http://dx.doi.org/10.14572/nuances.v25i2.2971

MEDIACOES DIDATICAS REALIZADAS EM SITUACOES
COLABORATIVAS ONLINE COM O USO DA GEOMETRIA
DINAMICA

DIDACTIC MEDIATION IN ONLINE COLLABORATTIVE
SITUATIONS WITH DYNAMIC GEOMETRY

MEDIACIONES ENSENANZA EN LINEA COLABORACION HECHO
EN SITUACIONES CON EL USO DE LA GEOMETRIA DINAMICA

Mirella Cysneiros*

Veronica Gitirana®

RESUMO: Este artigo discute uma investigacdo sobre Mediagcdes Didaticas em uma situacao
especialmente construida para a aprendizagem colaborativa do conceito de Simetria de Reflexdo com
um software de Geometria Dindmica compartilhado a distancia. Conceitos de CSCL (Aprendizagem
Colaborativa Suportada por Computador), do campo matematico de reflexdo axial e da aprendizagem
de simetria de reflexdo foram utilizados para a construcdo da situagdo. A metodologia consistiu da
concepcdo das situagdes e experimentacdo com trés professores de Matematica em formagéo
continuada e um professor Mediador. O chat e intera¢des no Tabula foram tratadas com uma Analise
de Conteudo. Resultados revelam um roteiro de atividade que inicia com a intera¢do individual com o
problema, passa por momento de cooperagdo, e culmina com atividades colaborativas, nas quais 0s
formandos assumem a mediacdo didatica. A observacdo da acdo do colega ou professor no ambiente
de geometria mostrou-se essencial as mediacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Mediacdo Didatica. Aprendizagem Colaborativa. Geometria Dindmica.
Educacéo online. Simetria de reflex&o.

ABSTRACT: This paper discusses an investigation on Didactic Mediations in a situation specially
built for the collaborative learning of the concept of reflection symmetry within a Dynamic Geometry
software shared online. CSCL (Computer Supported Collaborative Learning), concepts of axial
reflection and on learning reflection symmetry were used to construct the situation. The methodology
consisted of the design of situations and experimentation with three mathematic teachers in-service
training and a teacher Mediator Faculty. The chat and interactions within geometry objects were
treated with a Content Analysis. Results reveal a script of activities that starts with an individual
interaction with the problem, passes a session of cooperation and finish with collaborative activities in
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which learners take responsibility of the didactic mediations. Observation of action of the colleague or
teacher in geometry environment proved to be essential to the mediation.

KEYWORDS: Mediation Didactic. Collaborative Learning. Dynamic Geometry. Online Education.
Reflection Symmetry.

RESUMEN: Este articulo discute una investigacion sobre mediaciones didacticas en una situacion
especialmente construidas para el aprendizaje colaborativo del concepto de simetria de reflexion
dentro de un software de geometria dindmica compartida en linea. CSCL (Computer Supported
Collaborative Learning), se utilizaron conceptos de reflexion axial y en el aprendizaje de simetria de
reflexion para la construccion de la situacion. La metodologia consistié en el disefio de las situaciones
y la experimentacion con tres profesores de matematica en la formacion continua y un Mediador
docente Facultad. El chat y las interacciones dentro de los objetos de geometria fueron tratados con un
Anadlisis de Contenido. Los resultados revelan una secuencia de comandos de las actividades que se
inicia con una interaccién individual con el problema, pasa a una sesién de la cooperacion y terminar
con las actividades de colaboracion en el que los estudiantes asuman la responsabilidad de las
mediaciones didacticas. La observacion de la accion del compafiero o maestro en el entorno de
geometria demostro ser esencial para la mediacion.

PALABRAS CLAVE: La mediacion didactica. Aprendizaje Colaborativo. Geometria Dindmica. La
educacion en linea. La simetria de reflexion.

INTRODUCAO

Este artigo discute resultados da analise de um experimento da Mediacgdo
Didatica, na realizacdo de uma atividade em ambiente virtual colaborativo sobre a Simetria de
Reflexdo, utilizando os recursos do software de Geometria Dinamica (GD) Tabule
Colaborativo na modalidade a distancia, desenvolvida como pesquisa de mestrado no
Programa de Pés-graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica da UFPE (VALENCA,
2014).

A construcdo de conhecimento matematico pelo estudante ocorre no
desenvolvimento de sua atividade explorando os objetos de conhecimentos. Nesse sentido,
uma mediacdo didatica junto ao estudante necessita de entender o processo e estratégia
utilizada por ele e ndo apenas o resultado final da resolucdo de cada atividade. A mediacao
didatica online necessita, portanto, do desenvolvimento de artefatos que permitam discutir
com o estudante as estratégias de resolucdo de uma atividade por meio de representacGes
matematicas.

A integragdo de tecnologia no ensino deve pensar na possibilidade de
desenvolver/adaptar a tecnologia para o ensino e aprendizagem e, ndo somente, em adaptar a
0 ensino a tecnologia. No caso particular da integracdo da tecnologia GD, isso significa que
havera um favorecimento a atividade do sujeito e sua interagdo com o0s objetos de
conhecimento (BELLEMAIN; GITIRANA; BELLEMAIN, s.d.).
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No contexto da Educagdo Online ou do uso da tecnologia para ampliacdo
das possibilidades da Educacéo presencial, muito se tem discutido sobre a necessidade de um
trabalho colaborativo, tanto em termos de ferramentas como em termos de criacdo de
situacdes que promovam a colaboragéo.

Esta pesquisa incorpora ao desenvolvimento do grupo LEMATEC-UFPE,
buscando analisar as Media¢6es Didaticas permitidas em um ambiente virtual colaborativo, a
partir de uma situacdo de ensino que explore o conceito de simetria de reflexdo, que permita a
comunicacdo por meio de diversas linguagens, dentre elas as representacGes matematicas.
Neste artigo, focamos na construcéo e discusséo da sequéncia de situacOes, que vdo de um
trabalho individual a uma construcdo colaborativa, em um panorama geral das interacGes
ocorridas no experimento realizado, em particular nas de mediacdo didatica. Foca-se também
a evolugédo do engajamento, cooperacgéo e colaboracdo dos estudantes durante a sequéncia de
situaces. Nesse sentido, o artigo oferece a analise de um modelo de sequéncias de atividades
gue promovam a colaboracdo. As situacfes valorizam as estratégias dos estudantes para
solucdo de problemas que envolvam aspectos da simetria de reflexao “utilizando de forma
compartilhada o software de geometria dinamica” a distancia, a saber, o Tabulae

Colaborativo (GUIMARAES; BARBASTEFANO; CARVALHO, 2001).

MEDIACOES A DISTANCIA

Com o desenvolvimento da EAD, houve também a busca por quebrar em
seu contexto o paradigma do ensino e aprendizagem pautados na transmissdo. Busca-se uma
proposta no didlogo e na participacdo mediados por diversos instrumentos. Instrumentos esses
gue veem pouco a pouco se desenvolvendo e ampliando a velocidade de transmissdo, as
linguagens de comunicacao (como escrita, falada, representada simbolicamente), a quantidade
de pessoas envolvidas e o compartilhamento da construcdo de objetos.

A mais de uma década, vem se trabalhando no desenvolvimento de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, dentre os quais podemos citar o Moodle
(DOUGIAMAS, 2004). Nesses ambientes, grupos tém a possibilidade de uma interagdo com
o0 professor-educador ou demais colegas por meio de ferramentas de comunicacao existentes,
como o Chat e o Forum,

Os ambientes digitais de aprendizagem sdo sistemas computacionais
disponiveis na internet, destinados ao suporte de atividades mediadas pelas
tecnologias de informagdo e comunicagdo. Permitem integrar multiplas
midias, linguagens e recursos, apresentar informagdes de maneira
organizada, desenvolver interacfes entre pessoas e objetos de conhecimento,
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elaborar e socializar producdes, tendo em vista atingir determinados
objetivos. As atividades se desenvolvem no tempo, ritmo de trabalho e
espaco em que cada participante se localiza, de acordo com uma
intencionalidade explicita e um planejamento prévio denominado design
educacional, o qual constitui a espinha dorsal das atividades a realizar, sendo
revisto e reelaborado continuamente no andamento da atividade
(ALMEIDA, 2003, p. 331).

Nesse contexto de interacdo, que envolve uma mediacdo por meio de
interfaces, € importante considerar as linguagens por meio das quais nos comunicamos. Por
exemplo, discutir um problema geométrico sem possibilidade de trocar de forma sincrona
desenhos e construcbes geométricas, exige do grupo transpor todas as informacgdes que a
imagem permite para a linguagem materna e a decodificacdo dessas informacbes. Esse
processo € carregado de erros. E nesse sentido que a ampliacio dos meios de comunicagio
exige a inclusdo de novas linguagens na comunicacgdo, principalmente as linguagens
(representacdes) correlatas ao saber em foco, como a linguagem algébrica, o sistema do
desenho geomeétrico, o sistema simbolico da geometria, etc.

Diversas sdo as pesquisas que vém investigando o uso e integracdo de
ferramentas que permitam a interagdo por meio dessas linguagens (BELLEMAIN et al.,
2010). O grupo LEMATEC (EDUMATEC-UFPE) vem desenvolvendo pesquisas em torno do
desenvolvimento e uso desses artefatos de mediacdo para o ensino e aprendizagem da
Matematica. Rocha (2012) investigou o uso da linguagem algébrica em chats e féruns na
mediacdo da aprendizagem da algebra, Andrade (2010) analisou as interacBes permitidas pelo

software vetores de aprendizagem colaborativa desenvolvido por Bellemain et al. (2010).

CSCL - APRENDIZAGEM COLABORATIVA SUPORTADA PELO COMPUTADOR

A pesquisa apoiou-se nas teorias da CSCL — Computer Supported
Collaborative Learning — que se entende por um ramo emergente das ciéncias da
aprendizagem que estuda como as pessoas podem aprender em grupo, de uma forma
colaborativa, com o auxilio do computador e seus recursos tecnologicos. Colaboracéo,
mediacdo pelo computador e modalidade a distancia, vem sendo enfatizada nas ciéncias da
aprendizagem mundo a fora. Entretanto, a habilidade de combinar essas ideias no
enriquecimento da Educacdo é um desafio ao qual a CSCL se propde a investigar.

A aprendizagem colaborativa, na mais ampla definicdo, conforme
Dillenbourg (1999) é uma situacdo em que duas ou mais pessoas aprendem ou tentam

aprender algo, juntas. Na caracterizacdo da colaboracgéo feita por Roschelle e Teasley (1995),
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a aprendizagem ocorre socialmente, as atividades nas quais eles estdo envolvidos ndo séo
realizadas individualmente, mas sim, integradas ao grupo, com negociacdo e
compartilhamento social do que é entendido pelos demais.

Um requisito basico para a aprendizagem colaborativa, segundo Rosini
(2007, p. 66):

[...] é desenvolver um ambiente que incentive o trabalho em grupo,
respeitando as diferencas individuais. Todos os integrantes possuem um
objeto em comum e interagem entre si em um processo em que o aluno é um
sujeito ativo na construcdo do conhecimento, enquanto o educador é um
mediador, orientador e condutor do processo educativo.

O educador incentivando o trabalho colaborativo dos participantes aumenta
a autoconfiancga, a autoestima e a integracdo no grupo. A mediacdo passa a ser estudada, ndo
s6 como uma atividade docente, mas como uma atividade de todo o grupo num sistema de
trabalho em que todos agem colaborativamente, entendendo a acdo do outro e buscando
mediar conhecimentos e conflitos. Portanto, é fundamental compreender o papel do
computador na interacdo, pois permite maior rapidez e facilidade na comunicacéo, distante ou
nédo, que se conhece ou que compartilha interesse e necessidade de socializar informacdes e
construir textos de forma colaborativa.

Ao deparar com algumas dificuldades na resolucdo de tarefas, o grupo tem a
possibilidade de uma interacdo com o professor ou demais colegas por meio de alguma
ferramenta de comunicacdo existente. Antes essa comunicacdo dava-se por meio da lingua
materna em Chat e o Forum. Hoje, incorpora-se a possibilidade de agir diretamente em
softwares que o outro esta utilizando, e de visualizar o processo de construcdo dos objetos

feitos pelos pares.

GEOMETRIA DINAMICA E AMBIENTES COLABORATIVOS

Os primeiros softwares desenvolvidos para o trabalho com a Geometria
Dinamica foi o Cabri-Géomeétre (BELLEMAIN; BAULAC; LABORDE, 1988) e 0 Geometer
Sketchpad (JACKIW; KLOTZ; SCHATTSCHNEIDER, 1989). Os autores perceberam a
possibilidade de criar computacionalmente uma estrutura geométrica que, com base em
conceitos primitivos e relacdo entre eles, pudessem realizar construgbes geométricas.
Construcbes essas que permitem que 0s objetos geométricos sejam dinamicamente
modificados mantendo-se as propriedades utilizadas nas construgdes. Possibilitou-se,
portanto, ampliar a representacdo das figuras por meio de um desenho que mostra um

representante da mesma, para representa-la por meio de desenhos que se podem
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dinamicamente serem alterados, obtendo a classe de exemplos da figura.

Bellemain (2001, p. 1.315) afirma que “A geometria dindmica permite
considerar e conceber uma representacdo de objetos matematicos abstratos em varias
configuragdes, podendo modificar as suas posi¢des”. O aprender Matematica fazendo
Matemaética, do nosso ponto de vista, € uma relacdo dinamica, interativa, pratica, participativa
e que responde ao seu objetivo quando o conteldo a se trabalhar estd envolvido nesse
processo numa cumplicidade entre o ensino e a aprendizagem. Como observam Brandéo e
Isotani (2003, p. 1.487), num antigo ditado atribuido a Confusio: “O aluno ouve e esquece, vé
e se lembra, mas s6 compreende quando faz”.

No contexto da Geometria Dinamica, as pesquisas mais atuais tém buscado
integrar as ferramentas de Geometria Dinamica como um meio de comunicacdo em que a
comunicacdo se da, ndo s6 pela lingua materna (escrita ou falada), mas pela a¢do do sujeito
com 0s objetos e representacdes matematicas. Mesmo sem dar uma palavra, o professor pode
mostrar 0 processo de construcdo de uma figura simétrica utilizando ferramentas e telas de
geometria dindmica que sdo compartilhadas por todos os usuarios de uma plataforma.

Ferramentas colaborativas como essa ja existem como o Geogebra
Colaborativo (HOHENWARTER, 2001) e Tabulae Colaborativo (GUIMARAES; MORAES,
2008).

O Geogebra Colaborativo existe em uma plataforma em que todos podem
criar uma conta, no estilo do youtube, socializar suas construgdes e construir coletivamente.
Em 2001, Markus Hohenwarter comegou o trabalho para tese GeoGebra de seu mestre - um
Sistema de Software para Geometria Dinamica e Algebra na planicie.

O Tabule Colaborativo ¢ uma ferramenta livre que pode ser instalada no
servidor de um grupo e nesse os grupos de trabalhos séo criados. Os participantes precisam
ser cadastrados pelo administrador do site, atribuindo login e senha. A tela a seguir traz a

instalacdo dele no site do lematec.net (lematec.net/tabulae).
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na Figura 2.

Figura 2:

Figura 1: Tela de acesso ao programa Tabulz Colaborativo
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Desenvolvido na classe de aplicativos como Geometria Dindmica (GD), o

sessOes assincronas.

Tabule Colaborativo é um ambiente online que junta possibilidades de comunicacdo a
distancia com o software de geometria dindmica. Este busca auxiliar na aprendizagem
colaborativa a distancia, favorecendo a manipulacdo e o compartilhamento das construcoes

geométricas e dos textos por todos os participantes, simultaneamente (forma sincrona) ou em

O aprendizado colaborativo ocorre em minissessdes, com a interacdo dos

Tela do Tabule Colaborativo copiada durante fase do teste diagndstico
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alunos usando Geometria Dindmica - GD e as ferramentas agregadas (Chat, Roteiro didéaticos,
etc.). Toda sessdo colaborativa é baseada numa tela em branco com funcionalidades

especificas a Geometria Dindmica, seguindo um roteiro de colaboragdo, como podemos ver
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No lado esquerdo temos caderno de anotagdes, uma tela comum aos
softwares de Geometria Dindmica, com todas as propriedades comuns a este tipo de
aplicativo. Nessa area o aluno podera realiza suas construcdes particulares e suas estratégias
na construcao de sua producéo.

A direita temos a area publica chamada quadro negro, coordenada pelo
professor, onde todas as construcGes realizadas ali serdo compartilhadas pelo restante do
grupo buscando facilitar a mediacdo e a aprendizagem de forma colaborativa. Abaixo dessa
area encontra-se a ferramenta de comunicacéo — Chat.

A partir desse compartilhamento é permitido ao professor elaborar
atividades em gue a construcdo seja acompanhada simultaneamente, em tempo real, por todos
0s participantes, tendo o professor controle das estratégias de construcdo, mas do ritmo
empregado em cada situacdo dessa etapa de trabalho. A comunicacdo pela ferramenta Chat
facilita o feedback de cada etapa a todos do grupo em um cenario semelhante ao da em sala de
aula.

O ambiente dispde ainda de uma janela de instrucbes da atividade, com as

abas: Atividade, Roteiro e Membros, como mostra a Figura 3.

Figura 3: Tela da Atividade com as instrugdes para os alunos
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Por fim, esse programa foi utilizado como ambiente para esta pesquisa, por
levar em consideracdo 0s aspectos cognitivos e de interagdo homem-maquina, aléem dos
tecnoldgicos e elementos que podem intervir na comunica¢do, mediacdo ou apreensdo da

informacdo apresentada no desenvolvimento dessas habilidades.
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SIMETRIA DE REFLEXAO
Muito tem se defendido uma abordagem da geometria que valorize a

geometria das transformacdes, para Lindquist e Shulte (1998, p. 133):

Um dos temas ¢ abordagens “modernos” da geometria € a geometria das
transformacdes, uma maneira mais global que local de ver a geometria. Em
vez de considerar tridngulos, circulos e poliedros isoladamente, como fez
Euclides, a geometria das transformagdes concentra-se em translagdes,
rotacdes e reflexdes, em resumo, em isometrias (isto €, movimentos rigidos)
que fazem essas figuras mudarem de posicao (grifos do autor).

Desta forma podemos entender que isometria no plano = é uma fungéo
f: 11> 11
que preserva a distancia entre os pontos. Por exemplo, se a qualquer ponto (a,b) do plano
somamos o ponto (0,3), promovemos em qualquer figura do plano um deslocamento na
direcdo do eixo y, de trés unidades - fazemos uma translagdo vertical de trés unidades.

Quaisquer dois pontos de uma figura, com tal transformacdo mantém a distancia entre eles.

Figura 4: Exemplo de translagdo vertical de um pentagono no plano
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Assim como se observa no exemplo, uma translacdo ao preservar as
distancias, preserva também Angulos; Areas; e mantém a imagem da figura obtida congruente

a original. Assim como essa translacdo, qualquer outra também o faz.

Uma funcdo f : [1 = I1 é uma isometria se, e somente se, quaisquer dois

pontos P e Q de [], tem-se que d(P,Q)=d(f(P),f(Q)), onde d(x,y) denota a
distancia do ponto x ao ponto y (SIQUEIRA; LIMA; GITIRANA, 2004, p.

2).
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Entre as isometrias do plano destacamos as reflexdes com relacdo a uma
reta (axial). No caso das reflexGes em relacdo a uma reta, a funcdo de isometria leva cada
ponto do plano a um ponto por meio de uma reta perpendicular ao eixo que passa pelo ponto
de origem. O ponto imagem passa a ser 0 ponto que estd a mesma distancia do ponto
escolhido. A Figura 5 que mostra geometricamente sem o sistema cartesiano e por meio do

sistema cartesiano.

Figura 5: Reflex&o do ponto E em torno da reta s (eixo de simetria)

Siqueira, Lima e Gitirana (2004, p. 2-3) descreveram da seguinte forma as

reflexdes:

Dada uma reta r, diz-se que o: IT — IT € uma reflexdo com relacdo a r
(referida como o eixo de simetria) se esta reta € a mediatriz do segmento de
extremidades P e o(P), onde P representa um ponto qualquer do plano.
Demonstra-se que toda isometria € uma composi¢do de, no maximo, trés
reflexdes. Este fato importante permite classificar todas as isometrias do
plano, pois tais produtos de reflexdes produzem apenas quatro tipos de
transformacOes geométricas: reflexdes em relagdo a uma reta, translagoes,
rotacbes em torno de um ponto e reflexdes com deslizamento em relacéo a
uma reta.

\
il

Figura 1: Reflex&o do Plano TT com relagdo a reta r

Ao se refletir uma figura qualquer em torno de um eixo de simetria
(reflexdo) obtém-se, portanto, uma nova figura formada pela original e o seu reflexo. Essa

nova tem simetria de reflexdo em relagéo a este eixo.
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H&, porém, figura que quando fazemos uma reflexdo sobre alguns eixos
obtemos a mesma. Nesse caso, dizemos que a figura tem simetria de reflexdo em relagdo ao
eixo escolhido. O reflexo de cada ponto em relacdo ao eixo escolhido é outro ponto que

também pertence a figura. Veja o exemplo:

Figura 6: Um dos eixos de simetria de um pentagono regular

Percebe-se, portanto, a invariancia da figura quando refletida sobre o eixo h.

Os estudos preliminares foram compostos por um levantamento da literatura
de estudos desenvolvidos relacionados a Simetria de Reflexdo por pesquisadores como Lima
(2008), Alves (2005) e Sangaré (2006) que por sua vez deram uma grande contribuicdo a
criacdo do teste diagndstico comparando nossos resultados aos que nos precederam, nos
aspectos em que nossa pesquisa tem elementos comuns com os desses pesquisadores.

Nesse levantamento das dificuldades e concepgdes prévias dos sujeitos
apontadas pelo teste diagnostico e pela revisdo da literatura, encontramos: A observacdo das
propriedades Congruéncia da figura original e imagem, Equidistancia entre pontos simétricos
e Perpendicularidade do eixo de simetria com 0 segmento que une 0S pontos originais e 0s
seus reflexos; Pontos Invariantes; Posicdo do Eixo (horizontal, vertical e obliqua) e
Intersecéo da figura (corta, toca, vazia) com o eixo de simetria. Tendo como referéncia esse
diagnéstico, identificamos varidveis e propriedades que deram suporte a elaboracdo da

atividade experimental.

CONSTRUCAO DE UMA SEQUENCIA COLABORATIVA

Optamos por utilizar realizar um estudo experimental partindo da
elaboracdo de uma sequéncia de atividades. A construcdo metodoldgica inspirou-se em alguns
elementos da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996). Tomamos por base o levantamento de

estudos preliminares, elaboracdo de uma sequéncia de atividades pautados em uma andlise
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tedrica sobre a acdo dos estudantes e o objeto de estudo, experimentacdo e andlise dos
resultados. Realizamos um estudo qualitativo cuja finalidade principal foi analisar Mediagdes
Didaticas em um ambiente de Geometria Dindmica para a construcdo de conhecimentos
relacionados a Simetria de Reflexdo.

Para compor o experimento foi elaborada uma sequéncia de atividades
envolvendo a construcdo de um Logotipo, explorando apenas a ideia e propriedades da
Simetria de Reflexdo, em uma situacdo que vai do trabalho individual a situacdo colaborativa
com compartilhamento de software de Geometria Dindmica (o Tabulae Colaborativo).

Os principios e objetivos das situa¢bes propostas pela atividade chamada
“Geracdo de Logotipos a partir de uma base (geratriz)” sdo caracterizados por buscar
propiciar aos estudantes situacdes em que algumas propriedades e caracteristicas das figuras
simétricas e da reflexdo sejam explicitadas, a saber: equidistancia em relacdo ao eixo de
simetria; posicdo do eixo de simetria; identificacdo/construcdo de eixo(s); identificagdo de
figuras simétricas; intersecdo de segmento(s) e pontos de invariancia. Essas propriedades
foram identificadas por meio de um levantamento da literatura em simetria de reflexao.

A ideia do LOGOTIPO recorre a um estudo prévio de Chalegre e Gitirana
(1999) que pautou a motivagdo de uma atividade de simetria de reflexdo na construgao e
criacdo de LOGOTIPOS com o uso de um brinquedo denominado de espelho méagico. Além
disso, muitos LOGOTIPOS sdo exemplos reais de uso da reflexdo em situacdes do cotidiano.
Buscou-se uma situacdo que néo fosse artificial do uso da simetria.

Por meio de uma busca na internet, foi selecionado um logotipo com
simetria de reflexdo por diferentes eixos - O LOGO selecionado foi o do Banco Federal

Argentino. Além de ter simetria de reflexéo, ele ndo é muito conhecido aqui no Brasil.

Figura 7: Logotipo do Banco Federal Argentino

ad
e

Esta foi a figura motivadora de toda a sequéncia da atividade desenvolvida.

O desenvolvimento de um LOGOTIPO busca além da questdo artistica inspirar ideias e
sentimentos. Portanto, utilizamos uma atividade a partir do que o LOGOTIPO poderia

inspirar para a Instituicdo que a usa e utilizar esses elementos na atividade. Formada por
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quatro figuras distribuidas em torno de um ponto central, indicando convergéncia; todas
iguais indicando o tratamento igual dado aos clientes; a simetria de reflexdo por quatro
diferentes eixos e simetria de rotacdo de 90° em torno do ponto central, 0 que inspira

equilibrio; as quatro figuras integram o LOGO, o que inspira a integragao social.

A GERATRIZ

Escolhemos lidar com figuras formadas apenas por segmentos, sem
envolver curvas, com Vvarios eixos de simetria, dando uma delimitacdo no campo da simetria
de reflex&o. Dois dos quais interceptam a figura e dois ndo interceptam. Ha eixos vertical,
horizontal e diagonal. Cada uma das quatro partes que formam o LOGO também tem simetria
de reflexdo, por um eixo que intercepta a figura.

A escolha da geratriz - um longo estudo das possiveis geratrizes foi feito
buscando que fosse necessario iteradas reflexdes para se obter o LOGO. Primeiro, a geratriz
escolhida j& demandava uma reflexdo com eixo que cruzava a figura para obtencdo de uma

das quatro partes da LOGO, como mostra a Figura 8.

Figura 8: Geratriz, Geratriz com eixo, Reflex&do em torno do eixo
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Evitou-se 0 uso da quarta parte do LOGOTIPO como geratriz a fim de ndo

induzir os estudantes a utilizar eixos verticais ou horizontais. A obtencdo da figura
componente do LOGO é feito de forma que alguns pontos obtidos por reflex@o sao diferentes
dos originais, mas ja compunha a geratriz.

Essa escolha de forma a impedir que se pudesse chegar ao logotipo do
Banco Federal Argentino utilizando apenas reflexdes em torno do prolongamento de um
segmento da figura.

Todas as construcgdes previstas aqui e feitas com o Tabulae (um software de
geometria dindmica) possibilitam “brincar” com o eixo de simetria e o a geratriz. Girar o eixo
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(de 0° a 360°), e a0 mesmo tempo, o estudante vé as inimeras possibilidades de imagens ou

reflexdes formar-se.

A SEQUENCIA DE ATIVIDADES NA CONSTRUQAO DE UMA PERSPECTIVA
COLABORATIVA

As atividades foram desenvolvidas em quatro etapas partindo de uma etapa
individual, em que cada estudante trabalha com o contexto do problema e com o software. As
atividades foram desenhadas de forma a iniciar por um trabalho individual, em que o0 sujeito
pensa sobre os conceitos envolvidos, sobre sua producdo, pouco a pouco, o trabalho coletivo
surge de forma cooperativa, e culmina com dois trabalhos colaborativos. Os estudantes vao se
integrando a partir de uma reflexdo prévia individual sobre o problema. Envolve-se também
atividade de geracdo de figuras simétricas, livremente, assim como a geracdo de uma figura

dada, que por sua vez, envolve a identificacdo de eixo de simetria e de geratriz.

Quadro 1: Distribuicdo das etapas da sequéncia de atividades

Etapa Atividade Duragéo
12 Construcdo individual de um LOGOTIPO para 0 Banco 2 horas
22 Apresentacdo pelos participantes de sua LOGO 1 horas
3 Desenvolvimento em consenso de uma LOGO ou escolha de uma 1h

delas. oras
42 Obtencdo da LOGO do Banco Federal Argentino a partir da geratriz 2 horas

Na primeira etapa foi solicitado, inicialmente, que cada estudante
construisse um logotipo para um Banco utilizando a geratriz dada e reflexdes por eixos
escolhidos pelos estudantes, de tal forma que o LOGOTIPO inspirasse: equilibrio aos clientes
do Banco; tratamento dos clientes com igualdade; convergéncia de objetivos e integracdo
social.

A primeira etapa oferece um espaco de familiariza¢do com o software e com
0 problema, as mediagdes didaticas esperadas nesse momento sdo poucas e, em geral, na
perspectiva de auxiliar a entender o problema proposto e de auxiliar computacionalmente o
uso do software. O espaco do Tabulae colaborativo é aberto para permitir que os estudantes
possam interagir com o mediador, para tirar as davidas. E como o espago ¢ aberto para todos,
pode ser que haja interacdo entre estudantes também. Porém, a necessidade de se ter uma
producéo individual, inicialmente, livre de influéncias do LOGOTIPO original, do Mediador,
e dos colegas, faz com que os estudantes se tragam para o espaco colaborativo a sua producao
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com suas construcdes e duvidas. Essa familiarizagdo com o problema busca também trazer
para a situacdo final equilibrio entre os participantes, que ja comecariam a atividade com algo
pensado sobre.

Ao final dessa etapa o arquivo do LOGOTIPO produzido foi postado
(gravado) em um férum do moodle compartilhado com todos os estudantes. Além da
producdo, os estudantes foram solicitados a escrever um paragrafo justificando o porqué do
LOGOTIPO satisfazer as exigéncias do banco. As instrucfes gerais e a relativa a etapa eram
enviadas por email e constavam no Tabulae Colaborativo.

Na segunda etapa, aproximam-se o0s estudantes numa perspectiva
cooperativa, mas ainda focada na producdo e divulgacao individual. Os estudantes postam a
LOGO produzida por si, e defendem sua LOGO. O mediador assume o papel de buscar que o
estudante explicite decisGes ligadas aos conceitos matematicos envolvidos, assim como, a
articulacdo dessas decisfes com as exigéncias do BANCO. S&o esperadas mediacOes feitas
pelo apresentador e pelo estudante ouvinte, no sentido de entender melhor as escolhas feitas.
Essas escolhas explicitardo variaveis didaticas envolvidas na escolha do estudante, que
provavelmente, traz implicitas formas e limitacdes de concepcbes sobre reflexdo e sobre
simetria de reflexdo.

Na terceira etapa, um primeiro momento colaborativo se pde. Os estudantes
ja com familiaridade com o software e com o0 contexto do problema assumem
colaborativamente o papel de chegar a uma LOGO que seja consenso do grupo. Nesse caso,
os estudantes podem deixar por conta de um s, ou de fato, assumir um trabalho colaborativo.
Ao mediador cabe buscar que algumas concepc¢des sejam explicitadas, lancar questdes que
desequilibre alguns teoremas em acdo que nao tém validade matematica, tirar ddvidas
matematicas propostas, incentivar a participacdo de todos, assim como coordenar a
participacdo para que as construgdes ndo fiquem confusas caso todos queiram mexer ao
mesmo tempo. No entanto, essa etapa colaborativa, livre do LOGO do Banco Federal
Argentino privilegia a criatividade dos estudantes, e foca na atividade de construgdo de
figuras com simetria de reflex&o. Busca-se que todos tenham uma meta em comum, alinhem-
se na produc¢édo de um LOGOTIPO unico.

A quarta e ultima etapa, ja com os estudantes tendo vivido o contexto do
problema e uma situacdo colaborativa de producdo, os pdem em situacdo colaborativa
novamente. Privilegia-se agora tanto a construgdo como a identificacdo de simetria a partir de
uma figura dada. Obter uma figura a partir de uma geratriz da figura & uma atividade de méo
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dupla — construcgdo e identificacdo. Nessa fase, 0 processo criativo é menos valorizado, foca-
se mais num processo guiado ao trabalho especifico de alguns aspectos dos conceitos
matematicos envolvidos - Eixo que intercepta a figura, pontos de invariancia, diferentes
posicdes de eixo. Espera-se que o papel de mediador, para tirar duvidas, para gerenciar a
atividade, do mediador seja diminuido e os estudantes assumam dire¢do da atividade. Que

produzam conjuntamente, que tirem as davidas um dos outros.

O EXPERIMENTO

O experimento foi realizado tendo como sujeito um grupo de trés
professores de Matematica, com experiéncia em Educacdo a Distancia — EaD e um professor
formador de uma universidade federal de ensino. Esses professores, assim como o professor
formador, aceitaram participar como sujeitos voluntéarios da pesquisa com disponibilidade em
participar dos encontros para a experimentacdo. Denominaremos o professor formador de
Mediador e os professores de estudantes/alunos durante a explicitacdo do experimento e da
andlise.

As atividades foram experimentadas com grupo, as quais foram filmadas e
gravadas a partir da captura da tela do computador do mediador pelo programa aTube Catcher
(programa que grava tudo o que esta acontecendo na tela do computador, faz download de
videos da internet, entre outras funcdes) (USCANGA, 2011) para posterior analise de dados.
Em cada sessdo, os participantes trabalhavam a distancia, cada um em sua propria casa,
comunicando-se por meio do chat e do ambiente colaborativo de geometria dindmica do

Tabulae Colaborativo.

COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

Apos a coleta dos dados gravados, os dados foram tratados com o Método
da Analise de Conteudo (BARDIN, 2013), tendo como apoio 0s recursos computacionais do
software e plataforma WebQDA (SOUZA; COSTA; MOREIRA, 2011). A analise dos dados
tomou como unidade de registro cada interacdo escrita do sujeito e observacbes do que
ocorria na janela colaborativa. A essas interagdes denominamos de “fala em agdo” (chat), que
foram categorizadas e contadas como unidade de referéncia.

A “fala em a¢do” sozinha, muitas vezes, ndo permite um entendimento da
interacdo completa. Precisou-se definir uma unidade seméantica que nos permitisse identificar
0 sentido, objetivos, participantes, dificuldades, acgdes..., de cada interacdo. Nesse sentido,
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decidiu-se juntar as “falas em agdo” os casos no que denominamos de episddio, em vez de
escolher um recorte de proximidade da “fala em agao” no chat. Cada episodio foi delimitado a
partir do objetivo da interacdo. Este processo foi realizado com o suporte do mediador que
buscava, em um processo de lidar com os dados, manter o mais fiel possivel cada conjunto de
“falas em agdo” que tivessem um mesmo objetivo do ponto de vista da atividade docente. A
identificacdo dos episodios seguiu um processo de categorizacdo no estilo de categorizacdo
feita a partir dos dados. Cada “fala em agdo” era adicionada a um episddio ja existente, ou
iniciava outro. A cada objetivo de interacdo diferenciado, gerava-se uma nova categoria
juntando as falas em episodio com comego, meio e fim.

Nesse artigo, discutiremos os resultados relativos a trés dimensdes
analisadas no processo de categorizacdo: Objetivo da Interacdo; Atores da Interacdo e Acao
do estudante ou mediador com a Geometria Dinamica.

Em cada dimenséo, por sua vez, as unidades foram categorizadas como:

v' Objetivo da Interacao:

Cada “fala em a¢do” foi categorizada segundo o objetivo da interagdo, a fim de
identificarmos nas sessbes aquelas que se compunham em interacdo para
mediacdo didatica, daquelas que se compunham em outros tipos de atividades
docentes e discentes. Essa € uma categorizacdo tedrica e segue diversos
modelos ja elaborados no estudo de Lins (2010). Acrescentamos Interferéncias
como uma categoria de analise com relagdo as interacdes externas partindo do
pesquisador-observador ou de uma pessoa nédo participante da pesquisa.

o Mediagdo Didatica (MD Conteddo Computacional e MD Contetdo

Matematico) — uma “fala em agdo” foi categorizada como tendo objetivo de

mediacdo didatica, quando buscava mediar uma ddvida, incentivar novas

buscar em relacdo ao conteudo, favorecer o processo de aprendizagem
oferecendo condicdes para gque isso ocorra, sendo subcategorizada segundo

o tipo de conteudo, se matematico ou computacional (relativo ao software).

o Mediacgdo Pedagbgica — atitude e comportamento do professor para facilitar,
incentivar ou motivar a aprendizagem;
o Gestdo da Atividade — esclarece o objetivo da atividade ou reorganiza o
ambiente ou as atividades.
v Atores da Interagéo:
o Estudante é 0 nosso aluno participante da pesquisa;
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o Externo é o pesquisador ou qualquer pessoa que ndo estd participando da
pesquisa;
o Professor é o mediador
v Acles do estudante ou do mediador na geometria dindmica

Em algumas conversas (episédios) de mediacdo didatica, procurou-se analisar
se a acdo no software compartilhado tinha importancia significativa ou ndo na
mediacdo do professor. Da mesma forma analisamos se houve, durante cada
episddio marcado com mediacdo, alguma acdo com a Geometria Dinamica,
importante e fundamental que ndo fosse possivel sem a ferramenta da “janela”

da area publica. Nessa dimensdo as categorizas foram “Sim” ou “Nao”

ANALISE DAS INTERACOES DE MEDIACAO DIDATICA

Um panorama geral dos dados coletados é ofertado por meio da tabela 1, em
que as unidades de registro e semanticas sdo mostradas nas quatro categorias de interacdo a
partir do objetivo da atividade docente: Mediacao Didatica, Mediacdo Pedagdgica, Gestao da

Atividade e interferéncias.

Tabela 1: Distribuicao das falas em acéo e episodios em rela¢do aos objetivos da interacéo e aos

encontros

Falas em acéo Episodios

Objetivo dainteragdo 13S 23S 32S 43S Total 13S 23S 32S 43S Total

Mediacdo Didética 49 33 73 147 302 10 7 18 24 59
Mediacdo Pedagdgica 13 9 2 5 29 5 3 2 1 11
Gestdo da Atividade 27 23 35 30 115 6 5 14 6 31
Interferéncia 16 O 1 6 23 6 0 1 3 10

Total por sesséo 105 65 111 188 469 27 15 35 34 111

Os dados nos mostram um total de 59 episodios de interagdes com fins de
mediacdo didatica, num total de 111 episodios durante as quatro etapas. Em termos absolutos
percebe-se um quantitativo maior desses episodios duas ultimas se¢fes em que o trabalho
colaborativo é valorizado. Porém, em termos percentuais o Grafico 1 mostra um crescimento
percentual das mediacdes didaticas.
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Gréfico 1: Distribuicdo percentual dos episodios nas etapas por objetivo da interacdo
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Na Ultima etapa da sequéncia de atividade chega-se a 70% dos episodios
com natureza de mediacdo didatica. Percebe-se a efervescéncia da discussdo pautada no
conteddo, que com a subcategorizagdo em ‘“contetdo computacional” e ‘“contetido
matematico” (Tabela 2), mostra que essencialmente tem-se 0 foco nos entraves e discussdes

matematicas.

Tabela 2: Distribuicdo das falas em acéo e episddios de mediacdo didatica, quanto a mediagdo

computacional e mediacdo de contetido matematico

Falas em acéo Episodios
Objetivo da interacao 185 285 3#S 43S Total 18S 28S 32S 43S Total
Mediacdo Computacional 12 3 13 8 36 4 3 4 4 19
Mediagao de Conteudo 35 30 60 139 266 8 6 17 21 52
Matematico
Total de Mediacdo Didatica 47 33 73 147 302 10 7 18 24 59

Observa-se que o total de Mediagbes Didaticas nem sempre é igual a soma
dos episddios em cada etapa. Isto se deve ao fato de que, nos episddios de mediacédo didatica,
algumas vezes a mediagdo computacional se articulava com a de conteudo matemaético no
ambiente de geometria dindmica. Ja para o caso das unidades de registro (as falas em acéo)

séo classificadas de forma disjunta entre as duas categorias.

Evolucéo das Mediagbes Didatica no Decorrer das Etapas da Sequéncia
Traremos aqui graficos que mostram a evolugdo das mediacGes didatica ao

longo da sequéncia de atividade, de forma a fornecer uma sintese ao leitor.
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O Gréfico 3 nos mostra a evolucdo das “Falas em a¢do” da primeira a quarta

etapa.

Gréfico 2: Frequéncia de Falas em agdo por etapa e por estudantes.
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Etapas da sequencia
A participagdo do mediador diminui até a 3* etapa e volta a ser
predominante na quarta etapa. No entanto, em termos percentuais, a participacdo do mediador

na quarta etapa ainda é menor que nas duas primeiras, como mostra o Gréfico 3.

Gréfico 3: Distribuigdo percentual das “Falas em A¢ao” por etapa e por sujeito
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Se por um lado, a “Fala em agdo” ressurge como predominando na quara
etapa, um olhar dos episddios vai nos mostrar uma caracterizagdo diferente da participagéo na
quarta etapa e nas duas primeiras. Os estudantes tomam a direc¢do dos trabalhos, e o0 mediador
muitas vezes participa dos trabalhos com ele. Diminuem muito as participag0es do tipo “o

mediador fala sozinho” ou fala o mediador € um unico aluno.
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Gréfico 4: Distribuigdo da participagdo nos episodios por etapa
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O grafico 4 deixa clara a diferenca em termos de tendéncia de tipos de
mediacdo quanto a participacdo dos sujeitos envolvidos. As atividades mais individuais e no
maximo de cooperacdo predominam interacfes com no maximo duas pessoas, em que O
mediador € peca chave.

Ja as atividades desenhadas com o objetivo de colaboracdo foram centradas
em mediagdes com maior participagdo dos alunos e muitas vezes sem a interferéncia direta do
mediador. As duas atividades de colaboracdo também se diferenciaram, aquela cujo produto
dependia essencialmente da criatividade dos alunos mostrou-se mais eficaz para que eles,
sozinhos tomassem a “direcao” da condu¢ao da mediagao.

Os mesmos dados reorganizados de forma a exibir o percentual dos
episodios de mediacao didatica por participantes sao mostrados no Grafico 5.

Gréfico 5: Distribuigdo percentual dos episddios por tipo de participantes em cada etapa
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Observa-se claramente o crescimento dos episddios em que a participacao
do estudante é central. Vai desde uma etapa, de trabalho individual em que ele aparece apenas
em 10 dos episddios, junto com o mediador e dois estudantes até mais de 60% dos episdédios

na quarta etapa.
Compartilhamento das acfes de Geometria Dinamica

Se ha diferenca dos tipos de participacdo nas mediacdes didaticas ao longo
das etapas, a importancia da acdo na janela de geometria dindmica colaborativa aparece em

todas elas. O que se amplia é a quantidade de episodios, como mostra o Gréfico 6.

Gréfico 6: Participagdo das a¢Ges com o software colaborativo nos episodios
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De forma percentual, a importancia da mesma se revela sem grandes

diferencas desde a etapa de trabalho individual ao trabalho colaborativo.

Gréfico 7: Percentagem de episodios de cada etapa em que as a¢des no software participaram

promovendo o diferencial
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Mesmo para as etapas de trabalho individual, a presenca do software que
permite a interacdo com o objeto de conhecimento de forma coletiva mostrou-se importante

na mediacdo didatica.

CONCLUSAO

O fato de termos o acompanhamento das acdes e construcdes visualizadas
em uma area publica, por todos os participantes, favoreceu o entendimento e intervencdes
construtivas, tais como, questionamentos, negociag¢fes, compartilhamento social, respostas as
duvidas, descobertas de novas estratégias e propriedades da simetria, sugestdes de acdes,
principalmente quando o professor ¢ um mediador deixando “livre” a criatividade do aluno,
apesar de estar no controle da situacdo visualizando tudo que se passava na tela e
acompanhando todas as conversas pelo chat, inclusive tendo o conhecimento de qual
estudante corresponde aquela a¢do (no GD e no Chat).

A oportunidade oferecida pelo software aos estudantes e mediador, em ver a
acao e reacao sobre o objeto de estudo e estratégias de construcdo da atividade em tempo real,
traz na colaboracéo e interacdo entre os participantes um aspecto importante e que permite as
discussdes. Ele, o aluno, se torna mais dindmico ao poder compartilhar sua produgéo e ver
também de forma compartilhada a producdo dos outros envolvidos na atividade, permitindo-o,
de certa forma, se sentir responsavel pela sua propria aprendizagem e pela do outro. A
mediacdo feita pelo estudante sem interferéncia do mediador surge forte nesse experimento.

A participacdo nesse processo do mediador é de questionador, instigador,
orientador, observador, investigador e condutor de conhecimentos de forma responsavel e
racional. Ele sabe que nesse ambiente de compartilhamento, mesmo a distancia, o “contato”
com as operacg0es estratégicas elevam a condicao de entendimento pelo fator de visualizacdo e
de manipulacdo dos objetos de conhecimento em construgao.

O software de geometria dindmica levou os estudantes a entender e resolver
um problema geométrico por meio da visualizagdo e manipulacdo do seu objeto de estudo, as
propriedades e variaveis envolvidas no problema com recursos visuais/graficos (GD)
favoreceram a mediacdo, tanto em momentos de sua agdo, quanto em situacfes em que
buscavam compreender o pensamento do colega.

A Matematica se compde ndo somente de conceitos, teoremas e
propriedades, mas também de uma simbologia prépria, que representa entraves quando se
pensa em educacdo mediada por computador a distancia, obstaculos a que se possa expressa-
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la em outros contextos ou cendrios que fogem presencial. No entanto, com esses avangos
tecnologicos, um “olhar” se volta, particularmente, a8 Mediagao Didatica em Matematica de
forma colaborativa e a distancia.

Hoje, com o0 uso do computador e seus avangos, até podemos contar, em
Matematica, com softwares mais comprometidos com a sua simbologia, trabalhando de forma
estruturada em colaboracdo, visualizada por todos os participantes de uma forma cada vez
mais sincrona. Os elementos visuais graficos desses ambientes virtuais nos moldes CSCL
(aprendizagem colaborativa apoiada por computador) nos deixam cada vez mais proximos de
uma aprendizagem coletiva e com possibilidades de uma mediagdo que acredita que essa
aprendizagem ocorre socialmente, de forma integrada em grupo.

Cabe a cada professor desejar quebrar seus paradigmas e seguir junto com
seus alunos numa cadeia de conhecimentos gerados de forma participativa, colaborativa e
principalmente, em uma atividade de processos construtivos que ocorrem por meio de
construcdes e reconstrucdes, acdes e reacdes dos sistemas logicos de cada individuo.

O roteiro gerado para uma sequéncia de atividades mostrou-se efetivo nao
somente para a mediacdo didatica, como também para propiciar a colaboracdo entre o0s
estudantes. Com o conhecimento prévio do problema e o pensar sobre 0 mesmo, propiciou
que eles se sentissem responsaveis pela tarefa e com equilibrio no desenvolvimento dos
sujeitos, que ora mediavam a duvida de um colega, ora era mediado em sua ddvida por outro

colega.
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