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GEOMETRIA DINAMICA NA SALA DE AULA:
O DESENVOLVIMENTO DO FUTURO
PROFESSOR DE MATEMATICA
DIANTE DA IMPREVISIBILIDADE

Dynamic geometry in the classroom: the development
of prospective teachers in the face of unpredictability

Guilherme Hentique Gomes da Silva' . Miriam Godoy Penteado?

Resumo: Este artigo é baseado em resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi analisar como futuros
professores de matematica, vinculados a um grupo de estudos, se apropriaram de um software de
geometria dinamica, de forma a inseri-lo em atividades de ensino. O grupo se reuniu para ler e discutir
artigos cientificos, explorar um software e elaborar uma oficina para alunos do Ensino Médio. Aqui sdao
discutidas reflexdes do grupo sobre os imprevistos que podem ocorrer quando o professor atua num
ambiente de aprendizagem baseado em Tecnologia da Informacao e Comunicac¢io (TIC). Sio apresen-
tados episédios que ilustram como uma zona de risco pode se constituir numa zona de possibilidades
para aprendizagem da docéncia. O grupo fornece estimulo e condi¢bes para se refletir e enfrentar os
imprevistos decorrentes de um ambiente computacional, o que impulsiona o movimento para o desen-
volvimento profissional.

Palavras-chave: Ensino Médio. Ensino de matematica. Geometria dindmica. Tecnologia da informagdo
e comunicacao. TIC.

Abstract: This paper presents the result of a research aiming to analyze how a study group, of prospec-
tive mathematics teachers, used dynamic geometry software in planning activities for a teaching prac-
tice. Before practicing with students, the group read and discussed papers from journals, explored
Geogebra, dynamic geometry software, and planned a workshop to be held with students at high school
level. A special highlight is given to the unpredictability which occurs in a ICT-based environment, and
how this establishes a risk zone. Thus there are both technical and mathematical content related risks.
The results show that a collective theoretical study was essential for the prospective teachers not to be
paralyzed when facing unpredictability. Episodes are discussed illustrating how a risk zone can turn into
a fruitful learning environment. The group provides conditions for reflecting and facing the unpredict-
ability of a computer-based environment, stimulating professional development.

Key words: High school. Mathematics teaching, Dynamic geometry. Information technology and
communication. ICT.
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Introducao

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa relacionada ao uso de Tecnologia
da Informagio e Comunicacio (TIC) no ensino e aprendizagem da geometria plana, cujo foco
foi analisar as reflexdes feitas por participantes de um grupo de estudos, formado por alunos
de um curso de licenciatura em matematica, no movimento de elaborar e desenvolver ativida-
des de geometria dinamica para estudantes do Ensino Médio. O objetivo foi analisar como
esse grupo de estudos se apropriava de um software de geometria dindmica de forma a inseri-
lo em sua futura pratica docente, identificando suas potencialidades pedagdgicas. Também fez
parte do objetivo conhecer a natureza das dificuldades que surgiram durante os estudos, a
preparacio e o desenvolvimento de atividades em sala de aula, e como o grupo serviu de apoio
na tomada de deciso.

Foi utilizada uma abordagem qualitativa de pesquisa tendo em vista que o interesse
era compreender elementos de uma situacdo envolvendo o cotidiano do futuro professor de
matematica, além de sentimentos, crencas, motiva¢des e atitudes individuais. Segundo Denzin
e Lincoln (2000), esta metodologia localiza o observador no mundo, sendo composta por um
conjunto de praticas materiais e interpretativas capazes de fornecer visibilidade ao mundo.
Para os autores, tais praticas “transformam o mundo em uma série de representagdes, incluin-
do as notas de campo, as entrevistas, as conversas, as fotografias, as gravacdes e os lembretes”
(DENZIN; LINCOLN, 2000, p. 17). Além disso, a pesquisa qualitativa envolve o estudo do
uso e a coleta de uma vasta gama de materiais empiricos, como, por exemplo: o estudo de caso,
a introspec¢ao, historia de vida, entrevistas, artefatos, textos observacionais, entre outros, que,
de acordo com os autores, descrevem momentos e significados na vida dos individuos. Dessa
forma “os pesquisadores dessa area utilizam uma ampla variedade de praticas interpretativas
interligadas, na esperanca de sempre conseguir compreender melhor o assunto que estd ao seu
alcance” (DENZIN; LINCOLN, 20006, p. 17).

De forma a alcancar os objetivos da pesquisa, criou-se um grupo de estudos com seis
alunos do segundo ano do curso de licenciatura em Matematica: André, Ana Ligia, Ester,
Welder, Silmara e Keila’, para elaborar uma série de atividades investigativas utilizando o
software Geogebra (2011) e estudar as possibilidades de seu uso em aulas de Matematica na
escola basica.

Foram realizados oito encontros com os licenciandos, dos quais dois foram destina-
dos a realiza¢do de uma oficina para alunos de uma escola estadual de nivel médio. Nos
encontros os participantes discutiam artigos cientificos sobre temas como o uso de computa-
dores na educacio e investigacdio matematica em sala de aula, além de contetdos especificos
da geometria plana. Apés a leitura prévia e discussdo, o grupo explorava o software Geogebra
(2011) e, baseado na teoria estudada, elaborava atividades de geometria dinamica com uma
perspectiva investigativa.

Os dados da pesquisa consistiram: dos registros em video dos encontros realizados,
dos registros escritos feitos pelo grupo, e das notas de observagao feitas no caderno de campo

3Nomes ficticios.
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de um dos pesquisadores que esteve inserido no contexto da pesquisa participando como
membro do grupo de estudos.

O processo de categorizagio dos dados ocorreu ap6s a transcricio de todas as grava-
¢oes e constante leitura das mesmas e dos outros instrumentos utilizados. Como os encontros
ndo possufam um roteiro especifico, todas as discussdes do grupo foram separadas por temas.
Apo6s diversas reformulacdes, cinco categorias foram definidas, que dizem respeito as refle-
x0es dos participantes do grupo sobre:

1. Atividades investigativas;

2. Imprevisibilidade em um ambiente baseado em TIC;

3. Design do software Geogebra;

4. Contribui¢coes do grupo de estudos em relacdo a: estudo de teorias; suporte para
atuacdo na escola; suporte para a elaboracio de atividades investigativas; pratica docente;
estimulo na busca por novos conhecimentos;

5. Desenvolvimento profissional dos participantes do grupo de estudos.

Neste artigo sdo discutidas as reflexdes do grupo no que diz respeito aos momentos
imprevistos que surgiram durante o desenvolvimento da oficina na escola.

Imprevisibilidade e o uso de TIC

E cada vez maior a quantidade de softwares que podem ser utilizados para o estudo
de matematica numa perspectiva diferente do que usualmente caracteriza uma aula dessa dis-
ciplina, ou seja, o professor explica a matéria e propde exercicios que sio resolvidos pelos
alunos e corrigidos na lousa. A literatura sobre Educacdo Matematica relaciona a Tecnologia
da Informacio e Comunicagio (TIC) com temas como modelagem matematica, resolucio de
problemas e outras metodologias que pressupSem um papel mais ativo do aluno em seu
processo de aprendizagem. Existem softwates apropriados para o estudo de toépicos como:
func¢des, probabilidade, dlgebra, geomettia, exploracio de graficos, entre outros. No que diz
respeito a geometria, existem ambientes que proporcionam, aos estudantes, experiéncias que
dificilmente seriam feitas com outras midias como o lapis e o papel: sio os ambientes de
geometria dindmica.

Tal ambiente pode ser definido como um softwate cuja caractetistica principal é a
possibilidade de ‘arrastar’ as construcdes geométricas com o cursor do mouse, 20 mesmo
tempo em que as medidas sdo atualizadas. Goldenberg, Scher e Feurzeig (2008) afirmam que
os ambientes de geometria dinamica permitem aos estudantes criarem construcSes geométti-
cas e manipula-las facilmente. Para esses autores, o arrastar permite a0 usuario mover certos
elementos de um desenho e observar as alteragdes correspondentes. Nesse processo, o dese-
nho se deforma continuamente mantendo as relagdes especificadas como esséncias na cons-
trucdo original.

Apesar de diversas pesquisas mostrarem que a TIC, quando trabalhada de forma a
ajudar o aluno na construcdo de seu conhecimento matematico, possui um grande potencial
para a educacio, sua utilizagdo nem sempre é bem vista pelos docentes, pois significa a neces-
sidade de assumir riscos durante a aula. Conforme Penteado (2001), uma razao pata isso é que
engajar-se em trabalhos que fazem uso de tecnologia informatica é algo como sair de uma
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zona caracterizada pelo conforto proporcionado pela previsibilidade e o controle da situacio,
para atuar numa zona de risco na qual impera o imprevisto.

De acordo com Penteado (2001), os ambientes baseados em TIC propiciam, com
mais frequéncia, tais imprevistos, ja que o professor pode se deparar com situacbes como, por
exemplo: mau funcionamento de um computador ou um apertar de teclas pelos alunos que
leve a uma situa¢do nio esperada. Nesse cenatio, o professor estd mais propicio a sair de uma
zona de conforto, caracterizada pela certeza e previsibilidade do ambiente, e entrar em uma
zona de risco, que requer tomada de decisdo sobre situagdes nunca antes experimentadas. De
acordo com Penteado e Skovsmose (2009), uma zona de risco, apesar de parecer um momento
negativo, ¢, na verdade, um espaco que precisa ser explorado pelo professor para ampliar as
possibilidades de aprendizagem dos alunos.

Para Miskulin e Piva Jr. (2007), as praticas pedagdgicas, de uma forma planejada e
sistematica, com o uso da TIC permitem que os alunos desenvolvam uma competéncia de
trabalho auténomo, pois se deparam, desde muito novos, com varias ferramentas de investiga-
¢do. Além disso, a TIC propicia um acesso rapido a informacio e permite uma pratica de
confrontag¢io, vetificacdo, organizacio, selecdo e estruturagio, ja que as informacSes nem
sempre se encontram em uma mesma fonte. Os autores destacam também que essas praticas
permitem: o desenvolvimento das competéncias de analise e de reflexdo, abertura ao mundo,
organizacido do pensamento, trabalho simultineo com colegas situados em diferentes partes
do mundo, organiza¢io espacial e uma vasta gama de possibilidades.

A TIC pode ser utilizada de forma confortavel pelo professor, ou seja, por meio de
atividades do tipo tutorial®. Porém, como afirma Valente (1993), esse método nio usufruird
vantagem educacional da TIC, pois é apenas uma versdo computadorizada do que ja ocorre
usualmente na escola. Este nio é o tipo de uso defendido aqui.

Cenario de investigagdo no Geogebra

Os licenciandos trabalharam com o software Geogebra (2011), que é um programa
com licenca livre, que permite o trabalho com geometria, calculo, algebra e tabelas. Nesse
programa, todo objeto possui seu representante geométrico e algébrico.

O Geogebra possui duas janelas de trabalho: a janela geométrica e a janela de algebra.
A janela geométrica ¢ o local onde os objetos sdao construidos. Nela, é possivel colorir figuras,
aumentar a espessura das linhas, medir angulos e distancias, habilitar coordenadas cartesianas
e polares etc. Na janela de algebra, é possivel visualizar a representagio algébrica de todo
objeto construido. Essa dupla representacdo de objetos é a mais notavel caracteristica que o
programa possui.

O software apresenta, ainda, um campo de entrada de comandos, em que é possivel
escrever coordenadas, equacdes, e funcoes, de tal forma que, pressionando a tecla enter, eles
sdo exibidos imediatamente na tela. O Geogebra admite também expressGes como: g: 3x + 4y

*Trabalhando em forma de tutorial, de acordo com Valente (1993), o computador passa a ter um papel de
maquina de ensinar, ndo usufruindo de todo o potencial que essa ferramenta possui.
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=7ouw e (x—2)+ (y— 3)? = 25, e oferece uma variedade de comandos, incluindo calculo de
derivadas e integrais. A Figura 1 mostra a area de trabalho do programa.

Figura 1. Tela do software Geogebra
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Fonte: Elaborado pelos autores

Apbs alguns momentos de exploragio livre do software, o grupo dedicou-se a elabo-
racdo de atividades de carater investigativo, que sdo constituidas por tarefas que convidam o
estudante a formular questdes e explicacOes para o que se esta fazendo. Atividades investiga-
tivas diferenciam-se das que tradicionalmente ocorrem na aula de matematica, pois privilegi-
am processos matematicos como, por exemplo: procurar regularidades, formular, testar e pro-
var conjecturas, refletir e generalizar. Também faz parte o processo de refutacio de uma
conjectura e sua reformulacio. Dessa forma, assemelham-se aos procedimentos utilizados por
matematicos profissionais na produgdo de novos conhecimentos.

No caso em foco, baseado na proposta de Skovsmose (2008), o grupo utilizou-se de
perguntas do tipo “o gue acontece se...” para orientar o processo de investigacio do estudante. O
Quadro 1 traz um exemplo de uma atividade elaborada pelo grupo, que constituiu um cenario
de investigacdo no Geogebra.

Trabalhar em um cenario de investigacao requer, do professor e de seus alunos, um
senso investigativo, ou seja, eles devem procurar conhecer o que nio sabem. Nesses cenarios,
os alunos sio convidados a trabalhar como matematicos profissionais. Isso ndo significa que
alunos estardo construindo novos conhecimentos ou teoremas, mas terdo possibilidade de
explorar e formular suas préprias conjecturas, langar seus préprios contraexemplos, apresen-
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tar resultados de sua investigacdo aos colegas e professores, e argumentar sobre fatos matema-
ticos que, na maioria das vezes, s3o vistos como irrefutaveis ou inquestionaveis. Dessa forma,
os alunos sio convidados a aprender matematica fazendo matematica.

Quadro 1. Atividade elaborada pelo grupo de estudos.

Atividade — Angulos alternos

1. O que acontece quando arrastamos os pontos A,B,C,Ee F?.

2. O que acontece se movermos os pontos de forma que eles formem angulos de 90°? (Para facilitar,
utilize a opgéo malha do programa — EXIBIR-MALHA). Por que isso acontece?

3. Quais os angulos que, mesmo arrastando os pontos, continuam sendo congruentes? Sera que isso
acontece com qualquer par de retas concorrentes? Vocé conseguiria generalizar esse fato?

Fonte: Elaborado pelos autores

“Deixar rolar” — lidando com o imprevisto durante o uso do software

Uma das dificuldades que surge quando se utiliza a TIC em sala de aula é de ordem
técnica: teclado que se danifica, cabo que se desconecta, tela que se desliga, mouse que nio
funciona. Geralmente, os professores nio estio preparados para lidar com tais situagdes, o
que pode comprometer 0 bom andamento da aula.

Nas oficinas ministradas pelo grupo, logo no primeiro dia de trabalho surgiu uma
dificuldade dessa natureza, que quase impediu a realizacio de tudo que havia sido planejado.
O sistema operacional dos computadores da escola era diferente do sistema operacional que o
grupo utilizou para se preparar e, sendo assim, ninguém conseguia abrir os arquivos com as
atividades no Geogebra. Isso deixou o grupo muito nervoso e requereu um tempo extra para
descobrir como lidar com o novo sistema de forma a iniciar as atividades. Outra surpresa
desagradavel foi que o mouse de uma das duplas parou de funcionar.
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s meninas que estavam sentadas atrds, o mouse delas den problema. No comego
elas estavam fagendo. Entio en vi que elas nao escreviam nada porque elas nao
Jaziam mais nada, ai eu perguntei o que estava acontecendo. Elas disseram, “estd
dgnal” (em relagio a atividade). ‘Mas vocés mexeram, usaram o mounse para ar-
rastar?’. Elas falaram ‘acho que o mouse nao esta funcionando’. Entao en tirei o
mouse do computador do lado e passei para o delas. A7 eu pensei em nao deixcar o
aluno perder o foco do que ele estava fagendo. As vezes diante do equipamento que
estd dando problema pode ser nma coisa que vai desmotivar o aluno. As vezes vocé
estd prestando atengio se todas as ferramentas estao rendendo o que vocé espera.
Acho que 0 mais interessante para quem vai aplicar as atividades ¢ se deparar com
0 imprevisto ¢ saber improvisar, ser criativo para sair dele, porque a hora que a
menina falon ‘men mouse ndo esta funcionando’, na hora eu corri atrds e coloquei
para ela. Acho que o mais interessante ¢ a gente trabalhar essa criatividade na

hora.” (André)

Apesar de parecer um problema ligeiramente simples de resolver, em muitas escolas
n3o hd um técnico a quem recorrer em situagdes como essa e, em alguns casos, os professores
n3o possuem conhecimentos minimos sobre informatica, fazendo com que, por exemplo, a
simples troca de um mouse por outro se torne um obsticulo patra o bom andamento da aula.
Como fazer uma investigacdo com um softwatre de geometria dinimica se o mouse nio funci-
onar Se nio ha como arrastar um objeto na tela, ndo hd como investigar suas propriedades
geométricas (PENTEADO; SKOVSMOSE, 2009).

Além dos problemas de ordem técnica, surgiram outros decorrentes das atividades
propostas. . importante observar que o grupo leu e discutiu sobre a constituicio de uma zona
de risco e procurou antecipar muitas situa¢oes durante a preparacio das atividades, buscando
minimizar o imprevisto. Porém, como ja anunciado na teoria, foi impossivel prever o que
ocorreria com o uso do software. Um exemplo ocorreu quando os alunos investigavam a
propriedade de que, em duas retas concorrentes, angulos opostos pelo vértice possuem mes-
ma medida. Conforme ilustra a Figura 2, a ideia era que os pontos A, B, C e D fossem
arrastados pela tela do computador para comprovar que tal propriedade era valida para qual-
quer posi¢ao das retas.

Aparentemente, nada poderia sair errado com essa investigacdo, porém um dos estu-
dantes arrastou o ponto C de forma que ele ficou entre os pontos E e D e o software passou
a indicar medidas diferentes para os angulos opostos, ou seja, a propriedade deixou de valer
(Figura 3).

O que fazer diante disso? O professor sabe que a propriedade é valida sempre, mas a
tela do computador mostra algo que contradiz isso. O trecho a seguir revela o procedimento
adotado pelo participante que conduzia a aula.

André:- Na hora que en percebi o problema, comecei a conversar com a dupla e
en ia qﬂextz'oﬂgﬂda para ver o que estava acontecendo.

André: - Que valor esta dando ai?

Dupla: - ah, ¢ “tanto”.
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Figura 2. Atividade elaborada pelo grupo.

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 3. Atividade elaborada pelo grupo.

B=119.9°

Fonte: Elaborado pelos autores

André: - ¢ gual era o valor inicial?

Dupla: - 4, era “tanto”

André: - gual era a diferenga do maior para o menor?

Dupla: - ¢ 780°...

André: - 180° nao sdo dois angulos retos, entao é uma meia circunferéncia
Dupla: - ¢ verdade, o dngnlo passon daqui para baixo...

André: - Entao eles queriam enunciar isso. Ai en disse que isso na verdade ¢
porque o software estd fazendo a leitura do angulo AEC, e nio importa onde o
ponto A estiver, nessa reta ou nessa reta (aqui ele quis dizer na semi reta EA on
entre os pontos E ¢ B na semi reta EB).
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Pesquisador: - 10cé falon isso para eles?

André: - Isso. Ele vai ler esse dngulo, a gente marcon o dngulo central, mas o
ponto é deslocavel. V'océ pode desloci-lo pela reta. A dupla estava motivada para
Jazer a conjectura de uma maneira coerente, com uma linguagem matemadtica. E
para nma anla investigativa isso é muito bom.

Mesmo que o software possa ter confundido os alunos, André mostrou outra possibi-
lidade para que pudessem explorar um acontecimento novo que surgiu em decorréncia da
atividade. Embora nio tivesse dado continuidade ao processo de investigacdo, sua fala é um
indicio de que percebeu potencialidade de uma zona de risco para a aprendizagem matematica
no sentido do que discutem Penteado e Skovsmose (2008).

No segundo dia da oficina, as responsaveis pela dinamica foram Ana Ligia e Ester.
Elas também se depararam com uma situa¢do imprevista no momento em que alunos investi-
gavam o resultado da soma dos dngulos internos de um triangulo.

O objetivo era que eles arrastassem os vértices e usassem uma calculadora de mao
para somar as medidas dos angulos que apareciam na tela, conforme movimentavam a figura,
e concluir que o resultado seria sempre 180 graus. Atividade muito simples quando foi plane-
jada, porém, por diversas vezes, a calculadora mostrava um resultado diferente de 180 graus. A
propriedade era valida quando se utilizava a ferramenta de somar do préprio Geogebra. Po-
rém, deixava de valer quando a soma era feita na calculadora manual. Varios alunos até utili-
zaram a calculadora dos celulares para confirmar o fato. Ana Ligia e Ester nio esperavam por
isso, mas lidaram bem com a situacio.

Ester: - Eu figuei meio sem saber o que fager. Eu figuei esperando para ver o
gue a Ana Ligia falaria para gente falar a mesma coisa se ndo a gente iria entrar
em contradigao.

Pesquisador: - E/a falou que era por causa da casa decimal do programa nao é?
Ester: - Sim. Entao um aluno falon assim para mim: ‘ab, mas entdo nio é
sempre que vai dar’. Entdo en falei: ‘nao, é que aqui o programa, por causa das
casas decimais e tal’. Dai ele falou ‘a, entio td bom, mas se for no papel vai dar
ndo é?

Pesquisador: - [océs viram como é. Ninguém esperava isso, foi nma coisa
inesperada.

Ana Ligia: - A menina somou na calenladora e nao den. Dai ela somou no
celnlar também para ver que ndo ia dar, mas essas coisas sempre acontecenm. Nem
sempre tudo vai ser perfeito. Pode ser que aconteca.

Pesquisador: - Mas o que vocés sentiram na hora? Deu vontade de recuar ou
de ‘dezxcar rolar’? En percebi que a Ana Ligia chamon a atengao da sala e disse
0lba pessoal, acontecen isso aqui com essa dupla, acontecen com mais algném?”.
Entao todo mundo ficon atento.

Silmara: - Eu percebi isso que ela falon. Um grupo falon que nao tinha dado
certo. Dai os ontros grupos que tinham dado certo a atividade, que a soma tinha
dado 180°, comecaram a mexer para nao dar 180°. Eles comecaram a arrastar
para nao dar 180°. Em um grupo o resultado foi 179.99°.
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Welder: - A _Ana Ligia tinha acabado de falar ‘olha, pode ser que aconteca de
dar 179.99 dai um grupo ja gritou: ‘o men den 179.99. Mas foi na hora, foi
bem em cima, en estava olhando para Ligia, vi eles mexendo enquanto ela estava
falando e assim que ela acabou de falar eles tinham acabado de somar.

Ana Ligia e Ester perceberam rapidamente que o software utiliza apenas cinco casas
decimais e discutiram, com a classe, esta aparente falha. Considerando a situagio, elas pode-
riam ter utilizado esse episddio para ir um pouco mais além, introduzindo uma discussdo
sobre demonstragdo matematica, que, nesse caso, serviria como mais uma forma de convenci-
mento. Lourenco (2002) afirma que figuras e construcdes podem ser ilusérias para o aluno e,
em alguns casos, atrapalham o processo dedutivo. Dessa maneira, essa situagio setia apropti-
ada para discutir, com os alunos, o papel da demonstracio no processo de generalizacio de
resultados.

Durante os encontros do grupo e o desenvolvimento da oficina na escola, foi possivel
notar um discurso na fala dos participantes em sintonia com a teoria de que a zona de risco
pode oferecer possibilidades; e, quando ela é encarada de forma construtiva, tanto professores
quanto alunos podem caminhar para novas aprendizagens. Certamente, esse discurso foi in-
fluenciado pela leitura que fizeram do texto de Borba e Penteado (2001, p. 61), que afirmam
ndo ser “possivel manter-se numa zona de risco sem se movimentar em busca de novos co-
nhecimentos”.

André: - [...] guanto mais a gente minimiza, mais a gente é exposto a nm erro de
maior intensidade, porque se a gente minimia ao maximo algném vai pensar em
algnma coisa que ndo tinhanmos pensado ¢ essa coisa serd muito complicada.
Pesquisador: - [océs estio vendo a gona de risco como um erro entio?
André: - Nao como um erro, mas como um momento construtivo. Pode ser que
voce erre nagquele momento ou nio saiba, mas vocé como professor acaba correndo
atrds para aprender. Isso é aprender através de uma sitnagio que vocé nio esperava.
Camila: - Nao é um erro, € uma coisa que acontecen que o aluno descobriu e que
vocé ndo esperava. |...| Mas quando isso acontece vocé tem que mostrar ao aluno
gute vocé quer resolver. Por excemplo, ‘ab vamos ver o que acontece entdo se fizermos
isso” ou ‘vamos ver por que acontecen isso’.

Silmara: - Quando en mudei a atividade para que os dngulos nio mudassem, en
tentei limitar o risco, mas acho que isso é mais medo porque a gente ainda nao
enfrenton uma sala de anla, ainda mais levando eles para o computador.
Welder: - Tew que deixar rolar, para ver se clareia alguma coisa para gente ¢ se
0 aluno consegue resolyer.

O fato de terem discutido o conceito de zona de risco durante as reunides do grupo
trouxe uma tranquilidade maior no momento da realizag¢io da oficina. Dessa forma, quando
os imprevistos surgiram, eles tinham como nomear a situacio e sabiam que o seu potencial se
realizaria se ndo tentassem paralisar 0 movimento, ou seja, se deixassens rolar, como disse Wel-
der. Para Borba e Penteado (2001), com ousadia e flexibilidade, os professores podem avangar
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nesta area de indeterminacio para reorganizarem as atividades na medida do necessario, ou
seja, “mudam as rotinas e, antes de tudo, abrem-se para um processo de negociacio com 0s
alunos e com outros que atuam no cenario escolar” (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 64).

Nos episédios das oficinas, foi possivel explicar os imprevistos quase que imediata-
mente, porém, nem sempre ¢ assim. Borba e Penteado (2001) apresentam um caso de um
professor orientando uma investigagdo sobre elipse e hipérbole usando a ferramenta de lugar
geométrico de um software de geometria dinamica. O professor teve o dominio das situagdes
que ocorriam em praticamente toda aula, até que uma aluna solicitou sua presenca para mos-
trar que a imagem exibida na tela do computador nio era nem uma elipse nem uma hipérbole.
Mesmo parando para analisar e discutir a situagdo com a classe, ndo se conseguiu uma expli-
cagdo plausivel para o que se via na tela. O professor sabia que aquela imagem niao correspon-
dia a defini¢io de elipse ou hipérbole, mas ndo conseguia descobrir como o software estava
operando para responder daquela forma. Foi preciso um tempo extra-aula para que a investi-
gacio fosse feita com outros softwares de geometria dinamica, até que o professor percebesse
que a aluna tinha definido o lugar geométrico como se fosse de uma circunferéncia e o progra-
ma em uso fornecia varias circunferéncias concéntricas. O fato foi esclarecido e retomado no
proximo encontro. Se, nesse caso, o professor ndo tivesse experiéncia, certamente essa situa-
¢do seria um motivo de paralisagdo da aula e inibicdo de continuidade de uso de TIC para
ensinar matematica.

Os participantes do grupo disseram que, em casos como esse, ¢ preciso cuidado do
professor para envolver os alunos na discussio, pois, caso contrario, pode haver tumulto na
sala de aula. André observa que o professor nao tem obrigacio de saber tudo, mas tem de estar
bem preparado, pois, se ocorrerem muitas situacOes de paralisia, o estudante pode perder a
confianga no professor e o interesse pela aula. Dessa forma, ao invés de possibilidade, uma
zona de risco tornat-se-ia um obstaculo para a aprendizagem.

Consideracgdes finais

Neste artigo, defende-se a ideia de que aulas de matematica com uso de softwares de
geometria dindmica sdo mais propicias para ocorrerem imprevistos do que as que utilizam
recursos tradicionais, caracterizando, assim, o que a literatura denomina de uma zona de risco.
Defende-se, também, que é o movimento entre uma zona de conforto e uma zona de tisco que
trara maior possibilidade de aprendizagem dos alunos e, também, dos professores.

Foram apresentados episédios oriundos de atividades de um grupo de estudo forma-
do por alunos de licenciatura em matematica, destacando como o estudo tedrico serviu de
apoio para a atuacdo durante o desenvolvimento de oficinas com estudantes do Ensino Médio.

As experiéncias de aproximagdo entre teoria e pratica, nos cursos de licenciatura,
possibilitam uma reflexdo sobre a pratica e um posicionamento teérico sobre o ensino e apren-
dizagem da Matematica. Se o desenvolvimento das atividades nas oficinas elaboradas pelo
grupo tivesse ocorrido muito tempo depois de realizado o estudo tedrico, os futuros professo-
res teriam mais dificuldades para realizar tais reflexGes. Isso sugere a importancia de que
cursos de licenciatura em Matematica propiciem esse tipo de abordagem. Como afirma Ortale
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(2007, p. 406), “uma das tarefas dos cursos de licenciatura, e também de formacao continua, é
criar oportunidades para que os alunos reflitam sobre as possiveis origens das escolhas meto-
dolégicas realizadas em sala de aula.” De acordo com Tanuri et al. (2003, p. 224):

[...] o conceito de pratica ndo implica em uma contraposi¢ao a teoria, a0
contrario, pressupoe com esta uma intima vinculagio. E desta forma
que a teoria passa a contribuir com a atividade pratica. Essa contribui-
¢do devera ocorrer na medida em que a teoria passa a ajudar no esclare-
cimento da situacdo onde a pratica se desenvolve. Ela contribui na in-
terpretagao de dados, elementos e condi¢oes da realidade que nos apre-
senta e que pretendemos reforga-la ou transforma-la. No entanto, a
atividade pratica se ndo orientada por uma intengio e sem a reflexdo
tedrica, se nao conduzida a partir de um projeto, esclarecido pela teoria,
ela se mantém mecanica, cega, sem dire¢o e, por isso, sem eficacia.

Os resultados da pesquisa permitem afirmar que a teoria estudada iluminou o cami-
nho para a pratica dos participantes, e que a participacdo em grupo de estudos traz contribui-
¢bes importantes para os licenciandos no que diz respeito a sua formagao profissional. Todos
ampliaram seus conhecimentos didaticos acerca dos contetidos utilizados nas atividades elabo-
radas e também tiveram contato com a possibilidade de explorar a tecnologia da informacio e
comunica¢do com alunos do Ensino Médio. Apesar disso, cada participante assimilou esses
saberes de uma forma particulat. Isso decorre, de acordo com Ferreira (2006): da experiéncia,
do estagio de vida, da histéria pessoal e das caracteristicas pessoais de cada participante.

Para encerrar, é importante destacar que foi no coletivo do grupo que os estudantes
de licenciatura se prepararam e encontraram suporte para atuar diante dos imprevistos. O
grupo estudou o software, preparou e desenvolveu atividades com alunos, e refletiu sobre a
pratica a luz da teoria. Isso refor¢a a importancia do trabalho coletivo patra atuar em uma zona
de risco, ja que, de acordo com Borba e Penteado (2001), o trabalho individual contribui para
que os professores permanecam em uma zona de conforto, estimulando uma estagnacio. Para
os autores, “é o pensar e agir coletivo que poderdo impulsionar e manter o professor numa
zona de risco de forma que ele possa usufruir o seu potencial de desenvolvimento” (BORBA;
PENTEADO, 2001, p. 68). Quando o professor vincula-se a um grupo, ele consegue estimulo
e condicbes para refletir e encarar os imprevistos decorrentes de um ambiente computacional,
o que impulsiona 0 movimento pata o desenvolvimento profissional.
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