou buscar solugdo para uma problemaética, trago a minha
trajetoria de vida e formacdo académico-profissional para justificar a pretensdo dessa
pesquisa. Nas palavras de Ferreira (2009, p.10) “Acredito que a problematizagdo ndo acontece
artificialmente. Ao contrario, é sempre resultante de questdes que, reiteradamente, indagam ao
longo da elaboragdo e¢ encaminhamento de projetos de vidas”. Trazer uma intencdo de
pesquisa atrelada a minha historia de vida da cadéncia ao desenvolvimento da mesma e mais
consisténcia e prazer em investigar, compreendendo a impossibilidade de distanciamento de
minha subjetividade ao construir o objeto a ser investigado.

Desta forma, esta pesquisa originou-se das minhas observacgdes e indagagdes acerca da
importancia dos instrumentos mediadores atrelados a praticas pedagdgicas, por compreender
que a educacdo nao pode estar a margem dos avancgos cientificos e tecnologicos e, por sua
vez, a realidade escolar, vem gradativamente aderindo a informaética e criando possibilidades
de acesso a internet. Com isso, possibilitando no fazer pedagdgico, a incorporacao das TIC.

Tecnologia de informacéo designa toda a forma de, armazenar, processar e reproduzir
a informacdo, assim como tecnologia de comunicacdo designa toda a forma de veicular
informagdo. Sendo que, estas no contexto social, apresentam-se como ferramentas e o ser
humano ao utilizé-las, faz uso de atividades instrumentadas, tornando as tecnologias artefatos
culturais que se constituem em instrumentos simbdlicos no contexto das interagdes entre 0s
sujeitos e as praticas sociais.

A este respeito os pressupostos da escola Histdrico-Cultural, apresenta-se como uma
referéncia no estudo da relacéo indireta que o homem estabelece com o mundo, possibilitando
0 entendimento que as praticas sociais contemporaneas que, inegavelmente aderem a
utilizacdo das TIC, se configuram como ferramentas que alteram a natureza e os instrumentos
mediadores que ao serem utilizados modificam as proprias estruturas psiquicas do sujeito.

Em mencdo aos processos de escolarizacdo, a principal natureza social da escola
encontra-se na construcdo dos conteddos historicamente elaborados e, por sua vez, na
insercdo de praticas pedagogicas que atendam as necessidades sociais e permitam o sujeito ser
atuante politica e socialmente no contexto em que se insere. Desta forma, a insercao das TIC,
no ambito escolar “constitui uma tecnologia para o ensino, que interfere nas relagdes e nas

interacdes didaticas”. (PEIXOTO; CARVALHO, 2011, p.32).
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E nas interacdes humanas vinculadas a fungio socializadora da escola que abordamos
a ZDP, com fundamentacdo tedrica nos pressupostos da escola Historico-Cultural, com o
intuito de compreender o processo de mediacdo por meio do instrumento mediador software
GeoGebra, no tocante ao desenvolvimento das funcBes psicologicas superiores, N0 processo
de apropriacdo de conceitos geométricos.

Assim, o problema a ser investigado destaca: Como se caracteriza a ZDP que se
constitui, entre alunos do 5° ano do ensino fundamental, em situagdes de interagdo com o
instrumento mediador: software GeoGebra na apropriacdo dos conceitos geométricos? Ao
adentrar-se na busca pela compreensdo da problemaética, foi possivel constatar na analise de
resumos dos artigos publicados no Scielo? e na revista GeoGebra® da PUC — SP, que no
periodo de 2012/1 a 2014/1, nestas publicacdes ndo foram produzidas pesquisas na area da
Educacdo Matematica envolvendo a utilizacdo do software GeoGebra com estudantes do
Ensino Fundamental | que abordasse o método de ZDP na apropriacdo de conceitos
geométricos. Dentre as pesquisas realizadas ha publicacbes na linha de formacdo de
professores de séries iniciais. Mas, nenhuma que referenciasse a aplicacdo de atividades com
0 software para estudantes dessa etapa de escolaridade.

Em relagcdo a revista GeoGebra, criada no ano de 2012, os artigos publicados no
periodo pesquisado abordam, grande parte, a respeito da formacdo dos professores com o
software, ou ainda, aplicacdes de problemas geométricos para alunos de graduacdo, ensino
médio e, algumas pesquisas relacionadas ao Ensino Fundamental Il. Isto ocorre porque a
maioria dos pesquisadores sdo licenciados em Matematica, voltando-se, assim, para 0s niveis
dos anos finais do Ensino Fundamental e Médio, pois foi o campo de estudo ao qual foram
formados.

Desta forma um dos diferenciais desta pesquisa encontra-se na tecitura entre a ZDP e
praticas pedagdgicas que utilizam tecnologias de informacdo e comunicagdo, objetivando
analisar as manifestacdes de constituicdo de ZDP dos educandos do 5° ano do Ensino
Fundamental, quando colocados em situacdo de aprendizagem com o outro, interagindo com
o instrumento mediador software GeoGebra na aquisi¢do de conceitos geométricos.

Optamos pela utilizacdo do software GeoGebra, por este se apresentar como um
recurso interativo, pois pemite ao usuario construir entes geometricos sincronizados e alterar
suas construcdes observando os resultados de suas deducdes, sendo que a dinamica entre a

relacdo do estudante com a maquina esta longe de ser representada apenas como “acerto” ou

2 Biblioteca eletronica que abrange uma colecdo selecionada de periddicos cientificos brasileiros.
3 Revista Instituto Sdo Paulo GeoGebra - ISSN 2237-9657.
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“erro”, 1SS0 porque ele “[...] oferece suporte as concretizagdes e agdes mentais do aluno; se
materializando na representacdo dos objetos matematicos na tela do computador e na
possibilidade de manipular estes objetos via sua representacao”. (GRAVINA; SANTAROSA,
1998, p.10).

Assim a presente dissertacdo é constituida por quatro capitulos, cuja organizacdo é
dada da seguinte maneira: o primeiro capitulo trata das considera¢cdes metodoldgicas,
abordando o movimento da pesquisa e seus delineamentos. Destacando o porqué da escolha
do campo de estudo a realizagdo da mesma. Além de desdobrar-se na justificacdo da
abordagem de conceitos geométricos para este campo de estudo, e ainda, na organizacdo do
planejamento intencional, bem como, dos instrumentos de coleta de dados condizentes aos
pressupostos da escola Historico-Cultural.

O segundo capitulo, apresenta consideragbes da escola Historico-Cultural, na
abordagem do estudo do psiquismo humano em dimensédo histérica e cultural. Em seguida,
conceitua-se o papel dos instrumentos no desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores,
abrangendo a analise do estudo dos instrumentos de cultura material e imaterial nas atividades
humanas. Asseverando a tese central na teoria vygotskyana de que todo cultural é o social
internalizado. A partir das consideracfes supracitadas o capitulo finaliza com aspectos de
constituicdo de ZDP, dedicando-se aos pressupostos fundamentais da escola Historico-
Cultural que determinam esse conceito.

O terceiro capitulo apresenta a tecitura entre mediacéo pedagdgica e as tecnologias da
informacdo e comunicacdo na constituicdo de ZDP, evidenciando que os recursos midiaticos
tém modificado as relagbes sociais permitindo alteracdes psiquicas. O que permite
compreender a necessidade de praticas pedagdgicas particulares que compreendam esses
recursos, dentre eles, o0 computador como uma ferramenta psicolégica, que atua na condicao
de signo, pelas mdltiplas linguagens que assume.

Ao referirmos em préticas pedagdgicas particulares, fizemos mencdo a acgdes
intencionais de ensino como preconiza a ZDP, em que a presenca do professor, torna-se
inconteste para qualificar as mediacOes e tornar as interacOes estabelecidas no processo
escolar, seja ela entre pares ou, com ferramentas psicoldgicas, em apropriagcdes de conceitos
cientificos.

O quarto capitulo apresenta a analise das atividades construidas no planejamento
intencional, destacando as potencialidades do instrumento mediador software GeoGebra na
apropriacdo de conceitos geometricos. Objetiva-se identificar a manifestacdo de constituicdo

de ZDP nos estudantes 5° ano do ensino fundamental quando colocados em situagdo de
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aprendizagem; constatando o NDR para o entendimento do processo de construgdo das
deduces a serem realizadas por eles na tentativa de resolucdo dos problemas geométricos no
ambiente interativo.

Por fim, destacamos as impressdes de como o0s estudantes aprendem ao interagirem
com o conhecimento, professora, colegas e ferramenta tecnoldgica, através do GeoGebra e,

apropriando-se dos conceitos geométricos.



CAPITULO |
MOVIMENTOS DA PESQUISA

A realizacdo desta pesquisa partiu da pretensdao em investigar a relacdo entre o
desenvolvimento de conceitos geométricos e a utilizacdo de instrumentos mediadores, tendo
como processo de analise a ZDP, com seus fundamentos na concepcéao histdrico-cultural. A
fim de qualificar o desenvolvimento do planejamento intencional e da pratica pedagdgica
realizada em um colégio da rede privada do municipio de Santa Maria/RS. Para tanto, a
problematica, apresentou-se por investigar: Como se caracteriza a ZDP que se constitui, entre
estudantes do 5° ano do ensino fundamental, em situagdes de interacdo com o instrumento
mediador: software GeoGebra na apropriacdo dos conceitos geométricos?

Especificamente, buscamos investigar o0s pressupostos fundamentais da escola
Histdrico-Cultural que determinam o conceito de ZDP, tecendo nesta investigacdo a
possibilidade de compreensdo da mediacdo pedagdgica midiatizada pelo software GeoGebra
na apropriacdo de conceitos geométricos. Para tanto, foi necessario investigar o0s
conhecimentos prévios que constituem o Nivel de Desenvolvimento Real (NDR) dos
estudantes do 5° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Alguns requisitos foram fundamentais a escolha da instituicdo pesquisada, tais como:
i) antiguidade da instituicdo em oferecer o ensino para todas as etapas de escolaridade; ii)
localizacdo urbana; iii) conhecimento do espaco educativo e suas possibilidades (a
pesquisadora faz parte do grupo docente da escola); iv) histéria de trabalho e parceria com a
inclusdo de tecnologias; v) ferramentas favoraveis na utilizacdo de recursos midiaticos
(internet e laboratorios de informatica de boa qualidade); vi) possibilidade de firmar acordos
éticos e consentimentos de participagdo na investigacao; vii) equipe pedagogica participativa
na reflexdo de préticas pedagdgicas de cunho colaborativo; viii) necessidade de mudanga na
pratica pedagdgica da abordagem de conteldos de geometria espacial nos anos iniciais do
ensino fundamental.

Esses requisitos mencionados foram elaborados a partir da necessidade apresentada na

instituicdo, campo de pesquisa, em tecer a insercdo de TIC articuladas com a apropriacdo de
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conceitos geométricos que se desvinculem de praticas educativas, com diretividade excessiva,
bem como, de cunho espontaneista.

Em mencdo a apropriagdo de conceitos geométricos, 0S primeiros movimentos
investigativos consistiram em um estudo exploratorio da pratica pedagdgica dos docentes de
anos iniciais do Ensino Fundamental da escola. Esta investigacdo deu-se com base nos planos
de ensino das professoras e a participacdo da pesquisadora nas reunides pedagdgicas. Este
momento de investigacdo permitiu a compreensdo a respeito da defasagem do ensino de
conteddos de Geometria Espacial no primeiro ciclo de ensino, em que sua inclusdo no
curriculo da escola, iniciou-se a partir do ano de 2013.

A realidade vivenciada ocasionou certa curiosidade, em compreender a circunstancia
que havia levado algumas pedagogas a ndo atribuirem o valor necessario a aprendizagem de
conceitos geométricos. Em relacao a este aspecto, em conversas informais com as professoras,
foi possivel identificar que estas tinham receios em relagdo a abstracdo de alguns desses
conceitos, chegando a destacar que o ensino de Geometria Espacial deveria ser abordado
apenas no 5° ano do Ensino Fundamental.

Nesse sentido sdo varias as pesquisas que destacam o abandono da Geometria nos
curriculos escolares, atribuindo ao Movimento da Matematica Moderna (MMM), o principal
destaque dessa defasagem. As pesquisas apresentadas em Pavanello (1993) ressaltam que 0s
principais problemas relacionados a esse ensino, estdo atribuidos a falta de conhecimentos dos
professores, os métodos utilizados e a desvinculacdo da Geometria com o mundo fisico.

Apesar do problema de ensino da Geometria ser historico, sdo vastas as pesquisas que
tentam ressignificar seu espago no curriculo escolar e destacam a utilizacdo de softwares que
permitem a aproximacao do entendimento de alguns conceitos, até entdo, negligenciados. Em
defesa ao ensino de Geometria, ainda no primeiro ciclo de alfabetiza¢do, as conversas
informais estabelecidas com as pedagogas, tinham a intencionalidade de conquista-las a fim
de contribuir para a reflex&o sobre a importancia desse ensino no desenvolvimento social das
criancas, bem como, promover a constante acdo e reflexdo da nossa propria pratica
pedagdgica.

Este momento inicial de investigacdo e as conversas informais com as professoras nos
motivou a buscar subsidios que orientassem uma pratica pedagogica que vislumbrasse o
desenvolvimento de conceitos geométricos no espago perceptivel. Nesse sentido, as
producdes: Fonseca (2011); Kazanowski (2010); Nacarato (2003); Santos e Nacarato (2014),

auxiliaram no entendimento que a construcao desses conceitos deve ter como ponto de partida
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para o ensino de Geometria Espacial, para posteriormente, desenvolver-se os contetdos de
Geometria Plana. Destacando, segundo Fonseca e David (1995) que:
[...] os s6lidos geométricos comuns sdo 0s objetos matematicos mais proximos do
mundo sensivel e que menos esforco de abstracdo exigem da crianca. Para a

idealizacdo das figuras planas, ja seria necessario maior esforgo de abstracdo no

sentido de, por exemplo, “des-materializar” a espessura de suas representagoes.
(FONSECA; DAVID, 1995, p.33).

A descoberta da abordagem de conceitos geomeétricos do macro para 0 micro, sem
duvida foi motivada pelo processo de ouvir o outro, em que as angustias das professoras, no
desenrolar de didlogos compreensiveis, responsivo e de confiancga, fizeram-nos compreender
0s papéis que assumimos, frente ao processo de ressignificacdo de olhares, no entendimento
que a “compreensdo responsiva que, na acdo de ouvir a voz do outro contém em si 0 gérmen
de uma resposta”. (BAKTHIN, 1988, p.9).

A compreensdo responsiva, segundo Bakthin (1988), é um evento dialégico com a
participacdo ativa dos interlocutores. E neste sentido, que ao adentrar-nos no processo de
pesquisa estivemos atentas as muitas vozes que conosco dialogavam, vozes estas das colegas
de trabalho, dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, das obras que entramos em
contato e dos professores que ministravam suas aulas no curso a qual se constitui esta
dissertacéo.

Estas trocas deram mérito, que além de uma aplicacdo planejada sobre conceitos
geométricos, junto aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, foi necessério
ancorarmo-nos em um processo de ensino e aprendizagem, que estabelecesse a ambos 0s
sujeitos, pesquisador e pesquisado, como seres expressivos e falantes, o que corrobora na
defesa a ZDP.

A ZDP foi criada e delineada pelos seguidores da escola Histérico-Cultural, na
compreensdo de que todo o conhecimento € construido na inter-relacdo das pessoas. Portanto,
“produzir um conhecimento a partir de uma pesquisa €, pois, assumir a perspectiva da
aprendizagem como processo social compartilhado e gerador de desenvolvimento”.
(FREITAS, 2002, p.5).

Na busca por uma aprendizagem de conceitos geométricos que gere desenvolvimento,
a ZDP, nos orienta a investigar o NDR dos estudantes da turma de 5° ano do Ensino
Fundamental da instituicdo pesquisada, que para tanto, realizamos uma pequena conversa
informal com os mesmos (Apéndice A) e um questionario semiaberto (Apéndice B). Este
procedimento objetivou identificar os conhecimentos prévios e espontaneos em relacdo a

alguns conceitos geométricos e, ainda, como os estudantes se relacionavam com 0S recursos
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midiaticos na realizacdo de tarefas escolares. Por fim, essa investigacdo, pretende identificar
as lacunas que ficaram ao longo do processo histérico de apropriacao desses conceitos.

A destarte, o nivel de desenvolvimento real, considera no trabalho pedagdgico, nao
apenas a mera constatacdo daquilo que a crianca é capaz de realizar por si mesma, mas no
fortalecimento de subsidios que orientem o trabalho na ZDP. Assim, identificando lacunas
que constituem a base de reflexdo para acdo pedagdgica, na promocao de acdes intencionais
de ensino para a superacdao das mesmas e, ainda, para o desenvolvimento de outros conceitos
no campo geométrico.

Ap0s a identificacdo de todas essas significacbes, 0 proximo movimento da pesquisa,
constituiu-se, em ressignificar o espaco das TIC no contexto escolar, procurando entender as
tendéncias pedagogicas no trato com os artefatos no processo de mediacdo da cultura humana.
A tecitura estabelecida nos estudos dos pressupostos da constituicdo de ZDP, as mediacdes
pedagogicas utilizando instrumentos mediadores e a abordagem dos conte(ldos geométricos
da andlise macro para 0 micro, resultaram na elaboracdo do planejamento intencional a ser
desenvolvido juntamente com os estudantes do 5° ano.

No planejamento intencional, foi utilizado como instrumento de coleta de dados,
applets desenvolvidos com o software GeoGebra e atividades fotocopiadas, com o intuito de
promover reflexdo e andlise dos estudantes sobre 0s conceitos geométricos. A essa
necessidade de caracterizarmos a ZDP que se constitui entre os estudantes do 5° ano, em
acOes colaborativas, na tentativa de resolver problemas geométricos no ambiente interativo,
destaca-se o contexto escolar como fonte direta de dados. Sendo que, a inferéncia intencional
promovida por nés, se pauta na relacdo entre sujeitos, baseada no didlogo, entendendo que
ambos 0s sujeitos da pesquisa s@o partes fundamentais no processo investigativo. A estes
aspectos que optamos pelo paradigma critico de pesquisa em Ciéncias Humanas, vinculadas a
abordagem qualitativa de carater sdcio-histérico.

A abordagem qualitativa, com enfoque sdcio-histérico, tem como alicerce o
materialismo histérico-dialético, expressa em seu método as marcas da sua filiacdo dialética.
Esta abordagem, ndo investiga em razdo de resultados e mensuracdo de dados, mas procura
obter “a compreensd0 dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da
investigagdo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.16), orientando-se para entender “a
compreensdo dos fenbmenos em toda a sua complexidade e em seu acontecer historico”.
(FREITAS, 2002, p.26). Isto &, ndo se cria artificialmente uma situacdo para ser pesquisada,
ela realmente precisa vincular-se a uma necessidade do ambiente ou do préoprio pesquisador,

com vistas a buscar a (trans) formacao dos sujeitos que nela participam.
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O enfoque sécio-historico baseia-se na superacdo dos reducionismos das concepgdes
empiristas e idealistas, com a preocupacdo de encontrar métodos de estudar o homem em sua
totalidade, “articulando dialeticamente os aspectos externos com os internos, considerando a
relacdo do sujeito com a sociedade a qual pertence”. (FREITAS, 2002, p.22).

A articulagdo entre aspectos externos com os internos é mérito de Vygotsky (2004)
que, como filésofo da ciéncia e estudioso assiduo sobre psicologia, conseguiu integrar estas
duas qualidades contribuindo para a construcdo de um novo método investigativo que
compreende as relagdes entre sujeito e objeto de maneira indireta.

Em sua nova proposta Vygotsky contrapfem-se ao método direto das pesquisas sobre
0 psiquismo humano, criticando tanto o método de introspeccdo dado pela psicologia natural
guanto a psicologia behaviorista que apenas prioriza a observacdo exterior dos fenémenos,
assim a superacéo desta dicotomia é dada pelo método indireto proposto por ele.

O método indireto, utilizado na pesquisa qualitativa, com enfoque sdcio histdrico,
minimiza o papel da observagdo e valoriza a interagdo do pesquisador com o fendmeno
pesquisado, permitindo a interpretacdo dos processos psiquicos. Este método se evidencia nas
pesquisas feitas pelos seguidores da escola Histdrico-Cultural®. Nesse sentido, Freitas (2002),
ainda, afirma que:

Nos dialogos de Luria (1990) com seus sujeitos, nas pesquisas efetuadas na Asia
Central, e também seus experimentos sobre a construcdo da escrita em criangas,
percebe-se o pesquisador desafiando o sujeito, questionando suas respostas, 0 que
possibilita entrever o comportamento afetado pela interferéncia de outra pessoa e

também observar os processos psicolégicos em sua dindmica de transformacdo.
(FREITAS, 2002, p.25).

Como destacado, o pesquisador faz parte da propria situacdo da pesquisa, sendo
impossivel a sua neutralidade, isto, porque € a interacdo entre 0s sujeitos que constitui
elementos de andlise na caracteriza¢do da ZDP, a qual se estabelece em processos dialdgicos
entre 0s participantes, sempre na orientacdo da superacdo dos conceitos espontaneos em
direcdo a apropriacdo de conceitos cientificos que, para tanto, necessita da inferéncia do
pesquisador.

Paralelamente, os encaminhamentos de compreender a historicidade dos conteddos de
Geometria no curriculo escolar da instituicdo; as conversas informais com as professoras,
estabelecendo relagcbes com suas praticas pedagogicas; a investigacdo de abordagens de

contetdos geomeétricos para 0s anos iniciais; a compreensdo do espago das TIC na mediacdo

4 Foram poucas as vezes que Vygotsky realizou pesquisas de campo, devido aos seus cuidados contra a
tuberculose. No entanto, seus seguidores contribuiram com esta tarefa e conseguiram evidenciar na pratica o
método investigativo proposto.
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pedagégica; bem como, a elaboracdo do planejamento intencional, necessitam de
procedimentos metodoldgicos coerentes com o viés da pesquisa qualitativa com enfoque
socio-historico.

Nesse entendimento, de sermos coerentes com 0s procedimentos metodoldgicos para a
elaboracdo dos dados e, posteriormente, para a analise dos mesmos, optamos por utilizar a
observacdo participante, a entrevista semiestruturada com aplicacdo de questionario
semiaberto, o diario de campo e registros de coletas de dados.

Segundo Flick (2009), como observacao participante (OP), entende-se a integracao do
investigador ao grupo investigado. O pesquisador deixa de ser um observador externo dos
acontecimentos e mergulha na pesquisa de campo na condicdo de membro. Assim, no
transcurso da pesquisa a OP, nos auxiliou a responder o0s objetivos da pesquisa,
principalmente no tocante as reunides pedagdgicas da institui¢do, a qual permitiu relacionar a
organizacdo do curriculo escolar, os planos de ensino das docentes com 0s documentos
oficiais na investigacdo sobre os conteidos de Geometria Espacial.

Como entrevista semiestruturada (ESE), entende-se o processo que “[...] oferece todas
as perspectivas possiveis para que o informante alcance a liberdade e a espontaneidade
necessarias, enriquecendo a investigagio” (TRIVINOS, 2008, p.146). Assim, a ESE,
possibilitou-nos a investigacdo sobre o nivel de desenvolvimento real dos estudantes do 5°
ano do Ensino Fundamental I, a respeito dos conceitos basicos de Geometria, constituidos
através de conversas informais e motivacdes da pesquisadora no processo de aplicacdo do
questionario aberto, validando os dados obtidos na OP, em que a identificacdo das figuras
geométricas foram feitas pelos estudantes sem estes perceberem os atributos definidores, caso
este, devido a préatica pedagdgica voltada ao ensino de figuras prototipicas.

As impressdes obtidas na OP e as significancias da analise do questionario aberto
desenvolvido com os estudantes do 5° ano, juntamente com a ESE, foram cuidadosamente
registradas no diario de campo (DC). Sendo este, segundo Trivifios (2008), uma técnica que
consiste em registrar cotidianamente, pequenos relatos como sintese das impressdes vividas
em um determinado periodo no contexto pesquisado. Esta técnica tem o mérito de poder
documenta-las, para posteriormente analisa-las, na luz do processo de analise ZDP. Neste
sentido o DC, permitiu registrar dialogos estabelecidos entre os estudantes, e algumas
respostas dos mesmos, quanto instigados a responder as problematizacGes feitas por nés, no
curso do desenvolvimento do planejamento intencional. A fim de caracterizar a ZDP que se
constituiu nos momentos interativos entre os estudantes e pesquisadora no encadeamento de

resolucéo de problemas com a utilizagéo do software GeoGebra e de atividades fotocopiadas.
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Como j& destacado, o processo de anélise através da ZDP, concebesse no transcurso de
ouvir o outro e, ainda, pela nossa acdo intencional de amplié-la, a partir do que se conhece
como nivel de desenvolvimento real (NDR) dos estudantes em uma dada atividade. Para este
aspecto, foi necessario a producdo de materiais fotocopiados e applets criados no software
GeoGebra, para analisa-los posteriormente, quanto ao avanco e entendimento dos estudantes
sobre os conceitos geomeétricos. No entanto, como o0 processo de constituicdo de ZDP
fundamenta-se nos processos de trocas, em acdes colaborativas, ha a necessidade de
atribuirmos como instrumentos de coleta de dados: gravacbes de audio, filmagens e
fotografias, para assinalar e demarcar as impressdes vividas no contexto da sala de aula, no
destaque dos momentos de conversas entre pares, grupos ou coletivo, mediados pela acao

intencional da pesquisadora com vistas a aprendizagem desses conceitos.



CAPITULO Il

PRESSUPOSTOS FUNDAMENTAIS DA ESCOLA HISTORICO-
CULTURAL NA COMPREENSAO DA ZONA DE
DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

E de fundamental importancia o estudo dos pressupostos da escola Histérico-Cultural,
uma vez que esta abordagem é utilizada para consolidar a presente pesquisa, no entendimento
da possibilidade cientifica de explicacdo do psiquismo humano como aparato bioldgico e
imagem subjetiva da realidade, correlacionando-os para compreender as a¢cbes humanas como
construtos culturais, partilhados socialmente.

O capitulo inicia com a delimitacdo de aspectos fundamentais que diferenciam a
psicologia soviética das demais, compreendendo que a escola Histdrico-Cultural, assim
autodesignada pelos seus representantes: Lev Semenovitch Vygotsky®, Alexander
Romanovich Luria®, Alexis Nikolaevich Leontiev’ e demais seguidores, aborda o
desenvolvimento do psiquismo humano em dimensdes histdrica e cultural.

Em seguida, se conceitua o papel dos instrumentos no desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores, compreendendo que da mesma maneira que um instrumento de cultura
material em uma dada atividade transforma a natureza, o instrumento imaterial destina-se a
modificar as estruturas cognitivas do humano. Asseverando a tese central na teoria
vygotskyana de que todo cultural é o social internalizado. Assim, a partir das consideraces
abordadas, o capitulo finaliza com aspectos de constituicdo de ZDP, concluindo sobre os

pressupostos fundamentais da escola Histdrico-Cultural que determinam esse conceito.

5 Lev Semenovitch Vygotsky é o fundador da psicologia soviética que estuda o psiquimo humano com aporte
histérico e cultural, influenciado pelas leituras do alemdo Karl Heinrich Marx, teve seus trabalhos reduzidos
devido ao pouco tempo em que viveu, sendo seus estudos continuados pelos seus seguidores. Seu sobrenome é
transliterado como Vigotkyi, Vygotski, entre outros, porém neste estudo adotamos a grafia VVygotsky, para
fortalecer a origem bielorusso do autor.

¢ Alexander Romanovich Luria, integrante da escola Histérico-Cultural, estudou com afinco a relagdo entre a
linguistica e neuropsicologia, sendo influenciado pelas obras de Vygotsky em 1924. Estes construiram uma
psicologia radicalmente nova, que reconhecia o importante papel da linguagem no desenvolvimento de fungdes
mentais superiores.

7 Alexis Nikolaevich Leontiev, assim como Luria e Vygotsky, defende a natureza sdcio-histérica do psiquismo
humano. Sendo seu mérito a producéao de estudos sobre a atividade, consciéncia e personalidade humana.
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ESCOLA HISTORICO-CULTURAL

Iniciaremos pela nomenclatura historico-cultural, pela referéncia a qual estas palavras
designam a maneira como Vygotsky e seus seguidores, abordaram o estudo do psiquismo®
humano, e ainda por compreendermos que o “[...] nome de uma escola é um dos elementos
que definem sua especificidade perante outras”. (DUARTE, 1996, p.26).

Neste sentido, ndo utilizaremos expressdes como sécio construtivismo, sécio
interacionismo, entre outras, para designar a escola Histdrico-Cultural, porque nenhuma
dessas indicagdes estd presente nas obras de Vygotsky e seus seguidores. Ainda se justifica
porque, ao analisar e estudar o psiquismo humano, diferentemente de outros estudiosos,
Vygotsky, abordou-o na sua dimensao histérica e, por sua vez social, decorrente de seus
estudos nas obras de Karl Marx, em que segundo Duarte (1996):

Somente uma psicologia marxista poderia abordar de forma plenamente
historicizadora o psiquismo humano. E ndo se trata apenas de uma das possiveis
formas de se conceber o psiquismo, mas sim de que ele ndo pode ser plenamente

compreendido se ndo for abordado enquanto um objeto essencialmente historico.
(DUARTE, 1996, p.26).

Isto porque, Vygotsky (2010) ao afirmar o método materialista dialético, no estudo do
homem concreto, possibilitou a psicologia soviética anunciar “a possibilidade cientifica de
explicagdo do psiquismo como, a0 mesmo tempo, estrutura orgénica e imagem subjetiva da
realidade, correlacionando fendémenos psiquicos ¢ mundo material”. (MARTINS, 2013, p.
31).

Neste sentido, Duarte (1996) alerta que a principal discordancia do termo
interacionista empregado para designar 0s pressupostos da escola Historico-Cultural,
encontra-se pelo modelo epistemoldgico centrado nos aspectos bioldgicos a compreensdo do
psiquismo humano, fortemente arraigado na obra de Piaget.

Assim como Piaget, Vygotsky, em seu livro Teoria e Método em Psicologia,
superaram o reducionismo das concepcdes empiristas e aprioristas, com o diferencial na
compreensdo do homem em sua totalidade, ““articulando dialeticamente os aspectos externos
com os internos, considerando a relacdo do sujeito com a sociedade a qual pertence”.
(FREITAS, 2002, p.22).

Desta forma, Vygotsky, ndo se aproxima do modelo biologico naturalizante, abordado
por Piaget, pois, seqgundo Duarte (1996):

8 Entenda psiquismo como a imagem subjetiva do real.
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Para a Escola de Vigotski, mais importante do que apenas superar os unilateralismos
na analise da relacdo sujeito-objeto era buscar compreender as especificidades dessa
relacdo quando sujeito e objeto sdo histéricos e quando a relagdo entre eles também
é histdrica. Nao é possivel compreender essas especificidades quando se adota o
modelo bioldgico da interacdo entre organismo e meio-ambiente. (DUARTE, 1996,
p.28).

Desta forma, define a compreensdo de que o objeto possui uma historia de
materializacdo, mas que s se torna tal, pelo processo de objetivacdo. Esse processo permite
que atividade fisica ou psiquica dos seres humanos concretize o produto final dessa atividade,
ocorrendo modificacdo em ambos. Assim, produto final no contexto da vida coletiva humana
passa a ter uma funcdo na préatica social. O “trabalho opera como mediador do processo
dialético de transformacdo da natureza em cultura social” (MARTINS; RABATINI, 2011, p.
348) tornando a cultura uma expressdo histérica tipicamente humana.

Notadamente, ao analisar os estudos de Vygotsky (1995), compreende-se que 0
fendmeno social antecede ao cultural, fica evidente pelo fato de existirem seres vivos menos
complexos que se organizam socialmente - podemos citar as abelhas ou formigas - que se
difere de nossa espécie por ndo elaborar o processo de objetivagdo, a qual é “[...] o processo
de producado e reproducdo da cultura humana (cultura material e ndo material), producdo e
reproducédo da vida em sociedade”. (DUARTE, 2004, p.7).

Em termos de formacdo de sociedade humana, sob o aspecto ontogenético, Martins e
Rabatini (2011), orientam que:

Sob a légica do principio evolutivo, a socialidade animal é substrato da socialidade
humana, assim como a natureza é substrato e a condi¢do de emergéncia da cultura.
No entanto, a socialidade ndo é dada pela natureza, mas concretizada pelo homem, a

medida que este Ultimo cria suas condi¢cBes de existéncia material, expressas em
producdes culturais. (MARTINS; RABATINI, 2011, p 348).

Assim, o social é um aspecto importante nos estudos da escola Histérico-Cultural,
porque o processo de objetivacdo ndo teria sentido se ndo fosse partilhado entre os humanos,
0 qual a sociabilidade ¢ resultado do aparecimento cultural, porque a produ¢do humana € uma
obra coletiva.

Portanto, Vygotsky (1995), entende a cultura como produto do trabalho humano, e que
0 designio da palavra historico € justamente para remeter a compreensdo dos pressupostos
epistemoldgicos de sua teoria, da fundamentagdo marxista historico-dialética na compreensao
da natureza cultural psiquica. Ou seja, ndo se trata de interagdo do homem com o meio-
ambiente, mas da relagdo historico cultural do homem na agdo instrumental de transformar a

natureza, engendrando dialeticamente a histéria de sua formacdo, compreendendo que a
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“historia do homem ¢ a historia dessa transformagdo, a qual traduz a passagem da ordem da

natureza a ordem da cultura”. (SIRGADO, 2000, p.51).

INSTRUMENTOS E FUNCOES PSIQUICAS SUPERIORES

Como mencionado anteriormente, segundo Vygotsky (1995), a cultura social tem
papel central na compreensdo do funcionamento das capacidades psicologicas do humano.
Assim, € necessario compreendermos o papel dos instrumentos e dos signos na atribuigdo do
desenvolvimento psiquico, uma vez que a cultura se objetiva neles.

Ao se tratar da atribuicdo da cultura social no desenvolvimento psiquico, Vygotsky
(1995, p.150) entende que “[...] toda fungdo entra em cena duas vezes, em dois planos,
primeiro no plano social e depois no psicologico, a principio, entre 0os homens, como
categoria interpsiquica e, logo no interior da crianga, como categoria intrapsiquica”. Essa
afirmacdo € a defesa central da tese vygotskyana, uma vez que, a funcdo psiquica superior
passa por uma etapa externa de desenvolvimento, por ter uma funcéao social.

O que concerne ao entendimento de social, Vygotsky afirma que:

[...] em sentido mais amplo significa que todo cultural é social. Justamente a cultura
é um produto da vida social e da atividade social do ser humano, por isso a propria

abordagem do problema do desenvolvimento cultural da conduta nos leva
diretamente ao plano social do desenvolvimento. (VYGOTSKY, 1995, p.151).

Ao analisar o plano social do desenvolvimento, direciona seus estudos ao processo de
internalizacdo que, sinteticamente, constitui-se na conversao de formacgdes externas em
internas, atribuindo importancia aos instrumentos nesse processo.

Os instrumentos se diferem em cultura material e imaterial: a primeira, como cultura
material (ferramentas), refere-se a utilizacdo pelo homem para transformar o mundo exterior,
especificamente, um objeto material. A segunda, como cultura imaterial (instrumentos
psicologicos ou signos), presente na atividade psiquica do sujeito, sendo um meio de
influéncia do sujeito sobre si mesmo e, na relacdo com o outro, asseverando que “[...] a
inclusdo de um signo em qualquer processo remodela toda a estrutura das operagdes
psicologicas, da mesma forma que a inclusdo da ferramenta remodela toda a estrutura da
operacdo de trabalho”. (VYGOTSKY, 1995, p.254).

Um aspecto fundamental proposto por Vygotsky no nucleo de desdobramento da
assertiva anterior, consiste em trés afirmacGes. A primeira propde a aproximacdo e

convergéncia entre os instrumentos, a segunda suas divergéncias e a terceira as reais
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correspondéncias entre eles. A conversao centra-se no fato que os instrumentos desempenham
atividades mediadoras, compreendendo mediagdo como processo de intervencdo intencional,
uma acdo externa que permite potencializar o trabalho humano com vistas a gerar
desenvolvimento.

A divergéncia concentra-se, na acdo do homem em que, para a ferramenta se atribui o
papel de transformagdo da natureza, interpondo-se entre a atividade do homem e o objeto; o
signo, por sua vez, se orienta em direcdo ao psiquismo, transformando o préprio sujeito.
Neste sentido, 0s instrumentos se aproximam por operarem como intermediarios na relacao, e
divergem na funcdo que cada um deles estabelece em relagdo a transformacdo que exercem,
ou seja, ora atuam no plano da natureza, ora na modificacdo e desenvolvimento das estruturas
psiquicas superiores.

Dessa forma, hd uma real correspondéncia entre eles no curso filogenético e
ontogenético do desenvolvimento humano, residente do pensamento de Marx (1986), em que
Vygotsky reafirma o papel social dos signos nas profundas transformacdes psicoldgicas
superiores do homem, isto porque, tanto a ferramenta, como os signos, estabelecem uma
mesma conexdo, compartilham de uma funcgéo social. Neste sentido, ele ainda, afirma:

Os instrumentos psicoldégicos sdo criagBes artificiais; estruturalmente, séo
dispositivos sociais € ndo organicos ou individuais; destinam-se ao dominio dos
processos proprios ou alheios, assim como a técnica se destina ao dominio dos
processos da natureza. Como exemplo de instrumentos psicol6gicos e de seus
complexos sistemas, podem servir a linguagem, as diferentes formas de numeragdo e
calculo, os dispositivos mnemotécnicos, o simbolismo algébrico, as obras de arte; a

escrita, os diagramas, 0s mapas, 0s desenhos, todo tipo de signos convencionais, etc.
(VYGOTSKY, 1995, p.93-94).

Essas formacdes psicoldgicas superiores se desenvolvem no esteio cultural a qual os
signos se inserem, e dentre eles, temos a linguagem como principal aspecto desse processo. E
importante ressaltar que Vygotsky (1995), elaborou sua tese centrada no desenvolvimento
historico-cultural do psiquismo humano, no entanto, ndo se esqueceu dos aspectos bioldgicos,
suprassumindo os modelos psicoldgicos naturalizantes apresentados em sua época.

Assim, quando remetemos aos aspetos naturais do psiquismo, estamos atribuindo
funcdes herdadas no nascimento, as quais, a abordagem historico-cultural, designa como
funcBes psicoldgicas elementares, que correspondem a respostas involuntarias do organismo
ao meio. Ja, as funcbes psicologicas superiores, sdo formadas no processo de
desenvolvimento cultural.

Ao propor a distin¢do entre as funcdes psiquicas, Vygotsky (1995), afirma a existéncia

de um sistema dindmico no alicerce do desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores, um
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sistema interfuncional, admitindo uma dinamica formada pelas especificidades das mesmas e
do papel que desempenham nas atividades realizadas pelo sujeito ao longo de sua histdria.
Martins e Rabatini (2011), em seu trabalho, entendem a esse respeito, a partir da teoria
vygotskyana que:
A concepgdo de desenvolvimento das fungGes superiores em pauta indica continuos
arranjos interfuncionais e, nesse sentido, 0 psiquismo como sistema é,
permanentemente, a articulacdo e reconstrucdo dos processos funcionais que o
integram — &, por conseguinte, movimento. Entretanto, Vigotski considerou que
adjetiva-lo como tal (movimento) ndo garante, por si mesmo, a real compreensao
desse processo. E necessario identificar aquilo que o move e, nessa dire¢do, afirmou

que o dado nuclear na articulacdo e rearticulacdo das funcBes psiquicas outra coisa
ndo é, sendo, o emprego de signos. (MARTINS; RABATINI, 2011, p.353).

Esse emprego de signos ultrapassa a percepgéo linear de desenvolvimento das fungdes
superiores, ndo se trata apenas da passagem de arranjos interfuncionais para intrafuncionais.
Mas sim, da compreensdo que o funcionamento cerebral age como uma gama complexa de
teias neurais, as quais no processo constante de sinapses interligam-se modificando o
psiquismo como um todo. Contudo, essas conexdes podem ser mais complexas, devido a
vivéncias culturais do sujeito, fato “[...] que nos obriga a constatar que é a riqueza dos
vinculos da pessoa com a realidade fisica e social o0 motor do desenvolvimento das funcgdes
psiquicas, dado reiterativo do papel da atividade em sua formacdo”. (MARTINS; RABATINI
2011, p.353).

Desta forma, Vygotsky (2004), admite a ligacdo entre as linhas naturais e culturais do
desenvolvimento das funcGes psiquicas superiores, pois, da mesma forma que, a utilizacéo de
ferramentas, permite complexificacdo do trabalho, os signos complexificam as fungdes
psicolégicas superiores, de onde o individual ndo deixa de ser o social internalizado. O que
nos leva a afirmar que o desenvolvimento humano ocorre na apropriacdo do legado cultural,
no processo dialético que entrelaca os planos interpsiquicos e intrapsiquicos. Sendo que,
tornando social a conduta natural da crianca, ela conquistard a autorregulacdo de seu
comportamento.

Neste sentido, as fungdes psicoldgicas da crianca se tornam cada vez mais complexas
a medida que ultrapassa a relacdo direta e imediata de estimulacdo externa, para tornar essa
relagdo mediada por signos. Dentre os signos, damos a devida atengdo ao papel da linguagem
— um sistema de signos — na complexifica¢do do sistema funcional psiquico.

A obra, Vygotsky (2001a), afirma que o “[...] significado é uma parte inalienavel da

palavra, enquanto tal pertencendo, portanto, tanto ao dominio da linguagem como ao do
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pensamento”. (p.12). Desta forma, o pesquisador admite que a palavra sem significado néo
tenha sentido nenhum no discurso, tornando a palavra a unidade que:
[...] contém o pensamento e a linguagem inter-relacionados. [...] A concepcdo do
significado das palavras como unidade simultanea do pensamento generalizante e do
intercambio social é de um valor incalculavel para o estudo do pensamento e da
linguagem. Permite-nos uma verdadeira analise genético-causal, um estudo

sistematico das relagBes entre o desenvolvimento da capacidade intelectiva da
crianga e do seu desenvolvimento social. (VYGOTSKY, 20014, p.12-13).

Neste sentido, Vygotsky compreende a palavra como signo linguistico e
analisa que a palavra é o proprio conceito, sendo que, representa uma generalizacdo. Esta
reflexdo auxilia a compreenséo do desenvolvimento do pensamento e da linguagem em trés
assertivas:

1) No seu desenvolvimento ontogenético, 0 pensamento e a linguagem tém raizes
diferentes. 2) No desenvolvimento linguistico da crianca, podemos estabelecer com
toda a certeza uma fase pré-intelectual no desenvolvimento linguistico da crianca —
e no seu desenvolvimento intelectual podemos estabelecer uma fase pré-linguistica.
3) A determinada altura estas duas trajetérias encontram-se e, em consequéncia

disso, 0 pensamento torna-se verbal e a linguagem racional. (VYGOTSKY, 2001a,
p. 47-48).

Desta forma, o autor assume que no desenvolvimento ontogenético, pensamento e
linguagem estdo dissociados. Entretanto, durante seu curso de desenvolvimento elas se
unificam, sendo impossivel desassocia-los. Essa fusdo inaugura uma forma nova de operacao
de todas as funcGes psicoldgicas superiores enriquecendo-as. Assim, entendendo que o
desenvolvimento dos significados das palavras € um processo celular interno de

desenvolvimento e de mudancas.

ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

Educar sempre significa mudar. Se ndo houvesse nada para mudar ndo haveria nada
para educar. (VYGOTSKY, 2010, p.140).

Iniciamos com essa frase por expressar aquilo que realmente pensamos sobre o ato de
educar, entendendo o processo educativo em um sentido amplo, a qual ndo é apenas a escola
promotora desta, mas sim, a gama social em que nos inserimos. Entendendo que para
Vygotsky (2010) a escola é ambiente privilegiado para promover a educagdo em geral, e a
educacédo académico-cientifica. Em particular, sendo que o processo de mudanga expresso por

Vygotsky (2010) permeia desde o regulamento do comportamento social adquirido no
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desenvolvimento da crianga, como a aquisi¢do de conhecimentos historicamente elaborados.
Nesse sentido, ao estudar o processo de educacdo ao longo da vida do sujeito, Vygotsky
institui a palavra “mudanca”, ndo apenas no sentido comportamental, mas no sentido da
mudanca estrutural cognitiva.

Na analise do processo de ensino e aprendizagem, Vygotsky (2010), critica o
posicionamento dado por Piaget que separa a aprendizagem do desenvolvimento, afirmando
que:

Piaget constr6i o pensamento fora dos processos de aprendizagem, partindo
basicamente de que tudo o que surge na crianca no processo de aprendizagem nao
pode ser objeto de estudo no processo de pensamento[...]. Mas se tomarmos o
desenvolvimento mental da crianca do ponto de vista do contetdo e do material do
pensamento, mantendo a posi¢do de Piaget teremos de parar de investigar a relacdo

entre os processos de desenvolvimento e aprendizagem. (VYGOTSKY, 2010, p.
523).

Para defender que “o unico bom ensino ¢ aquele que se adianta ao desenvolvimento”,
Vygotsky (2010) analisou a formac&o dos conceitos cientificos e cotidianos na idade escolar,
compreendendo que os processos de formacdo desses dois conceitos, embora ndo estejam
totalmente desassociados, ndo se desenvolvem linearmente, nem percorrem um mesmo
caminho. Para ele, enquanto o conceito cotidiano — que sdo aqueles em que a crianca
apreendeu e apreende com 0s que a cercam desde antes de ingressar na escola — provocou
modificacdo psiquica na crianca. Com o processo de formacdo dos conceitos cientificos
ocorre da mesma maneira: também resultam de modificagcbes mentais, porém, bem mais
complexas, sendo que “[...] todo o conceito cientifico deve apoiar-se em uma série de
conceitos espontaneos que germinam até chegar a escola e transforma-los em conceitos
cientificos”. (VYGOTSKY, 2010, p.539).

Sendo assim, a complexidade das estruturas mentais na formacdo de um conceito
apresenta aspectos dialéticos. Visto nos termos mais gerais, a crianca 0 conscientiza, e
abrange suas conexdes neurais, modificando sua estrutura, ou seja, [...] passa a generalizagéo
de um tipo mais elevado no aspecto funcional e revela a possibilidade das operagOes, dos
signos que caracterizam a atividade do conhecimento cientifico. (VYGOTSKY, 2010, p.540).

Os signos e as ferramentas materiais sdo partes necessarias da cultura humana e,
ambos, apresentam conteudos e experiéncias historicamente elaboradas que, para assegurar a
existéncia e o aperfeicoamento dos mesmos, exige a transmissdo de maneira assistematica,
diretamente apreendida pelo sujeito em seu entorno social e, sistematica, voltada ao processo
de ensino dos conceitos historicamente elaborados e inseridos em nossa cultura. Sendo esta

ultima, o principio e fundamento da educagéo escolar.
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E, portanto, na escola que encontramos um ambiente proficuo para a apropriacio de
conceitos cientificos, que:

[...] convertidos em contetidos escolares integram o conhecimento sistematizado em

teorias, em elaboracdes cientificas, [...]. Trata-se da experiéncia social transposta em

objetivacBes culturais, em sistemas de signos e sua multiplicidade de significacfes a

serem apropriadas por cada individuo singular. (MARTINS; RABATINI, 2011,
p.355).

Para compreender o processo de apreensdo dos conhecimentos historicamente
elaborados, Vygotsky (1999) elabora o conceito de ZDP. Sendo analisada a relagdo entre
ensino e desenvolvimento escolar, por compreender que a escola é o l6cus privilegiado na
promocdo das internalizacdes da cultura académica.

O principal conceito de ZDP, aqui apresentado, é baseado no livro “A formacéo social
da mente”, em que Vygotsky (1999), elabora-o com o intuito de provar que na escola as
criancas aprendem algo fundamentalmente novo e sistematico, preocupando-se com a
intervencdo pedagdgica e o processo de apropriacdo da cultura.

E necessario entendermos que, a ZDP néo foi criada e nem postulada por Vygotsky
(1999), como um estagio de desenvolvimento, ou uma fase. Mas sim, compreendida como
uma zona, justamente para caracterizar a extensao que esse nivel tem para cada crianca. Neste
sentido, Vygotsky se utiliza de dois termos para compreender o processo de desenvolvimento
escolar: o primeiro referente ao nivel de desenvolvimento real (NDR) e o segundo como zona
de desenvolvimento proximal (ZDP).

Ao aprofundar sua analise sobre 0 NDR, que ¢ “[...] o nivel de desenvolvimento das
funcGes mentais da crianca que se estabeleceram como resultado de certos ciclos de
desenvolvimento j& completados”. (VYGOTSKY, 1999, p. 58) o pesquisador soviético critica
0s testes indicativos de capacidade mental. Pelo fato que estes estdo preocupados, puramente,
em determinar a idade mental da crianca através da resolucdo de tarefas individuais, com
indices de complexidade crescente.

Assim, diferentemente dos psicélogos de sua época, sua preocupacdo residia em
demonstrar que a capacidade mental de uma crianga ndo pode ser quantificada através de
testes, mas pode ser potencializada pela interferéncia do investigador, com vistas a promover
aprendizagem, gerando desenvolvimento. Concluindo que, esses testes ndo consideravam
“[...] a nocdo de que aquilo que a crianga consegue fazer com ajuda dos outros poderia ser, de
alguma maneira, muito mais indicativo de seu desenvolvimento mental do que aquilo que
consegue fazer sozinha”. (VYGOTSKY, 1999, p.59).
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Para a compreensdo da assertiva anterior, Vygotsky exemplifica a situagéo, fazendo
mencdo a duas criangas, ambas com dez anos de idade cronoldgica, e idade mental
equivalente ha oito anos. Em sequéncia, o pesquisador questiona se as criancas teriam a
mesma idade mental e o que isso significaria. Depois dos questionamentos o pesquisador
argumenta que uma resposta possivel seria que as crian¢as poderiam aprender somente o que
concerne ao nivel mental, supondo que no ano subsequente elas teriam atividades escolares
com nivel de criancas até oito anos de idade. No entanto, a sugestdo do pesquisador é que esta
exemplificacdo fosse adiante e que estas supostas criancas fossem estimuladas a seguirem
resolvendo problemas com o auxilio de um adulto, e ao fim, elas apresentariam desempenhos
diferentes, em que Vygotsky (1999), conclui que:

Quando se demonstrou que a capacidade de criangas com iguais niveis de
desenvolvimento mental, para aprender sob a orientagdo de um professor, variava
enormemente, tornou-se evidente que aquelas criangas ndo tinham a mesma idade
mental e que o curso subsequente de seu aprendizado seria, obviamente, diferente.
Essa diferenca entre doze e oito ou entre nove e oito, é 0 que nds chamamos a zona
de desenvolvimento proximal. Ela é a distdncia entre o nivel de desenvolvimento
real, que se costuma determinar através da solucdo independente de problemas, e o
nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas

sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes.
(VYGOTSKY, 1999, p.59, grifo nosso).

As elaboracdes de Vygotsky (1999) sobre a constituicdo da zona de desenvolvimento
proximal abordam importantes inferéncias na educacdo escolar. Dentre estas damos a atencao
devida ao fato da citacdo anterior assumir que as fungdes psiquicas superiores, ndo se
desenvolvem conforme o determinismo bioldgico. Isto porque temos vivéncias e experiéncias
singulares no processo de apropriacdo cultural, o que torna o desenvolvimento de cada ser
humano microscopico e Unico. Dessa forma se explica porque nossas salas de aulas séo
heterogéneas, apesar de ter alunos com idades cronolégicas iguais. Conforme as palavras de
Vygotsky:

As duas criangas em nosso exemplo apresentavam a mesma idade mental do ponto
de vista dos ciclos de desenvolvimento ja completados, mas as dinamicas de
desenvolvimento das duas eram completamente diferentes. O estado de
desenvolvimento mental de uma crianga s6 pode ser determinado se forem revelados

o0s seus dois niveis: o nivel de desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento
proximal. (VYGOTSKY, 1999, p.60).

A revelagdo de se determinar os niveis de desenvolvimento real e da zona de
desenvolvimento proximal é outra inferéncia que € um marco no pensamento vygotskyano.
Segundo este, 0 processo de aprendizagem se concebe na relagdo com o outro, mediado pelos

signos, construto cultural. Também, na compreensdo de que é no processo educacional que a
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intervencdo planejada e intencional do educador promove a aprendizagem que permite
desenvolvimento geral das capacidades psicoldgica superiores. Assim, permitindo“...]
delinear o futuro imediato da crianca e seu estado dinamico de desenvolvimento, propiciando
0 acesso ndo somente ao que ja foi atingido através do desenvolvimento como, também,
aquilo que esta em processo de maturagdo”. (VYGOTSKY, 1999, p.60).

Desta forma Vygotsky (1999), conclui que o “[...] nivel de desenvolvimento real
caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de
desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente”.
(VYGOTSKY, 1999, p.60). Ocorrendo na dindmica de movimento, com fundamento
materialista-dialético que a zona de desenvolvimento proximal, permite conceber um ensino
com intencionalidade do professor em promover aprendizagem, sendo que um “[...] “bom
aprendizado” ¢ somente aquele que se adianta no desenvolvimento”. (VYGOTSKY, 1999,
p.62).

Ao remetermos que o bom aprendizado adianta-se no desenvolvimento, precisamos ter
a clareza de que estamos em um campo de analise do processo educativo, em uma agédo
colaborativa e que estamos nos encaminhando para respondermos a primeira hipotese dessa
pesquisa, que tem como interrogativa: Quais 0s pressupostos fundamentais da escola
Historico-Cultural que determinam o conceito de zona de desenvolvimento proximal? Pela
pretensdo da resposta, iremos destacar primeiramente, os estudos realizados por Prestes
(2010) que se dedicou a traduzir diretamente da fonte primaria, em lingua russa, os textos da
escola Historico-Cultural e argumenta a posicdo errébnea que algumas traducGes americanas
tém dado a esse conceito. Nesse sentido, ressaltamos que a propria traducdo do que
chamamos nesta pesquisa de zona de desenvolvimento proximal, tem variagdes. Como, por
exemplo, zona de desenvolvimento imediato, traducdo feita por Bezerra nas obras de
Vygotsky (2010), zona de desenvolvimento proxima, variacao utilizada nos escritos realizados
pelo pesquisador da escola Histérico-Cultural, Duarte (1996) e zona de desenvolvimento
iminente, na tese Prestes (2010). No entanto, destacamos que o termo utilizado para esta
pesquisa permanece como zona de desenvolvimento proximal, de acordo com as traducOes
revisadas por Monica Stahel M. da Silva, no livro Formacéo Social da Mente, Vygotsky
(1999). Mesmo assim, ndo deixamos de investigar as analises de Prestes (2010), quanto aos
equivocos cometidos nas traducbes que permitem gerar confusdo no entendimento dos
pressupostos vygotskyanos.

O primeiro pressuposto do conceito de ZDP ¢ afastar-se de visfes que atentam “[...]

para a importancia da instrucdo como uma atividade que pode ou ndo possibilitar
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desenvolvimento”. (PRESTES, 2010, p.168). Em que a instrugdo ndo é garantia de
desenvolvimento, mas que a mesma pode gerar possibilidades de desenvolvimento se for
pensada e elaborada em uma ac¢éo colaborativa, seja do adulto ou, entre criancas.

Quando mencionamos ac¢édo colaborativa é necessario o entendimento que Vygotsky e
sua escola compreendem que, a ZDP tem a necessidade da presenca de adultos, criangas,
adolescentes, os quais tém niveis potenciais diferentes. Uma vez que, ao estabelecerem uma
relacdo dialdgica, 0 companheiro mais capaz que, por sua vez, ja tem amadurecido certo
conceito, interfere nos processos mentais do outro companheiro, através de signos que
promoverdo o desenvolvimento de novas potencialidades, que n&o poderiam ser
desenvolvidas sem interaces humanas, voltadas a acdo colaborativa de apreender algo novo.

Neste sentido, estamos nos distanciando de interpretacfes realizadas por Bezerra
(2001) que afirma que a ZDP trata de [...] um estagio do processo de aprendizagem em que 0
aluno consegue fazer sozinho, ou com a colaboragéo de colegas mais adiantados o que antes
fazia com o auxilio do professor, isto é, dispensa a mediagdo do professor. (BEZERRA apud
VYGOTSKY, 2001, p.10, grifo nosso). Podemos diferir deste autor com as proprias
elaboracdes de Vygotsky, ja afirmadas anteriormente neste texto, que explicita a ZDP como
[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1999, p.59). Notadamente pelas elaboracdes de
Vygotsky entendemos que, o problema que a crianca consegue realizar sozinha se identifica
pelo nivel de desenvolvimento real, sendo fun¢des ja amadurecidas que fazem parte deste
desenvolvimento mental retrospectivamente.Mas que, também, sdo necessarias para 0
desenvolvimento prospectivo de outros conhecimentos.

Vygotsky (2010) ao tratar das atividades de instrucdo, realiza criticas ao método
piagetiano, por este preocupar-se somente na analise funcional macroscopica do pensamento
infantil. Em que admite, no prefécio de seus estudos, que seu interesse reside em compreender
aqueles conceitos que, de certa forma, ja foram deformados, ou seja, conceitos ja
amadurecidos e apropriados pela crianca.

Para Piaget, ndo é questdo de técnica, mas de principio o método que ele aplica para
estudar o desenvolvimento mental da crian¢ca com base em material que exclui
inteiramente qualquer possibilidade de preparacdo pedagdgica da crianga nao s

para resolver uma dada tarefa, mas em linhas gerais para determinada resposta.
(VYGOTSKY, 2010, p.466, grifo nosso).
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Ao proceder desta forma, a concepgdo piagetiana, em tese, trata oS processos do
desenvolvimento infantil, em face dos processos de ensino, de maneira independente,
determinando a tarefa pedagogica a observacao se certas funcdes psiquicas se desenvolveram
na crianca. Para, assim, propiciar a aprendizagem de determinado conceito ligado a estas
funcbes. Contrariamente a esta perspectiva, Vygotsky, aguca seus olhares, orientando suas
andlises para os conhecimentos que ainda ndo foram apropriados pela crianca, por entender
que:

[...] a zona de desenvolvimento imediato é um dos instrumentos mais poderosos de
investigacdo pedoldgica, que permitem elevar consideravelmente a eficacia, a
utilidade e a fertilidade da aplicacdo do diagndstico do desenvolvimento mental a

solucéo de tarefas propostas pela pedagogia e pela escola. (VYGOTSKY, 2010, p.
502).

Vygotsky (2010) entende a instru¢do ou ensino, como tarefa importante concedida em
um processo colaborativo, direcionando ao pedagogo a importante tarefa de compreensdo da
ZDP, a qual “[...] entre os processos de desenvolvimento e aprendizagem se estabelecem
dependéncias dinamicas as mais complexas, que ndo podem ser abrangidas por uma forma
especulativa Unica e a priori”. (VYGOTSKY, 2010, p. 487, grifo no original). Sendo que,
para 0 seu entendimento, é necessario nos encaminharmos para 0 segundo pressuposto
fundamental, a qual ZDP ndo se constitui em estagios pré-formados que promovem a
aprendizagem, mas que:

[...] o indicio substancial da aprendizagem € o de que ela cria uma zona de
desenvolvimento imediato, ou seja, suscita para a vida na crianga, desperta e aciona
uma série de processos interiores de desenvolvimento. Atualmente esses processos
s80 possiveis para a crianga s6 no campo das inter-relagdes com 0s que a rodeiam e
da colaboragdo com os colegas, mas, ao prolongar o processo interior de

desenvolvimento, elas se tornam patriménio interior da propria crianga.
(VYGOTSKY, 2010, p.484).

Ao referir-se que a aprendizagem cria ZDP e suscita, para a vida na crianga, uma série
de processos interiores de desenvolvimento, Vygotsky, se distancia de visbes que
compreendem que no momento em que a crianga assimilou algum conhecimento novo —
como, por exemplo, em que se apropriou das quatro operacdes elementares da aritmética, 0s
processos de seu desenvolvimento estdo basicamente concluidos. No ponto de vista da
constituicdo de ZDP, esses processos apenas comegam neste momento. Isso, retomando o
exemplo dado, 0 “[...] dominio das quatro operag¢des aritméticas da inicio a uma série de
processos internos complexos no desenvolvimento do pensamento da crianga”.

(VYGOTSKY, 2010, p. 502). Uma vez que, 0s processos de desenvolvimento ndo coincidem
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com 0s processos de aprendizagem, onde “[...] 0s primeiros vém atras dos segundos, que
criam zonas de desenvolvimento imediato”. (VYGOTSKY, 2010, p. 502).

Desta forma a aprendizagem é essencial no processo de humanizacdo do sujeito,
porém, ndo é desenvolvimento. Mas, se corretamente organizada e elaborada, conduz ao
desenvolvimento mental da crianga. Sendo que, a “aprendizagem ¢ um momento
interiormente indispensavel e universal no processo de desenvolvimento de peculiaridades
ndo naturais, mas historicas do homem na criang¢a”. (VYGOTSKY, 2010, p. 503).

O terceiro pressuposto a ser destacado é de que, 0 conceito de ZDP restringe-se aos
processos educativos que ocorrem no contexto escolar. De fato, ndo, pois séo vastas as obras
em que Vygotsky, salienta a ZDP em outras atividades. Como no processo de imitagdo, da
brincadeira e, em atividades manipulativas; destacando a importancia desta no
desenvolvimento infantil. Prestes (2010), afirma que Vygotsky recorre ao conceito de ZDP,
para dizer que ela se configura, na idade pré-escolar, por meio da brincadeira, isto porque nela
a “crianca se comporta como se fosse mais velha do que a idade que tem; a brincadeira
contém em si as tendéncias do desenvolvimento e a crianca parece tentar dar um salto acima
de seu comportamento comum”. (PRESTES, 2010, p. 164).

Vygotsky (2010) reconhece a brincadeira como uma atividade que promove o
desenvolvimento infantil, da mesma forma que, a instru¢do ou o ensino também o favorecem.
No entanto, ao compreendermos que ZDP, perpetua-se ao longo da vida dos sujeitos, isto ndo
significa que a formacdo de conceitos se planifica em um mesmo patamar. Ao contrario,
Vygotsky os diferencia entre conceitos espontaneos e cientificos, pela complexidade que
promovem nas estruturas mentais da crianga e sinaliza que a proximidade de ambos se
constitui pela importancia de interagbes com adultos. Premissa pela qual defende que a
aprendizagem escolar nunca parte do zero, pois a aprendizagem que a crianca se depara na
escola tem uma pré-histéria de desenvolvimento.

Desta forma, Vygotsky (2010), salienta que as formacGes dos conceitos cientificos em
relacdo aos conceitos cotidianos possuem uma fronteira ténue, o que possibilita a
aproximagdo e a jungdo entre ambos, porque o “[...] desenvolvimento dos conceitos
espontaneos na crianga deve atingir certo nivel para que ela possa assimilar em linhas gerais
0s conceitos cientificos”. (VYGOTSKY, 2010, p. 528). Salienta, ainda, o quanto os conceitos
cientificos complexificam as estruturas do pensamento, destacando que no conceito
espontaneo, a crianca ja conhece um determinado conceito, “[...], mas ainda tem dificuldade

de dizer o que representa esse conceito em sua totalidade, ou seja, no ambito geral. O
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momento de surgimento do conceito cientifico comeca exatamente a partir da definicéo
verbal, de operagdes vinculadas a essa definicdo”. (VYGOTSKY, 2010, p.525).

O processo de formacdo de conceitos exige a articulacdo de uma série de funcdes,
como: atencdo voluntaria, memoria ldgica, comparacdo, generalizacdo, entre outras. O que
sintetiza que diante de processos tdo complexos quantos esses, a escola desempenha um papel
primordial, pois tem a premissa mediadora na superacdo de saberes espontaneos, em dire¢do
ao saber cientifico. Empreender a escola como funcdo mediadora, demanda o desvelamento
desse conceito, segundo os estudos da escola Histdrico-Cultural, as quais o faremos no
proximo capitulo, considerando a atividade mediadora como aquela que provoca (trans)

formagéo.



N ’ CAPITULO Il
MEDIACAO PEDAGOGICA E AS TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO

Este capitulo apresenta uma reflexdo sobre o conceito de mediagédo e a sua realizacédo
por meio das tecnologias de informacdo e comunicagao no campo educacional. Bem como, as
principais tendéncias do uso de tecnologias, em especial, do computador no processo de
ensino e aprendizagem.

Em seguida, é apresentado o principal objetivo de tecer a mediacdo pedagogica e TIC
na constituicdo de ZDP, na busca pela compreensdo da segunda hipoOtese de pesquisa
intitulada: Como se constitui a mediacdo pedagdgica, nos pressupostos da zona de
desenvolvimento proximal, utilizando recursos midiaticos?

Na compreensdo da problematica proposta, buscamos evidenciar que 0S recursos
midiaticos tém modificado as relagdes sociais permitindo alteracfes psiquicas. O que permite
compreender a necessidade de praticas pedagdgicas particulares que compreendam esses
recursos. Dentre eles, o computador como uma “ferramenta psicologica”, que atua na
condicdo de signo, pelas “maultiplas linguagens” que assume (TOSCHI, 2010).

Ao nos referirmos em préaticas pedagogicas particulares, fizemos mencdo a agdes
intencionais de ensino como preconiza a ZDP. Em que a presenca do professor, torna-se
inconteste para qualificar as mediacfes e tornar as interacfes estabelecidas no processo
escolar, seja ela entre pares, ou com ferramentas psicologicas, em apropriagdes de
conhecimentos significativos. (MARTINS, 2013).

PRATICAS EDUCATIVAS  MEDIADAS  PELAS  TECNOLOGIAS DE
COMUNICACAO E INFORMACAO

Ao introduzir o conceito de mediacdo, Vygotsky (1997), menciona o ato instrumental,
como responsavel pelas profundas mudancas no comportamento humano. Posto que, na

relacdo entre o sujeito e o objeto, se interpde um novo elemento, designado como signo. Este
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opera como estimulo de segunda ordem, para propiciar o desenvolvimento das capacidades
psicologicas superiores que transformam as acGes espontdneas do humano em agdes
orientadas.

Os signos sdo meios auxiliares a solucdo de atividades psicologicas, da mesma forma
que, as ferramentas sdo 0s meios auxiliares & modificacdo da natureza. Uma vez que, a real
aproximagéo entre eles encontra-se, na atividade mediadora que exercem. Desta forma, o
conceito de mediacdo “ultrapassa a relacdo aparente entre coisas, penetrando na esfera das
intervinculacdes entre as propriedades essenciais das coisas”. (MARTINS, 2013, p. 46).

Ainda, Martins (2013), com base nos pressupostos vygotskyanos, sintetiza o percurso
da atividade mediadora em trés dimenses: a primeira, refere-se a sociedade que comporta 0s
signos; a segunda, trata-se do ser social que aporta por interiorizacdo e, por fim, a decorrente
transformacédo que a interiorizacdo provoca nos processos psiquicos existentes até entdo no
sujeito.

Desta forma, o conceito de mediacdo €, portanto, a interposi¢cdo que promove (trans)
formacdo, que permite finalizar a intencionalidade socialmente construida, provocando
desenvolvimento. Por sua vez, a escola é I6cus privilegiado no acesso ao legado cultural
objetivado nas praticas sociais, que tem por finalidade potencializar a agdo humana com vistas
a esta (trans)formacao. Compreendendo que, conforme disposto por Vygotsky (1997, 2010), a
internalizacdo de signos é a condicdo primordial para a referida formacéao e transformacéo dos
sujeitos.

Nesse sentido, Martins (2013) problematiza o papel da educacdo escolar, apontando
que ndo é qualquer ensino que promove desenvolvimento. Mas que, o “desenvolvimento do
pensamento se revela uma conquista advinda de condi¢fes que o promovam e 0 requeiram —
e, como tal, depende em alto grau das dimensbes qualitativas da formagdo escolar”.
(MARTINS, 2013, p. 275).

Portanto, o bom ensino, pautado no processo de anélise através da ZDP, sinaliza que o
desenvolvimento das fun¢des complexas do pensamento se constroem por meio de qualidade
das mediagdes desenvolvidas no &mbito escolar, 0 que pressupde atividades organizadas para
0 ensino com intencionalidade e que visem realmente o desenvolvimento de conceitos no grau
de complexidade requerido para determinado ano escolar.

Ao remetermos, na referida qualidade de mediacdes, nos encaminhamos as questdes
de aprendizagem e ensino, as quais é funcéo da escola disponibilizar aos alunos o0 acesso ao

legado cultural, presente nas praticas sociais. Para tanto na sociedade atual, denominada por
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alguns estudiosos, como contemporaneidade, encontra-se a necessidade de inserir nas praticas
pedagogicas as TIC.

Ao abordar o tema TIC, é necessario resgatar o entendimento da tecnologia enquanto
artefato cultural, que na acdo humana instrumentada, o artefato se constitui como mediador da
acdao do homem com o meio.

Dentre todos os instrumentos mediadores presentes em nossas praticas culturais,
destacamos a utilizacdo do computador, por se configurar apos a década de 1940, como um
instrumento que permitiu facilitar e modificar as relacbes do homem com o mundo.

Segundo Kenski (2008) a maior corrida tecnoldgica ja vista na historia, concentra-se
no marco da guerra fria — iniciada logo apds a segunda guerra mundial e, que durante quase
50 anos dividiu 0 mundo em dois grandes blocos econémicos liderados, cada um deles, pelos
Estados Unidos da América do Norte e Unido das Republicas Socialistas Soviéticas. Nas
pesquisas realizadas por estes dois grandes centros ocorreram acidentalmente algumas
inovacgdes tecnoldgicas de utilidade doméstica, tais como, microondas, relégio digital e
computador. Nesse sentido, Pereira; Lentz e Capatan (2005), afirmam que:

[...] o computador surgiu na década de 1940, momento em que 0 mundo estava em
guerra. Sua funcéo principal era fazer calculos rapidos e complexos, sob pressdo de
tempo e com maxima precisdo possivel, com o objetivo de criar poderosas armas ou
descobrir cddigos secretos do inimigo. Ap0s a guerra, tal instrumento deixou de ser
privilégio da alta ciéncia e do exército e passou a fazer parte de um universo mais
amplo, como o dos negécios e da pesquisa industrial e universitaria. No inicio da
década de 1960, surgia a ideia de usar o computador também na educacdo, embora

ainda ndo existissem softwares apropriados. (PEREIRA; LENTZ; CAPATAN,
2005, p.59-60 - grifo nosso).

Essa propulséo foi maior pos-guerra fria, no inicio do ano de 1990, em que 0 “mundo
comegou a sentir a crescente hegemonia do pensamento neoliberal, acompanhado pela
evolugéo de novos conceitos no mundo do trabalho” (KENSKI, 2008, p.18), como resultado
do desenvolvimento e da introducdo de novas tecnologias.

Nesse sentido, Frota e Alves (2000) problematizam que é perfeitamente normal que
“[...] depois de atuar nas areas estratégicas governamentais, servir aos bancos e empresas
publicas, as novas tecnologias cheguem a escola, um tanto atrasadas, mas, com certeza, ainda
a tempo de que a nova geracdo possa apropriar-se dela, condicdo para enfrentar o século
XXI”. (FROTA; ALVES, 2000, p.23).

Com a possibilidade de insercdo do computador no processo educativo, emerge a
necessidade de novos estudos sobre as praticas educativas. Neste sentido, Borba (1999), com
base nos estudos de Tikhomirov (1981), ressalta trés tendéncias a utilizacdo do computador

no ensino. A primeira, conhecida como a teoria da substituicdo, defende o computador como
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ferramenta autossuficiente ao ensino, sendo possivel a substituicdo do papel do professor no
processo de ensino e aprendizagem. De acordo com o pesquisador, esta teoria esta longe de
ser incorporada, pois com o0 avanco cientifico e tecnologico, € necessdria a constante
capacitacdo de profissionais em determinadas areas, a fim de promover a acessibilidade de
softwares. Sendo essencial o papel do professor na producdo e planejamento direcionado, a
fim de desenvolver as capacidades psicoldgicas superiores do sujeito.

A segunda tendéncia ressalta a teoria da suplementacdo, em que 0s computadores
devem resolver parte de alguns problemas que, em tese, seriam dificeis de resolver sem seu
uso. Contrapondo-se a esta visdo, Borba (1999), afirma que esta concepcdo fragmenta o
ensino, e ndo permite utilizar os softwares educativos como objeto de exploracdo e validagdo
de ideias intuitivas.

A terceira tendéncia, a teoria da reorganizacao, defende a informatica como ferramenta
imediatista que permite feedbacks constantes. No entanto, Almeida e Fonseca (2000),
problematizam quando afirmam que:

“[...] ndo basta os argumentos mais 6bvios, como o de que cada aluno estuda em seu
ritmo, de que o computador nunca se cansa de explicar e corrigir, de que os
feedbacks sdo imediatos.... Esses sdo argumentos verdadeiros, validos e importantes,

mas ndo suficientes para uma pedagogia comprometida com teorias atuais de
aprendizagem”. (ALMEIDA; FONSECA, 2000, p.72).

Segundo Peixoto e Carvalho (2011), quanto aos processos de feedbacks constantes, a
base de tal pensamento, reside na teoria behaviorista, a qual se baseia na relagéo estimulo-
resposta. Em que, para o comportamento adequado realizado numa dada tarefa, o aluno
recebe refor¢o positivo (mensagens incentivadoras, aumento da pontuacdo, passa para uma
nova fase, entre outras) ou negativo (mensagens de erro, retorno a mesma atividade,
pontuacdo diminuida, entre outras), sendo este alicercado no ensino programado, dirigido e
assistido.

As tendéncias de suplementacdo, substituicdo e da reorganizacdo, ancoram-se na
individualizacdo do ritmo de aprendizagem, nas quais o0 processo de ensino é adaptavel ao
individuo e, o computador, trabalharia a favor de cada perfil psicolégico, lancando a iluséo de
que o individuo aprende de maneira isolada e programada, esvaziando a rela¢do entre pares na
acdo colaborativa para a aprendizagem.

Em contraponto a estas tendéncias, alguns estudiosos utilizam a teoria cognitivista
para analisar como ocorre 0 processo de ensino e aprendizagem com recursos midiaticos,
apoiando-se em acervos da neurobiologia, da cibernética e da informéatica. Como descreve
Peixoto e Carvalho (2011):
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Na educacdo, a perspectiva de um computador enfim inteligente revive a esperanca
de um professor, capaz de analisar as respostas e as dificuldades do aluno e, em
consequéncia de se adaptar a elas. No inicio dos anos 1960, Papert tenta estabelecer
uma juncdo entre a inteligéncia artificial tal qual ela emerge do Massachusetts
Institute of Technology e as teorias genéticas sobre o desenvolvimento mental da
crianca (Piaget), criando a primeira linguagem de inteligéncia artificial, o LOGO.
Esta linguagem de programacdo toma assim, emprestadas das ideias de Piaget a
imagem da crianga construtora de suas estruturas intelectuais, construtora de
conhecimentos. (PEIXOTO; CARVALHO, 2011, p.4).

Ainda, segundo Peixoto e Carvalho (2011), a juncdo entre as bases tedricas piagetianas
com a inteligéncia artificial, propiciaram préaticas pedagdgicas, com énfase a participacdo
ativa do aluno. Neste caso, era papel do ensino organizar interacdes deste, com um conjunto
de informag0es organizadas, documentos e infinidade de recursos educativos a servigo do
desenvolvimento mental da crianca.

No entanto, a énfase demasiada na presenca de um aluno construtor de conhecimentos
e capaz de aprender a aprender, permitiu que no campo educacional, fosse tecido a errénea
ideia de que a presenca do professor ndo é tdo importante. Uma vez que, 0 ensino se pautou
no modelo dominante, no qual “as interagdes entre pessoas ocupam, sempre uma posicao
secundaria em relacdo a atividade individual, l6gica e funcional do aluno”. (PEIXOTO;
CARVAHO, 2011, p.4).

Este paradigma de centralidade no aluno e énfase em pedagogias ativistas para a
utilizacdo de tecnologias no campo educacional rompe-se com os estudos feitos por Bruner
(2001), que designa a educagdo como ‘“entrada na cultura” e coloca uma relagdo de
dependéncia no processo de mediacdo que se da pelas interacdes que ocorrem na escola, entre
professores e alunos, assim como a relacao entre pares, em ac¢6es colaborativas.

Esses estudos sobre as tecnologias, com viés no processo de mediacdo é alicercado em
novas leituras, pautando-se na teoria da atividade®, principalmente no que diz respeito ao
papel dos instrumentos na atividade humana. De acordo com Peixoto e Carvalho (2011):

A teoria da atividade sustenta a ideia que o comportamento do individuo é
governado ndo apenas do interior, sobre a base de suas necessidades logicas e de
suas funcdes psicoldgicas, mas também do exterior, pela criacdo e utilizacdo de
objetos culturais, os chamados artefatos. Assim, 0s instrumentos, as maquinas e 0s

métodos desempenham um papel de mediador entre o sujeito e 0 objeto de sua
atividade. (PEIXOTO; CARVALHO, 2011, p.5, grifo nosso).

Essa citacdo nos convida a analisarmos os artefatos tecnoldgicos a servigo de
atividades intencionais de ensino, ndo no ponto de vista “tecnocéntrico”, conforme menciona

Peixoto e Carvalho (2011), no qual o estudante é conduzido pela maquina. Mas, no ponto de

® Teoria da atividade foi sistematizada e organizada por volta de 1920, pelo pesquisador Alexis Nikolaevich
Leontiev, integrante da escola Historico-Cultural.
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vista antropocéntrico, a qual compreende que as interagcdes mediadas tecnologicamente séo
construgdes culturais humanas. Neste caso, afastando-se de perspectivas que reduzem a agéo
do homem, impondo uma determinacéo tecnologica e objetiva, tornando o objeto inteiramente
exterior a acdo humana que o constituiu.

Segundo Kenski (2008), o avanco tecnoldgico é uma engenhosidade humana e a
medida que o homem comecou a tornar seu raciocinio mais complexo, outras inovagoes ele
foi capaz de construir. Estes construtos humanos tornam-se instrumentos mediadores no
contexto da atividade humana.

Assim, conceito de instrumento tem seu cerne nas pesquisas realizadas pela escola
Historico-Cultural, como abordado no capitulo 2. Contudo, reiterando o papel do instrumento
no desenvolvimento intelectual humano, ha dois tipos de artefatos. A ferramenta de trabalho,
utilizada pelo homem para transformar o0 mundo exterior, especificamente um objeto material.
O instrumento psicolégico ou signo que ndo esta no mundo exterior, mas na atividade
psiquica do sujeito, sendo esse instrumento um meio de influéncia do sujeito sobre si mesmo
e na sua interagdo com o outro.

Dentre os signos ou, mais especificamente, dentre os sistemas simbdlicos — também
chamados, por Vygotsky (2004), de instrumentos psicologicos — figura a linguagem que € a
mediacdo pela qual se cria a consciéncia. Sendo o ponto fundamental de partida da atividade
mental, porque permite controlar nossos proprios comportamentos e transformar e controlar o
comportamento do outro.

A relacdo do homem com o meio constitui-se em uma atividade indireta, mediada
pelos instrumentos e meios que conduzam a atividade reflexa e, por sua vez, a construgéo da
consciéncia. “Portanto a consciéncia ndo ¢ a fonte dos signos, mas o resultado dos signos em
si, e as funcBes superiores ndo sdo um pré-requisito para a comunicacdo, mas o resultado da
comunicag¢do em si”. (PEIXOTO; CARVALHO, 2011, p.33).

Notemos que os signos séo fornecidos pela cultura, e que ao se apropriar dela, o
sujeito passa por uma interiorizagdo dos instrumentos e pela “conversdo progressiva dos
sistemas de regulacdo externa (instrumentos), em meios de regulacdo interna, quer dizer, de
autorregulacdo, que por sua vez, modificam a conduta externa”. (PEIXOTO; CARVALHO,
2011, p.33).

Nesse sentido, segundo Vygotsky (2004), as funcdes psicologicas superiores ndo tém
origem natural, mas sim se desenvolvem no contexto social, atribuindo importancia a

mediacdo, porque sem ela nenhuma atividade mental seria possivel.
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O uso de meios artificiais — a transicdo para a atividade mediada — muda,
fundamentalmente, todas as operagBes psicologicas, assim como o uso de
instrumentos amplia de forma ilimitada a gama de atividades em cujo interior as
novas funcbes psicoldgicas podem operar. Nesse contexto, podemos usar o termo
funcdo psicolégica superior, ou comportamento superior, com referéncia a
combinacdo entre o instrumento e 0 signo na atividade psicolégica. (VYGOTSKY,
2004, p.56 - grifo nosso).

Na perspectiva da teoria historico-cultural, uma compreensdo sobre 0S recursos
midiaticos pode ser entendida como ferramentas, por serem externas ao sujeito que a utiliza
como meio para atingir uma finalidade, compreendendo, portanto, que o desenvolvimento das
funcBes psiquicas parte de uma acao externa para apés ser internalizada. Além disso, o sujeito
se apropria dos objetos técnicos presentes na cultura e lhe atribui diferentes fungdes e
sentidos, sendo transformado, portanto, neste processo.

A tecitura entre instrumentos mediadores, mediacdo pedagogica e a constituicdo da
zona de desenvolvimento proximal sera analisada a seguir, com o intuito de desvendar o

espaco das tecnologias da informacéo e comunicacdo no contexto educacional presencial.

TECITURA ENTRE MEDIAC;AO~ PEDAGOGICA E TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTITUICAO DE ZONA DE
DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

Do ponto de vista da psicologia histérico-cultural, Vygotsky dedicou-se a estudar a
relacdo entre ensino, instrucdo e desenvolvimento, presentes praticamente em toda a sua obra.
Sendo um dos seus méritos, a inversdo da condicionalidade entre desenvolvimento e
aprendizagem.

A instrucdo, conforme preconiza a ZDP, desponta condi¢cfes para o desenvolvimento.
Em uma relacdo contraditoria que € instalada entre processos bioldgicos e culturais, as quais
sdo provocadas pela vida social, no decorrer da apropriacdo dos signos da cultura. Todavia,
pode supor-se que no contexto social, quaisquer apropriacbes permitem promover
desenvolvimento de maneira qualitativa e hegemonica, o que de fato ndo se confirma, porque
o0s “contetidos disponibilizados & apropriacdo encerram aspectos qualitativamente distintos,
deixando claro, inclusive, que nem toda a aprendizagem é, de fato, promotora de
desenvolvimento”. (MARTINS, 2013, p. 280).

No que tange a apropriagdo de conteldo € importante pontuarmos que ele ndo é
sinbnimo de informacdo, segundo Saviani (2011), conhecimento significa:

[...] a capacidade de compreender as conexdes entre os fen6menos, captar o
significado das coisas, do mundo em que vivemos. E hoje parece que quanto mais
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informagdes circulam de forma fragmentada pelos mais diferentes veiculos de
comunicagdo, mais dificil se torna o acesso ao conhecimento que nos permitiria
compreender o significado da situacdo em que vivemos. (SAVIANI, 2011, p.309).

Neste sentido a pratica pedagogica em geral, deve estar atenta para promover um
ensino intencional, organizado e sistematico. Visto que os alunos ao chegarem a escola trazem
consigo conhecimentos espontaneos, construidos geralmente de forma assistemética. Dentre
esses conhecimentos construidos, geralmente, de forma assistematica se encontram as
informacdes, que foram adquiridas no seu dia a dia e que, portanto, ndo carregam um
conhecimento condensado e elaborado historicamente, sendo o papel da escola promover a
construcao deste.

Assim, no processo de analise através da ZDP, os conhecimentos sistematicos estdo
ligados a funcdo da escola, que possui a presenca impar do professor em identificar o NDR de
seus estudantes na construcdo do planejamento intencional, a fim de promover a maxima
formacdo de conceitos cientificos. Na figura 1, apresentamos o esquema da mediacdo de

conhecimentos cientificos, de acordo com os pressupostos da ZDP.

Figura 1 — Esquema de representacdo da mediacdo de conhecimentos sistematicos.
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Fonte: Autoras.

Os pressupostos da ZDP, segundo Vygotsky (1999), nos auxiliam a compreender que
no processo escolar o professor tem a fundamental tarefa de promover o ensino que se baseie

em um desenvolvimento prospectivo, com vistas a transmitir conhecimentos histérica e
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socialmente construidos. Segundo Teruya (2006), o enorme fluxo de informagdes disponiveis
nos meios midiaticos exige uma organizacdo e selecdo por parte dos professores das
informacBes e condensacdo dessas, de modo que, gerem conhecimento, evitando o
pragmatismo e a fragmentacéo.

Os modelos de mediagcOes pedagdgicas elaborados geralmente se baseiam na triade da
relagdo professor, aluno e saber. De acordo com Houssaye (1996), pode-se estabelecer um

esquema, conforme ilustra a figura 2.
Figura 2 — Representacédo do triangulo pedagdgico de Houssaye (1996).
Saber

O processo O processo

Professor Aluno
O processo formar

Fonte: (HOUSSAYE, 1996, p.4)

O “tridngulo pedagdgico” indicado por Houssaye (1996), permite estabelecer uma
relacdo de igualdade entre professor, aluno e saber, o que torna a relacdo estavel e equilibrada
entre os polos da triade. No entanto, parece-nos que 0 processo ensinar, aprender e formar,
ndo permite uma relacdo dialética, ndo nos aponta o espaco a transformacéo dos sujeitos, que
no decorrer do processo historico de formacdo, se constituem como tal, nas interacdes que
estabelecem.

Além, do mais o triangulo pedagogico, parece ndo levar em conta 0S processos
mediados por artefatos culturais, demonstrando a fragilidade de situacdes pedagdgicas que 0s
envolvam. Assim, possuindo papel ambiguo de meio, de recurso e de finalidade. “Os saberes
representam a informacgdo finalizada, aprovada, descrita em discursos legitimados e
documentos socialmente validados”. (PEIXOTO, 2011, p.6).

Segundo Alava (2002), na representacédo de relacéo da triade, podem ser acrescentadas
as midias, porque o modelo da figura 2 ndo atende o crescimento exponencial dado aos meios

de comunicacéo e ndo leva em conta o chamado ciberespaco’® que emerge da interconexo

108egundo Lévy (1999), o ciberespago pode ser considerado uma virtualizacdo da realidade, uma passagem do
mundo real para um mundo de interacfes virtuais.
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mundial de computadores (LEVY, 1999). Desta forma, Alava (2002) propde outra
representacéo, apresentada na figura 3.

Figura 3- Representacdo do triangulo pedagdgico com a insercao das midias.

Sab_eres

Professor Aluno

Midias
Instrumentos (recursos)
Fonte: (ALAVA, 2002, p.49).

Se a representacdo de Houssaye (1996) ndo deu conta da insercdo dos artefatos
culturais, a representacdo de Alava (2002) parece ndo atender as necessidades de toda a
dindmica de um processo educativo, principalmente se, as concep¢des de ensino e
aprendizagem residem no processo de analise da ZDP. Uma vez que a representacdo se baseia
na determinacdo de trés polos: professor, saberes e aluno, buscando a linearidade dessa
relacao.

Alava (2002), ao interpor as midias entre professor e aluno, parece desconsiderar, a
tarefa do professor como autor da organizacdo intencional do ensino, e que para tanto,
previamente, deve sistematizar em seu planejamento atividades que utilizem as midias como
recurso que auxilie na apropriacdo de conceitos. Ainda, hd o equivoco da linearidade entre
midias e saberes, uma vez que, informacdo ndo é sinbnimo de conhecimento. (SAVIANI,
2011).

Neste sentido, as TIC constituem-se como tal através das relacBes reciprocas com 0s
sujeitos e as praticas sociais, 0 que provoca modifica¢cbes na maneira como lidamos com a
informagcdo e o conhecimento, requerendo a organizacdo de situacGes pedagdgicas
particulares e um redirecionamento da pratica pedagogica. Agora ndo mais firmada, ora na
centralidade do professor, ora do aluno, ora do saber e ora das midias, mas na relacdo dialética
que estabelecem no contexto educativo.

Desta forma, nos encaminhamos a compreensdo da seguinte problemaética: Como se
constitui a mediacdo pedagogica, constituida de acordo com a zona de desenvolvimento

proximal, utilizando recursos midiaticos? O esclarecimento desta interrogativa reside na
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tecitura entre os processos de mediagdo e as TIC na constituicdo de ZDP. Uma vez que,
entendemos que as mediagfes nao se apresentam “como categorias isoladas nem aparecem de
forma linear, mas ocorrem de maneira complexa, contextual, dindmica, interrelacional”.
(TOSCHI, 2010, p.6). Com base nas afirmac6es da autora, a mesma propde a substituicdo do
triangulo pedagdgico pela espiral pedagdgica, na qual “ndo ha centros, e os agentes
educativos articulam-se alternada e continuamente”. (TOSCHI, 2010, p.5).

A escola é o locus privilegiado na constituicdo de zonas de desenvolvimento
proximal*'. A qual deve ser entendida como um alargamento das possibilidades da
aprendizagem, mediante a qualidade de media¢BGes que o individuo estabelece durante sua
vida. Na referida qualidade de media¢Ges na educacdo formal, destacamos o papel do
professor com a acdo intencional de ensino e a utilizacdo de tecnologias (instrumentos
mediadores).

Dentre tais instrumentos destacamos o computador por se constituir “um meio
tecnoldgico multiplo, pois se organiza em multiplas linguagens (a escrita, a oral, a da imagem
fixa e em movimento, na musica, nos sons 0s mais variados)”. (TOSCHI, 2010, p.7).

Em se tratando de instrumentos mediadores, Meunier e Peraya (2004) sugerem a
distingdo entre os processos de midiatizacdo e de mediagéo, isto porque, segundo a obra
Introduction aux théories de la communication, o processo de midiatizacdo designa as
atividades mediadas por midias, as quais necessitam programar dispositivos de comunicacéo,
processo pelo qual a escolha de ambientes técnico-pedagdgicos adaptados e a producdo de
materiais para 0 ensino se tornam objeto de estudo.

Lenoir (2009), ao considerar a relagédo entre professor e aluno, diferencia as mediacGes
em cognitiva e didatico-pedagdgica. A primeira remete a relacdo professor e aluno, sendo a
aprendizagem, a mediacao cognitiva em que o aluno com suas atividades mentais, na relacdo
com o objeto de estudo, se direciona ao ato de apropriar-se dos conceitos, isto porque “[...] no
cerne mesmo da aprendizagem, encontra-se um sistema objetivo de regulagdo, que assegura a
relacdo do objeto (ou relacdo de objetivacdo), quer dizer, uma mediagdo intrinseca a essa
relagao”. (LENOIR, 2009, p.20, tradugéo nossa).

J4, a mediagdo didatico-pedagogica, dirige-se a acdo intencional do professor em
promover a aprendizagem, porque o objeto nédo se torna desejavel de ser apreendido, sendo
houver um agente externo (professor), motivando e objetivando a aprendizagem sistematica.

Ainda, Lenoir (2009) afirma que:

11 Ressaltamos que o termo “” de Desenvolvimento Proximal, encontra-se pluralizado, por compreendermos o
aspecto subjetivo da relacdo de cada individuo com seu entorno.
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A mediacéo é, entdo, pedagdgica didatica, no que faz fundamentalmente apelo, ao
mesmo tempo, as dimensfes psicopedagdgicas (a relagdo com os alunos) e as
dimensGes didaticas (a relagdo com o saber/ com os saberes/ de saberes), a fim de
colocar em pratica as condicfes consideradas mais propicias a ativacdo, pelo aluno,
do processo de mediacdo cognitiva. (LENOIR, 2009, p.22, traducdo nossa).

Desta forma, a mediacdo pedagdgico-didatica esta intrinseca a constituicdo de zonas
de desenvolvimento proximal. Uma vez que, a imagem do professor se torna essencial no
processo de aprendizagem. Martins (2013) destaca que nos escritos da escola Histérico-
Cultural, o conceito de mediacdo esta vinculado a interposicdo que provoca transformacdes,
encerrando uma intencionalidade socialmente construida, e que, portanto, o desenvolvimento
cognitivo humano revela a historia de complexificacdo da vida em sociedade.

Ao nos remetermos a este processo de complexificacdo da vida em sociedade, ndo
podemos deixar de instituir as TIC, mais precisamente a0 computador e a internet, as
mudangas nas relacfes sociais, e, portanto, a mudanca do psiquismo humano. Uma vez que
“Vigotski tornou inconteste a natureza social do psiquismo humano e de seu
desenvolvimento, apontando-os como decorréncia da qualidade da relacdo entre os homens e
seu mundo fisico e social”. (MARTINS, 2013, p.49).

Para exemplificarmos a complexidade da atual sociedade tecnoldgica utilizaremos o
relato de uma situacgéo, apresentada por Barreto (2002):

A mulher entra no quarto do filho decidida a ter uma conversa séria. De novo, as
respostas dele & interpretagdo do texto na prova sugerem uma grande dificuldade de
ler. Dispersdo pode ser uma resposta para parte do problema. A extensdo do texto
pode ser outra, mas nesta ela ndo vai tocar porque também é professora e ndo vai lhe
dar desculpas para ir mal a escola. Preguica de ler parece outra forma de lidar com a
extensdo do texto. Ele esta, de novo, no computador, jogando. Levanta os olhos com
aquele ar de quem pode jogar e conversar a0 mesmo tempo. A mae lhe pede que
interrompa o jogo e ele pede @ mie “s6 um instante para salvar”. Curiosa, ela olha
para a tela e se espanta com o jogo em japonés. Pergunta-lhe como consegue
entender o texto para jogar. Ele lhe fala de alguma coisa parecida com uma “logica
de jogo” e sobre algumas tentativas com os icones. Diz ainda que conhece a base da
historia e que, assim, mesmo em japonés, tudo faz sentido. Aquela conversa acabou

sendo adiada. A mae-professora ndo se sentia pronta naquele momento.
(BARRETO, 2002, p.75).

O excerto amplia-nos a visdo da preocupacdo e o despreparo de pais e educadores
quando o assunto é tecnologia. A incerteza das acdes e como proceder diante de obstaculos
causa incerteza. Muitos sdo os questionamentos realizados por pais, os quais afirmam que os
filhos sdo expert nas midias, porém, trazem dores de cabeca nos conteudos escolares. Diante
desses paradigmas, encontram-se aqueles que acusam a escola de ndo se inovar, outros a
apoiam, alegando que o surgimento das midias tornou as relagfes individualizadas e

fragmentadas.



56

Como abordado no item Atividades mediadoras e praticas educativas mediadas pelas
tecnologias da Educacdo, a prépria tecnologia teve suas tendéncias de incorporacdo no
ambito escolar, o que fez com que esta tomasse dois extremos: o primeiro é na confianca
estabilizada de que a tecnologia , por si s6, melhoraria a aprendizagem e a midiatizacdo
pedagogica, ou seja, daria conta dos problemas didaticos e dificuldades de aprendizagem dos
alunos. O segundo extremo categoriza-se pela ndo utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas,
com queixa de que esta prioriza a dispersdo dos alunos.

No entanto, as tecnologias invadem os espacgos das rela¢fes, midiatizando-as, criando
segundo Lévy (1999), mutagdes contemporaneas, dadas pela velocidade das informacdes e da
atualizacdo dessas, permitindo uma conexdo e interconexao de rede que vencem barreiras
geograficas e criam aproximacOes entre as pessoas, as quais produzem certa disputa de
poderes, imagem, propagandas e contrapropagandas.

Essas mutacOes estdo presentes nas relacfes sociais, causando impacto e, a0 mesmo
tempo, facilitando a vida das pessoas. Essa nova proposi¢do da vida moderna, requer da
educacdo o repensar de estratégias, em que, segundo Mendonca (2009):

[...] além dos elementos tradicionalmente considerados no processo de mediagdo do
conhecimento: o aluno, o professor e o saber, ha que se reconhecer a presenca da
tecnologia, permeando todos os demais elementos do processo didatico-pedagdgico

e h& que ndo subestima-la, nem superestima-la, mas usa-la pedagogicamente para
atingir os objetivos de aprendizagem pretendidos. (MENDONCA, 2009, p.7).

Cabe, aferirmos que o computador ¢ uma “ferramenta psicologica”, que atua na
condicdo de signo, pelas mdaltiplas linguagens que assume, e que pode ser uma importante
ferramenta para potencializar o ato pedagdgico. Assim, ao buscarmos a tecitura entre 0s
processos de mediacdo e as TIC, na constituicdo de zonas de desenvolvimento proximal,
necessitamos entender que a geracdo atual, utiliza as tecnologias de maneira espontanea e
assistematica (salvo os sujeitos que as utilizem para finalidades como trabalho), como
sindnimo de prazer e lazer, atingindo lugares e obtendo informacg6es instantaneamente.

A peculiaridade fundamental no elo entre processos de mediacGes e TIC, encontra-se
na maneira contraditoria instalada entre eles. Se, de um lado, temos o0s instrumentos
mediadores midiaticos que nos permitem realizar diversas atividades e acesso a informacao,
de outro, ndo sabemos o que fazer com todas estas informacOes assistematicas e
fragmentadas, as quais ndo sdo suficientes para a obtencdo de conhecimentos.

E valido ressaltar que, um conhecimento significativo, nos pressupostos da escola
Histdrico-Cultural, é aquele que (trans) forma o sistema cognitivo do aluno, ampliando tanto

o contetdo quanto a forma do seu pensamento. Em se tratando do ato de conhecer e apropriar-
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se (tomar para si, como constituinte de si mesmo) de contetdos escolares, os problemas
relacionais professor-aluno no processo de aprendizagem sdo histdricos, debatidos e
analisados desde a constituicdo da escola na modernidade.

Da mesma forma que a invencdo do papel e, posteriormente, da impressa modificou as
relagdes sociais e, por conseguinte, a relagdes escolares; a mudancga da projecao de aulas no
retroprojetor para o projetor multimidia causou polémica no ambito escolar. Justamente
porque manusear o computador na producéo de slides é, para alguns professores, sinénimo de
inseguranca.

No entanto, se na constituicdo de zonas de desenvolvimento proximal a natureza
complexa da aprendizagem, ndo demanda apenas o reconhecimento da técnica e o saber fazer
sozinho (reproduzir o ato ensinado), a insercdo das tecnologias carrega consigo um problema
cuja resolucdo incide sobre a qualidade da pratica pedagogica e, consequentemente, 0
aprimoramento do professor na utilizacdo de recursos midiaticos.

Em virtude desta pesquisa, direcionar-se a utilizacdo desses recursos midiaticos na
apropriacdo de conceitos geomeétricos, foram feitas analises preliminares sobre as
potencialidades da utilizacdo de softwares educacionais'?, destinados ao ensino desse
componente curricular. Essas andlises nos encaminharam a utilizagdo do instrumento
mediador software GeoGebra, porque:

“[...] além de ser um programa de dominio publico é também multiplataforma, pode
ser utilizado em todos os niveis de ensino, possuindo uma interface de fécil
manipulagdo, com recursos graficos de tabelas e algébricos conectados
dinamicamente. Além disso, retine diferentes ferramentas que exploram: geometria,

algebra, estatistica e célculo, permitindo a criacdo de materiais digitais interativos”.
(JACQUES, 2014, p.3).

Neste sentido, 0 GeoGebra é um software educacional de facil acesso, que permite o
educador, na construcdo de seu planejamento intencional, produzir roteiros de atividades de
exploracdo, jogos e histérias matematicas que potencializem o fazer pedagdgico. Com o
diferencial de que os estudantes sdo motivados a construir argumentac6es I6gicas na interacao
com o software, professor e colegas da turma.

No tocante as apropriaches de conceitos de geometria, este software permite a
construcdo de todas as figuras da Geometria elementar que podem ser tragadas com régua e

compasso e, uma vez construidas, podem ser movimentadas, conservando-se as propriedades

12 0s softwares educacionais sio definidos “como um conjunto de recursos informaticos projetados com a
intengdo de serem usados em contextos de ensino e aprendizagem”. (CANO, 1998, p.169).
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que lhes haviam sido atribuidas inicialmente. Nos ultimos anos ele foi aprimorado,
proporcionando, atualmente, a construcao de formas geométricas tridimensionais.

No tocante as interacOes, o software GeoGebra permite encorajar os estudantes a
explorarem o ambiente que esta acessivel através de uma interface e que envolve conceitos
matematicos apreendidos anteriormente. Além de melhorar o desenvolvimento de estratégias
utilizadas pelos mesmos.

Inimeras sdo as pesquisas que analisam as potencialidades do GeoGebra no processo
de ensino e aprendizagem, inserindo-se no contexto educativo como um software dinamico e
interativo. Sendo que, o dinamismo é obtido através de manipulacdo direta sobre as
representagdes que se apresentam na tela do computador e, ainda, porque ‘“oferecem
instancias fisicas em que a representacdo passa a ter carater dindmico, e isto tem reflexos nos
processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as concretizagdes mentais. Um
mesmo objeto matematico passa a ter representagdo mutavel”. (GRAVINA; SANTAROSA,
1998, p.9). Assim, rompendo com a Vvisdo estatica de contrucdo de conceitos que utilizam
apenas lapis e papel.

O GeoGebra também se apresenta como um software interativo porque pemite ao
usuario fazer parte do processo de construcédo e realizar deducdes de conceitos matematicos.
Uma vez que, a dindmica entre a relacdo do aluno com a maquina esta longe de ser
representada apenas como, “acerto” ou “erro”, isso porque 0 GeoGebra “[...] oferece suporte
as concretizacbes e acdes mentais do aluno; isto se materializa na representacdo dos objetos
matematicos na tela do computador e na possibilidade de manipular estes objetos via sua
representacdo”. (GRAVINA; SANTAROSA 1998, p.10).

Nas atividades de exploragcdo, este recurso computacional permite o ajuste das
propriedades dos objetos com as imagens mentais que sdo construidas ao longo do processo
de exploracdo. Desta forma, os alunos engajam-se em situacGes que exigem atitudes que
caracterizam o desenvolvimento de conceitos geométricos.

Desta forma, no processo de tecitura dos pressupostos da escola Historico-Cultural, na
relacdo da mediacdo pedagogica com a utilizagdo de recursos midiaticos, nos proporciona o
entendimento da tecnologia em sua dimensdo sociocultural, permitindo compreender sua
utilizacdo em situacdes instrumentadas e socialmente construidas do conhecimento.

Desta forma, a ZDP em acOes pedagdgicas tendo como ferramenta as tecnologias,

relaciona-se de maneira dialética com trés assertivas:
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(i) refere-se ao dominio das ferramentas tecnolégicas por parte do professor. Sendo
que este deve ter tido contato prévio com a ferramenta, explorando suas possibilidades de uso,
adequando-as a apropriacdo de conceitos, conforme a etapa de escolaridade dos alunos.

(ii) remete a implementacéo desses recursos tecnologicos na organizacgdo intencional
de ensino, pressupondo a elaboracgéo de planejamentos com objetivos que permitam qualificar
0s processos de mediacdo na busca pelo conhecimento significativo. Entendendo, nesta
assertiva, dois processos de mediacdo. O primeiro do recurso midiatico, que também se torna
signo no contexto da atividade humana, que fora do processo de escolarizacdo é apreendido
de maneira assistemética e fragmentada e o processo de mediacdo pedagdgica instrumentada,
em que o professor utiliza o recurso tecnoldgico com vistas ao ensino sistemético e a
construcdo dos conhecimentos historicamente elaborados.

(iii) por fim, o processo dialético estabelecido entre as interacdes, professor e
ferramenta tecnoldgica, professor e alunos, alunos e ferramenta tecnoldgica e alunos e alunos,
em acles colaborativas que busquem o avanco no nivel de desenvolvimento real.
Compreendendo que o nivel de desenvolvimento real, no ato pedagdgico, ndo se limita, a se
saber apenas o que o estudante consegue fazer por si mesmo, mas, no fortalecimento de
elementos que orientem o trabalho na ZDP, isto €, na direcdo de outras e, mais complexas,
relagOes interfuncionais. (MARTINS, 2013).

Ao referir sobre as complexas relagdes interfuncionais, é importante destacar que:

[...] as agdes espontaneas, assistematicas, sao caminhos para a aprendizagem de
conceitos espontaneos. Por conseguinte, no ambito das relagdes entre pares, isto €,

entre os alunos, mesmo 0 trato com conceitos ocorrera de modo espontaneo e
subjugado a acdo em pauta. (MARTINS, 2013, p.288).

Deste modo, na ZDP, h& a presenca inconteste do professor, para qualificar as
mediacdes e tornar as interaces estabelecidas no espaco educativo, seja ela entre pares ou,

com instrumentos mediadores, em apropria¢6es de conhecimentos significativos.



CAPITULO IV

ORGANIZACAO DA ACAO INTENCIONAL DE ENSINO E
APROPRIACAO DE CONCEITOS GEOMETRICOS COM O
AUXILIO DO INSTRUMENTO MEDIADOR SOFTWARE

GEOGEBRA
=== ===

CONTRIBUICOES DA TEORIA DA ATIVIDADE NA ACAO PEDAGOGICA

Assim como os demais integrantes da escola Historico-Cultural, Leontiev (1978),
defende a natureza histérica e social do psiquismo humano, entendendo a atividade como a
relacdo reciproca do homem com seu meio. Em seus estudos, aborda a origem da atividade
como partindo de determinados motivos e encaminhando-se para determinados fins,
exprimindo nessa trajetoria uma dada relagdo do homem com seu meio.

O homem nasce dotado de necessidades elementares que para serem suprimidas
precisam da acdo do outro. No curso de seu desenvolvimento as suas a¢des com o mundo se
tornam mais dindmicas e os vinculos adquiridos evidenciam que sua relacdo ndo esta
registrada nos objetos capaz de satisfazé-los. Mas, como resultado dessa descoberta é que a
“necessidade vai adquirir sua objetividade e o objeto que é representado por esse processo de
descoberta adquire a funcdo estimuladora e orientadora da atividade, quer dizer, converte-se
em motivo”. (MARTINS, 2004, p 86).

A primeira condigdo de toda a actividade é uma necessidade. Todavia, em si, a
necessidade ndo pode determinar a orientagdo concreta de uma actividade, pois é
apenas no objecto da actividade que ela encontra sua determinag&o: deve, por assim
dizer, encontrar-se nele. Uma vez que a necessidade encontra a sua determinacgéo no

objecto (se “objectiva” nele), o dito objecto torna-se motivo da actividade, aquilo
que o estimula. (LEONTIEV, 1978, p. 107-108).

Se, a principio, a necessidade € condicdo inicial a atividade ao longo da acdo, esta se
complexifica a ponto de ocorrer a inverséo de condigdes e, a necessidade torna-se o resultado

da acdo™. Temos ainda que, as necessidades se transformam de acordo com o uso dos objetos,

13 Entenda acdo como componentes da atividade, “processos subordinados a representagdo do objetivo final a ser
alcangado pela atividade e orientadas por seus fins especificos”. (MARTINS, 2004, p 86).
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0 que permite compreender que tanto 0s objetos como a necessidade, possuem uma natureza
historica e social.

Desta forma, necessidade, objeto e motivo sdo componentes estruturais da atividade.
Além de que a mesma ndo pode existir sem agdes, de forma que “assim como a atividade
relaciona-se com o motivo, as ac¢les relacionam-se com 0s objetivos” (ASBAHR, 2005,
p.108) e as atividades humanas se diferem por diversos propositos. Sendo que, o nucleo que
as diferencia, é o objeto do qual se relaciona.

O objeto a qual nos relacionamos é a educacdo, mais precisamente, a atividade de
ensino, onde o significado do trabalho do professor € formado pela finalidade da acdo de
ensinar, isto ¢, “pelo seu objetivo, e pelo conteddo concreto efetivado através das operacbes
realizadas conscientemente pelo professor, considerando as condicGes reais, objetivas na
conducéo do processo de apropriacdo do conhecimento do aluno”. (BASSO, 1998, p. 27).

Tanto Vygotsky (2010), quanto Leontiev (1978) destacam o carater mediador do
professor que, por sua vez, possui 0 objetivo de estruturar planejamentos intencionais de
ensino, a fim de orientar a aprendizagem. Portanto, com vistas a necessidade de ensinar
conceitos de Geometria para o0s estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, que
construimos na atividade de ensino as seguintes operacdes:

i) Primeiro momento contextualizamos o campo de pesquisa na inser¢éo de tecnologias
midiaticas;

i) Apds, elaboramos o diagndstico escolar no reconhecimento da turma, identificando
suas peculiaridades em relagcdo aos conceitos geométricos;

iii) Por conseguinte, analisamos os conteldos programaticos de geometria no contexto da
turma do 5° ano do Ensino Fundamental e aderimos ao desenvolvimento desses conceitos
partindo da Espacial para posteriormente desenvolver os conceitos de Geometria plana.

iv) Definimos o instrumento mediador a ser utilizado e as atividades, bem como, 0s
procedimentos metodolégicos, analisando concomitantemente a acdo educativa no processo
de ensino e aprendizagem. Salientamos que a organizacao das analises foi constituida a cada
atividade realizada, a fim de destacar o processo de elaboragdo conceitual realizado pelos
estudantes.

v) Por fim a avaliagéo foi feita com base nos processos de interagdes estabelecidas entre
0s estudantes, com o instrumento mediador e com a professora da turma, a fim de rever
conceitos apropriados de maneira equivocada pelos estudantes.

Desta forma a atividade de ensino, ndo se destaca apenas no momento em que 0

professor organiza e orienta uma dada atividade, mas sim, é constituida desde o
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reconhecimento do espaco educativo; o diagndstico escolar (NDR); as necessidades de
aprendizagens individuais dos estudantes e o estudo dos conceitos a serem ensinados, para s
entdo, elaborar acGes que promovam a aprendizagem (planejamento intencional). Salientamos
que as teorias apreendidas pelo professor no seu processo de formacdo afirmara suas acoes
intencionais de ensino, sendo que, a atividade de ensino é a unidade entre a formacao docente
e o trabalho do professor.

Assim, o trabalho com a ZDP, as operacdes e a¢des vinculadas a atividade devem
possuir uma finalidade, as quais ndo tem fim em si mesmas, mas sim que, na aprendizagem
que promova desenvolvimento, ou seja a aprendizagem que considere a formagdo de
conceitos espontaneos rumo ao desenvolvimento de conceitos cientificos.

Portanto, nos constituimos como seres humanos em nossa a¢do de transformar o
mundo, realizada pela mediacdo de instrumentos. Sendo que, no campo educacional, o ato de
construir os planejamentos intencionais de ensino é um fator de humanizagdo, pois “se 0
trabalho estd na base da formacdo humana, e tem uma dimensdo de consciéncia e
intencionalidade, podemos concluir que planejar é elemento constituinte do processo de
humanizacdo”. (VASCONCELLOS, 1999, p. 68).

CONTEXTUALIZANDO O CAMPO DE PESQUISA NA INSERCAO DE
TECNOLOGIAS MIDIATICAS

A pesquisa foi realizada em um colégio privado do municipio de Santa Maria, Rio
Grande do Sul, que possui ideérios da fé cristd no desenvolvimento de valores éticos e morais
dos estudantes. Como principios no desenvolvimento de ensino e aprendizagem, o colégio
assumiu, a partir do ano de 2013, os eixos: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, os quais
tém sido estudados e discutidos pelo corpo dirigente e docente nas reunides pedagdgicas, que
ocorrem quinzenalmente.

O eixo sobre ciéncia assume a importancia do desenvolvimento do conhecimento
cientifico dos estudantes e a apreensdo do mesmo. Sendo que, a tecnologia se torna intrinseca
a este processo, porgue o desenvolvimento cientifico gera avangos tecnoldgicos e este, por sua
vez, promove 0 aprimoramento da ciéncia.

Desta forma ao relacionarmos os eixos ciéncia e tecnologia com o contexto social

“precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer a tona a dimensao social

140s estudos CTS, buscam compreender como os valores sociais, politicos e culturais afetam a pesquisa e a
tecnologia, e por sua vez, como a tecnologia e o conhecimento cientifico afetam esses valores.



63

do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, entendido como produto resultante de fatores
culturais, politicos e econémicos”. (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007 p.73). O que
contribui para compreendermos que o processo de desenvolvimento historico da relacédo entre
ciéncia e tecnologia, pode ser considerado como uma realidade cultural, que contribui de
forma decisiva para mudangas sociais, cujas manifestagdes se expressam na relacdo do
homem com os outros e consigo mesmo.

A interacdo entre estes trés eixos, constitui os pilares a organizacdo de ensino proposto
pelo colégio, que tem como meta a capacitacdo docente para a utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos no processo educativo. Devido a este entendimento a equipe gestora do colégio
tem se preocupado em equipar as salas de aulas e os laboratérios de informética. Bem como,
disponibilizar o suporte técnico aos professores. Nesse sentido, o colégio dispde de dois
laboratdrios de informatica, contendo cada um, aproximadamente 35 computadores com
conexao de internet. Ha, disponivel, em cada sala de aula, um projetor multimidia que possui
sistema chromecast, que permite, em tempo real, transmitir acOes realizadas em aparelhos de
tablets, com vistas a visualizacdo na tela de projecdo. Este sistema permite que o professor se
movimente pela sala com o tablet, executando videos, softwares, entre outros, e consiga
interagir com os alunos.

Cada professor, conforme a disciplina, tem o livro digital, salvo em notebooks ou
tablets, para uso como material didatico e sugestao de aplicativos. Acompanha a este material,
um CD com slides organizados sobre cada capitulo e orientacbes metodoldgicas e
pedagdgicas de como foi organizado o livro didatico. Os estudantes possuem a cépia fisica do
livro didatico, sendo opcional a aquisicdo do livro digital.

O colégio disponibiliza o portal educacional do sistema positivo, que permite conectar
as acOes realizadas em sala de aula, com a orientacdo educacional — OE, que mantém as
familias dos estudantes informadas sobre a vida escolar dos mesmos. Para tanto, em cada aula
o professor descreve no diario de classe - DL os conteldos que ministrou, os estudantes
ausentes e no item observacdes registra sobre os temas e comportamentos desapropriados dos
mesmos. Essas descri¢Oes séo lidas ao fim da manha pelos integrantes da OE, que alimentam
o0 portal e mantém as familias informadas.

Desde o ano 2014, o colégio esta proporcionando capacitacfes da plataforma
ADAPTA, um recurso que esta sendo aprimorado aos poucos pelos docentes, onde podem dar
sugestdes de melhoria na plataforma, uma vez que, se encontra na versao beta. O colégio é o
pioneiro entre as escolas rio-grandenses na implementagdo desta plataforma, que visa um

ensino hibrido, também denominado, blended learning.
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Ribeiro e Zenti (2014) compreendem o ensino hibrido como a combinacdo do
aprendizado on-line com o off-line. O qual haverd momentos em que o aluno estuda sozinho,
de maneira virtual, e outros momentos, que a aprendizagem ocorre de forma presencial,
valorizando a interacao entre pares e entre aluno e professor.

Os gestores do colégio consideram o passo em dire¢cdo ao ensino hibrido uma
inovacdo. Porém, tem cautela na relagdo de estudo individual para estudantes de Educagéo
Infantil ao Ensino Médio. Visto que, a falta de feitura dos temas escolares, tém gerado
polémica. Assim, 0 colégio propde que o ensino off-line fique destacado para tarefas
extraclasse, momentos de pesquisa na internet e exploracdo de aplicativos selecionados
previamente pelo professor, sendo responsabilidade do mesmo, alimentar a plataforma com

conteudos tecnoldgicos inovadores.

CONHECENDO A TURMA — UM DIAGNOSTICO ESCOLAR

A ideia de diagndstico remete-nos ao que significa ensinar e aprender, derivando da
concepcao de sujeito que temos: sujeito da aprendizagem e a aprendizagem do sujeito, sendo
portanto “a reunido, interpretacdo e encaminhamentos de dados relevantes da vida pedagdgica
do estudante. Esta interpretacdo, contudo, estard sempre permeada pela visdo de mundo e
pelas escolhas teoricas e politicas dos profissionais envolvidos” (REALLI, p.3, 2011).

Desta forma, elaborar um diagndstico sobre o contexto educativo pesquisado
possibilita uma descricdo e apontamentos claros do problema vivenciado, permitindo a
elaboracdo de todas as etapas do planejamento pedagdgico, inferindo que a “funcéo final do
diagnostico escolar é, portanto, melhorar a qualidade do processo ensino/aprendizagem”
(REALLI, p.3, 2011).

Neste sentido, a turma do colégio, campo de insercdo da pesquisa é constituida por
vinte estudantes, sendo onze meninas e nove meninos, em idades entre 9 e 11 anos. Dentre
estes alunos, apenas um néo frequentou o 4° ano na referida escola, 0 que assegura que 95%
dos alunos vivenciaram uma sequéncia logica de conteddos dispostos no curriculo escolar
entre 0 4° e 5° anos.

A professora dos referidos estudantes também € responsavel pelo desenvolvimento
deste trabalho. Sendo que, também foi professora desta turma no 4° ano/2013, trabalhando
com o ensino globalizado. No ano seguinte, estes alunos foram para o 5° ano e onde o
curriculo é organizado por disciplinas, em que a professora de Matematica permanece a

mesma.
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O fato de acompanhar a turma em dois anos consecutivos, 4° e 5° anos, permitiu ter
um diagnostico elaborado a respeito do acompanhamento escolar de cada estudante.
Especificamente, referente a disciplina de Matematica, no tocante aos conceitos geométricos
que € o objeto de estudo deste trabalho. Isto se torna significativo a medida que buscamos
estabelecer, minimamente, relaces particulares da vivéncia historica escolar de cada
educando e suas relagdes com o conhecimento.

Para tanto, foi realizada uma entrevista oral para sabermos as vivéncias desses
estudantes com recursos midiaticos e também foram analisados os pareceres do 4° ano, em
relacdo a algumas singularidades referentes a histéria escolar, destacando: leitura,
interpretacdo, realizacdo de calculos, entre outros aspectos. Essas informacgdes foram
organizadas e encontram-se no Apéndice A.

Em andlise geral, a turma possui bom rendimento escolar, realizam todas as tarefas
propostas pela professora, sabem ler e escrever bem, e quando questionados, argumentam,
expondo suas duvidas, fazendo perguntas logicas, demostrando interesse e dedicacdo pelas
aulas. Porém, na sala de aula, ha estudantes que necessitam de uma maior atencdo de nossa
parte, devido as dificuldades individuais de leitura, interpretacdo e na resolucdo de calculos.

Tem-se na turma um caso especifico de um estudante que possui dificuldades motrizes
finas, apresentando uma grafia disforme. Porém, quanto a abstracdo de conceitos ndo
apresenta dificuldades, pois 1€ e interpreta com autonomia. Outra especificidade é o caso do
estudante (3), que apresenta dificuldade na leitura. No entanto, ao professor verbalizar o texto,
interpreta-o, fazendo conexfes com outras realidades e conteudo, além disso, apresenta
facilidade na realizacdo de célculos, lembrando-se de todos os algoritmos. Todavia, pela
dificuldade de leitura, ao ler problemas matematicos com excesso de dados, ndo consegue
resolvé-los com autonomia, sendo constantemente mediado pelo professor.

Os estudantes (5) e (14) decodificam textos com facilidade, porém, apresentam
dificuldades em entender a linguagem matematica para transcrevé-la na resolucdo de
problemas. Além disso, apresentam dificuldades na realizacdo de célculos mentais e, algumas
vezes, se atrapalham na resolucdo da multiplicagcdo com dois fatores.

Quanto a relacdo da turma, os estudantes possuem espirito de cooperagéo, sao alegres
e dispostos a realizar tarefas que se utilizam de recursos tecnolégicos, inclusive, possuem
facilidade na utilizagdo dos mesmos. Ao serem entrevistados, 100% da turma afirmou possuir

algum dispositivo eletrdnico conectado a internet.
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Analise dos contetdos programaticos de Geometria no contexto da turma do 5° ano do
Ensino Fundamental

Antes de apresentarmos algumas peculiaridades da turma em relagdo a abstracdo de
conteddos geometricos, € necessario entendermos como o colégio organizou suas metas de
ensino sobre os conceitos supracitados, fazendo um recorte entre os anos de 2011 e 2014.

No ano de 2011, o colégio adequou-se a mudanca de séries para anos, de acordo com
as normativas do Ministério da Educacéo e Cultura®. Para tanto, a equipe diretiva da escola
reestruturou o projeto politico pedagdgico a fim de adequar-se a esta nova proposta.

Neste novo processo, 0s conteudos curriculares do colégio, foram organizados da
seguinte maneira: do 1° ao 4° ano permanece 0 ensino globalizado, sendo o pedagogo
responsavel pela unidocéncia. No 5° ano que compreende também o Ensino Fundamental I, a
organizacdo foi construida por disciplina, onde o profissional precisa ter titulagdo em uma
area especifica para poder ministrar aulas no mesmo. Por fim, o Ensino Fundamental 1l e
meédio que permanecem com o curriculo organizado por disciplinas.

A turma do 5° ano de 2012 foi a primeira a desbravar a nova grade curricular do
ensino fundamental de nove anos. Em relacdo ao contetdo especifico de cada ano, a equipe
diretiva da escola e os docentes do 5° ao 9° ano, optaram por adotar livros didaticos para
subsidiar os contetdos abordados ao longo do ano letivo. Dentre as cole¢des de livros
analisadas, escolheu-se a colecdo Apis, da Editora Atica.

No entanto, ao ministrar suas aulas os docentes do Ensino Fundamental 1 (1° ao 5°
ano) perceberam que ficaram lacunas de conteldos na passagem de um ano para 0 outro.
Dessa forma, motivando a equipe diretiva da escola a solicitar a reestruturacdo coletiva da
grade curricular de contetdo, que permeasse a discussdo e organiza¢do dos mesmos de 1° ao
9° ano do Ensino Fundamental, a fim de garantir a elaboracdo sequencial de contetdo.

Esse momento tornou-se significativo para a elaboracdo deste projeto de pesquisa,
porque até o ano de 2013, nos conteldos especificos de Matemadtica, os docentes responsaveis
por ministrar aulas no primeiro ciclo!® ndo haviam inserido nos seus planos de ensino topicos
relacionados ao estudo de sélidos geométricos. O que promoveu uma discussdo e reflexdo
sobre 0s eixos estruturantes do ensino e aprendizagem de Matematica, segundo os parametros

curriculares nacionais — PCN.

5 Em janeiro de 2006, o Senado, aprovou o projeto de lei n° 144/2005 que estabelece a duragdo minima de nove
anos para o Ensino Fundamental. Em fevereiro de 2006, o Presidente da Republica, sancionou a lei n° 11.274
gue regulamenta o Ensino Fundamental de nove anos.

16 O primeiro ciclo compreende aos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Fundamental .
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Segundo BRASIL (1997), os aspectos geométricos estdo localizados no eixo espaco e

forma, cujos contetdos conceituais e procedimentais sdo descritos no quadro 1, para o

primeiro e segundo ciclo.

Quadro 1 - Comparativo de contetidos geométricos no primeiro e segundo ciclos.

(continua)

Primeiro Ciclo — 1°, 2° e 3° anos

Segundo Ciclo —4° e 5° anos

Localizagdo de pessoas ou objetos no
espaco, com base em diferentes pontos de
referéncia e algumas indicacgdes de posicéo.

Descricdo, interpretacdo e representacdo da
posicdo de uma pessoa ou objeto no espaco, de
diferentes pontos de vista.

Movimentagdo de pessoas ou objetos no
espaco, com base em diferentes pontos de
referéncia e algumas indicag6es de direcdo e
sentido.

Utilizagdo de malhas ou redes para representar, no
plano, a posi¢do de uma pessoa ou objeto.

Descrigdo da localizagdo e movimentagéo de
pessoas ou objetos no espaco, usando sua
propria terminologia.

Descrigdo, interpretagdo e representacdo da
movimentagdo de uma pessoa ou objeto no espaco
e construgdo de itinerarios.

Dimensionamento de espacos, percebendo
relagdes de tamanho e forma.

Representacdo do espaco por meio de maquetes.

Interpretacdo e representacédo de posicéo e
de movimentacdo no espaco a partir da
analise de maquetes, esbogos, croquis e
itinerarios.

Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre
corpos redondos, como a esfera, o cone, o cilindro,
entre outros.

Observacdo de formas  geométricas
presentes em elementos naturais e nos
objetos criados pelo homem e de suas

Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre
poliedros (como os prismas, as pirdmides, entre
outros) e identificacdo de elementos como faces,

caracteristicas: arredondadas ou ndo, | Vértices e arestas.

simétricas ou ndo, etc.

Estabelecimento de comparages entre | Composicdo e decomposicdo de  figuras
objetos do espaco fisico e objetos | tridimensionais, identificando diferentes
geométricos —  esféricos, cilindricos, | possibilidades.

conicos, cubicos, piramidais, prismaticos —

sem uso obrigatorio de nomenclatura.

Percepcdo de semelhancas e diferencas | Identificagdo  da  simetria  em  figuras

entre cubos e quadrados, paralelepipedos e
retdngulos, piramides e tridngulos, esferas e
circulos.

tridimensionais.

Construcdo e representacdo de formas
geométricas.

Exploracdo das planificacbes de algumas figuras
tridimensionais.




68

Quadro 1 - Comparativo de contetidos geométricos no primeiro e segundo ciclos.

(concluséo)

Identificacdo de figuras poligonais e circulares
nas superficies planas das figuras tridimensionais.

Identificacdo de semelhangas e diferencas entre
poligonos, usando critérios como ndmero de
lados, numero de angulos, eixos de simetria, etc.

Exploracdo de caracteristicas de algumas figuras
planas, tais como: rigidez triangular, paralelismo
e perpendicularismo de lados, etc.

Composicao e decomposicdo de figuras planas e
identificacdo de que qualquer poligono pode ser
composto a partir de figuras triangulares.

Ampliacdo e reducdo de figuras planas pelo uso
de malhas, e representacdo de figuras
geomeétricas.

Fonte: (BRASIL, 1997, p 51).

Apds o estudo e aprofundamento do tema, os docentes também optaram por adotar o
livro didatico de Matemética Apis, da Editora Atica, como subsidio & organizacdo sequencial
dos contetdos matematicos dentro dos quatro eixos matematicos: (1) nUmeros e operacdes;
(2) espaco e forma; (3) grandezas e medidas e (4) tratamento da informacdo, que também
pode ser reconhecido como educacdo estatistica, recomendados pelos PCN. Sendo que, as
reestruturacdes da grade curricular no tocante aos conteddos geométricos ficaram organizadas

conforme descrito no quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢do dos conteudos geométricos por ano.
(continua)

1° ano do primeiro ciclo — anos iniciais do ensino fundamental

Localizacdo e deslocamento: nomenclatura de posi¢cdo — sentido - uso de simbolos -
sequéncias logicas e padrbes — orientagdo de direita e esquerda.

Solidos geométricos: classificacdo- cubo- bloco retangular e esfera;

Figuras geométricas planas: circulo — tridngulo — quadrado — retangulo — simetria —
composicao - localizagéo e deslocamentos.
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Quadro 2 — Descricdo dos conteudos geométricos por ano.
(concluséo)

2° ano do primeiro ciclo — anos iniciais do ensino fundamental

Solidos geométricos: cubo — paralelepipedo — esfera — cone — cilindro — classificacdo de:
faces, vértices e arestas.

Figuras geométricas: paralelepipedo e retangulo - cubo e quadrado - pirdmide e triangulo,
esfera e circulo - vistas de uma figura geométrica.

Figuras geométricas planas: elementos — caracteristicas - localizagéo e deslocamentos.

3% ano do primeiro ciclo — anos iniciais do ensino Fundamental

Solidos geométricos: classificagdo — nomenclatura - elementos — deslocamentos e
localizacéo.

Figuras geométricas planas: elementos — caracteristica — vista de um objeto - composi¢do
e decomposicao de figuras - simetria de reflexdo — localizacdo e deslocamentos.

4° ano do segundo ciclo — anos iniciais do ensino Fundamental

Elementos de um sélido geométrico: prismas - piramides e as trés dimensdes.

Regibes planas: segmento de reta — poligonos - regides poligonais - figuras simétricas e
eixo de simetria.

5° ano do segundo ciclo — anos iniciais do ensino fundamental

Soélidos geometricos: poliedros - corpos redondos e principais poliedros.

Solidos Geométricos: planificacdes dos solidos geométricos.

Regibes planas: segmentos de retas — poligonos — reta — semirreta - retas paralelas e retas
concorrentes.

Figuras geométricas: angulo - retas perpendiculares — poligono — triangulo - quadrilatero
e circunferéncia.

Fonte: Autoras.
1 Construcéo feita, com base nos planos de ensino dos docentes, do 1° ao 5° ano do colégio.

No decorrer do ano letivo de 2013 os professores dos 2° e 3° anos, sentiram-se
inseguros e uma nova discussdo foi estabelecida, pois segundo estes, a complexidade em
abordar s6lidos geométricos exigiria uma abstracdo nao especifica para este nivel. Reiteramos
que, pelo fato da pesquisadora ser pedagoga e licenciada em Matematica, a discussao gerou
desconforto. Porém, na defesa em prol do ensino de geometria com qualidade para os anos
iniciais € que este projeto foi pensado e elaborado.

No entanto, pesquisas no campo da Educacdo e em Educacdo Matematica tém
demonstrado que o despreparo dos professores, no tocante ao ensino de conceitos
geométricos, abrange todos nos niveis de educacdo. Citamos o trabalho realizado por Fonseca
(2011) e outros, os quais afirmam que o tratamento a esse ensino no Brasil:

[...] se revestem de fundamental importdncia em virtude do despreparo e da
inseguranca demonstrada por um grande nimero de professores quando o assunto é



70

0 ensino de Geometria e, mais especialmente, o ensino de Geometria no primeiro
segmento do ensino fundamental, onde, tradicionalmente, toda a énfase tem sido
colocada na aprendizagem de nimeros e operagdes. (FONSECA, 2011, p.9 - grifo
N0ss0).

Nesta pesquisa, Fonseca (2011), vem de encontro as experiéncias vivenciadas dos
professores dos anos iniciais do colégio, em que notadamente, também se reportavam ao
ensino de Matematica centrado no desenvolvimento e aprendizagem dos algoritmos, néao
percebendo, portanto, que a aprendizagem significativa de conceitos matematicos, deve
permear o conjunto dos eixos estruturantes para o ensino da Matematica.

Nos PCN, Brasil (1998), é apresentado o ensino de geometria em dois blocos:
“Espago ¢ Forma” e “Grandezas e Medidas”, com 0 intuito de vincular o ensino dos
algoritmos com a representacdo geomeétrica, tornando o estudo do eixo, nimeros e operacdes,
representativo e intuitivo. Da mesma maneira que o estudo de contetidos do bloco “Espaco e
forma”,

[...] estimula a crianga a observar, perceber semelhancas e diferengas e a identificar
regularidades, e permitir ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento, inserindo os objetos do mundo fisico, de obras de arte,

pinturas, desenhos, esculturas e artesanato no contexto de sala de aula. (FONSECA,
2011, p.25).

Notavel e crescente sdo as pesquisas que investigam as potencialidades do uso de
softwares de Geometria dindamica no auxilio de apropriacdo de conceitos. Visto que, eles
auxiliam na percepcéo visual dos alunos. Uma vez que, ao utilizarem estes recursos as figuras
podem ser deformadas e retornarem ao estado anterior, permitindo a formacéo e deformacéo
das mesmas. Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) referem-se aos estudos de softwares
educacionais da seguinte forma:

O uso de modelos fisicos e de modelos desenhados permite os alunos realizar
trabalho experimental, manipulando os modelos, formulando conjecturas e
justificacBes. O uso de software adequado permite a visualizacdo quase imediata das
imagens geradas quando os alunos fazem conjecturas sobre propriedades e relagGes
(por exemplo, entre tipos de quadrilateros com base no estudo de diagonais) e
procuram testa-las e justifica-las, A manipulacdo que é proporcionada pela utilizagdo
\ ferramentas computacionais favorece a formacdo de imagens mentais, contribuindo

para o desenvolvimento da capacidade de visualizagdo e raciocinio espacial.
(ABRANTES; SERRAZINA; OLIVEIRA, 1999, p.72 - grifo nosso).

Neste sentido, ainda, Abrantes Serrazina e Oliveira (1999), expdem dois pontos
pertinentes. O primeiro trata da abordagem do software que, adequando-a permite valorizar e
potencializar o ensino de Matematica. E nessa mesma proposicdo que este trabalho de

pesquisa progride, pois abordamos o GeoGebra como instrumento mediador, na compreensao
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que ele é um software dindmico permitindo ao professor criar materiais interativos. Mas que,
também, possui uma interface de fécil acesso e recursos variados, possibilitando ao aluno
explorar, criar, conjecturar, observar e refletir sobre suas producdes.

O segundo aspecto pertinente, reside no campo da apropriacdo dos conceitos
geométricos. Visto que, um dos contetdos a serem abordados na geometria é a posi¢do do
objeto no espaco e suas diferentes vistas. Sendo assim, ao manipular uma caixa de leite com
as méaos, permite-se uma experiéncia significativa a crianca, mas limitada, uma vez que, ndo
permite ampliar, reduzir, rodar e deslizar o objeto, inibindo uma atengdo focalizada na
percepcdo do movimento.

As reflexBes estabelecidas, em relacdo apreensdo de conceitos geométricos e a
utilizacdo de recursos midiaticos, auxiliam-nos a compreender a seguinte questdo de pesquisa:
Quais o0s conhecimentos sobre conceitos de Geometria, que constituem o nivel de
desenvolvimento real dos alunos do 5° ano do ensino fundamental 1? Esta problematica
aborda a constituicdo de zonas de desenvolvimento proximal na acéo intencional de ensino.
Sendo que, o professor precisa diagnosticar os niveis de desenvolvimento real dos estudantes
- quer tenha sido adquirido em experiéncias prévias - quer tenha sido adquirido por acdo do
ensino escolar.

Desta forma, destacamos que o nivel de desenvolvimento real, considera no trabalho
pedagogico, ndo apenas a mera constatacdo daquilo que a crianca é capaz de realizar por si
mesma, mas no fortalecimento de subsidios que orientem o trabalho na ZDP. Isto porque
Vygotsky (2010) destacou que a referida “zona”, tem uma relagdo direta com a dindmica da
evolucéo intelectual da crianca, ou seja, com o estabelecimento e a ampliacdo de conexdes
internas, interfuncional, ainda ndo estabelecidas pelo aprendiz. Em que “se tais conexoes
ainda ndo estdo asseguradas, se ainda fogem ao seu dominio, eis o “espaco” de atuagdo do
ensino”. (MARTINS, 2013, p.286).

Desta forma, como descrito no inicio deste subitem, os estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental entraram em contato com contetidos geométricos espaciais a partir do 4° ano.
No entanto, se percebeu que ficaram muitas lacunas, que poderiam inexistir, se este
conhecimento fosse sistematizado ao longo do primeiro ciclo. Essas lacunas constituem a base
de reflexdo para acdo pedagogica, na promoc¢édo de acOes intencionais de ensino a superagédo
das mesmas e, ainda, para o desenvolvimento de outros conceitos no campo geometrico.

Para a constatacdo do nivel de desenvolvimento real dos estudantes do 5° ano do
ensino fundamental, foi realizada uma conversa informal com os mesmos e elaborado um

questionario semiaberto (Apéndice B). Estes foram realizados para identificar se os estudantes
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distinguiam entre o significado dos termos usuais utilizados no cotidiano e os conceitos
geomeétricos.

Um dos principais objetivos desse ensino é de que os estudantes classifiguem as
figuras geométricas por meio de suas caracteristicas, que podem ser denominadas como
atributos definidores.

Os atributos definidores sdo os invariantes que distinguem uma figura da outra e que
sdo utilizadas nas definig@es. Por exemplo: podemos dizer que um quadrado é um
quadrilatero cujos lados possuem a mesma medida e que possuem quatro angulos
retos. Possuir “quatro lados congruentes” e “perpendiculares entre si dois a dois” sdo
alguns atributos definidores do quadrado. Essas caracteristicas sdo utilizadas para
diferencia-lo de outras figuras, como é o caso do pentagono, ou relaciona-lo com

outras, como o retangulo que compartilha de alguns atributos do quadrado (angulos
retos). (NASCIMENTO; et.al. 2014, p.21).

Desta forma, foi possivel identificar que 50% dos estudantes entrevistados,
identificavam as figuras por atributos que ndo as definiam, mas que se aproximavam da
experiéncia prévia. Este tipo de classificagdo pode também ser notado no item (b) do
questionario, onde nove estudantes reconheceram ambas as figuras como sendo pentagonos.

Este indice supracitado permite compreender que, segundo o paradigma em questéo, o
trabalho pedagdgico, deve organizar-se de maneira que proporcione aos estudantes a
visualizacdo de um numero significativo de figuras, e que estas ndo sejam apenas regulares.
Por exemplo, ao classificar os poligonos temos a propensao de explicar mostrando apenas 0s
regulares, o qual pode conduzir os estudantes, equivocadamente, a identificar como
pentagono apenas figuras que tenham os cinco lados e angulos iguais, classificando-as apenas
pelo apelo visual.

Outro aspecto observado no questionario, item (c) do Apéndice B, é de que cinco
alunos ndo conseguiram identificar o cubo sem estar na posicdo prototipical’, permitindo
compreender a necessidade de trabalhar a rotacao de figuras. 1sso é possivel com o auxilio do
software GeoGebra, pois este permite movimentar e alterar as figuras com cores e tamanhos
diversos, alem de deforma-la de maneira que ndo perca o atributo definidor.

O item (d) do Apéndice B do questionario foi criado a fim de perceber as impressdes
dos estudantes em relacdo as figuras planas e espaciais, porque segundo Nascimento et.al
(2014), o trabalho deficitario com os atributos definidores pode gerar confuséo entre esses

tipos de figuras, alertando que deve se evitar trés itens na apresentacdo das mesmas. Séo eles:

17 Figuras apresentadas sempre na mesma posicdo que, em geral, estdo alinhadas horizontalmente, ou seja,
figuras que ndo estdo rotacionadas.
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(1) Sempre na mesma posicdo: tridngulos com base na horizontal, quadrados com
lados horizontais, losangos com uma das diagonais na vertical; (2) Sempre com a
mesma cor; (3) Sempre com o mesmo tamanho. (NASCIMENTO; et.al. 2014 p.22).

Outro aspecto relevante a aprendizagem dos atributos definidores e,
consequentemente, a formacdo de conceitos geométricos, diz respeito a apresentagdo de
exemplos e contraexemplos, isto é, ao apresentar o conceito de piramide, seria necessario que
0s estudantes explicitassem o0 que ndo seria uma piramide, propiciando a reflexdo baseada em
atributos definidores, permitindo desta forma que 0s mesmos chegassem ao processo de
generalizacdo sem equivocos atribuidos pelo apelo visual.

Em relacdo a questdo (a) do Apéndice B, sobre o que os estudantes lembravam em
relagdo aos conteldos geométricos estudados no ano de 2013, marcadamente, traziam suas
experiéncias com a construcdo de solidos e maquetes.

Estas reflexdes das questBes do questionario permitiram compreender que a
construcdo de conceitos geométricos pode ser trabalhada na perspectiva macro para micro,
pois, antes de entrar na escola a crianga ja traz consigo conhecimentos intuitivos sobre o
espaco perceptivo, explorando-o com seu corpo e vivenciando uma série de experiéncias,
“[...] mais tarde essa exploracdo vai se tornando mais organizada e a crianga comeca a
modificar o espago a sua volta intencionalmente; ela constr6i um papagaio, um carrinho de
rolima, ela usa dobradura para construir um barco, um chapéu, um bicho”. (FONSECA,; et al.
2011, p.47).

Nesse sentido a educacdo geométrica deve contribuir para ampliar e sistematizar o
conhecimento espontaneo. Sendo necessario, portanto, explora-los, asseverando a melhoria da
percepcao espacial, tétil e visual. Os PCN sugerem que, como ponto de partida, o professor
trabalhe inicialmente com essas percep¢oes:

Esse espaco percebido pela crianga-espaco perceptivo, em que o conhecimento dos
objetos resulta de um contato direto com eles- Ihe possibilitard a construcéo de um
espago representativo — em que ela é, por exemplo, capaz de evocar 0s objetos em
sua auséncia. O ponto a reta, 0 quadrado ndo pertence a esse espago perceptivo.
Podem ser concebidos de maneira ideal, mas rigorosamente ndo fazem parte desse
espaco sensivel. Pode-se entdo dizer que a Geometria parte do mundo sensivel e a

estrutura no mundo Geométrico — dos volumes, das superficies, das linhas e dos
pontos. (BRASIL, 1997, p.126).

A citacdo antecedente evidéncia, uma perspectiva de apropriagdo de conceitos
geométricos da percepcdo macro para micro, em que, inicia-se o conteudo pela exploragéo
espacial, trabalhando suas propriedades e, a partir de planificacdo de solidos, desenvolve-se

conceitos de geometria plana, isto porque o [...] espaco com seus solidos é mais concreto que
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o plano com suas figuras. “[...] € ainda, que as figuras planas sdo desenhadas enquanto os
so6lidos sdo construidos”. (FONSECA; et al. 2011, p.48).

Com base na entrevista informal e na andlise do questionario aplicado com o0s
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, de uma escola da rede privada, foi pensada e
organizada a acgdo educativa para 0os mesmos, com elaboracdes de applets no software
GeoGebra. Esta acdo teve o intuito de desenvolver conceitos geométricos com base nos
atributos definidores, partindo de conteudos sobre Geometria espacial (visdo macro) para,

posteriormente, desenvolver conceitos de Geometria plana (visdo micro).

ANALISES DA ACAO EDUCATIVA NOS PRESSUPOSTOS DA CONSTITUICAO
DE ZONAS DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

Os primeiros esclarecimentos a respeito as atividades que seriam realizadas na turma
ocorreram em uma reunido com os pais, a fim de explicar os objetivos das mesmas. Bem
como, informé-los sobre a importancia do consentimento deles nesse processo, conforme
termo elaborado, com cépia disponivel no Apéndice C. Esclarecidos os objetivos da pesquisa,
os estudantes foram convidados a participarem da mesma, explicando o que seria o termo de
assentimento do menor, copia disponivel no Apéndice D.

A insercéo do planejamento ocorreu no periodo de 17 a 25 de novembro de 2014, apds
as avaliacOes trimestrais. Foram planejados 10 encontros, com periodos de 50 minutos cada,
em gue a maioria dos encontros ministrados tinham aulas com periodos juntos. Sendo que,
todos encontros iniciavam na sala de aula, relembrando os combinados em relacdo aos
cuidados coletivos do laboratorio de informatica e a importancia da realizacéo das atividades.
Posteriormente, iamos ao laboratério onde cada estudante dispunha de um computador.

Ao final de cada aula, os estudantes salvavam as alteracbes realizadas nos applets,
identificando-os pelo nome. Cabe salientar que, foram realizadas atividades individuais, em
grupo e coletivas, com intervencGes provocativas da pesquisadora em relacdo ao
desenvolvimento conceitual do conteddo. Além disso, foram observadas atentamente as
argumentacdes dos estudantes, para a construcdo efetiva dos conceitos objetivados em cada
aula.

As atividades realizadas no GeoGebra foram disponibilizadas em uma pasta na area de
trabalho, organizadas pelos dias da realizacdo das mesmas e as folhas fotocopiadas foram

entregues por nos. A dinamica de trabalho, ao constituir as atividades, procurou intensificar e
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privilegiar a discussdo dos estudantes em acgOes colaborativas, identificando nas falas dos
mesmos a intencionalidade e as estratégias utilizadas na resolucéo dos problemas.

Para isso, intensificamos o habito de fazer registros da trajetdria de pensamento que,
pela insisténcia do professor, os estudantes comecaram a perceber a importancia do mesmo
para resgatar suas ideias, ou como veiculo de comunicagdo das mesmas. Este processo
auxiliou os estudantes a perceberem que nem sempre 0 que escreviam, 0 outro entenderia,
avancando, portanto, na dedicacdo em expressar-se matematicamente.

Tendo em vista que, a intervencdo junto aos estudantes ocorreu através do
desenvolvimento de inGmeras atividades, optamos por descrevé-las de forma sucinta.
Concomitantemente, realizou-se andlises dos dados coletados, procurando refletir sobre a
ZDP na apropriacdo de conceitos geométricos com o instrumento mediador, software
GeoGebra.

Anélise do primeiro encontro

Devido ao tempo destinado nas aulas e o planejamento elaborado por nés, foi
necessario na semana que antecedeu a aplicacdo desse primeiro encontro contextualizar o
ambiente interativo de aprendizagem. Este consistiu em apresentar no projetor multimidia a
interface do GeoGebra, fazendo um breve histérico do seu surgimento e sua utilizacdo na
apropriacdo de conceitos geométricos. Nesse sentido, foi apresentado aos estudantes o site
oficial'’® do GeoGebra, caso quisessem fazer download em seus computadores pessoais.

O primeiro encontro ocorreu no dia 17/11/2014, sendo disponibilizados os trés tltimos
periodos de cinquenta minutos cada para este momento. O contetdo ministrado foi sobre
poliedros e, dentre esses, destacamos paralelepipedos, cubos e prismas. Os objetivos da
sequéncia didatica foram:

v Relacionar os conteldos geométricos com os objetos do cotidiano;
v' Diferenciar os elementos vértices, arestas e faces;
v Relembrar o nimero de vértices, arestas e faces de um cubo, manipulando o applet no

GeoGebra, a partir de atividades fotocopiadas;

v’ Identificar vértices, arestas e faces dos prismas de base: quadrada, triangular e

pentagonal, através da manipulacdo do recurso digital.

18Disponivel em: https://www.geogebra.org.
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Como este seria 0 primeiro contato dos estudantes com applets construidos no GeoGebra,
utilizamos o recurso do projetor multimidia para apresentéa-lo coletivamente, conforme ilustra
a figura 4, em que se estabeleceu dialogos em relagdo ao manuseio e 0s recursos disponiveis

Nno mesmo.

Figura 4 - Applet 1, envolvendo o estudo do cubo.
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Fonte: Autoras.

1 Recurso elaborado por nos, utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.

2 Este applet foi desenvolvido a partir de sdlidos geométricos presentes em nosso mundo fisico. A escolha do
cubo partiu da necessidade avaliada, em entrevista oral com os estudantes, bem como da analise do questionario
semiaberto, que demonstraram a fragilidade das diferencas e semelhangas entre o cubo e o quadrado.

A potencialidade do applet 1 se concretiza, uma vez que, a0 movimentar o seletor, o
cubo é planificado, apresentando faces com cores diferenciadas para auxiliar a visualiza¢do. O
applet possui ferramentas dindmicas que permitem: girar, mover ampliar, reduzir, além de
icones que, quando selecionados, mostram os diferentes pontos de vista de um objeto,
permitindo que o estudante possa perceber que estes possuem propriedades invariantes.

Ap0s a apresentacao desse applet, os estudantes sentaram-se em duplas para manusea-
lo e conversarem sobre as atividades fotocopiadas (Apéndice E) entregues. Ao fim da
primeira aula foram destinados alguns minutos para socializar as respostas dessas atividades,
Visto que, a interagdo entre os estudantes pode ser baseada apenas em conceitos espontaneos,

necessitando de mediacao do professor para formalizagdo do mesmo.
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As duplas foram motivadas a lerem suas respostas, que na maioria das vezes,

apresentavam a definicdo de cubo como faces iguais e quadradas, como ilustra a figura 5.

Figura 5 - Algumas respostas dos estudantes para o item (a), referente ao applet 1.
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Fonte: Autoras
1 Respostas elaboradas por quatro estudantes, referente ao conceito de cubo.

No entanto, uma dupla apresentou a seguinte resposta: “Cubo, porque ela possui Seis
faces”. Um estudante, argumenta: “Professora acho que a resposta falta uma parte!”, outra
estudante, interrompe: “Tém mais figuras que apresentam seis faces e ndo é necessariamente
um cubo ”. Neste momento cria-se uma discussdo no grupo e interferimos: “Vocés acham que
existe outro poliedro que tem seis faces e que ndo é um cubo?”. A mesma estudante expde:
“Sim! Vimos o0 ano passado, uma figura com seis faces retangulares que ndo é o cubo, mas
ndo me lembro do nome . Outro colega ajuda: “Sim! O paralelepipedo, que tem no cal¢cadéo
da nossa cidade. ”

Este dialogo entre os estudantes permitiu relembrar atividades realizadas quando

estavam no quarto ano e, estes, comecgaram a identificar figuras no laboratério de informatica
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que poderiam ter a forma de um paralelepipedo. As discussdes foram interrompidas quando
outro estudante, perguntou, “Mas porque vocés dizem que o cubo tem seis faces?”. Neste
momento, dirigiram as atencGes para a questdo (c) da folha (Apéndice E) e foram desafiados a
ajudarem o colega a identificar as faces, mostrando sua resposta no applet exibido através do
projetor multimidia.

Varias duplas se propuseram a mostrar as respostas, dentre essas foi escolhida uma
dupla, que planificou o cubo e contou as faces. O estudante que havia perguntado
inicialmente, respondeu: “Nossa troquei faces por arestas!”. Sendo que, ao continuar 0s
argumentos aproveitamos e mostramos 0 nimero de veértices sem planificar o cubo, utilizando
0s recursos do GeoGebra de rotacdo, zoom e selecdo dos pontos dos vértices.

Ao verificar o nimero de arestas, um estudante fez a seguinte afirmacédo: “Ja que sdo
seis faces e o quadrado tem quatro arestas, podemos multiplicar 6x4 = 24 arestas! ”. Outro
estudante interrompe e contrapde-se ao colega: “N&o, sdo doze arestas que o cubo tem!”.
Neste momento, os estudantes recorreram a nos, a fim de sanarem suas ddvidas. Assim,
relembramos alguns formatos de figuras planas ja estudadas e pedimos que 0S mesmos
visualizem a figura ao mover o seletor de planificacdo. Ainda, mencionamos que, as vinte e
quatro arestas propostas seriam como se tivéssemos seis quadrados separados e ao uni-los eles
se encontrariam, compondo o cubo com doze arestas. No entanto, chamamos a atencdo dos
estudantes para contarem as arestas da planificacdo do applet, destacando que n&o seriam
vinte e quatro arestas, porque alguns segmentos de retas (arestas) na propria planificacdo ja
estavam unidos.

Este momento tornou-se propicio, para conversarmos sobre o elemento primitivo
plano e, como estratégia, foi pedido que os estudantes selecionassem na barra de ferramentas
do recurso, o botao “exibir ou esconder o plano xy”, mostrando uma representacao de plano.
Alguns estudantes indagaram perguntando, por que 0s eixos continuavam. Explicamos que
eles prosseguiam em ambas as direcBes para representar 0s nimeros inteiros negativos, 0s
quais seriam estudados quando estivessem no 7° ano. Mas, que 0 interesse maior seria a
representacdo de um terceiro eixo, que poderia ser expresso como a altura. Para tanto, 0s
estudantes selecionaram o botdo “exibir ou esconder os eixos”, visualizando o eixo z e
observaram as trés dimensdes do cubo.

Para completar a explicacdo salientamos que uma regido quadrada é uma figura plana,
por estar contida em apenas um plano, no caso do cubo planificado, e que ao unir as seis faces
guadradas tem-se o cubo. Em seguida, utilizamos os recursos do software de girar, rotacionar

e os diversos pontos de vista para a figura. Nesse momento, perguntamos aos estudantes se o
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cubo do applet estava contido em apenas um plano. Um estudante afirmou que: “N&o, porque
ele ndo seria um cubo e néo teria altura”. Com esta afirmag¢ao complementamos que em cada
face do cubo poderia passar um plano, representando esta situacdo no applet, conforme a

figura 6.

Figura 6 — Interagdo dos estudantes ao utilizarem o botdo dos eixos e do plano, referente ao
applet 1.

Fonte: Autoras

Com o prop06sito de se conversar sobre a questdo (d) do apéndice E, questionamos 0s
estudantes se existiam outras planificagdes a ndo ser a representada no applet que formam um
cubo. Um estudante de cada dupla mostrou o desenho realizado no item em questdo, como
apresentado na figura 7 e, dentre eles, foi observado que duas representacdes ndo formavam o

cubo (Figura 8).

Figura 7 - Algumas representacfes de planificacfes que compdem um cubo realizadas pelos
estudantes.
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Fonte: Autoras
L Quatro diferentes representacdes de planificacdes elaboradas pelos estudantes.

Figura 8- Figuras desenhadas pelos estudantes que n&o formam um cubo.
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1 Figuras desenhadas por dois estudantes (a) e (b) que ndo formam um cubo. Em (a) possui uma face a mais e,
em (b) ao montar o cubo uma face fica sobreposta a outra.

Entdo, dirigimo-nos para os estudantes e pedimos que eles observassem o material do
projetor multimidia que exibia um applet complementar (Figura 9) que, a0 mover o seletor
‘possibilidade’, apresentava onze possiveis maneiras de montar um cubo. Na figura 10 é
apresentada algumas dessas possibilidades, alternando apenas as faces de lugar. Solicitamos
também, que os estudantes observassem no applet a representacdo da planificagdo que cada

grupo havia proposto.
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Figura 9 — Applet que realiza a planificagdo de um cubo alterando suas faces de posigéo.
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Fonte: Autoras.

Figura 10 — Representacao de trés possiveis maneiras de planificar um cubo.

Fonte: Autoras.

1 Trés possiveis planificagcdes do cubo que ndo foram representadas pelos estudantes e que foram trabalhadas e
discutidas, a fim de avangar o NDR.

Os estudantes que fizeram o desenho que ndo formavam um cubo prontificaram-se.
O estudante (a) informou que havia feito uma “Face a mais”, e corrigiu seu desenho. O
estudante (b) apresentou sua proposta afirmando que estaria correta. Neste momento,
intervimos e desenhamos no applet, figura 9, a representacdo que o estudante propés. Logo

apos, o estudante é desafiado a mover o seletor “abre ¢ fecha”. Assim, ele se convence que
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uma face ficaria sobreposta a outra e, admirado, explica a situagdo aos seus colegas, propondo
outra forma de compor o cubo.

Esses didlogos estabelecidos, entre estudantes e, conosco, na interacdo com o software
GeoGebra na busca de resolugdo das atividades fotocopiadas, permitiu compreender que a
aprendizagem pode ser entendida como a possibilidade de fazer conexdes e associa¢Oes entre
as ideias daqueles que a comunicam. Sendo dependente da multiplicidade de relagGes que os
estudantes estabelecem entre os diferentes significados dessas ideias.

Essas relacdes estabelecidas permitem identificar que a comunicacdo tem um papel
fundamental para ajudar os estudantes a construirem um vinculo entre as nogdes informais e
intuitivas e a linguagem abstrata e simbdlica da Matematica. Segundo Céandido (2001), a
predominancia do siléncio nas aulas de Matematica, no sentido de auséncia de comunicacao,
tem marcado historicamente o perfil de aulas com excesso de calculos mecanicos, com énfase
no ensino tecnicista e operatdrio. Ainda, Candido (2001) afirma que:

[...] introduzir os recursos de comunicacdo nas aulas de matemética das series
iniciais pode concretizar a aprendizagem em uma perspectiva mais significativa para
o aluno e favorece o acompanhamento desse processo por parte do professor.
Analisar o papel da oralidade, das representacGes pictoricas e da escrita como
recurso de ensino permite vislumbrar uma nova dimensao para a pratica escolar em

sintonia com as pesquisas sobre a aquisicao do conhecimento e da aprendizagem.
(CANDIDO, 2001, p.15).

O método de analise através ZDP tem o perfil de evidenciar a importancia de
interacdes estabelecidas no contexto educativo, destacando que a presenca do professor é
essencial para que ocorram as modificacbes de conhecimentos espontaneos em conceitos
cientificos. Uma vez que, este media 0 processo e provoca o estudante a buscar conhecer
aquilo que ainda ndo é de seu dominio intelectual.

Segundo Martins (2013), a ZDP também se destaca por meio da linguagem, torna-se
possivel, entre os homens, a acdo colaborativa, articulada de toda a sua atividade, na qual
reside o intercAmbio de pensamentos.

Pela linguagem torna-se possivel a construcdo, a fixacdo e a generalizagcdo dos
conhecimentos, de tal forma que sua funcdo primaria como meio de comunicagao,
abre possibilidades para que se torne muito mais do que isso, ou seja, para que se
torne um meio de existéncia, transmissdo e assimilacdo de experiéncia histérico-
social e, sobretudo, um instrumento da atividade intelectual, requerida ao
planejamento, a implementagdo e a transformacdo da acdo do homem sobre a

natureza, no que inclui a transformago de sua propria natureza primitiva.
(MARTINS, 2013, p. 189).

Ainda, ha de se destacar os diferentes tipos de linguagem: como a linguagem dos

gestos e dos sons, como a linguagem oral e escrita, ou ainda, como a linguagem externa ou



83

interna, a qual assume varias funcdes ao longo do desenvolvimento humano. Em todas se
afirma a imprescindibilidade social do psiquismo humano. Vygotsky (1997, p.77), sintetiza
“[...] a linguagem nao ¢ s6 um meio de compreender os demais, mas também de se
compreender a si mesmo!”’.

Neste sentido, o computador é um artefato cultural privilegiado, pelas maultiplas
linguagens que assume, e por possibilitar a interagcdo com materiais educativos que permitem
a exploracdo de contetdos cientificos. Destacamos que nessas primeiras atividades realizadas
com a turma, o planejamento dos applets criados com software GeoGebra, estimulou os
estudantes a comunicarem suas ideias e a resgatar afirmacfes que, a principio, estariam
equivocadas. Observando que o recurso tecnoldgico tem o potencial de tornar a visualizacéo e
a movimentacao de figuras de maneira dindmica, sem perder as propriedades invariantes.

O conjunto de dialogos estabelecidos e a utilizacdo dos botdes do applets na resolucao
da primeira atividade fotocopiada, propiciaram um raciocinio mais detalhado e atento, por
parte dos estudantes, na realizacdo da segunda atividade, referente ao applet 2, apresentado na
figura 11. Este possui as mesmas potencialidades do applet 1 e foi construido com o intuito de
estimular os estudantes a compararem o paralelepipedo retdngulo com o cubo, para

identificarem seus atributos definidores.

Figura 11— Applet 2, representacdo do sélido do tipo paralelepipedo retangulo.
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Fonte: Autoras.
1 Applet elaborado por nos, utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.
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Os estudantes, ainda dispostos em duplas, foram encorajados a realizarem a segunda
atividade fotocopiada (Apéndice F), com o auxilio do applet 2. Durante as discussdes em
duplas estes solicitaram com frequéncia a nossa presenca, interrogando-nos e argumentando
suas ideias. Em relacdo a questdo (a), da segunda atividade, foi undnime a resposta entre 0s
estudantes sobre 0 nimero de vértices, arestas e faces do paralelepipedo, pois recordaram das
discussdes anteriores que o cubo e o paralelepipedo assemelhavam-se nestes aspectos.

No item (b) da atividade (Apéndice F), as duplas apresentaram desenhos bem
elaborados sobre objetos de seu cotidiano que tem o formato de paralelepipedo, pois ja
haviam tido a oportunidade de desenhar objetos em perspectiva nas aulas anteriores de
Matematica, Geografia e Artes. Segue nas figuras 12 e 13, algumas representacdes realizadas

pelos estudantes.

Figura 12— Representacdes de alguns estudantes de objetos no formato de um paralelepipedo
retangulo.

b) Quais objetos de seu cotidiano tem esta forma geométrica? Desenhe-os.

Fonte: Autoras.

Figura 13— Mais algumas representacbes de estudantes de objetos no formato de
paralelepipedo retangulo.
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Um estudante atento ao applet 2, perguntou se poderia movimentar o applet projetado
na tela e, assim, mostrou aos colegas, utilizando o bot&o de planificacdo, afirmando: “Olhem
essas duas faces, a roxa e a amarela, nao parece retangulos! ”. Os outros estudantes ficaram
pensativos e, entdo, selecionamos o recurso da malha quadriculada e perguntamos se isso 0S
auxiliaria a responder o problema. Uma colega entusiasmada vai a frente, e responde,
passando o0 mouse sobre os retangulos: “O colega ... tem razdo, esses quatro retangulos
ocupam dois quadrados da malha quadriculada e esses outros dois apenas um”.

Um quarto estudante pergunta: “Professora a malha quadriculada € feita por
quadrados?”. Abrimos uma nova janela do GeoGebra, exibindo todas as ferramentas do
recurso e construimos um quadrado na dimensdo de um espaco da malha quadriculada e o
medimos. Concluindo que, as medidas dos lados sdo iguais e, entdo, os estudantes euforicos
notaram que sim, é um quadrado! Neste momento, os alunos comecaram a levantar hipdteses
e cogitaram a possibilidade de pesquisar na internet.

Pedimos que fizessem uma pesquisa rapida de oito minutos em imagens do google e
conversassem com o0s colegas. Ao téermino do tempo os estudantes, um de cada vez,
expressaram-se. Sendo que, as dividas foram anotadas no quadro para serem respondidas.
Dentre elas, trés destacaram-se:

1) Por que nas figuras do google, do lado do paralelepipedo, aparecem letras?

2) Acho que tem coisa errada no google. Porque apareceu o cubo como sendo um
paralelepipedo?

3) Por que esse paralelepipedo é torto?

As perguntas realizadas foram bem propicias, pois abrangeram defini¢fes dos solidos
pelos seus atributos relevantes. A primeira questdo, sobre letras, em lugar de numeros,
procuramos responder de maneira que se aproximasse dos conhecimentos prévios dos
estudantes, destacando apenas que trés letras diferentes sdo utilizadas para representar
medidas diferentes e, se as letras fossem iguais, apresentariam a mesma medida.

Para responder a segunda questdo, abrimos um applet complementar, conforme mostra
a figura 14, que auxiliaria a explicacdo das questbes (c) e (d) da atividade (Apéndice F).
Principalmente, porque este applet possui trés seletores: um relativo a largura, que permitia
aumentar as faces da base; outro relativo a altura em que se poderia alterar as faces laterais do

paralelepipedo e, por fim, o seletor de planificacdo do s6lido geométrico.
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Figura 14 - Applet que permite alterar largura, altura e exibe a planificacdo de paralelepipedo
retangulo.

Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

)

Janela de Visualizagdo [ [ = Janela de Visualizagie 3D (4]

W~ v - v (v Wv Fv

1)
N
o]
S
2
5

¥

PLANIFICAGAD

ALTURA

Entrada:
h—

Fonte: Autoras.
L Applet complementar elaborado por nds, utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra. Este
applet permite deformar o solido inicial para, transforma-lo em um cubo.

E importante salientar que, no curriculo da escola, os estudantes do 5° ano aprendem a
identificar apenas solidos retos. Os obliquos, assim como a identificacdo dos quadrilateros,
por inclusdo de conjuntos, € contetdo para 0 6° ano. No entanto, como foi uma divida da
turma, uma estratégia seria procurar responder de maneira favoravel e intuitiva, para a
percepcao dos estudantes.

Neste sentido, o software GeoGebra apresenta-se como um étimo aliado a percepcao
de conceitos geométricos e, dentre as percepcles, destacamos a visualizagdo, em que “0
significado Iéxico atribuido a visualizacéo € o de transformar conceitos abstratos em imagens
reais ou mentalmente visiveis”. (NACARATO; PASSOS, 2003, p.78). Uma vez que, uma das
potencialidades do GeoGebra ¢ possibilitar a transformagdo do “invisivel” para o “visivel”.

Assim, para sanar as ddvidas dos estudantes optamos como estratégia, selecionar as
janelas de visualizagdo 2D e 3D do applet (Figura 14), motivando-os a visualizarem a
dependéncia dos movimentos entre ambas as janelas. Apds uma breve explicacdo, sobre a
influéncia dos seletores nos movimentos do paralelepipedo, selecionamos a malha

guadriculada e com o paralelepipedo planificado alteramos os retangulos na janela de
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visualizagcdo 2D, de modo que todos estes tivessem o mesmo tamanho, ocupando quatro
espacos da malha quadriculada como apresentado na figura 15.

Figura 15- Paralelepipedo de base quadrada com todas as faces iguais.
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Fonte: Autoras.

Em sequéncia questionamos o0s estudantes se, com as novas movimentacdes dos
seletores poderiamos concluir algo. Um estudante afirmou: “Podemos transformar um
paralelepipedo em cubo!”. Concluimos, entdo: um paralelepipedo retangulo com todas as
arestas iguais recebe o nome de cubo. Outro estudante complementa dizendo: “Todas as faces
sdo quadrados como ali.”, apontando para a janela de visualizacdo 2D. Com essa
argumentacdo passamos 0 mouse em cada face da planificacdo na janela de visualizacdo 2D e
pedimos que os estudantes observassem que cada face que estava sendo destacada com o
mouse, nessa janela, também era selecionada na janela de visualizacdo 3D.

Em seguida, movemos o seletor de planificagdo para montar o paralelepipedo e
perguntamos: “Por que na janela de visualizagdo 2D aparece apenas um gquadrado?”. Um
estudante respondeu: “Porque aparece sé a face que esta apoiada no chdo!”. Interrompemaos,
perguntando: “Como assim, chdo?”. Entdo, outro estudante auxiliou: “Seria melhor dizer
plano”.

A discussdao é interrompida com um estudante ansioso que questiona: “Posso

transformar um cubo em paralelepipedo? ”. Langamos entdo a pergunta para toda turma que
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silencia e espera uma resposta. Prosseguimos, abrindo uma nova janela no GeoGebra. Sendo
que, na janela de visualizagdo 3D, selecionamos dois pontos e construimos o cubo,
movimentamos um dos dois pontos de construcdo inicial, que aumenta e diminui o cubo.
Apés, utilizamos o botdo de planificacdo e voltamos a movimentar os pontos iniciais, e
argumentamos com os estudantes, que um dos atributos do cubo € ter todas as arestas iguais.
Dessa forma, ao alterar o valor de uma aresta, todas as outras sao igualmente alteradas no seu
valor. No que podemos concluir que, um paralelepipedo pode ser um cubo, desde que, este
tenha todas as arestas iguais.

Para explicar porque alguns paralelepipedos estavam “tortos”, utilizamos 0 eixo z que,
conforme sua inclinacdo, alteraria a posicdo e o formato das faces, passando estas, para 0
formato de paralelogramos quaisquer. No entanto, argumentamos que retornariamos a este
assunto assim que tivessem a oportunidade de interagir com outro applet, na semana
subsequente, onde aprenderiam sobre os angulos de um sélido geométrico.

Dos trés periodos destinados para este primeiro momento, devido as argumentacées e
perguntas dos estudantes, foram utilizados dois periodos e meio. No entanto, para este
momento haviam sido planejadas duas atividades fotocopiadas (Apéndice G), com a interacao
do applet 3, representado na figura 16. Entdo, propusemos para a finalizacdo do terceiro
periodo que os estudantes interagissem entre si e, com o applet 3, a fim de responderem as
atividades fotocopiadas. Realizamos intera¢6es individuais com as duplas.

Figura 16 - Applet 3, referente a solidos geométricos do tipo prismas com diferentes bases.
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Fonte: Autoras.
tApplet elaborado por nés, utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.
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O applet 3, apresentava as mesmas potencialidades dos applets 1 e 2, com o
diferencial que, ao mover o seletor, denominado base, altera-se 0 nimero de arestas da base
do prisma, auxiliando os estudantes a perceberem que todos os prismas retos tém faces
laterais retangulares. Sendo que, os nimeros de arestas das bases determinardo o nimero de
faces retangulares do prisma.

As impressdes dos estudantes sobre estas ultimas atividades foram resgatadas no

encontro seguinte.

Analise do segundo encontro

O segundo encontro ocorreu no dia 18/11/2014, sendo disponibilizado apenas um
periodo de cinquenta minutos. O conteudo a ser ministrado, conforme cronograma, seria sobre
poliedros, especificamente, sobre pirdmides. No entanto, como as duas Gltimas atividades do
encontro anterior ndo foram corrigidas e nem discutidas, esta aula foi destinada para isso.

Iniciamos o periodo resgatando o applet 3, onde foram destinados os primeiros quinze
minutos para conversas individuais entre as duplas. Apds, iniciamos a corre¢do. Percebemos
que em relagdo a atividade 3, da folha fotocopiada (Apéndice G), os estudantes ndo
apresentaram muitas duvidas, pois o applet 3 auxiliava na identificacdo de vértices, arestas e
faces dos prismas. Apenas ocorreu algumas trocas de nomenclaturas, quanto ao nome do
prisma, em relacdo ao formato da base. Porém, foram sanadas sem provocar maiores
reflexdes.

Ja, nas atividades 4, 5 e 6, as discussGes foram mais proficuas, especialmente a
atividade 4, que permitia a generalizacdo do nimero de arestas de um prisma, de acordo com
0 numero de lados do poligono da base. Segue na figura 17 algumas respostas apresentadas

pelos estudantes.

Figura 17— Algumas respostas apresentadas pelos estudantes relativas a atividade 4.

Marcos e Laura sdo colegas e estavam conversando sobre as aulas de Matemaética, quando
Laura desabafou:

___Na&o consigo acertar 0 nimero de arestas dos prismas, sempre conto menos do que
realmente tem.

Marcos explica a Laura:

Calma, é bem simples! O nimero de arestas é sempre o triplo do valor de arestas de uma
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das bases do prisma.

E agora sera que Marcos teria razdo? Explique por que vocé concorda ou ndo com Marcos.
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Fonte: Autoras.

E valido salientar que, duas duplas ao lerem a resposta da atividade 4, equivocaram-se,
demonstrando que ndo conseguiram interpretar adequadamente o problema. A primeira dupla
destacou que Laura, a personagem do problema, deveria ter atengdo ao contar as arestas. Nao
analisaram se o personagem Marcos teria feito uma afirmacéo correta.

Ja, a segunda dupla, destacou que ndo estaria correto, e ao serem interrogados por que
concluiram desta forma, argumentaram utilizando como exemplo, o prisma triangular. Ao
relatar suas explicagfes um estudante interferiu e disse: “Vocés estdo fazendo o triplo da face
lateral do prisma, que é do retingulo, por isso vocés acharam doze arestas”. Para auxiliar o
estudante na explicacdo pedimos a dupla que utilizassem os seletores e formassem o prisma
de base triangular. Ao planificar a figura um componente da dupla notou que as duas bases do
prisma eram regides triangulares e argumentou: “E verdade, tem que fazer o triplo de trés e
ndo de quatro”. No entanto, o outro componente da dupla observou com duvida o applet, mas
ndo pediu auxilio. Esta situacdo € propicia para demonstrar que o professor precisa estar
atento as manifestacdes dos estudantes, pois um dos componentes das duplas que se
equivocaram demonstrou em suas manifestacfes que algum conceito na interpretacdo do
problema ndo pertencia a sua zona de desenvolvimento real. Cabendo, portanto, ao professor
estabelecer conexdes com as ideias do estudante, para alargar as possibilidades de
compreensdo do referido problema.

Neste sentido, o erro dos estudantes & compreendido como possibilidade de

constituicdo de zonas de desenvolvimento proximal, isto porque o erro, em suma € a tentativa
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de construir significados para uma dada atividade. Para tanto, é necessario que o estudante
seja encorajado a refletir sobre suas a¢des, que quando “instigantes, despertam a curiosidade,
0 desejo de responder, de ajustar-se ou de contestar as regras de um jogo, de seguir ou
questionar as estratégias sugeridas por um colega”. (BRASIL, 2014, p. 46).

Objetivando identificar quais conceitos relacionados ao problema inclui-se na ZDP do
estudante, 0 motivamos a prosseguir com o raciocinio, porém, com prismas de outras bases. O
estudante ficou apreensivo, e estabelecemos um dialogo. “Gostaria que o estudante A, lesse
novamente, para nads, o problema”. O estudante leu lentamente o problema como se estivesse
querendo interpretd-lo. Parou, por alguns instantes, e retornou a ler a seguinte frase: “O
namero de arestas é sempre o triplo do valor de arestas de uma das bases do prisma”. Apos,
prosseguiu a leitura. Ao término da mesma perguntamos. “O que é triplo?”. O estudante A,
responde: “Multiplicacéo por 3.

Entdo, perguntamos: “Vocé consegue formar um prisma de base pentagonal com
auxilio do applet? ”. O estudante dirigiu-se ao projetor multimidia e perguntou ao seu colega:
“Pentagonal, sdo cinco lados? ”. Este responde que sim, e o estudante, entdo, moveu o seletor
com cuidado e passou 0 mouse sobre a janela de visualizacdo 2D e contou 0 nimero de lados.
Apos, olhou para nds e perguntou: “Agora o que fago?”. Assim relemos o problema e o
estudante afirmou: “Bem, o triplo de cinco é 15”. Dai, questionamos: “O prisma de base
pentagonal tem 15 arestas? ”, e o0 estudante respondeu: “N&o sei ”.

A declaracdo do estudante demonstrou que sua dificuldade estava em identificar as
arestas. Assim, perguntamos: “Quantas bases pentagonais tém esse prisma?”. Ele
respondeu: “Duas”. Prosseguimos: “Ent@o vocé concorda que temos no total dez arestas das
bases?”. O estudante respondeu: “Sim”. Questionamos: “Quantas sdo as arestas laterais?
Vocé pode conta-las? . Ele planifica a figura e, em voz alta, disse: “N&o posso contar assim,
vai dar mais arestas!”. Novamente forma o prisma e comega a contar as arestas do retangulo,
ele se perde e solicita ajuda.

Explicamos, mostrando no applet, que as arestas da base ja foram contadas. Porém,
iniciamos a contagem de uma a uma e chamamos atengéo, escrevendo no quadro: 5 arestas de
uma base pentagonal + 5 arestas de outra base pentagonal. Apos, pedimos para que 0
estudante indicasse quais ndo foram contadas. Assim. ele mostra que sdo as arestas laterais.
Dessa forma, as contamos e, depois intensificamos, mostrando que os vértices da base séo
ligados dois a dois, totalizando cinco arestas laterais. Para finalizar escrevemos no quadro:
5+5+5, e perguntamos a turma: “Onde posso identificar o triplo? ”. Uma estudante respondeu:

“Nos trés grupos de cinco!”.
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Solicitamos, assim, que 0s estudantes retornassem a atividade anterior e identificassem
o triplo das arestas. Uma dupla ansiosa, declara o seguinte raciocinio: “A primeira coisa que
nos fizemos foi voltar a atividade anterior. Ai, vimos que o 15, 9, 18 e 12, estdo na tabuada
do trés e, assim, 0 Marcos tinha razdo”. A turma concorda com a colega e prosseguimos
corrigindo as demais atividades, destacando que nos prismas retos as faces laterais sé@o
retangulares.

Em sequéncia reservamos os ultimos minutos da aula para os estudantes interagirem
com o applet 4, pedindo para que o comparassem com o applet 3. Neste momento de
interacdo entre os pares, dirigimo-nos até o estudante A e observamos os registros realizados
por ele, pois serviriam de pistas de como este expressa suas reflexdes pessoais, e que
intervencdes poderiam ser feitas em outras situacfes para ampliar lhe o conhecimento
matematico envolvido nesta atividade.

Dialogamos com o estudante e o motivamos a realizar a atividade novamente. Este
inicia com nossa ajuda, mas, logo se tornou confiante e prosseguiu individualmente. Pouco
tempo depois, 0 mesmo estudante, estava explicando o que ndo tinha entendido para sua

colega, interagindo com a mesma através do applet 3 conforme mostra a figura 18.

Figura 18- Interacdo entre pares, e estes, com o software GeoGebra na utilizacdo do applet 3.

Fonte: Autoras.
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Anadlise do terceiro encontro

O terceiro encontro ocorreu no dia 19/11/2014, sendo disponibilizados trés periodos de
cinquenta minutos. Na primeira aula o conteddo ministrado foi poliedro, especificamente,
para resgatar a aula sobre as pirdmides, que havia ficado pendente. Os objetivos da sequéncia
didatica foram:

v' Compreender que a quantidade de vértices e faces é 0 mesmo para todas as piramides;

v" Comparar prismas e piramides, identificando atributos relevantes que se assemelham
entre si;

v' Comparar prismas e piramides, identificando atributos relevantes que os diferenciam
entre si.

Iniciamos a aula instigando os estudantes a perceberem a diferenca entre piramides e
prismas. Neste momento, foi ressaltado que ambos sdo poliedros, por possuirem faces planas.
Em seguida os estudantes realizaram a atividade na folha fotocopiada (Apéndice H),
manipulando o applet 4 apresentado na figura 19. Este applet possui as mesmas
potencialidades do applet 3 permitindo alterar a base da piramide e realizar a planificacao.

Além disso, era possivel visualizar a regido poligonal da base na janela de visualizacdo 2D.

Figura 19 — Applet 4, referente a sélidos geométricos do tipo pirdmides com diferentes bases.
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Fonte: Autoras.
L Applet 4 elaborado por nés, utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.



94

Os movimentos associados a esta atividade permitiram aos estudantes perceberem que
as faces laterais das pirdmides sdo triangulares, suas pontas ou &pice convergem para 0
mesmo Vvértice. Assim, possuindo apenas uma base e recebendo o nome, conforme a regido
poligonal que assumem. Diferenciando-se dos prismas. Ao interagirem com o applet 4, os
estudantes demonstraram autonomia na manipulagdo dos recursos disponiveis no mesmo,

conforme apresentado na figura 20.

Figura 20- Interacdo dos estudantes com applet 4.

Fonte: autoras

Em relacdo aos didlogos estabelecidos a respeito da atividade 1 da folha fotocopiada
(Apéndice H), realizados pelos estudantes com a interacdo do applet 4, estes, marcadamente,
destacaram como diferenca entre prismas e piramides o numero de bases e o formato das
faces laterais. Quando questionados se havia mais algum atributo relevante que o0s
diferenciavam, uma estudante ergueu a mao e argumentou: “As piramides tem apenas um
vértice no topo que une todas as faces triangulares e no prisma ndo é assim”. Os estudantes
concordaram com a colega e, entdo, salientamos que o topo da piramide poderia ser chamado
de apice. Alguns estudantes comentaram saber o significado da palavra, pois ja havia sido
discutido na disciplina de Historia, quando estudaram as piramides do Egito.

Segue duas respostas apresentadas (Figura 21) pelos estudantes do 5° ano, referente a
questéo (a) da atividade 1 (Apéndice H).
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Figura 21— Respostas de dois estudantes referentes a atividade 1.

. Explore o applet 4 com ateng?o, para realizar as atividades a seguir;

a. Ao manipular o applet 3 aprendemos algumas caracteristicas dos prismas. Manipule o
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Fonte: Autoras.

Em relacdo a questdo (b) da atividade 1, no processo de enumerar vértices, arestas e
faces, os estudantes demonstraram independéncia em suas reflexdes. Quatro estudantes,
comentaram que: “Professora estdvamos conversando entre a gente, e as arestas das
piramides sdo mais faceis de contar, porque é sé dobrar o nimero de arestas da base ”. Neste
momento, o estudante que apresentou dificuldades para quantificar o nimero de arestas do
prisma interrompeu e disse: “Claro, se nos prismas a multiplicacdo era por trés, nas
pirdmides temos uma base a menos, a multiplicagdo ¢ por dois”. Outra estudante afirmou:
“Temos na verdade um grupo de arestas a menos para ser multiplicada. S&o, apenas dois
grupos de um numero de arestas .

Os destaques das falas dos estudantes em suas reflexdes evidenciaram que o trabalho
com a percepcdo geométrica promovida pela manipulagdo dos applets, na constituicdo da
ZDP, avanca para alem do apelo visual de imagens, ou seja, permite a percepcdo de
regularidades nas atividades, instigadas pelo didlogo que séo, de fato, construidos pela
interacdo de todos os agentes envolvidos no processo. O que permite constatar o
desenvolvimento de capacidades psicolégicas superiores, dentre elas, destacamos a propria

percepcao e a generalizacao.
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H4 de se destacar que a percepcao, assim como, a sensac¢ao, “¢ uma fungéo vinculada a
constitui¢ao da consciéncia”. Ao passo que, a segunda “reflete aspectos parciais dos objetos e
fendmenos” e, a primeira, “reflete o conjunto de suas propriedades, possibilitando a
construcdo de uma imagem unificada”. (MARTINS, 2013, p.130). A este respeito Luria
(1991) destaca:

O homem ndo vive em um mundo de pontos luminosos ou coloridos isolados, de
sons ou contornos, mas em um mundo de coisas, objetos e formas, em um mundo de
situacBes complexas; independente de ele perceber as coisas que o cercam em casa,
na rua, nas arvores e na relva dos bosques, as pessoas com quem se comunica 0s
quadros que examina e os livros que I&, ele esta invariavelmente em contato ndo
com sensacBes isoladas, mas com imagens inteiras; o reflexo dessa imagem
ultrapassa os limites das sensac@es isoladas e baseia-se no trabalho conjunto dos
6rgdos dos sentidos, na sintese de sensagdes isoladas e nos complexos sistemas
conjuntos. Essa sintese pode ocorrer tanto nos limites de uma modalidade (ao
analisarmos um quadro reunimos impressfes visuais isoladas numa imagem
integral) como nos limites de varias modalidades (ao percebermos uma laranja,
unimos de fato impressbes visuais, tateis e gustativas e acrescentamos nossos
conhecimentos a respeito da fruta). (LURIA, 1991, p.38 - grifo no original).

Ainda, segundo Luria (1991), a percep¢do além de ser a unificacdo das sensacdes
isoladas, permite ao ato perceptivo, conclamar relagcdes entre informagdes que chegam e
informacdes ja existentes no sujeito. Neste sentido, a percep¢do corrobora com processos de
semelhanca e distingdo de aspectos essenciais de um objeto, no caminho de comparacao e
formacdo de hipdteses apropriadas, vinculadas a ele.

Segundo Martins (2013), 0 que torna a percepcdo complexa no curso filo e
ontogenético, é a unificacdo do pensamento e a linguagem. Sendo, a palavra, a unidade
promotora desta, isto porque “a conexdo entre imagem captada e a palavra que a designa
possibilita uma apreensdo mais rigorosa das propriedades do objeto percebido, na medida em
que imbrica percepgao e conceito”. (MARTINS, 2013, p.133).

A assertiva anterior compreende a apreensdo do mundo externo em imagem subjetiva
do real, ndo com base apenas na percepcao.Mas, destaca a importancia da intervencdo da
palavra que denomina o signo. O que permite concluir que:

A percepcao atende a um processo formativo sob decisiva influéncia da linguagem
que, sobretudo, fixa a experiéncia histérico-social e enriquece o intercdmbio entre 0s
homens. Com o desenvolvimento da linguagem e do pensamento sdo adquiridos

conhecimentos sobre os objetos, que retroagem na qualidade da percepgédo.
(MARTINS, 2013, p.140).

Contudo, a percepgdo deve ser considerada, sempre no conjunto das fungdes

requeridas a construcdo do conhecimento, compreendendo o psiquismo como sistema
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interfuncional possuidor de uma natureza historico-social do desenvolvimento de todas as
funcbes que o integram.

Fato, este, observado nas relacOes estabelecidas entre os estudantes do 5° ano do
ensino fundamental, em interacdo com as atividades constituidas com o uso de applets. Isso se
observou na analise dessas atividades, quanto a importancia da linguagem no aperfeicoamento
da percepcdo geométrica, reiterando a linguagem, as interacdes e a intervencdo pedagdgica
intencional como promovedora da ZDP, no ambito escolar.

Retornando as atividades realizadas pelos estudantes, a correcdo do Ultimo item das
atividades relacionadas ao applet 4, permitiu que estes identificassem que o numero de

vértices e faces € 0 mesmo em todas as piramides, conforme ilustra a figura 22.

Figura 22— Itens (b) e (c) da atividade relacionada ao applet 4, realizadas por uma estudante.

| b. Descreva o nome das pirimides apresentadas no applet 4 indicando o nimero de: vértices,
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c. Observe atentamente a tabela que vocé preencheu no item b. Com um marca texto destaque

0s numeros que sdo iguais na tabela. Vocé pode concluir algo sobre estes nimeros 1guais
que acabou de destacar? Explique sua conclusdo.
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Fonte: Autoras.

Ao corrigirmos estas atividades, os estudantes demonstraram autonomia em suas

respostas, aparentemente, ndo apresentaram dificuldades. Neste sentido, antes do término
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desta primeira aula os estudantes receberam a tarefa para casa (Apéndice 1), em que seria
comentada no dia 24/11, semana subsequente a esta.

Ap0s as atividades relacionadas as piramides, foram disponibilizadas duas aulas de
cinguenta minutos. Sendo que, os objetivos para a sequéncia didatica foram:

v"Identificar as regides poligonais das figuras planificadas;
v" Diferenciar regido poligonal de poligonos;
v Relembrar o conceito de retas paralelas e concorrentes.

No projetor multimidia, a partir do applet 3, construimos um prisma de base
triangular planificado. Questionamos 0s estudantes como seria 0 nome da figura da base no
plano. Incentivando-os a se comunicarem matematicamente. A principio, os estudantes
destacaram que a figura era um triangulo, entdo tiramos a cor que preenchia a regido e
voltamos a questionad-los se havia diferenca entre a figura, com ou sem a cor de
preenchimento. Os estudantes ndo argumentaram sobre o assunto. O que nos levou a abrir
outro applet que possuia trés figuras: um tridngulo, uma regido triangular e uma pirdmide, a
fim de destacar os atributos que as diferenciavam.

A turma, como um todo, permaneceu silenciosa, até que um estudante perguntou:
“Professora, a senhora poderia ensinar a gente a construir estas coisas?”. Os demais
estudantes ficaram euféricos com a ideia e, outra estudante, destacou: “Até agora
movimentamos os seletores dos applets. Mas acho que a sua tela é diferente da que esta aqui,
para nos”. Na sequéncia, indagamos: “Como assim diferente?”. Sendo que, um outro
estudante disse, indo até o projetor multimidia: “Nos applets n6s ndo temos tudo isso aqui,
olha! ”. Argumentamos: “Sim, eu escondi esses botdes ao produzir o applet, para tornar a
interface mais acessivel a vocés”. Neste momento, abrimos uma nova janela e mostramos o
recurso para os estudantes e incentivamos: “N&o se preocupem, nds vamos conversar um
pouquinho e depois vocés irdo trabalhar com esta tela do GeoGebra, contendo todos os
recursos”. A turma comemorou e voltaram-se a nossa explicacdo inicial, onde destacamos
que o poligono é apenas o contorno e, quando a figura esta com a parte interna preenchida,
temos, uma regido poligonal.

Como os estudantes estavam prestando mais atencdo aos movimentos e botdes
disponiveis no software GeoGebra, a proposta de apresentacdo se modificou. Comegamos,
entdo, a construir um triangulo mostrando os passos e destacando os elementos da Geometria
primitiva. Dessa forma, no menu do GeoGebra, selecionamos ‘poligono’, explicando a
utilidade de cada botdo na barra de ferramentas. Ap6s, construimos um triangulo qualquer,

movimentamos seus Vértices, questionando-os se a figura continuava sendo um triangulo. Os
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estudantes afirmaram que sim. Poréem, uma estudante interrogou: “Professora, a sua figura
esti pintada, e a senhora disse que, quando esta preenchida o certo é falarmos de regiao
triangular! ”. Com esta correcdo da estudante retiramos a cor de preenchimento do triangulo
deixando apenas 0 contorno e perguntamos se agora estava correto denominarmos triangulos,
e todos afirmam que sim.

Posteriormente, mostramos a ideia de retas concorrentes passando pelos vértices do
triangulo e, na face lateral do prisma, mostramos o conceito de retas paralelas, partindo de
duas figuras planas: um paralelogramo e um retangulo. Apds nossas argumentacdes iniciais,
observamos que a turma estava agitada. Os estudantes por conta propria apertavam os botdes
do GeoGebra e queriam saber porque determinada figura movimentava-se dessa, ou de outra
forma. Esta reacdo era esperada, pois faz parte do ser humano a curiosidade e disponibilidade
de investigar situacdes novas.

Devido a esta ansiedade dos estudantes em construir algo, utilizando o software
GeoGebra, demos um desafio aos mesmos. Assim, foram organizados em cinco grupos de
quatro integrantes. Cada grupo sorteou um bilhete com os itens: retas concorrentes, retas
paralelas, regido quadrada, quadrado e cubo. A fim de serem discutidos pelo grupo como estes
poderiam ser representados no GeoGebra. Posteriormente, deveriam, com o auxilio do
software, apresentar no projetor multimidia as suas conclusdes, explicando como fizeram para
construir o item selecionado.

Como estratégia passamos nos grupos para auxilia-los e incentiva-los a explicarem o
raciocinio utilizado na construcdo. No término do tempo, dispensamos dez minutos, por
grupo, para as apresentacbes. Quando o primeiro grupo, com o item retas paralelas foi se
apresentar, um integrante iniciou seus argumentos da seguinte maneira: “No inicio, 0 nosso
desafio parecia ser bem facil, porque no GeoGebra ja tem a opcéo retas paralelas e fomos e
construimos répido um monte de retas. Mas depois ficou dificil com as perguntas da profe”.
Outro integrante do grupo complementou: “A gente ndo lembrava mais o que haviamos
construido primeiro, se foi ponto, reta e, tudo mais. Entdo, decidimos iniciar tudo de novo e
agora nos vamos mostrar”’.

A estudante dirigiu-se ao computador e abriu uma nova janela no GeoGebra e
destacou: “Se a gente for neste desenho aqui, procurar retas paralelas e depois clicarmos no
espaco de desenho, 0 que vai surgir sdo apenas pontos. Isto porque para termos uma reta
paralela a outra, primeiro tem que existir a dita reta/”. Outro estudante deu continuidade:

“Bom, entdo vou explicar como fazer a reta, vai no botdo do lado e clica em reta, constroi
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ela. Ha, precisa mais uma coisa aqui. O ponto fora de uma reta. E so construir o ponto e,
enfim, tem a paralela”.

Neste momento um estudante, de outro grupo, perguntou: “Profe, a gente sempre vai
ter paralela assim?”. O estudante fez 0 movimento com as méos no sentido horizontal, e
perguntamos ao grupo: “Vocés experimentaram mover os pontos das retas para ver o que
acontece?”. Um estudante do grupo se prontifica rapidamente e movimenta o ponto da reta
paralela, e esta se afasta ou se aproxima da reta suporte. Mas permanece paralela a mesma.
Neste momento, sentimos a necessidade de intervir junto ao grupo de estudantes e
destacamos, em vermelho, a reta construida por primeiro. Em seguida, explicamos que ao
movimentarmos oS pontos da reta suporte, a outra se movimenta de acordo, porque esta
ultima foi criada em dependéncia da primeira. Além disso, o ponto sobre a reta suporte
permitia alterar a direcdo das retas, as quais poderiam assumir varias direcfes e nao apenas a
posicao horizontal.

Na sequéncia, outro grupo faz sua apresentacdo sobre retas concorrentes, utilizando os
mesmos botdes e destacaram que: “As retas paralelas nunca se encontram, mas as
concorrentes se encontram em um ponto”. A fim de promover reflexdes, perguntamos: “O
que ocorre se mover o ponto comum as retas? ”. Um estudante do grupo movimentou o ponto
e explicou: “Se movermos o ponto comum as duas retas, as duas se alteram de direcéo e
abertura entre elas pode ficar maior ou menor, depende do movimento que a gente faz”. Os
estudantes observaram o colega movimentar o ponto e concordaram com ele. Outro estudante
ergueu a mao e destacou: “Nossa apresentacdo € sobre o quadrado e, se continuar com 0s
segmentos do quadrado, teriamos retas concorrentes! ”.  Assim, convidamos 0 grupo para vir
a frente explicar melhor suas reflexdes utilizando o GeoGebra.

Eles iniciaram destacando que o quadrado é um contorno com lados iguais, ndo sendo,
portanto, uma regido quadrada. Apds, apresentaram as possibilidades de construir retas
concorrentes e paralelas a partir dos lados do quadrado. Além disso, alteram as cores das
retas, demostrando habilidade na manipulacdo dos botBes e comandos disponiveis no
software. Em sequéncia, o proximo grupo abordou regido quadrada, pediu que os colegas do
grupo anterior deixassem sua construcdo visivel no projetor multimidia e, para explicar sobre
regido quadrada, apenas alteram as propriedades do objeto referente a cor e preencheram o
quadrado construido pelo outro grupo.

Por fim, o Gltimo grupo veio a frente para iniciar a explicagdo sobre o cubo. Eles
destacaram que para aparecer as ferramentas na janela de visualizagdo 3D é necessario seguir

0s comandos ‘exibir’ e ‘janela de visualizacdo 3D’. Um componente do grupo iniciou a
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explicagdo, enfatizando: “Como queremos construir um cubo, precisamos utilizar as
ferramentas dessa janela de visualizagdo 3D”. Outra colega continuou: “Pra isso, nés
clicamos no botdo que tem o desenho da piramide, e procuramos o cubo. Depois, clicamos
nele e tentamos construir o cubo ™.

Outro integrante do grupo prosseguiu: “Para construir precisamos dar dois cliques no
espaco em cinza, ou sobre as retas dos eixos, dai o cubo é construido sozinho”. Entdo
salientamos que 0 espaco em cinza € o plano e questionamos o0 grupo sobre a figura que
aparece na janela de visualizacdo 2D. O mesmo colega prosseguiu: “Acontece que, na janela
de visualizacdo 2D, aparece apenas o quadrado que esta na parte cinza, quer dizer, no
plano”. Instigamos a reflexdo dos estudantes perguntando se havia a possibilidade de serem
exibidas todas as faces do cubo no plano. Outro integrante do grupo tentou movimentar o0s
veértices do cubo e argumentou: “Movendo 0s pontos em cinza, pode-se aumentar ou diminuir
0 cubo de tamanho e girar ele, em torno da reta em azul. Mas ndo conseguimos deixar ele no
plano”. Outra colega, prosseguiu: “Nés ndo sabemos fazer os seletores que a senhora fez nos
applets. E muito dificil? 7. Logo explicamos que ao utilizar o recurso de planificacéo o seletor
é construido automaticamente pelo software.

ApoGs essas argumentacfes iniciais estimulamos os estudantes, cada qual em seu
computador, a construir 0 cubo, ensinando-os o recurso de planificacdo, e procurando
questiona-los sobre as construgdes realizadas. Com este papel de questionar e instigar 0s
estudantes a reflexdo, apresentamos uma postura em sua pratica a qual permite a compreensdo
de que a intervencdo pedagdgica é essencial no processo de construcdo de conhecimentos
cientificos. Nesse sentido, Martins (2013), afirma que:

O dominio do conhecimento cientifico a ser transmitido e os conceito que se
pretende ensinar sdo ferramentas imprescindiveis para que o professor opere com e
por meio delas de maneira pratica, sintonizada a concentricidade e empiria do

pensamento infantil, sem, contudo, se deixar aprisionar por elas. (MARTINS, 2013,
p.295).

Em tais condicOes, o professor com seu papel consciente de mediar os conhecimentos
historicamente elaborados aos seus aprendizes, desvenda o ato de ensinar como uma
interposicdo que provoca transformacdes, isto €, “que o percurso ldgico do trabalho do
professor ndo reproduza o percurso l6gico do pensamento infantil, do pensamento primario,
mas que encerre um profundo conhecimento sobre ele para poder transforma-lo”.
(MARTINS, 2013, p.295). Desta forma € possivel alcar uma pratica social qualitativamente
superior, conquistada pelo planejamento intencional e a construgdo de espacgos colaborativos

nas salas de aulas.
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Assim, a inser¢do do instrumento mediador, software GeoGebra, no planejamento
intencional para apropriacdo de conceitos geométricos, propde duas vias de anélise. A
primeira, destaca a inegavel potencialidade do recurso em facilitar as representagdes
geomeétricas, permitindo visualizar entes geometricos abstratos em sua representacdo figural.
Ainda, contribui para o desenvolvimento da qualidade perceptiva dos conceitos geométricos,
atribuindo novas formas de construir um mesmo objeto que resultam em diferentes
movimentos sincronicos.

Este aspecto Gravina (1999), destaca que um dos maiores obstaculos a aprendizagem
da Geometria ¢ o fato da restricdo dada pela tecnologia do lapis e papel. O que,
frequentemente, pode ocorrer é de que as condig¢bes figurais (de desenho) escapam do
controle conceitual e podem permitir a construcdo, por parte dos estudantes, de interpretacdes
que, do ponto de vista de desenho, sdo consistentes, mas que nao sdo condi¢des conceituais.

Neste sentido, o software GeoGebra, além de se apresentar como um artefato cultural,
permite o desenvolvimento de multiplas linguagens. A primeira, em destaque, é a linguagem
visual, compreendendo que a visualizagdo envolve “um esquema mental que representa a
informacdo visual ou espacial. E um processo de formacdo de imagens que torna possivel a
entrada em cena das representacdes dos objetos matematicos para que possamos pensar
matematicamente”. (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p.52). Este destaca que a
qualidade das percepcGes matematicas depende da tecnologia utilizada, da natureza das
representacdes e as possiveis formas de explorar conexdes entre elas, afirmando que:

O protagonismo dos recursos tecnolégicos baseados na linguagem informatica foi
adquirindo relevancia na aprendizagem matematica por terem um carater
predominantemente empirico (experimental e visual), que intensifica a dimensédo

heuristica que envolve a produgdo de conhecimentos matematicos. (BORBA,;
SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 52).

Borba, Silva e Gadanidis (2014), seguem destacando que a criacdo de softwares de
Geometria dinamica, permitiu a correlacdo entre o objeto matematico e sua linguagem
simbdlica. Uma vez que, a janela de Algebra permite esta relacdo entre a representacio
construida na janela de visualizagdo e a linguagem simbolica.

A linguagem do movimento, destaca-se no GeoGebra, no uso de ferramentas como 0s
seletores, ou a possibilidade de movimentacdo de qualquer um dos objetos construidos para
analisar o comportamento dos demais entes, permitindo a interpretacdo se estes estdo
sincronizados, ou ndo. Quanto ao aspecto da sincronizagédo, o0 estudante comeca a perceber
que a ordem de construcdo dos objetos influéncia no comportamento do movimento. Sendo

que “(...) o processo de construgdo determina quais objetos sao dependentes de outros objetos
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e quais sdo livres, e, esta dependéncia determina o dinamismo final da constru¢ao”. (RAMOS,
2008, p. 42).
Com essas potencialidades, o GeoGebra é um artefato cultural, que propicia a
interatividade com os usuarios, porém, como ressalta Ramos (2008):
A interatividade é condic8o necessaria, mas ndo suficiente. Na verdade, ela sozinha
pode até dar a ilusdo de que houve aprendizado, uma vez que, é possivel que os
alunos possam produzir sozinhos bons resultados, apenas por conta da
interatividade. A interatividade facilita muitas tentativas e rearranjos que podem
acontecer de forma unicamente intuitiva, sem que tenha havido a consciéncia ou
reflexdo. Entdo sem o trabalho sistematico e estruturado do professor instigando e

orientando a reflexdo, ndo se produz a necessaria formalizacdo e conceituacéo.
(RAMOQOS, 2008, p. 37 - grifo nosso).

Com este aspecto comecamos a discutir a segunda via de analise da inser¢do do
instrumento mediador, software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem. A qual
refere-se a organizacdo sistematica do trabalho pedagdgico e a compreensdo do espaco do
professor nesse processo. A este respeito os pesquisadores da escola Historico-Cultural,
subsidiados pelo método de processo de analise através da ZDP tem, incessantemente,
discutido e produzido pesquisas sobre a presenca primordial do professor na apropriacdo de
conceitos, distanciando-se de discursos que protagonizam a aprendizagem de maneira
espontanea e fragmentada.

Aqui, porém, é necessario definir um divisor de aguas porque, se por um lado, é
incontestavel a presenca do professor na constituicdo de ZDP, por outro, os pesquisadores da
escola Historico-Cultural, deixam claro que ndo é qualquer profissional que promovera a
superacdo do NDR. Mas, que é a qualidade das mediacGes realizadas por este profissional,
que promovera a tdo esperada apropriacdo de conceitos. Em outras palavras, nos pressupostos
da escola Historico-Cultural, a mediacdo pedagdgica requerida é aquela que se organiza
sistematicamente para cada aula e propGem o aprendizado com base no dialogo de
intervencdo em busca de reflex@es proficuas sobre a elaboracdo do conhecimento cientifico.

Na correlagcdo entre potencialidades do software GeoGebra e o fazer pedagogico
Lieban e Miiler (2012, p. 49) indicam que “através de atividades com o GeoGebra, podemos
criar um ambiente mais propicio para a aprendizagem de matematica”. J4, nas pesquisas de
Baldini e Cyrino (2012, p.CLXII-CLXIII), destaca-se que “o computador ou a utilizagdo do
GeoGebra por si s0, ndo garante o sucesso dos processos de ensino e de aprendizagem”. Nesta
controvérsia, o aliado a esta relacéo € perceber que, além das potencialidades oferecidas pelo

software, existem “outros aspectos fundamentais a serem considerados com relagdo ao uso
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educacional de uma tecnologia como, por exemplo, o papel do professor e o design ou
natureza da atividade proposta”. (BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 48).

Dentre as possibilidades das atividades propostas para o desenvolvimento de conceitos
geométricos na turma do 5° ano do Ensino Fundamental, a propusemos, como ultima
atividade da aula, que os estudantes identificassem em uma imagem (applet 5) elaborada no
GeoGebra (Figura 22), os elementos geométricos estudados. Neste sentido, os estudantes
poderiam utilizar as ferramentas ja trabalhadas anteriormente para identificar esses elementos.
Nesta atividade foi explicado que o botao reproduzir permitia que os estudantes visualizassem

0s passos utilizados por nds ao construir a imagem.

Figura 23— Atividade de reconhecimento dos principais elementos geométricos estudados.

-

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
v anw

Para responder esta atividade, dé dois cliques sobre a palavra "RESPOSTA”".

Isabel gosta muito de geometria.

Em seu computador fez um desenho com formas geométricas.

Analise o desenho de Isabel e responda se ela usou salidos geométricos
ou regiées planas para compor o seu desenho.

RESPOSTA:

Localize no desenho:
a) Uma regido retangular:

RESPOSTA:

b) Uma regido quadrada:
RESPOSTA:

c) Uma regido circular:
RESPOSTA:

d) Um segmento de reta:
RESPOSTA:

e) Retas paralelas:

RESPOSTA:

[ <¥l | 157/157 | I ee] [ Reproduzir 0,255 5 =

Fonte: Autoras.
t Applet 5 elaborado por nds, utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.

Dentre as respostas elaboradas pelo grupo de estudantes, destacou-se a de uma
estudante, a qual salientou que, os unicos elementos do desenho que ndo utilizavam
segmentos de retas foram a bola e o sol. Para a identificagdo de retas paralelas, alguns
estudantes construiram as retas sobre o desenho e as movimentaram para verem se
permaneceriam paralelas. Nesta atividade os estudantes exploraram a imagem movendo 0s

elementos das mesmas, deformando-a e conversando com seus colegas sobre suas impressoes.
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Quanto as perguntas propostas na atividade, os estudantes as responderam de maneira
condizente com o que haviam estudado.

Contudo, a elaboracao dessa atividade tinha o objetivo de problematizar se a imagem
foi construida na janela de visualizacdo 2D ou 3D, interrogando-os se haviam elementos na
imagem que permitiria identificar formatos tridimensionais. Os estudantes destacaram que a
casa tinha o formato tridimensional. Construimos, motivando os estudantes a reflexdo, do
porqué a casa teria trés dimensdes, entdo um estudante comentou: “Porque ela tem a parede
da frente e aparece a parede lateral da casa”. Os estudantes ndo pareceram ter mais
justificativas aléem da exposta. Entdo, percebemos que seria um momento propicio para
alargar o NDR dos estudantes e com a ferramenta de medir, disponivel no software
GeoGebra, destacamos a altura, a largura e profundidade da casa, mostrando-lhes as trés
dimensdes.

Por conseguinte, retomamos a problematizacdo inicial, ou seja, se o desenho teria sido
realizado na janela de visualizagdo 2D ou 3D. Os estudantes demonstram-se confusos e um
deles interrogou: “Aqui, aparece janela de visualizagdo, mas nao diz em qual foi feita”.
Entdo pedimos que no menu ‘exibir’, os estudantes selecionassem ‘janela de visualizacéo

3D’. Assim, a imagem é projetada segundo a figura 24.

Figura 24 - Janela de visualizagdo 3D da imagem feita no plano.

il

~ Janela de Visualizagdo 3D
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Fonte: Autoras.
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Ap6s a visualizacdo da imagem continuamos conversando com 0s estudantes,
destacando que o eixo em vermelho poderia ser interpretado como o comprimento e 0 eixo
verde, como a largura da imagem no plano. Destacamos também que ha diferenca entre
construir sélidos geométricos e desenha-los no plano. Sendo que, para este ultimo €
necessario a perspectiva, uma técnica de representacao tridimensional que possibilita a ilusdo
de espessura e profundidade das figuras. Neste aspecto Freudenthal (1983) contribui
afirmando que:

[...] a perspectiva é a representacdo do espaco ndo no sentido de um objeto mental,
mas sim da reproducdo em um pedaco de papel, um método adquirido por imitacéo,
que é sistematicamente exercitado, ensinando ao estudante que veja o que realmente
vé — linhas, planos, luminoso, sombra - e que finalmente se racionaliza em uma
teoria completamente desenvolvida. Mas para enfatiza-lo uma vez mais, em
primeiro lugar a perspectiva ndo é um contexto geométrico, mas sim uma classe de

reproducdo, no mesmo nivel que outras, e que ndo se altera durante um longo
periodo de tempo. (FREUDENTHAL, 1983, apud SOLLER, 1991, p 179).

Como esperado os estudantes destacaram que nas aulas de Artes estavam aprendendo
sobre o0 tema perspectiva, e entusiasmados, sugeriram a possibilidade de desenhar no
GeoGebra. Para tanto, foi destinado alguns minutos para explorarem 0s recursos na

construcdo espontanea de desenhos.

Anélise do quarto encontro

O quarto encontro ocorreu no dia 24/11/2014, sendo disponibilizados dois periodos de
cinquenta minutos. Na primeira aula, o conteddo ministrado foi sobre poligonos e a
construcdo intuitiva do conceito de angulo. A segunda aula, abordou a distin¢do entre
circunferéncia, circulo e esfera. Além dos elementos principais da circunferéncia. Os
objetivos da sequéncia didatica foram:

v Nomear os poligonos conforme o nimero de lados;

v Desenvolver ideias intuitivas sobre angulos;

v" Diferenciar circunferéncia, circulo e esfera;

v" Compreender e identificar os elementos: raio e didmetro da circunferéncia.

Os dez primeiros minutos da aula foram destinados para uma conversa prévia sobre 0s
bilhetes elaborados por eles, destinados como tema de casa. Em sua maioria os estudantes
descreveram sobre a aula relacionada a piramides. Entdo elogiamos a elaboracdo dos mesmos

incentivando-0s a sempre escreverem sobre suas ideias.



107

A proposta em motivar os estudantes a escreverem sobre o que aprenderam parte do
entendimento de que a aquisicdo da linguagem matematica modifica-se e amplia-se,
paulatinamente, a medida que estes fazem aproximac6es mediadas pelas trocas que ocorrem
entre eles e o professor, expandindo seu vocabulario. De acordo com Cavalvanti (2001),
quando as criangas registram o que pensam, elas ndo seguem um padrdo partindo da
“oralidade para o desenho e¢ do desenho para a escrita; essas trés formas de expressao
convivem juntas, e as criancas fazem uso de uma ou outra, de acordo com suas necessidades e
possibilidades”. (CAVALCANTI, 2001, p.131).

Nas figuras 25 e 26, apresentamos alguns bilhetes produzidos pelos estudantes, 0s
quais utilizaram o recurso de desenho como uma amostra interpretativa do que

compreenderam em relagcdo aos conceitos geometricos.

Figura 25 - Bilhete produzido pela estudante (10).
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Fonte: Autoras

1 Bilhete produzido pela estudante (10), destacando sua compreendeu sobre arestas, vértices e faces. Ao associar
0 sélido geométrico piramide com suas vivéncias nas aulas de Histéria, a estudante demostra a relagdo dos
processos interpsiquicos com os intrapsiquico. O que destaca o funcionamento cerebral como sistema
interfuncional e dindmico.
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Figura 26 - Bilhete produzido pelo estudante (6).
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Fonte: Autoras

1 O bilhete produzido pela estudante (6), demonstra que compreendeu a identificacdo das faces, arestas e
vertices, generalizando-as entre os solidos geométricos, recorrendo a representacdo por meio de desenhos para
conceitua-los.

Dentre os bilhetes lidos, constatamos que o conceito de regido poligonal ndo havia
ficado claro. Isto porque uma estudante destacou a seguinte frase, ao comentar sobre prismas:
“Aprendi que eles tém duas bases, elas sdo em forma de poligonos, muitas vezes regides [...]
a conclusdo é de que os prismas tém duas bases que sdo regioes preenchidas”. A conclusdo
final da estudante deixa duvidas, permitindo interpretar que apenas as bases dos prismas sao
regides poligonais.

Segundo Vygotsky (2010), para os professores que atuam na ZDP, é imprescindivel a
leitura e andlise da elaboracdo dos estudantes, com “vistas a uma avaliacdo diagnostica do
processo de ensino e aprendizagem”. (PIRES, 2014, p.25). Destacamos que a producéo de
textos nas aulas de Matematica, assim como em outras disciplinas, auxilia a obter dados sobre
0s erros, as incompreensdes, 0s habitos e as crencas dos estudantes sobre determinado
conceito. Estes dados permitem ao professor reorganizar estratégias para procurar atender a
demanda da turma. Quanto a compreensdo da avaliagdo diagndstica, Luckesi (2006)

esclarece:
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A avaliacdo é ndo-pontual, diagndstica (por isso, dinamica) e inclusiva. Ou seja, a
avaliacdo interessa 0 que estava acontecendo antes, o que esta acontecendo agora € 0
que acontecera depois com o educando, na medida em que a avaliacdo da
aprendizagem esta a servigo de um projeto pedagdgico construtivo, que olha para o
ser humano como um ser em desenvolvimento, em constru¢cdo permanente. Para um
verdadeiro processo de avaliacdo, ndo interessa a aprovacdo ou reprovacdo de um
educando, mas sim sua aprendizagem e, consequentemente, 0 seu crescimento; daf
ela ser diagnostica, permitindo a tomada de decisdes para a melhoria; e,
consequentemente, ser inclusiva, enquanto ndo descarta, ndo exclui, mas sim
convida para a melhoria. (LUCKESI, 2006, p.14).

Segundo Martins (2013), a ZDP se desvincula de discursos que defendem a
individualizagcdo da aprendizagem, que expressam principios “de administracdo e gestdo da
escola cada vez mais voltada as normativas empresariais, a exemplo dos programas de
“qualidade total”, cumprimento de metas quantitativistas, sistematicas de avaliacdo do
produto em detrimento do processo”. (MARTINS, 2013, p. 45 - grifo nosso).

Quanto a compreensdao de avaliacdo do produto em detrimento do processo,
destacamos que ao propiciar espacos colaborativos no processo de ensino e aprendizagem, o
professor desencadeia uma série de questBes que permitem aos estudantes refletirem e
estabelecerem dialogos, e a duvida individual de um estudante, passa a ser refletida pelo
grupo. Essas situacdes em sala de aula permitem que os estudantes que se apropriaram de um
conceito, que passa fazer parte do NDR, auxiliem os demais colegas que estdo no processo de
apropriacdo do mesmo.

Ainda no processo de apropriacdo dos conceitos historicamente elaborados, a ZDP,
destaca que em determinados momentos as trocas estabelecidas avangcam para uma nova zona
desconhecida pelos estudantes. Neste ponto, a presenca do professor torna-se essencial, pois
sdo indicios de abordar novos conceitos na busca pelo suprassumo dos anteriores.

Os aspectos mencionados sobre a NDR e a potencialidade de cada estudante em sua
etapa de escolaridade sdo evidenciados através do processo de apropriacdo de conceitos nos
pressupostos filosoficos da dialética. Uma vez que, a apropriacdo de conceitos ndo € algo
linear e automatizado, mas compreende o cérebro como um sistema interfuncional Unico que
permite a conexo neural em redes. E a esse destaque do cérebro, como sistema interfuncional
que a ZDP entende que, ao se apropriar de conceitos de maneira sistematica, essencialmente
construida no processo de escolarizagdo, os estudantes quando incentivados ao diélogo,
trazem marcadamente suas experiéncias prévias e, ao professor cabe organizar o ensino de
maneira sistematica a fim de permitir-lhes um avancar dos conhecimentos espontaneos para
0s conhecimentos cientificos.

Foi com este entendimento que, neste encontro, prosseguimos com 0 conceito de

poligonos, iniciando com a imagem de um quadrilatero construido no software GeoGebra,
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exibido no projetor multimidia. A primeira problematizacdo feita foi em relagdo ao conceito
de poligonos que, segundo Dante (2011), pode ser entendido como figuras formadas por
segmentos consecutivos fechados e simples (ndo se cruzam). No entanto, segundo
Kazanowski (2010), é importante ressaltar “a diferenca entre poligono e regido poligonal, € 0
fato de empregarmos essa linguagem quando, por exemplo, falamos em calcular o perimetro e
a area de um poligono”. Nesse sentido, foram distinguidas essas duas nomenclaturas para
que os estudantes associem a regido, com a area, e 0 contorno, com o perimetro.

Quando questionados sobre a diferenciacdo entre regido e contorno, os estudantes
marcadamente trouxeram suas experiéncias vivenciadas no terceiro encontro. Entdo, com o
intuito de problematizar, foi perguntado se as faces dos prismas eram poligonos ou regides
poligonais. Um estudante destacou que todas as faces sdo regiGes poligonais e 0s demais
colegas da turma confirmaram. Contudo, a autora do bilhete mencionado anteriormente nédo se
pronunciou. Perguntamos entdo se alguém que havia escrito sobre prismas gostaria de ler o

bilhete (Figura 27), A estudante se prontificou e o leu para toda turma.

Figura 27 — Bilhete da estudante (15) sobre regides poligonais.
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Ao conversarmos sobre o assunto com a autora do bilhete, compreendemos que a
estudante destacou que as faces dos prismas poderiam ser apenas poligonos, bastaria retirar a
cor do desenho e deixar apenas as arestas. Este fato trouxe entendimento de que era
necessario retomar o conceito de poliedros. Segundo Dante (2011), sdo solidos geométricos
que tém todas as faces planas e, as faces, por sua vez, séo regides poligonais.

Apos, destacar o conceito, a estudante compreende e comunica a possibilidade de
trocar a ultima frase do bilhete para “A conclusdo é de que os prismas tém duas bases e todas
as suas faces e, também, as bases sdo regioes preenchidas”. Interferimos perguntando: “As
bases dos prismas também séo faces?”. A estudante afirmou que sim, entdo sugerimos uma
nova elaboracdo: “A conclusdo € de que os prismas tém faces que sdo regides poligonais”.
Por conseguinte, os estudantes realizaram a atividade correspondente ao applet 6 (Figura 28),
a fim de relembrarem o nome de alguns poligonos regulares, de acordo com o namero de

lados.

Figura 28 — Applet 6, sobre poligonos.

Argaiey [als Cxfe Opglea Ferameaisn Jmela Apsda Enirar
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- . Ligue & ndmars de lados So poligons Som L0 reapecivg noms:
SEIS LADOS | | OCTOGONO |
QUATRO LADOS JHEXAGONO |
| TRES LADOS | | QUADRILATERO |
CINCO LADOS | | HEPTAGONO
SETE LADOS | | PENTAGONO |
OITO LADOS | TRIANGULO

Fonte: Autoras.
L Applet 6 elaborado por nds, utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.

Na sequéncia do planejamento intencional, destacamos a diferenca entre poligonos
regulares e irregulares, modificando a construcdo do quadrilatero irregular, feita no

GeoGebra, para os quadrilateros: quadrado, retangulo, losango e paralelogramo. Além disso,
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salientamos que a nomenclatura quadrilatero permanece a mesma, o que modifica sdo 0s
atributos definidores das figuras. Neste caso, 0s estudantes observaram apenas os lados dos
quadrilateros, pois ainda ndo haviam aprendido sobre angulos, que seria um conceito a ser
trabalhado na proxima semana, para que estes abrangessem o NDR, quanto aos atributos
definidores dos quadrilateros.

Para este encontro 0 objetivo era de destacar a diferenciagdo entre a nomenclatura
circunferéncia, circulo e esfera. Para tanto, construimos no software GeoGebra e utilizamos
diversos recursos de visualizacdo para instigar a reflexdo dos estudantes. Segue o applet

utilizado na visualizacéo da circunferéncia, circulo e esfera (Figura 29).

Figura 29 — Applet, utilizado na visualiza¢do da circunferéncia, circulo e esfera.

o=l 2
ol 8
E;
s
1@'
)
1~
H
L]
1
1

EELE]

Fonte: Autoras
L Construimos este applet no momento de interagcdo com os estudantes, mostrando os recursos utilizados, a fim
de representar quais dos elementos circulo, circunferéncia e esfera estdo contidos no plano.

Com a visualizagdo dos diferentes pontos de vistas (Figura 30) da circunferéncia,
circulo e esfera, os estudantes com as provocagGes que fizemos concluiram que a
circunferéncia é apenas o contorno no plano; o circulo, uma regido circular, também contida
em um plano, e a esfera, um solido geométrico que ndo esta contido em apenas um plano,

porque € tridimensional.
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Figura 30 — Movimento dinamico do software GeoGebra na apresentacdo dos diferentes
pontos de vistas dos elementos: circunferéncia, circulo e esfera.
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Fonte: Autoras.

Estimulados por nos os estudantes construiram a esfera e foram desafiados a fazerem
sua planificacdo. A qual ndo foi possivel e, ao serem guestionados, 0s estudantes concluiram
que a esfera ndo possuia vértices, arestas e faces, ndo podendo, assim, fazer a sua planificacdo
sem deformagéo.

E inegavel a potencialidade do software GeoGebra aliada a mediacdo pedagdgica, na
promocdo e desenvolvimento das capacidades psicoldgicas superiores, pois possibilita
visualizar, em tempo real, as transformacdes que podem ocorrer com 0s entes geometricos,
transportando de maneira figural e dinamica a possibilidade de representacdo de conceitos
abstratos.

Em relacdo ao aspecto de aproximar a realidade circundante ao processo de ensino de
geometria, Fonsceca e David (1995) destacam que:

Os s6lidos geométricos comuns sdo 0s objetos matematicos mais proximos do

mundo sensivel e que menor esforco de abstracdo exige da crianca. Para a
idealizacdo das figuras planas, ja seria necessario maior esforgo de abstracdo no
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sentido de, por exemplo, “desmaterializar” a espessura de suas representagdes.
(FONSECA; DAVID, 1995, p.36).

A defesa deste trabalho estd em construir os conceitos geométricos partindo dos
solidos geométricos, para posteriormente abordar os elementos primitivos, isto porque o
pensamento geométrico, desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo, em que “as figuras
geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e
ndo por suas partes ou propriedades”. (BRASIL, 1997, p.127).

Neste sentido, a unido das potencialidades do software GeoGebra com a aprendizagem
das formas geomeétricas, abordadas na concepgdo macro para o micro, constitui a “capacidade
de transitar do objeto para a representacdo plana e, vice-versa, sem davida é possivel de ser
desenvolvida, competindo ao professor tal tarefa”. (MACHADO, 1990, p.144), de acordo
como preconiza a ZDP.

Com o intuito de ampliar os conceitos do NDR dos estudantes sobre os elementos da
circunferéncia, incentivamo-o0s a construirem-na. Sem explicar sobre o conceito de raio e
didametro, estes sdo desafiados a construir o maior segmento possivel que toque as
extremidades da circunferéncia. Os estudantes exploraram os recursos do GeoGebra e, apos
um tempo aproximado de dez minutos, os mesmos foram incentivados por nés a explicarem
suas conclusdes.

Os primeiros comentarios de uma dupla de estudantes revelaram que, para construir o
maior segmento possivel, bastava aumentar a circunferéncia de tamanho. Assim, comentamos
que, por mais que aumentdssemos a circunferéncia, ha possibilidade de construir um
segmento maior do que o proposto por eles, e assim tracamos 0 segmento com comprimento
maior do que o indicado pela dupla. Outra estudante veio a frente e destacou: “‘profe’ a
gente observou que o segmento mais perto do ponto central é o maior”. A principio, nao
haviamos comentado sobre o centro da circunferéncia, porém, ao formular suas
argumentacdes a dupla intuiu o conceito de centro da circunferéncia, e aproximaram-se do
objetivo de identificar o didmetro como o maior segmento possivel que toca as extremidades
da mesma.

Apols as argumentacbes da dupla, exploramos os recursos do software GeoGebra,
ensinando aos estudantes a construirem o diametro de uma dada circunferéncia, com base nos
seguintes passos: no botdo ‘ponto’, escolher a opgdo ‘ponto sobre o objeto’, no botdo
‘reflexdo’ escolher a opcéo ‘reflexdo em relagdo a um ponto’. Selecionamos o ponto sobre o

objeto e, apds, o ponto do centro da circunferéncia e, imediatamente, aparecera outro ponto na
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extremidade da circunferéncia. Ao ligar os dois pontos das extremidades por um segmento de
reta, teremos o diametro.

Ap0s realizar os passos de construgdo, alguns estudantes ndo conseguiram obter o
dinamismo desejado. Entdo, salientamos que era necessario seguir exatamente oS passos
propostos para que os elementos construidos ficassem sincronizados. Escrevermos o roteiro
no quadro e alguns estudantes que compreenderam a construcdo auxiliaram os demais
colegas.

Formalizado o conceito de didmetro, propusemos aos estudantes que construissem
outros trés segmentos partindo do centro da circunferéncia e que fizessem sua medi¢do com o
recurso do GeoGebra, proprio para esta finalidade. A constatacdo dos estudantes de que os
segmentos tinham o mesmo valor, criou novas possibilidades de avanco do NDR, e logo um
estudante admirado, perguntou: ““‘profe’, por que isso acontece?”. ESsa interrogacao permite
constatar que a presenca do professor se torna notéria na formalizacdo de conceitos, porém, a
qualidade das mediacGes no processo de apropriagdo ndo se formaliza pela resposta
automatica do professor em relacdo as primeiras perguntas dos estudantes. Mas, por uma nova
provocacdo, a fim de motivar 0s mesmos a avangarem no seu raciocinio. A este respeito
Fontana (1993), destaca:

[..] a “zona de desenvolvimento proximal” de criangas e professora vai sendo
trabalhada pelos dizeres e fazeres de umas e outras. No préprio ato de ensinar, a
professora aprende, expondo-se aos efeitos de sentido possiveis, emergentes dos
dizeres em circulacdo. No prdprio ato de aprender, a crianca expde e propde
sentidos possiveis, bem como se expbe a eles, ensinando e aprendendo.
(FONTANA, 1993, p. 149, grifo nosso).

Neste sentido, propusemos que analisassem por que 0s segmentos tém o mesmo
comprimento, rapidamente um estudante encorajou-se e argumentou: “‘Profe’, a senhora
pensou em medir 0 didmetro?”. Respondemos: “N&o! Por qué? Vocé descobriu algo?”. O
estudante prosseguiu: “Sim, o diametro é duas vezes o pedago que medi”. Com esta nova
argumentacdo explicamos que o segmento medido correspondia ao raio da circunferéncia e,
que ele estava correto em sua afirmagdo. Um quarteto de estudantes destacou que ndo haviam
compreendido. Uma estudante se disponibiliza a explicar no quadro, efetuando a soma de dois
raios que equivalem ao valor do didmetro. Neste momento, para nossa surpresa, 0s estudantes
comecaram a relacionar o valor do raio, com outros conhecimentos matematicos apreendidos

durante o ano letivo. Em sequéncia as declara¢6es foram:

Estudante (10): Olha o raio é 50% do diametro.
Estudante (18): Verdade! E um meio do diametro.
Estudante (20): Igual a zero virgula cinco.
Estudante (15): Claro, o raio é o dobro do diametro.
Estudante (1): O dobro? N&o, a metade!
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Estudante (15): A é!, ‘bugou’!

Essas declaracOes estabelecidas pelos estudantes destacaram a importancia da
organizacao do ensino de Matemética com vistas a correlacionar 0s eixos matematicos. Em
especial, compreender que o estudo da Geometria inter-relaciona-se com outros campos do
conhecimento, instigando ideias, propondo aplica¢Bes praticas para que 0s estudantes possam
confiar nas suas proprias capacidades intelectuais, no processo de investigar e predizer o

3

resultado de “combinar, subdividir e transformar figuras; de desenvolver a percepgao
espacial; de relacionar ideias geométricas com ideias numéricas e de medicéo; de reconhecer

e apreciar a geometria dentro de seu mundo”. (PERSPECTIVES, 1995, p. 93).

Analise do quinto encontro

O quinto encontro ocorreu no dia 25/11/2014, sendo disponibilizados trés periodos de
cinquenta minutos. Na primeira aula, os conceitos trabalhados foram retas concorrentes, retas
perpendiculares e a construgdo intuitiva do conceito de angulo. A segunda e terceira aula
abordou os conceitos especificos sobre quadrilateros. Os objetivos da sequéncia didatica
foram:

v Compreender o conceito intuitivo de angulos;

v Relembrar o conceito de retas concorrentes;

v' Compreender o conceito de reta perpendicular e associa-la ao angulo reto;

v' Desenvolver as atividades no applet com atencdo e dedicacdo, demonstrando

habilidade para lidar com comandos simples do software GeoGebra;

<

Identificar cada quadrilatero com suas caracteristicas especificas;

v’ Identificar, no desenho, elementos geométricos selecionados nas atividades.

Nos primeiros momentos do encontro, construimos no software GeoGebra, exibido no
projetor multimidia uma reta concorrente e outra perpendicular, explicando o conceito de
angulo. Segundo Dante (2011), angulo é o espaco entre duas semirretas de mesma origem ou,
entre retas que concorrem em um ponto. Apés, os angulos sdo medidos com 0 recurso
disposto no GeoGebra. Destacamos a nova unidade de medida, chamada grau. A turma
apresentou-se apreensiva e, alguns estudantes, destacaram que ndo entenderam o modo de

medir.
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Diante desta situagdo recorremos a conhecimentos prévios dos estudantes e iniciamos
uma nova explicacdo, destacando que no reldgio quando o ponteiro dos minutos percorre uma
volta ele totaliza 60 minutos, que correspondem a uma hora. Pedimos que observassem 0
applet 7 (Figura 31) e movimentamos o seletor do angulo destacando que uma volta inteira

corresponderia a 360 graus.

Figura 31— Applet 7 produzido para trabalhar o conceito de angulo.

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
ABC

TLHACY

MOVA 0 BOTAO (+) E OBSERVE A MEDIDA DOS ANGULOS. Utilize o applet ao lado e responda as questées. Para respondé-las, dé
dois cliques sobre a palavraresposta

Indique as medidas dos angulos abaixo?

114 da circunferéncia:
RESPOSTA

214 da circunferéncia;

RESPOSTA

314 da circunferéncia;

RESPOSTA

4i4 da circunferéncia;

RESPOSTA

Entrada @

Fonte: Autoras.
L Applet 7 elaborado por nds, utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra.

Prosseguimos e argumentamos se 0s estudantes observaram que a circunferéncia
estava dividida em quatro partes iguais. Eles concordaram e entdo problematizamos: “Se o
angulo é a regido entre retas concorrentes, e uma volta € 360°, quanto serd apenas um
quarto da volta?”. Uma estudante destacou: “Acho que tem que fazer a conta”. Interferimos:
“Que conta? . A estudante ficou pensativa e um colega afirmou, entdo: “Quanto do pedago
desse tal dngulo cabe em um quarto”. Um novo colega exclamou: “Acho que ja fizemos essa
coisa, mas com a porcentagem”. Notamos que a troca de dialogos estabelecia relagdo com o
que eles haviam estudado para as ultimas avaliagdes trimestrais, as quais foram sobre os
contetidos de porcentagem e fragéo.

Incentivamos a prosseguirem no raciocinio e 0s argumentos seguiram:
Estudante (10): Na porcentagem a volta toda é 100.
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Estudante (9): T4, mais o que isso tem haver?

Estudante (10): Lembra! Para achar um pedago do grafico tinha que “dividir” o 100.
Estudante (6): Eu lembro, um pedaco de quatro é 25.

Estudante (5): Ha t4, um pedaco, entdo, é 4 dividido por 360.

Estudante (1): Mas, dai nio da né! E 360 dividido por 4.

Estudante (5): Era isso que eu queria dizer.

Estudante (10): T4, mais quanto da?

Estudante (1): Faz a conta, né!

Trés estudantes fizeram a conta e dois deles chegaram ao mesmo resultado, 90 graus.
Porém, um colega (estudante 5), destacou que o resultado era 9, os outros dois estudantes
interferiram explicando que precisariam acrescentar o zero. Parabenizamos o grupo e
organizamos explicacbes de maneira sistematica no quadro, mostrando o raciocinio
desenvolvido por eles. Ap6s, destacamos utilizando o applet que, quando o angulo entre duas
retas mede 90 graus, elas sdo consideradas perpendiculares. Posteriormente, os estudantes
foram motivados a realizarem as atividades referentes ao applet indicado (Apéndice J). Segue

nas figuras 32 e 33 algumas elaboracdes dos estudantes sobre o conceito de angulo.

Figura 32 - Resposta do estudante (20) referente a atividade envolvendo angulos da
circunferéncia.

Conteiidos de geometria: Angulos na circunferéncia.
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Fonte: Autoras.

Figura 33 - Resposta do estudante (18) referente a atividade envolvendo éangulos da
circunferéncia.
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Fonte: Autoras.
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A proposta de atividades, as quais 0s estudantes registram seus pensamentos e ideias,

rompe com o modelo tradicional de ensino e aprendizagem de Matematica. Uma vez que, a

escrita potencializa a producéo de significados. Principalmente se o registro ja faz parte da

dindmica das aulas, a qual os estudantes de antemao, sabem que, para suas producdes ha um

destinatério. Sendo este, os colegas, a professora, ou outra pessoa a qual pode ser destinada a
tarefa. Segundo Oliveira (1995), a escrita:

[...] além de ser, em si, um objeto de conhecimento, é um sistema simboélico que tem

um papel mediador na relagéo entre sujeitos e objeto de conhecimento e um artefato

cultural que funciona como suporte para certas agoes psicologicas, isto é como

instrumento que possibilita a ampliacdo da capacidade humana de registro,

transmissdo e recuperacdo de ideias, conceitos e informagdes. A escrita seria uma

espécie de ferramenta externa que estende a possibilidade do ser humana para fora

de seu corpo: da mesma forma que ampliamos o alcance do bragco com o uso de uma

vara, com a escrita ampliamos nossa capacidade de registro, de memédria e de
comunicagdo. (OLIVEIRA, 1995, p.13).

Assim, no momento da escrita, ao organizar suas ideias, o estudante atém-se ao pensar
matematicamente, procurando encontrar o vocabulério apropriado e refletir criticamente sobre
seu texto, num processo de focalizar o raciocinio, escrever, ler, rescrever e corrigir. Mas, para
este percurso, 0 professor também assume papel fundamental, cabendo a ele realizar
mediacOes adequadas, para propiciar que o0s estudantes avancem em sua elaboracdo
conceitual.

Em relacdo a atividade 2 (Apéndice G), os estudantes dividiram o gréfico em dez
partes iguais. Sendo que, cada parte equivalia a 10%, como descrito no problema. Ao
descobrir a porcentagem de cada item, os estudantes relacionaram a porcentagem com o0
angulo de uma volta, resolvendo as multiplicacdes de fracdes. E importante destacar que a
relacdo entre fracGes, nimeros decimais e porcentagem, pelo curricular escolar e as
orientacOes pedagdgicas do Colégio, é um contetdo retomado ao longo do 5° ano e durante o
ensino fundamental 11, a fim de que os estudantes consigam representar quantidades em suas
diferentes formas. Nesse sentido, os estudantes recordaram que, por exemplo, quarenta por
cento, equivale a quarenta centésimos.

Por conseguinte, os estudantes em duplas foram desafiados a medirem os angulos de
alguns quadrilateros construidos no software GeoGebra, referente ao applet 8, (Figura 34),

com o intuito de assemelhar-se com este novo recurso.
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Figura 34— Applet 8 construido para a medi¢édo de angulos de alguns quadrilateros.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Utilize a ferramenta angulo para fazer as medigdes dos dngulos dos quadrilateros abaixo.
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Entrada: @

Fonte: Autoras.
t Applet 8 elaborado por nds, utilizando as ferramentas disponiveis no GeoGebra.

Nas proximas duas aulas o objetivo principal foi o de utilizar os recursos do GeoGebra
para que os estudantes se aproximassem de maneira intuitiva da inclusdo dos quadrilateros,
observando seus atributos definidores. Como estratégia utilizamos a constru¢do de dois
quadrados com procedimentos diferentes. As duas maneiras de construgdo foram:

1) Um quadrilatero construido pela ferramenta ‘poligono regular’, onde pelos seus
lados passam retas paralelas e este apresenta a medida dos angulos internos iguais a 90 graus

2) Um quadrilatero construido pela ferramenta ‘poligono’ e ajustado os lados para
serem paralelos e perpendiculares.

Ao movimentar o ponto da primeira construcdo, que altera a figura de tamanho, 0s
estudantes observaram que o angulo permanecia 0 mesmo e ampliaramm o NDR, sobre
atributos que definem o quadrado, destacando os lados paralelos iguais e angulos de 90 graus.
Em seguida, movimentamos a figura de maneira a ndo permanecer na posi¢ao prototipica
(Figura 35) e ao serem questionados os estudantes afirmaram que a figura permaneceu sendo

um quadrado.
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Figura 35 — Construcéo do quadrado e alguns atributos definidores.

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

[ J

Fonte: Autoras.

Na segunda construgdo movimentamos a figura para que permanecesse a mesma
medida dos lados, porém, com alteracdo do angulo. Assim, apresentamos aos estudantes
atributos definidores do losango como o quadrilatero com os lados paralelos de mesma
medida. No entanto, quando questionados se o quadrado da construgdo anterior poderia
também ser um losango, os estudantes, convictos, negaram a afirmagdo, pois estavam
centrados nas alteracdes dos angulos e ndo, na comparacéo dos atributos.

Para elucidar essa problematica, foi necessaria nossa interferéncia e escrevemos no
quadro algumas atribuicdes j& estudadas sobre o quadrado e o losango, sugerimos que 0S
estudantes observassem que ambas as figuras tinham os quatro lados de mesma medida e

lados opostos paralelos. Uma estudante argumentou: “Isso é verdade, porque ndo precisamos
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olhar os angulos do losango”. A esta nova argumentacdo, destacamos em ambas as
construgdes, apenas os atributos do losango. Um novo estudante, destacou: “Mas, ndo é um
quadrado a segunda figura”. Para esta nova tentativa de entendimento, esclarecemos a
importancia da utilizacdo de materiais dindmicos para promover a construcdo de conceitos
geomeétricos, isto porque, a linguagem do movimento desvendou no estudante a identificacdo
que nem todo o losango pode ser um quadrado.

Apos o entendimento dos estudantes em analisar as figuras pelos atributos essenciais,
escrevemos no quadro o conceito de paralelogramo e procedemos incentivando-os a
relacionarem os atributos entre os quadrilateros trabalhados posteriormente. De maneira geral,
observamos que 0s mesmos ndo possuiam conhecimentos prévios sobre os quadrilateros, e
com muita persisténcia identificaram o fato das figuras do tipo quadrado, retangulo e losango
serem paralelogramos.

Esta situacdo ficou evidente, pois a inclusdo de quadrilateros € um contetdo
geomeétrico a ser ensinado no 6° ano. Além disso, 0s mesmos ndo haviam entrado em contato,
na etapa de escolarizacdo, com esse tipo de atividade investigativa. Por este fato, motivamos
os estudantes a identificarem as principais atribuicdes dos quadrilateros construidos no applet
9 (Figura 36), de maneira colaborativa, com o intuito de interagir com 0s grupos para

promoverem discussfes de inclusdo dos quadrilateros e atender as duvidas individuais dos
estudantes.

Figura 36 — Applet 9 envolvendo quadrilateros.

e —

[

Um grupo de criangas desenhou alguns quadrilateros. De acordo com o que aprendemos sobre retas perpendiculares, retas paralelas e angulos, identifique
os quadrilateros desenhados com as caracteristicas descritas por cada crianga.
Escreva o nome de cada crianga ao lado do quadrilatero correspondente.

i

Marcos | Ele ndo tem lados paralelos.

D Sofia Ele tem apenas um par de lados paralelos

Ele tem dois pares de lados paralelos, ndo tem
angulo reto e seus lados ndo sdo todos iguais.

§

4 Matias

i

Ele tem os 4 angulos retos e seus lados
néo sdo todos iguais.

D Ana Ele tem os 4 lados iguais e ndo tem angulo reto.

MOQISES | Ele tem os 4 lados iguais e os 4 angulos iguais.

-
o
Q

z

i

Fonte: Autoras.
tApplet elaborado por nos, utilizando as ferramentas disponiveis no GeoGebra.
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Ao interagir com 0s grupos, percebemos uma série de duvidas e procuramos sana-las
utilizando o recurso computacional. A este processo de didlogo e convencimento do outro,
destacamos a constituicdo de ZDP, a qual defende a impossibilidade do estudante percorrer
sozinho o processo de aquisicdo dos conhecimentos cientificos, sem a interferéncia do
professor.

Contudo, é esclarecedor que a ZDP, ndo defende uma sala de aula silenciosa e 0s
estudantes atentos ao professor, que sintetiza o contetdo, aplica exercicios e responde as
duvidas. Pelo contréario, defende acdes colaborativas na constituicdo de ZDP, porque na
relacdo entre grupos de estudantes, em a¢des mediadas pelo professor, “¢ que possibilita ao
aluno sair do desenvolvimento real em que se encontra para alcangar o desenvolvimento
préximo; ou seja, é preciso que as praticas em sala de aula atuem na zona de desenvolvimento
proximal dos alunos” (SANTOS 2014, p.24) para deveras qualificar a aprendizagem,
promovendo de fato desenvolvimento.

Com as intervengdes feitas nos grupos, os didlogos estabelecidos, trouxeram
caracterizacdes pertinentes de ampliacdo do NDR dos estudantes. Neste sentido, o professor
ao propor boas tarefas, mobiliza-os para o confronto de ideias, oportunizando processos de
significacdo, sendo que o nivel de desenvolvimento ja alcangado em um determinado conceito
comece a ser modificado e ressignificado por eles, possibilitando niveis de generalidade
superiores aos que ja conseguiam estabelecer. Entre os diversos dialogos estabelecidos,

destacamos quatro deles, descritos na figura 37.

Figura 37— Registros dos estudantes em relacdo ao entendimento sobre quadrilateros.

Estudante 17: Sabe prd, o quadrado é um losango que tem quatro angulos retos, mais
antes para mim quadrado tinha que ser quadrado.

Estudante 20: Para ser paralelogramo, precisa ter apenas uma coisa, os lados paralelos.
Ai, como o quadrado e o retangulo também tem isso, eles sdo paralelogramos.

Estudante 7: Percebi uma coisa, ao mexer esses quadrados que a senhora fez no
geogebra, eu posso pegar o losango e ir mexendo os lados até que o angulo seje de 90°.
Mas o quadrado eu ndo posso alterar, porque dai ele deixa de ser quadrado. Ele tem que
ter duas coisas ao mesmo tempo: lados iguais e angulo de 90 °.

Estudante 13: Essa figura no geogebra do quadrado de ponta pode ser muitas coisas:
losango, retangulo e paralelogramo... E paralelogramo! porque precisa ter sd os lados
paralelos.

(Registros dos estudantes, em 25/11/2014)

Fonte: Autoras.
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As argumentacdes dos estudantes contribuiram para o entendimento que as atividades
propostas, precisam ter caracteristicas instigadoras, estarem conectadas com conceitos ja
trabalhados, para dar suporte ao pensamento e, ainda, estarem organizadas em acoes
colaborativas, para que estes se sintam estimulados a comunicarem suas ideias e a refletirem
sobre os argumentos do outro. Esses processos dialdgicos, em certos momentos ndo avangam,
em virtude de que, os estudantes por estarem no mesmo NDR, necessitam da interferéncia do
professor. Entretanto, muitas vezes, o professor necessita afirmar se o procedimento de
raciocinio € coerente, ou destacar que o caminho a percorrer € outro, ou ainda, precisa,
juntamente com o estudante, retomar outros conhecimentos, para poder prosseguir no
entendimento de novos. Contudo, para saber como proceder, o professor deve problematizar o
conhecimento, a fim de compreender o raciocinio l6gico do estudante, ao realizar uma dada
tarefa. Conforme afirma Passos (2009):

[...] uma das formas mais importantes de que o professor disp8e para orientar o
discurso na sala de aula é fazer perguntas aos alunos. Questionando-os, o professor
pode detectar dificuldades de compreensdo de conceitos para ajuda-los a pensar.
Entretanto, fazer boas perguntas ndo é tdo simples assim como parece. Perguntas

suscitam resposta do tipo “sim” ou “ndo0” ou que, na sua formulagdo, j& incluam a
prépria resposta ndo ajudam muito o aluno a raciocinar. (PASSOS, 2009, p.118).

Neste sentido, o professor que atua nos pressupostos da ZDP, elabora
problematizacbes a fim de possibilitar o confronto socio cognitivo dos estudantes na
realizacdo de uma dada tarefa. Contudo, em acGes colaborativas, os estudantes além de
gerirem o tragco cognitivo, precisam desenvolver o traco social da interacdo, o qual é
“expresso no comportamento do outro, havendo por isso, a necessidade de gerir uma relagao
interpessoal a0 mesmo tempo em que se negociem abordagens e estratégias de resolucdes
diferentes”. (CARVALHO, 2005, p.17).



CONSIDERACOES FINAIS

Esta pequisa demonstrou as potencialidades do software GeoGebra aliado com a zona
de desenvolvimento proximal na apropriacdo de conceitos geométricos na etapa de
escolaridade do 5° ano do Ensino Fundamental, rompendo com o ensino de geometria
convencional, em que predomina a identificacdo de figuras planas, sem ater-se aos atributos
definidores das mesmas.

No desenvolvimento das atividades, o nosso foco de trabalho apresentou-se em duas
dimensdes do pensamento geométrico: as nocdes perceptivas das figuras geométricas
espaciais para as no¢des primitivas, corraborando com Andrade (2004), que aponta para a
organizacdo do trabalho pedagdgico simultdneo entre a Geometria espacial e plana. Por
asseverar que esta organizacdo propicia o entendimento de conceitos geométricos abstratos.
Também concordamos com Fonseca et al.(2011) e Martins (2013), que um dos aportes
principais do ensino de Geometria nos anos iniciais € compreender a importancia da
percepcdo como uma funcdo psiquica superior, que esta diretamente relacionada a
tridimensionalidade do espago que nos cerca.

No cenario brasileiro, nas décadas de 1980 e 1990, as producdes sobre o ensino e
aprendizagem de Geometria, centravam-se nos estudos piagetianos. Mesmo conhecedora da
importancia desse referencial as pesquisas em Geometria e 0 quanto influenciou a educacéo
brasileira, essa ndo é a nossa opcao tedrica.

Defendemos que um ensino adequado, pauta-se na problematizacdo e indagacéo,
mediada pedagogicamente, vinculados ao uso apropriado da linguagem e de materiais
didaticos que possibilite a aprendizagem, que promova o desenvolvimento, tal como
postulado pelos estudiosos da escola Histérico-Cultural.

Um ensino apropriado para o desenvolvimento dos conceitos geométricos ndo pode
prescindir o uso de instrumentos mediadores, porque os diferentes recursos utilizados pelo
professor abrangem o nivel de conhecimento sobre um sélido geométrico e as figuras planas
gue o compde. A este respeito Pais (2000) destaca o papel dos instrumentos como elementos

mediadores no processo de apropriacdo conceitual.
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Os recursos didaticos envolvem uma diversidade de elementos utilizados como
suporte experimental na organizacdo do processo de ensino e de aprendizagem. Sua
finalidade é servir de interface mediadora para facilitar a relacdo entre professor,
alunos e o conhecimento em um momento preciso de elaboracdo do saber. (PAIS,
2000, p.2-3).

Contudo, segundo Pais (2000), a utilizacdo de materiais diversos deve ser analisada
criticamente pelo professor, uma vez que 0s mesmos podem ndo atingir sua funcdo de
interface mediadora. A este respeito ele problematiza que um material didatico pode permitir
o0 desenvolvimento de conceitos geométricos equivocados, abarcados apenas nas concepcdes
espontaneistas de aprendizagem.

E com o viés de anélise critica dos materiais diponiveis as criancas para o
desenvolvimento proficuo do pensamento geométrico, que o instrumento mediador software
GeoGebra foi inserido no planejamento intencional desta pesquisa. As defesas em relacéo as
suas pontencialidades, destacam, entre outras, a possibilidade da prova do arrastar®, em que
é possivel avaliar conceitos matematicos complexos, os quais ndo podem ser percebidos
apenas na utilizacdo de materiais concretos, mas com a visualizagdo da dinamica do
movimento de entes geométricos sincronizados, elucidados na tela do computador.

No que se refere ao desenvolvimento da funcdo percepcdo, o software GeoGebra,
amplia o campo de visualizacdo na transi¢do entre dimensdes, permitindo a correlacdo entre
elas. Neste aspecto, se optarmos por trabalhar apenas com materias concretos e planificarmos,
por exemplo, uma caixa de sapato e pedirmos que os estudantes desenhem o contorno da
planificacdo da mesma, a restricdo apenas com recurso lapis e papel tornarda o objeto
desenhado um complicador a mais no processo de visualizacdo. Isto, porque a planificacdo
deste exige um “movimento duplo do pensamento: olhar o objeto e imagina-lo planificado e
olhé-lo planificado e imagina-lo tridimensional”. (NACARATO; PASSOS, 2003, p.100).

Esta transicdo de dimensBes ao movimentar os recursos disponiveis no software
GeoGebra, permite ao estudante transitar entre a visualizacdo do s6lido geométrico ao
movimento de planificacdo e vice-versa, auxiliando-o no entendimento que, quando
planificado o cubo, alguns lados da figura ficam unidos, e outros ndo. Além disso, que ao
transforma-la em uma figura tridimensional, os encontros dos lados (ainda ndo unidos) com
os demais ja unidos formam as 12 arestas do sélido. E esse movimento visual analitico que o

software GeoGebra qualifica a percepgdo geomeétrica.

19 Prova do arrastar é quando um dos elementos méveis construidos no software GeoGebra é arrastado e este
preserva suas propriedades fundamentais.
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O dinamismo dado pela utilizacdo do software permitiu a superacdo de obstaculos que
figuras prototipicas provocam no processo de elaboragdo conceitual. Neste aspecto,
destacamos que 0s recursos de rotacdo e a movimentacdo das construgdes no diferentes
pontos de vistas, contribuem para o estudante desenvolver a percepcdo de que, por mais que
se altere a posicdo da figura, ela permanece com as mesmas propriedades. Assim,
caracterizando o olhar do ensino da Geometria com base nos atributos definidores.

Contudo “a inser¢do de tecnologias na escola requer um trabalho planejado; a
tecnologia por si ndo é suficiente” (SANTOS, 2014, p.101) para promover a elaboragédo
conceitual. Neste aspecto € valido salientar que, para a escola Histérico-Cultural, o processo
de aquisicdo de conhecimentos cientificos € dado exclusivamente pela escola, a qual o
professor ciente de seu papel de mediador, e atuante nos pressupostos de constituicdo de ZDP,
a qual preconiza que a elaboracdo conceitual se constrdi através de atividades intencionais em
acoes colaborativas.

As acdes colaborativas se concretizam quando os “significados e os sentidos circulam
pelas diferentes esferas de comunicag¢do na sala de aula” (SANTOS, 2014, p.22), em um
movimento dialético estabelecido nas interacdes, buscando o avanco do NDR. No entanto, o
NDR, no ato pedagdgico, ndo se limita, a saber, apenas o que 0 estudante consegue fazer por
si mesmo, mas no fortalecimento de elementos que orientem o trabalho na ZDP, isto €, na
direcdo de outras e mais complexas relagdes interfuncionais. (MARTINS, 2013).

Ao referir sobre as complexas relagdes interfuncionais, é importante destacar que:

[...] as agdes espontaneas, assistematicas, sdo caminhos para a aprendizagem de
conceitos espontaneos. Por conseguinte, no ambito das relagdes entre pares, isto €,

entre os alunos, mesmo 0 trato com conceitos ocorrera de modo espontaneo e
subjugado a agdo em pauta. (MARTINS, 2013, p. 288).

Deste modo, na ZDP, ha a presenca inconteste do professor, para qualificar as
mediacdes e tornar as interacGes estabelecidas no espago educativo, seja ela entre pares ou
com instrumentos mediadores, em apropriaces de conhecimentos significativos.

Este trabalho compreende as tecnologias como construtos humanos, constituindo-se
como tal no processo de objetivacdo, que quando compartilhados, passam a ter uma fungéo
especifica no interior da pratica social. Dentre as tecnologias, as invengdes midiaticas se
destacam pelas multiplas utilidades que assumem, e pela historia acumulada de inteligéncia
humana em produzir e reproduzir sua vida material, modificando as relagbes humanas e a

prépria natureza.
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A escola, locus, privilegiado, em transmitir 0os conhecimentos acumulados
historicamente, insere-se, portanto, no paradigma de acompanhar o transcurso do
desenvolvimento intelectual humano, e ainda, garantir a reflexibilidade sobre as acGes que
estabelecemos no mundo. No espaco escolar, tem-se a imagem impar do professor e dos
estudantes, em relagdes mediadas no objetivo de apropriagdo da cultura humana. A este
aspecto direcionamos nossos olhares para a reflexdo do processo educativo intencional de
formacdo de conceitos geométricos, utilizando o instrumento mediador software GeoGebra.

Haja vista que ndo é qualquer ensino que concebe a maxima formacéao de conceitos, e
pela compreensdo de que, ndo € qualquer mediagdo que o qualificam, é que assumimos neste
trabalho os pressupostos da constituicdo de ZDP, por admitir em sua esséncia que 0 processo
de ensino e aprendizagem nado se concebe no espontaneismo de acdes e nem na diretividade
excessiva. Mas, na constituicdo consciente do professor em organiza-lo, de forma a superar 0s

conhecimentos espontaneos rumo a formacao dos conceitos cientificos.
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APENDICE A - DADOS ESCOLARES DOS (AS) ALUNOS (AS) DA TURMA

ALUNOS _ , _ POSSUI COMPUTADOR CONHECE O

- SEXO | IDADE LEITURA |INTERPRETACAO CALCULOS INTERACAO COM ACESSO A SOFTWARE

INTERNET GEOGEBRA
1 M 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
2 F 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
3 M 10 Em processo Em processo BOM SIM SIM NAO
4 M 11 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
5 F 11 BOM Em processo Em processo SIM SIM NAO
6 F 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
7 F 10 BOM BOM BOM SIM SO NO CELULAR NAO
8 M 9 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
9 M 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
10 F 10 BOM BOM BOM SIM SIM SIM
11 F 10 BOM BOM BOM NAO/TIMIDA SIM NAO
12 M 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
13 F 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
14 M 11 BOM Em processo Em processo SIM SIM NAO
15 F 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
16 F 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
17 M 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
18 F 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
19 F 9 BOM BOM BOM SIM SIM N,§o
20 M 10 BOM BOM BOM SIM SIM NAO
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APENDICE B - QUESTIONARIO SEMIABERTO
Professora: Siméia Tussi Jacques Data: 01 /09/2014
Idade: Brincadeira preferida?

Pensando nas atividades que realizamos dia a dia

Dentre os equipamentos abaixo qual deles vocé utiliza mais durante o dia.
() televisdo () celular () computador () tablet

Para realizar suas pesquisas escolares, vocé utiliza mais:
() internet () livros na biblioteca () ou pergunta a seus pais

Vamos conversar sobre geometria?

a) Vocé lembra-se de algo que aprendeu sobre geometria no ano passado? Escreva-o.

b) Observe as figuras ao lado.
Elas possui alguma caracteristica em comum?

c) Assinale entre as figuras abaixo, qual(is) representa(m) o cubo?

D0 ¥ K

d) Hadiferengas ou semelhangas entre estas figuras? Quais séo elas?



http://www.engenhariae.com.br/wp-content/uploads/2013/10/CUBO-M1.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_VBNQiPSfc0M/TLjXpZtxOEI/AAAAAAAAAIA/N4uZgJ-DY_8/s1600/cubo.png
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-royalty-free-vetor-do-cubo-3d-image16505605&ei=2dKqVPTfO8KdNvLng5gK&bvm=bv.82001339,d.eXY&psig=AFQjCNFc5xUsVkT3XRLjWzsSucIIoS9xxw&ust=1420567605823865
http://4.bp.blogspot.com/_VBNQiPSfc0M/TLjXpZtxOEI/AAAAAAAAAIA/N4uZgJ-DY_8/s1600/cubo.png
http://4.bp.blogspot.com/_VBNQiPSfc0M/TLjXpZtxOEI/AAAAAAAAAIA/N4uZgJ-DY_8/s1600/cubo.png
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS (CCNE)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA E ENSINO
DE FISICA

Projeto de Pesquisa: “Ambientes Interativos de aprendizagem: construgdo de conceitos
geomeétricos com o software GeoGebra”

Coordenadora da Pesquisa: Prof® Dr2 Inés Farias Ferreira — SIAPE n° 382266
Pesquisadora: Siméia Tussi Jaques. Telefone: (55) XXXX-XXXX/ (55) XXXX-XXXX

Instituicdo/Departamento: UFSM / Departamento de Matematica

Vocé estda sendo informado sobre o projeto de pesquisa AMBIENTES
INTERATIVOS DE APRENDIZAGEM: CONSTRUCAO DE CONCEITOS
GEOMETRICOS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, por ser o responsavel legal do (a)
aluno(a) do 5° ano do Colégio Metodista Centenario, no municipio de Santa Maria/RS,
contexto escolhido para a investigacdo. Consideramos seu consentimento essencial para a
producdo desse estudo que tem por objetivo contribuir para identificar a zona de
desenvolvimento proximal em interacdo com o software GeoGebra.

Esclarecemos de forma clara, detalhada e livre de qualquer constrangimento ou
coercdo que a pesquisa acima declarada tem como objeto de estudo investigar como se
caracteriza a Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP que se constitui, entre alunos do 5°
ano do ensino fundamental, em situagdes de interacdo com o instrumento mediador: software
GeoGebra na apropriacéo dos conceitos geometricos.

A coleta de informagdes sera efetivada com filmagens, imagens, gravacoes de audio e
a realizacdo de registros feitos em papel e digitais (software) para serem analisados
posteriormente pelas pesquisadoras. Os dados coletados, depois de organizados e analisados,
poderdo ser divulgados e publicados, contudo mantendo o0 anonimato da pessoa participante

da pesquisa.
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A presente pesquisa, ndo coloca em risco a vida dos seus participantes e ndo tem
carater de provocar danos morais, psicolégicos ou fisicos. No entanto, o envolvimento diante
da realizacdo das atividades apresentadas podera suscitar diferentes emocdes, de acordo com a
significacdo de seu conteldo para cada sujeito. Por outro lado, consideramos que 0s
beneficios sdo relevantes, em nivel pessoal, por oportunizar momentos de reflexdo e,
institucional, por envolver a busca de qualidade das préticas educativas cotidianas no nexo
entre o desenvolvimento de conceitos geométricos e a utilizacdo de tecnologias da informacéo
e comunicacgdo. Entendendo dessa forma, que as tecnologias sdo construtos humanos e, como
tal, se constituem em instrumentos mediadores, na relagdo dos sujeitos com as praticas
sociais.

Vocé tem, desde agora, assegurado o direito de: receber respostas para todas as
duvidas e perguntas que desejar acerca dos assuntos referentes ao desenvolvimento desta
pesquisa; retirar o seu consentimento, a qualquer momento, e ndo permitir que o (a) menor de
idade, em que é responsavel participe do estudo, e este ndo sofrera nenhum constrangimento e
represalia; tendo sua identidade preservada em todos 0s momentos da pesquisa.

A coordenadora e pesquisadora deste projeto reconhecem e aceitam as Normas e

Diretrizes Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — Res. CNS 466/2012.

Para  qualquer  esclarecimento  estdo a  disposicdo  os  e-mails:
inesfferreiral0@gmail.com e s.tussi@hotmail.com, bem como o telefone (55) XXXX-

XXXX, pelos quais vocé tem acesso a coordenadora do projeto e pesquisadora. O nosso
endereco profissional é sediado na sala 1218-C, do prédio 13 da UFSM, avenida Roraima,
1000, CEP: 97105-900, Santa Maria — RS.

Consentimento da participacdo da pessoa como sujeito

Eu, , abaixo assinado, autorizo o

(@) aluno (a) a participar como

sujeito do estudo Ambientes interativos de aprendizagem: formacdo de conceitos com o
software GeoGebra. Afirmo que sou representante legal do(a) aluno(a) citado acima e fui
suficientemente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim
sobre o referido estudo.

Eu discuti com a pesquisadora/professora Siméia Tussi Jacques sobre a minha decisdo em
permitir a participacdo do(a) aluno(a) supra citado, o(a) qual sou responsavel legal. Ficaram
claros para mim quais sdo 0s propositos da pesquisa, 0s procedimentos a serem realizados,

seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos


mailto:inesfferreira10@gmail.com
mailto:s.tussi@hotmail.com
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permanentes. Ficou claro também que, a participacdo na mesma € isenta de despesas e poderei
retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidades

ou prejuizo.

Santa Maria, de de 2014.

Assinatura do responsavel legal

Declaro que obtivemos de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido
deste sujeito de pesquisa para a participacéo neste estudo.

Assinatura da coordenadora da pesquisa Assinatura da orientanda da pesquisa
Prof® Dr2 Inés Farias Ferreira Simeia Tussi Jacques
e-mail: inesfferreiral0@gmail.com e-mail: s.tussi@hotmail.com

Se vocé tiver alguma consideracao ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da UFSM: Av. Roraima, 1000 - 97105-900 - Santa Maria - RS - 2° andar do prédio da Reitoria.
Telefone: (55) 3220-9362 - E-mail: cep.ufsm@gmail.com.


mailto:inesfferreira10@gmail.com
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO AO MENOR

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA E ENSINO
DE FISICA

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa: “Ambientes interativos de
aprendizagem: construcdo de conceitos geométricos com o software GeoGebra”. Seus pais
permitiram que vocé participe, pois compreenderam que o principal objetivo da pesquisa €
utilizar recursos tecnoldgicos na aprendizagem de conceitos matematicos, para criancas do 5°
ano do ensino fundamental de idade entre 10 & 11 anos.

Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, ¢ um direito seu. E, ndo tera
nenhum problema se desistir.

A pesquisa sera feita no laboratorio de informatica do Colégio Metodista Centenario,
durante 10 horas aulas de matemaética, em que vocé terd a oportunidade de manipular,
vivenciar e explorar o software GeoGebra, um recurso dindmico que foi construido para
aprender geometria.

O GeoGebra é um software gratuito, que ndo precisa pagar para utiliza-lo e caso vocé
ndo saiba fazer as atividades propostas podera pedir ajuda ao técnico de informatica, para sua
professora (pesquisadora), ou para um colega, porque o importante é a realizacdo da atividade
e errar faz parte da nossa aprendizagem.

Caso vocé queira utilizar o software GeoGebra em casa e, tiver davidas, pode

perguntar pelo mail s.tussi@hotmail.com, ou pelo telefone (55) XXXX-XXXX, que

estaremos a disposicao para auxilia-lo.

As realizagBes das atividades serdo fotografadas, filmadas com gravac6es de audio e,
feitos registros em papel e digitais (software) para serem analisadas posteriormente, avaliadas
e divulgadas pela professora, mas ndo se preocupe ninguém ficara sabendo o seu nome e tudo
sera feito sem identificagéo.

Em qualquer etapa do estudo, vocé terd acesso aos profissionais responsaveis pela


mailto:s.tussi@hotmail.com
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pesquisa para esclarecimento de eventuais ddvidas e se vocé concordar em participar do

estudo, seu nome e identidade ser4 mantido em sigilo.

Eu aceito participar da pesquisa Ambientes

interativos de aprendizagem: construcdo de conceitos geométricos com o software GeoGebra”
que tem principal objetivo utilizar recursos tecnolégicos na aprendizagem de conceitos
matematicos.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “niao” e
desistir que ndo terei nenhum prejuizo. Os pesquisadores tiraram minhas davidas e
conversaram com 0S Meus responsaveis.

Recebi uma cdpia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Santa Maria, de de

Assinatura do menor Assinatura da pesquisadora
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APENDICE E — ATIVIDADES RELACIONADAS AO APPLET 1

Professora: Simeéia Tussi Jacques Data: _ /11/2014

Conteudos de geometria: cubo, bloco retangular e prismas.
1. Manipule o applet 1, e discuta com seu colega sobre as questdes a seguir:

e) Qual o nome da figura que vocé manipulou? Por que ela é chamada assim?

f)  Vocé consegue perceber esta forma geométrica nos objetos de seu cotidiano? Escreva

0 nome desses objetos.

g) Movimente o seletor de planificacdo e responda quantos vértices, arestas e faces tem a

figura.

h) Observe atentamente a planificacdo feita. Existe outras maneiras de desenhar uma

planificacdo que gere a mesma figura? Se sim, desenhe-a.
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APENDICE F - ATIVIDADES RELACIONADAS AO APPLET 2

2. Explore o applet 2 com atengdo. Discuta com seu colega respondendo as questdes
abaixo.

a) Qual o nome da figura que vocé manipulou no applet? Quantas arestas, vértices e faces
ela tem?

b) Quais objetos de seu cotidiano tem esta forma geométrica? Desenhe-os.

c) Existem semelhangas entre o cubo e esta figura. Quais séo elas?

d) Em sua opinido é facil de diferenciar o cubo do paralelepipedo retangulo ou bloco

retangular? Como vocé faria para identificar cada uma das figuras abaixo?
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APENDICE G - ATIVIDADES RELACIONADAS AO APPLET 3

1. Utilize o applet 3, para encontrar o numero de vertices arestas e faces das figuras a
seguir. Leia atentamente as orientacdes.
Esta atividade tem dois seletores: O primeiro chamado de planificagcdo que permite
vocé planificar a figura no plano para ver a quantidade de faces que ela tem.

O segundo seletor € chamado de base que permite alterar a figura da base do prisma.

Figura geométrica NuUmero de | Namero de | NUumero de Nome do
espacial faces arestas vértices prisma

| l
| \
|

| \
| {
-

g \
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1. Marcos e Laura sdo colegas e estavam conversando sobre as aulas de Matematica,
quando Laura desabafou:

___Na&o consigo acertar o numero de arestas dos prismas, sempre conto menos do que

realmente tem.

Marcos explica a Laura:

____ Calma, é bem simples! O nimero de arestas é sempre o triplo do valor de arestas de

uma das bases do prisma.

E agora sera que Marcos teria razdo? Explique por que vocé concorda ou ndo com Marcos.

2. Ao fazer a planificacdo dos prismas de base: triangular, quadrada, pentagonal e hexagonal,

vocé conseguiu identificar alguma semelhanca entre eles? Quais?

3. Desenhe uma face lateral do prisma de base triangular e pentagonal. O que vocé pode

concluir com isso?

4. Quantas bases tém os prismas?
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APENDICE H - ATIVIDADES RELACIONADAS AO APPLET 4

Professora: Simeéia Tussi Jacques Data: _ /11/2014

Conteudo de Geometria: Piramide.
1. Explore o applet 4 com atencdo, para realizar as atividades a seguir.

a. Ao manipular o applet 3 aprendemos algumas caracteristicas dos prismas. Manipule o
applet 4 e descreva as principais caracteristicas e diferencas entre estes poliedros.

b. Descreva 0 nome das piramides apresentadas no applet 4 indicando o numero de: vértices,
arestas e faces.

Nome da pirdamide Faces Arestas Vértices

c. Observe atentamente a tabela que vocé preencheu no item b. Com um marca texto destaque
0s nmeros que sdo iguais na tabela. VVocé pode concluir algo sobre estes nUmeros iguais

que acabou de destacar? Explique sua concluséo.
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APENDICE | - ATIVIDADE FOTOCOPIADA (TEMA DE CASA)

TEMA DE CASA

O tema € para ser entregue dia___/ /2014,

e Pense em alguém que vocé gostaria de contar sobre o que tem apreendido em
geometria...

e Escreva um bilhete contando a esta pessoa sobre seu aprendizado. Vocé pode contar
sobre um prisma, uma piramide ou escrever sobre outro aspecto geométrico que lhe
chamou atencéo.

e Utilize uma linguagem clara e criativa!

e Para escrever o bilhete pode utilizar papel de carta, folhas decoradas, mas nao se
esqueca de colar seu bilhete no espaco abaixo.

Desejo uma Otima tarefa!
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APENDICE J - ATIVIDADES FOTOCOPIADAS SOBRE CONCEITOS DE ANGULO

Professora: Siméia Tussi Jacques Data: _ /11/2014
Contetidos de geometria: Angulos na circunferéncia.

1. Como vocé explicaria a seus colegas o que € um angulo? Se quiseres pode desenhar
para auxiliar a sua explicacéo.

2. Uma equipe de alunos fez uma pesquisa sobre os materiais mais presentes no lixo de
sua escola, durante o periodo de uma semana. Com os dados coletados construiram um

grafico de setores desenhado abaixo.

Materiais reciclaveis

M PAPEL
m ORGANICO
= PLASTICO
H VIDRO

m METAL

Para construirem o grafico acima, dividiram a circunferéncia em 10 partes iguais. Analise 0
grafico e registre a medida do &ngulo e a porcentagem de cada parte representada no

grafico.

MATERIAL ANGULO PORCENTAGEM
PAPEL
PLASTICO
VIDRO
ORGANICO
METAL

Escreva como vocé fez para encontrar o angulo e a porcentagem correspondente a cada

parte do gréfico.




