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Resumo

Justificativa. O ensino colaborativo (EC) e o ensino colaborativo online (ECO) podem
contribuir para romper a cultura de isolamento docente, favorecer o desenvolvimento
dos professores, a implementagdo de praticas pedagdgicas inovadoras ¢ a aprendizagem
dos alunos. Apesar dos potenciais beneficios, ha poucos estudos sobre EC e, ainda
menos, sobre ECO no ambito do ensino da Matematica. Objetivos. Analisando uma
experiéncia de ECO de Geometria, buscou-se identificar como nela se fazem presentes as
contribui¢des do EC para o ensino da Matematica, e de que forma as TICs utilizadas
contribuiram para a efetividade dessa experiéncia. Métodos. Foram utilizados métodos e
procedimentos baseados nas abordagens etnometodologica e de analise conversacional.
Resultados. Com base nos achados, sdo discutidas as contribui¢des do EC ¢ as vantagens
¢ desafios do ECO para o ensino da matematica, bem como algumas vantagens da
metodologia empregada.
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Abstract

Collaborative teaching and online collaborative teaching (OCT) can help to reduce
teachers’ isolation, promote their professional development, and contribute to the
implementation of innovative pedagogies as well as improve students’ learning. Despite
these acclaimed benefits, there are few studies on collaborative teaching and even fewer
about OCT in the teaching of Mathematics. This paper analyses an experience of OCT in
geometry and seeks to identify the contributions of collaborative teaching and of the
technologies employed to the teaching-learning process. The analytical methods
employed were based in ethnomethodological and conversational analysis. Potential
contributions, advantages, and challenges of OCT in mathematics education are discussed
based on our findings.

Keywords: Collaborative Teaching. Team teaching. Online Learning. Teacher
Development. Mathematics Education. Dynamic Geometry. Virtual Learning

Environments. Tabulae.
Introdugao

Diversas analises sobre a cultura docente retratam-na como uma
ocupagao na qual os profissionais trabalham isolados uns dos outros, atras de
portas fechadas (HARGREAVES, 1998). Freqiientemente, o professor exerce
sozinho sua atividade de ensinar, sem a necessidade de interagao com seus
pares, exceto durante os interludios em que discute com eles questdes de
natureza curricular ou administrativa. Essa forma de organizagao do trabalho
pedagdgico ¢ secular, e, ndo raro, tentativas de mudanga esbarram em
resisténcias tanto por parte dos professores, quanto por parte das instituicdes
educacionais.

No contexto da Educa¢ao Matematica, essa realidade nao ¢ diferente.
Segundo Costa (2004), o trabalho solitario € muito comum entre professores
de Matematica.
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Esta postura do professor de Matematica muitas vezes esta
associada a uma pseudo-autonomia, pois protegido pelas
paredes da sala de aula e pela pseudo-imponéncia da
disciplina ele se sente livre para reproduzir praticas muitas
vezes obsoletas, inadequadas. Parece-nos que esta forma
de viver a profissdo dificulta/impede que o professor de
Matematica busque novas possibilidades para a sua pratica
pedagodgica, comprometendo seu desenvolvimento
profissional e inviabilizando praticas educativas de
qualidade, travando, muitas vezes, a implementagdo de

projetos de inovagdo. (COSTA, 2004, p.36)

Atualmente os sistemas educacionais vém recebendo fortes pressoes
no sentido de se transformarem para atender as demandas de uma sociedade
em rapida mudanca. Entre elas, a organizacdo do trabalho docente em equipes
vem sendo apontada como fundamental para o sucesso da gestdo educacional
(WOODS etal., 1997, UNESCO, 1998; BRASIL, 2000). Perrenaud (2000)
argumenta que trabalhar em equipe torna-se uma necessidade prioritaria na
atualidade, e que os professores devem desenvolver competéncias para
elaborar projetos coletivamente; conduzir reunides e grupos de trabalho;
discutir coletivamente as praticas e os problemas profissionais; administrar
crises e conflitos interpessoais; dentre outras. No ambito da formacao de
professores, a colaboragao docente ¢ apontada como benéfica, sobretudo na
medida em que ajuda a romper a cultura de isolamento, a promover a integracao
social e o apoio mutuo no enfrentamento dos desafios e complexidades que
se colocam hoje para a Educagao. Segundo Novoa (2002), essa colaboragao
contribui também para aprofundar o didlogo interdisciplinar, consolidar a
colegialidade docente e para a integragao curricular.

Ensino Colaborativoe (EC)

Uma das formas que colaboragao docente assume ¢ o chamado ensino
colaborativo (EC). Nessa modalidade, dois ou mais professores trabalham
juntos no planejamento e, sobretudo, na implementac¢do de um curso ou parte
dele. Alguns autores confundem o ensino colaborativo (EC) com a
aprendizagem colaborativa (AC), tema largamente estudado, considerando-
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os 0 mesmo fenémeno. No entanto, é preciso diferencia-los: a AC refere-se a
colaboragdo entre alunos, enquanto que o EC refere-se a colaboragao entre
professores (TRACTENBERG, 2007). Obviamente, os dois processos podem
ocorrer de forma combinada. No contexto da Educagdo Matematica, alguns
autores apontam o EC como estratégia para romper a cultura de isolamento e
favorecer o desenvolvimento dos professores, a implementacao de praticas
pedagdgicas inovadoras e a aprendizagem dos alunos (CHAZAN et al. 1998;
JIMENES-ESPINOSA, 2002, FERREIRA, 2003, 2006). Um estudo de
Chazan et al. (1998), por exemplo, analisou as percepgdes de alunos e de
professores sobre experiéncias de EC de Matematica no nivel médio e
identificou diversas contribui¢oes do EC, que agrupamos em quatro categorias:

1. Multiplicidade de estilos, abordagens e perspectivas de
ensino. Os alunos se beneficiam da multiplicidade de visdes e
perspectivas sobre um mesmo tema, e dos diferentes estilos de
exposi¢cao e de explanagdo. A fala de um professor pode
complementar a do outro. Mesmo a discordancia entre eles, quando
respeitosa e explicitada, pode ser benéfica na medida em que ressalta
o carater complexo e mutavel do conhecimento, e o carater dialogico
e intersubjetivo da sua construcao.

2. Professor como observador reflexivo da propria aula. A
possibilidade dos professores se alternarem entre suas exposigoes
e a observagao das exposicdes do(s) seu(s) colega(s), bem como
entre a orientacao dos alunos durante suas atividades ¢ a observacao
silenciosa da turma, amplia o espaco de reflexao e aprendizado
sobre sua pratica pedagogica.

3. Mais tempo e eficiéncia na dedicaciio aos aprendizes. Dois
(oumais) professores, em um mesmo tempo de aula, podem dividir-
se dando maior atencdo, cada um, a um grupo menor de alunos.
Isso € particularmente importante para o caso de turmas grandes
ou grupos de alunos com necessidades especiais.
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4. Compartilhamento de experiéncias, aprendizagem e apoio
miutuo. O EC amplia as oportunidades de aprendizado mutuo e de
compartilhamento de experiéncias entre professores. Permite,
também, o aprofundamento das discussdes sobre o curriculo, sobre
suas proprias praticas pedagogicas, a tomada de decisdo em
conjunto € o apoio mutuo, incrementando a confian¢a dos
professores para assumirem riscos que ndo assumiriam sozinhos na
implementagdo de inovagdes curriculares. Reduz-se assim o
isolamento e promove-se a colegialidade docente.

As TICs no Ensino da Matematica e o Ensino Colaborativo Online

(ECO)

O desenvolvimento das tecnologias de informag¢do e comunicagao
(TICs) nas ultimas décadas, sobretudo dos microcomputadores e da Internet
vém trazendo novas possibilidades para a Educagao, sobretudo no campo da
educagao a distancia. Naturalmente, o uso das novas tecnologias também
traz novos problemas e desafios para a Educagdo. Em chats com muitos
alunos, por exemplo, ¢ comum aparecerem simultaneidade de questionamentos

e solicitagdes. A esse respeito, Borba et al. (2008) comenta:

[...] o professor que ensina por meio de salas de bate-papo
tem novas demandas. Ele tem que estar preparado para
lidar com varias perguntas ao mesmo tempo, referentes a
aspectos distintos do tema em debate. (...) E quando o
professor, por algum motivo, deixa que uma pergunta passe
despercebida, ha protestos por parte dos participantes com
alto teor emocional. Saber lidar com essas demandas, além
de ter a capacidade de digitar com rapidez, a0 mesmo tempo
que 1€ as mensagens na tela do chat, que continuamente se
modifica com novas entradas, parecem ser habilidades que

esse profissional necessita. (p.43-44)

No que se refere ao ensino online da Matematica, além dos diversos
desafios comuns a educagdo online em geral, tais como a persistente
desconfianga quanto a efetividade dessa modalidade e o despreparo dos
professores em relagdo ao uso pedagogico das TICs, ha desafios especificos
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aenfrentar, como, por exemplo, a dificuldade de comunicar conceitos utilizando
a linguagem Matematica e construgdes geométricas por meio das interfaces
de comunicagao dos AVAs disponiveis no mercado (COSTA, 2004, COSTA;
FIORENTINI, 2005, COSTA, 2006, MATTOS, 2007, BORBA ET al.,
2008).

Costa (2004) destaca a contribuicao das TICs para a aprendizagem

da Matematica e para a formag¢ao docente. Segundo esse autor,
[a] Internet se apresenta com uma fonte privilegiada de
recursos, pois, além de permitir que os professores
compartilhem idéias sem o 6nus de reuni-las em um mesmo
lugar e na mesma hora, ela se apresenta como um
instrumento perfeito para a atualizacdo de conhecimentos
em todos os niveis. E possivel socializar experiéncias, novas
idéias, novidades sobre curriculos, possibilidades de
avaliagdo. As TICs, mais do que “amplificar”, tém o potencial
de transformar as relagdes entre os varios protagonistas da
cena educacional. (p.71) (...) [E]ssas mudancas, decorrentes
da incorporagdo das TICs pelo coletivo de professores,

podem trazer um novo contorno a cultura docente. (p. 73)

Em trabalho anterior (TRACTENBERG, 2007), argumentamos que,
damesma forma que as TICs possibilitam a flexibilizagao dos tempos, espagos
e das formas de interagao favorecendo a aprendizagem colaborativa (entre os
alunos), elas podem contribuir para a flexibiliza¢do, coordenagdo e
aprimoramento da colaboragao entre os professores em atividades de ensino,
naquilo que denominamos de ensino colaborativo online (ECO). Nesse mesmo
trabalho, destacamos que ha relativamente poucos estudos sobre ensino
colaborativo com o apoio das TICs, comparativamente a quantidade de estudos
que articulam TICs e aprendizagem colaborativa, e concluimos que € necesséria
a realizagdo de mais estudos sobre a colaboracdo docente apoiada pelas
TICs.

No ensino da Matematica, hd muito poucas experiéncias relatadas de
ECO. Dentre elas, destacam-se as experiéncias desenvolvidas Borba et al.
(2008) a partir de 2000, utilizando e-mail, lista de discussdo, chat,
videoconferéncia e softwares matematicos tais como o Wingeom, o
Geometricks, e o Winplot. Nessas experiéncias, dois ou mais professores
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ministravam cursos de forma colaborativa, dividindo entre si as tarefas e
responsabilidades ao longo desses cursos: enquanto um professor ficava
responsavel por liderar as aulas sincronas, os outros auxiliavam nos debates
assincronos, na resposta aos e-mails ou liderando algumas aulas especificas.
Apesar de ser um exemplo relevante de ECO da Matematica, esses estudos
centraram-se no processo de aprendizagem dos alunos € ndo na colaboragao
docente propriamente dita.

O objetivo do presente trabalho é contribuir para o aprofundamento
dos conhecimentos sobre ECO, em particular focalizando uma experiéncia
de ECO da Matematica. Especificamente, estamos interessados em verificar
se as categorias identificadas a partir do trabalho de Chazan para o EC da
Matematica também estio presentes em uma experiéncia de ECO, como elas
se manifestam e se transformam nesse contexto?, e verificar de que forma as
TICs utilizadas contribuiram para a efetividade da experiéncia de ECO
analisada.

Métodos

Sendo o ECO uma forma de trabalho colaborativo mediado por TICs,
baseamos nossa metodologia nas abordagens sugeridas por Crabtree (2003)
para analise do trabalho colaborativo mediado por sistemas computacionais:
a andlise etnometodologica e a analise conversacional. Em linhas gerais, a
abordagem etnometodologica busca ampliar a compreensao de sistemas de
significado e de procedimentos que as pessoas realizam em suas transagdes
diarias dentro de uma determinada cultura. A andlise conversacional permite
investigar esses significados e acdes por meio da analise das interagdes verbais
e suas consequéncias, isto é, como os significados sdo negociados e influenciam
aacao (NEUAGE, 2005).

Essas duas abordagens estdo intimamente relacionadas, e podem ser
aplicadas de forma combinada no estudo das interagdes online, sobretudo as
conversas textuais dos chats. Nas palavras de Neuage,

4 Apesar de ser este 0 objetivo do nosso trabalho, ndo estamos sugerindo a idéia de que essas
categorias identificadas para o EC presencial sejam as Gnicas possiveis para o ECO. Trata-se,
apenas, de um primeiro passo no sentido de investigarmos alguns paralelos entre 0 EC e o ECO na
Matematica.
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O etnometodologo [...] trata o chat como um tdpico que
permite aprender como os membros de uma comunidade
(neste caso, a comunidade de chat online) usa as
propriedades da conversa [...] para fazer coisas com as
palavras, tais como interagir em uma sala de bate-papo. [...]
A analise conversacional ¢ [uma técnica] especialmente
apropriada para salas de chat tematicas e cuja intengao € o

intercambio profissional. (2005, p.96)

Have (1990) descreve diversas estratégias freqiientemente adotadas
em pesquisas etnometodoldgicas. Ele afirma que, na pratica, elas tendem a
ser combinadas de diferentes formas, incluindo observagdes e participagdes
em situagoes realistas nas quais ocorrem os fendmenos de interesse, a gravacao
(em video, dudio etc.), a posterior analise desses fendmenos, e a discussao
com especialistas ou membros envolvidos nas atividades observadas e
vivenciadas. Nas pesquisas etnometodologicas, o pesquisador busca vivenciar
a experiéncia de campo tornando-se “membro” participante do grupo, isto €,
compartilhando significados, linguagem e agdes comuns ao grupo. Em nosso
estudo, ocorreu o inverso, um dos professores que atuaram como “membro”’
participante da experiéncia foi convidado posteriormente a reexamind-la com
o olhar de pesquisador. Utilizamos as etapas sugeridas por Have (1990) e as
orientagdes de Crabtree (2003) para a construgao de nosso método: 1) coleta
do material a ser analisado por meio de um dispositivo que registre as agdes e
interacoes dos participantes (software, servidor do ambiente virtual de
aprendizagem etc.); 2) transcricao e conversao dos registros de modo que
estes possam ser tratados (selecionados, recortados, copiados, classificados,
processados por um software etc.); 3) identificacao e selecao dos episoddios
(seqiiéncias de conversas e acdes) com base nos fenomenos considerados
relevantes para o pesquisador; 4) interpretagao dos episodios, buscando dar
sentido ao que ¢ dito em articulagdo com o que ¢ feito, isto €, buscando
entender como as emissoes (frases, interjeicdes, comentarios, perguntas etc.)
e as respectivas agdes dos participantes influenciam e sdo influenciadas pelas
emissoes e acdes dos demais, considerando também elementos do contexto
e da propria vivéncia do pesquisador como “membro” participante da
comunidade estudada. Além disso, busca-se agrupar esses episodios em
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categorias que sintetizem os fenomenos identificados como relevantes pelo
pesquisador; 5) as analises podem ser complementadas e aprofundadas,
retornando-as posteriormente aos participantes da comunidade e buscando
registrar suas reflexdes sobre os episodios e fenomenos observados. Uma
vez que o foco de nosso trabalho ndo € somente a analise da estrutura das
conversas, mas principalmente o sentido que elas t€ém na orientacao das agoes
propostas e realizadas, uma contextualizacdo mais ampla torna-se necessaria.
Assim, buscamos integrar, as analises dos episddios, aquilo que se denomina
de descricao densa (thick description) do fendmeno estudado. Esta se faz
juntando a andlise de cada trecho de conversa: 1) a descri¢ao dos niveis de
desempenho (“accomplishment levels ") do trabalho relevantes para a analise;
2) adescricao de operagdes ndo-verbais (“non-verbal practical actions ™)
relevantes envolvendo uso de recursos materiais, instrumentais ou tecnologicos;
e (3) a descrigao das praticas de trabalho (“‘work practices ”’) tornadas visiveis
através das formulagdes conversacionais (“‘conversational formulations™) e
das agdes ndo-verbais relevantes dos participantes (CRABTREE, 2003, p.73-
74).

Contexto

O presente trabalho analisa uma experiéncia de ECO no ambito da
disciplina “Geometria Euclidiana com Geometria Dindmica”. Essa disciplina
faz parte do programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica do
CEFET/RJ, e destina-se ao estudo das aplicagdes de softwares de Geometria
Dinamica® ao ensino da Matematica. Ela ¢é realizada em formato semi-
presencial, com o uso de um ambiente virtual especializado para dar suporte
as atividades online, denominado Tabule’ (GUIMARAES et al., 2001,
MORAES, 2006). A sessao selecionada para analise fez parte de uma série
de quatro sessdes online realizadas com o suporte do Tabula, com duracao
de aproximadamente duas horas cada. A primeira sessdo destinou-se a

5 http://www.cefet-rj.br/ensino/posgraduacao/ppecm/

¢ Geometria Dindmica é um conceito que representa uma classe de programas de computador usados
como suporte tecnolégico ao ensino da Geometria Plana e Tridimensional (SCHUMAN, 1989).

7 Disponivel em < http://tabulae.net/pcm/ >
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familiarizacdo com a interface e as demais a resolugao e discussao de problemas
geométricos.

Participantes

O programa de mestrado atende principalmente professores de
Matematica e Fisica do Ensino Fundamental e Médio do Estado do Rio de
Janeiro, que buscam avangar na sua formagao e obter o titulo de mestre na
area de Ensino de Ciéncias e Matematica. Na sessdo online selecionada para
analise, participaram quatro alunos regularmente inscritos no programa e dois
professores, um deles, com formacdo em Engenharia, e o outro com formagao
em Matematica. O primeiro faz parte do quadro permanente do Mestrado do
CEFET/RIJ. O segundo realizava estudos sobre colabora¢do em aprendizagem
com geometria dindmica como tema de doutorado do LabMA/IM/UFRJ®
(laboratorio em que o ambiente Tabula foi desenvolvido) e atuou como
professor assistente na disciplina.

Instrumentos

O ambiente utilizado como suporte as atividades online, o Tabula, foi
desenvolvido pelo Instituto de Matematica da UFRJ. E um software de
Geometria Dindmica Plana que permite o compartilhamento de construgoes
geométricas pelos alunos. Por meio do Tabula, um aluno pode fazer
construgdes geométricas e envia-las em tempo real para outros alunos através
da Internet. Dessa forma, ele pode colaborar com seus colegas de maneira a
resolver problemas em conjunto ou solucionar suas dividas com um professor.

O Tabule possui uma area publica, visivel a todos os participantes da
sala, e uma area privada, visivel apenas ao proprio usudrio (ver Figura 1). Ele
possui dois perfis de usuario: professor e aluno. O professor € responsavel
por gerenciar o grupo e o controle das ferramentas da area ptblica (disponivel
aum usudario de cada vez), bem como pela mediacdo pedagdgica. Além de
construcdes geométricas, o usuario que controla a area publica também pode

§ http://www.labma.ufrj.br/
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escrever mensagens na propria tela da janela, o que pode ser interessante
para descrever detalhes especificos nas figuras. O aluno acompanha as
discussoes da area publica, podendo fazer copias das telas para a sua area
privada quando quiser.

il

s S o TR ooy U s e poats R
®R D@ = [0 D 2O ST abula ]

i @) LAY

[©) : .

= ——— AreaPrivada:
2 Voot ; +Nao

%] compartilhada.
o

aF — - / + Controle
AreaPublica: : . o Beiehtndins
« Compattilhada Wi /4 por cada usuario.

comtodos.

« Controle:um
usuario porvez

Figura 1 - O ambiente Tabulz.

Além das ferramentas de constru¢io geométrica e vetorial, o Tabule
possui uma calculadora e uma interface de chat para comunicagao sincrona
entre os participantes. Caso deseje fazer contribui¢des para apreciagio dos
colegas, deve solicitar ao professor o controle da area publica ou tecer
comentarios na interface de chat acoplada. A Figura 2 ilustra a utilizacao
dessa interface em uma sessao de ECO, em que dois professores acompanham
a construgao geométrica feita por um dos alunos.

Quando um aluno utiliza o Tabule, ele pode realizar seu trabalho a
partir da tela em branco ou a partir de um arquivo ja gravado. A utilizacdo de
arquivos ja previamente preparados permite o estudo das etapas de solugao
de problemas envolvendo constru¢des complexas. Em muitas situagdes,
também, € de interesse do aluno conhecer a maneira pela qual determinada
construgdo € feita, acompanhando a elaboragdo de uma figura geométrica
pelo professor em tempo real. Neste caso, o professor tem controle ndo apenas
das etapas construtivas, mas também do ritmo a ser empregado em cada
constru¢do e pode utilizar conjuntamente o chat para trocar idéias com os
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alunos sobre cada etapa do trabalho. O ambiente permite ndo s6 a participacao
de vérios alunos, como, também, de varios professores, que podem conduzir
sessOes coordenadas, trocando informagdes entre si por meio de um canal de
chat privado. Assim, o Tabule constitui-se, também, como um ambiente
propicio ao ECO da Geometria.

[ Area Piblica :: Atvidades Basicas 1 s B

@ ooeaFOANR

@ francisc

|« I I D
OO O TETSIgUID;

26/09/2006 : 20:52:44 - francisc envia mensagem para Todos: Magda na sessSo 2 ve val escrever na drea plblica e
descrever a sua solugdo. Pergunte agora o que ndo entender

26/09/2006 : 20:52:16 - thiagom envia mensagem para Todos: Construo s outra perpendiculares para fecha a figura!

26/09/2006 : 20:51:48 - thiagom envia mensagem para Todos: Construo ume perpendicular so segmento & passando ’
pelo centro do circulo. |=
26/08/2006 : 20:51:07 - thiagom envia mensagem para Todos: Corn centro em urm extremo de 2 e raio igual 3 b contruo |
um circulo l
26/09/2006 : 20:51:01 - francisc envia mensagem para Todos: Thiago escreva como se vc estivesse explicando a seus

alunos em sala de aula,

26/09/2006 : 20:50:22 - rafasl envia mensagem para Todos: thiago, escreva o que vc esta fazendo

26/09/2006 : 20:49:58 - rafacl envia mensagem para Todos: thiago, agora ve pode mexer na drea pablica

26/09/2006 : 20:49:32 - thiagom envia mensagem para Todos: ok |
26/09/2006 : 20:49:15 - rafac! envia mensagem para Todos: thiago, vc poderia mostrar & sua solugdo ? eu vou te passar
0 acesso & area pubiica

26MQL20NA_+ 2N 4R:54 ~ manda envin mensanem nara Todns: Sim rafael_au entand Fiisé néa sei cama imnartar o ot

| [ Criado um Seamento. Para criar outro, escolha o primelro ponto.

Figura 2 - A interface de chat do Tabule.
Procedimentos

A sessdo online selecionada para analise visava a resolug¢do do
problema abaixo:

Em um cubo, CC’ é uma aresta e ABCD e A’B’C’D’ sdo faces
opostas. O plano que contém o vértice C’ e os pontos médios das arestas AB
e AD determinam no cubo uma se¢ao que € um:

(A) triangulo isosceles,

(B) triangulo retangulo,

(C) quadrilatero,

(D) pentagono,

(E) hexéagono.
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A escolha desse problema se justifica pelo fato de que quando o mesmo
foi apresentado no Exame Nacional de Cursos de Licenciatura em Matematica,
em 2000, obteve um indice muito baixo de acertos, o que indica um relativo
nivel de dificuldade para os graduandos que prestaram o exame. Como € uma
questao cuja solu¢do depende basicamente da construgdo de um modelo visual,
autilizagdo de um soffware de Geometria Dindmica permite auxiliar os alunos
a chegarem a uma solugao.

O problema apresentado textualmente na area publica deveria ser
resolvido por cada estudante em sua 4rea privada. Os alunos deveriam construir
a figura proposta no enunciado (ver Figura 3) e, por meio da interface de chat
e da manipulacdo da figura discutir com os demais estudantes as possiveis
solugdes. Durante o processo, os dois professores acompanharam a sessao
dando explicagdes e comunicando-se com os alunos através do chat e
coordenando suas agdes através do chat privado.

2 Tabula (Versdo 1.2.2 ) - [C:\tabulae\Tabulae Client\exercicio_sessao_1.ae] (=)
[Arquivo Editar Exibir Construir Transformar Calcular Formatar Ajuda
No&&E /e A

d

rd ‘

O

bl

K]

LN ‘
|4 Tz |

Mover Objetb: Cligue e arraste o objeto para mover.

Figura 3 - Construgdo da figura geométrica para resolugdo do problema.
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Os registros dos chats e das construgdes feitas pelos alunos e pelos
professores durante as sessdes foram gravados para posterior andlise e
representaram a principal fonte de dados. Os registros dos chats incluiram
ndo so6 o conteudo textual das conversas, mas também a data/hora de cada
mensagem, o nome do autor (aqui substituido para fins de manutencao do
anonimato dos participantes) e o nome do destinatario da mensagem (ou
“todos” no caso de uma mensagem enviada para todo o grupo).

E importante ressaltar que esses registros correspondem a uma
situagao real de aprendizagem. Nao houve por parte dos professores que
atuaram colaborativamente qualquer discussao, combinagao ou direcionamento
prévio em relacdo a experiéncia de EC online vivenciada por eles. Todas as
discussoes e reflexdes a respeito do EC e ECO sdo posteriores ao registro
dessa experiéncia. Somente, depois de analisarmos os dados da sessdo com
o Tabulae, retornamos aos professores e que eles comentassem suas
percepgdes sobre a experiéncia, desta vez tendo como parametros nossas
analises sobre o EC online. Esses comentarios nos foram enviados por e-
mail.

Analise dos dados

Mann e Stweart (2000) destacam que a comunicagao mediada pelo
computador (CMC) congrega tracos tanto da linguagem oral, quanto da
linguagem escrita, possibilitando o acesso a conteudos de ordem emocional e
relacional, mais associados a interagao oral, e a conteidos de ordem racional-
discursiva, mais associados a modalidade escrita. Ainda segundo esses autores,
a CMC traz diversas vantagens para a analise de dados, dentre elas: a
eliminacdo da etapa de transcri¢do, geralmente sujeita a erros e vieses por
parte do pesquisador; a facilidade de armazenamento, manipulagdo e
reprodugdo dos dados digitais; e a possibilidade de automatizar procedimentos
tais como a classificagdo e contagem de palavras, a inser¢do de comentarios
e a busca por meio de palavras-chave.

Emnosso caso, utilizamos as quatro categorias identificadas por Chazan
etal (1998), descritas na segao anterior, como “fenomenos” relevantes para a
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identificagdo e seleg¢ao dos episddios comunicacionais’. Os episodios aqui
sdo, essencialmente, trechos ou seqiiéncias de conversas do chat que remetem
as agdes engendradas pelos participantes. Essas seqiiéncias ndo precisam ser
necessariamente continuas, pois, nas conversas de chat, os chamados “pares
adjacentes” da analise conversacional (ex.: um par pergunta-resposta, ou um
par saudagao-resposta) podem estar intercalados por inimeras mensagens
que correspondem a outros turnos da conversa. Diferente do padrao
predominante das conversas faladas, no chat cada participante pode estar
lendo uma “fala” antecedente diferente, e as respectivas respostas podem ser
postadas simultaneamente. Isso contribui para dificultar a identificacao dos
“pares adjacentes” e dos turnos da conversa (NEUAGE, 2005). De forma a
facilitar o entendimento das seqii€ncias de agdes nao-verbais realizadas pelos
participantes durante esses episodios, alguns deles sdo apresentados junto
com as telas (screenshots) da area publica do Tabula correspondentes.

Resultados e discussao

Mesmo focalizando apenas uma unica sessao de duas horas, os
registros dos chats e das construgdes geométricas geraram uma enorme
quantidade de dados. Contudo, o fato das interacdes estarem gravadas na
forma digital facilitou o processo de busca e selecdo dos episddios relevantes.

Os alunos foram apresentados ao problema descrito em 2.4 e
rapidamente construiram a figura proposta no enunciado (Figura 3). Aqui o
desempenho final desejado para os alunos era que eles chegassem a uma
solugdo correta do problema. Do ponto de vista dos professores o desempenho
desejado era de que suas intervengdes se articulassem, contribuindo para que
os alunos chegassem colaborativamente a solugao.

Apos trabalharem brevemente no problema, a solucdo inicial

° Fazer uma “leitura” do campo a partir de categorias pré-definidas pode parecer contraditdrio a
pesquisa etnometodologica, uma vez que esta se propde a apreender os sentidos locais, contextuais
e singulares das interagdes sociais presentes no campo, e a validar os seus achados dentro do
contexto histérico e cultural particular do grupo estudado. Enfatizamos novamente a relevancia e
necessidade da investigacdo de categorias emergentes proprias do ECO em investiga¢des futuras,
porém ressaltamos que o objetivo do presente estudo ¢ meramente o de tragar alguns paralelos entre
0 EC e o ECO, verificando se e como categorias gerais presentes no EC da Matematica se manifestam
dentro de uma situagdo particular de ECO da Geometria.
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apresentada pelos estudantes foi a de um tridngulo isdsceles — item de resposta

(A), como mostra o trecho abaixo:

16:00:11 - aluno 1 envia mensagem para Todos. eu axo que é a opgdo A)
16:00:41 - aluno 1 envia mensagem para Todos: sei la .....fui por
eliminagdo

16:00:44 - aluno 2 envia mensagem para Todos: eu tb axo q eh a A porque

eh um triangulo e naum eh retangulo!!

O trecho acima também mostra que apesar de apontarem a solugao,
alguns alunos nao estavam totalmente seguros da mesma, apresentando
justificativas pouco fundamentadas. A utilizagao do chat para comunicagao
permitiu a colaboragao entre os estudantes, que assim puderam eles mesmos
verificar que essa solugdo estava errada. Os professores, percebendo a
dificuldade dos alunos, passaram a sugerir estratégias que os auxiliassem na
elaborar construgdes geométricas intermediarias para chegarem a solugado

correta do problema.

15:58:13 - Professor 1 - envia mensagem para Todos: PARA RESOLVER O
PROBLEMA TENTEM IMAGINAR COMO SERIA O “CORTE * provocado por
um plano que passe por estes pontos

15:59:53 - Professor 1 - envia mensagem para Todos: Copiem para a drea
privada, experimentem e discutam a solugdo.

16:00:00 — Professor 2 — Tentem ligar os pontos, talvez apare¢a alguma

idéia.

O trecho acima ilustra as intervencdes dos professores no sentido de
auxiliar os alunos. Ilustra também o “fendmeno” da “multiplicidade de estilos,
abordagens e perspectivas de ensino”, na medida em que cada professor
adota estilos distintos e sugere estratégias diferentes: “tentem imaginar o
corte provocado por um plano”, mais formal, e “tentem ligar os pontos”,
mais coloquial. O professor 1 também complementa sua sugestio com
orientagdes de uso do software.

Essa multiplicidade de abordagens ficou ainda mais evidente ao final
da sessao online. O professor que possuia formagdo em Matematica
apresentou uma solu¢ao tipica (Figura 4A), enquanto que o outro professor
(que possuia formagao em engenharia e, portanto, possuia conhecimentos de
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desenho técnico) apresentou uma explicacao diferente sobre como resolver o

problema, baseada na projecao e rebatimento das faces da figura (Figura
4B).

# Tabelar (Vorsho 1.2.7) - [C: tabuw Tabeae Client exsrciclo_sessas 1 3¢] g BTSSRl IV - ~ 0w
R e e o e ot e e ey S
- Nabde| (S2E=rE — Mabula

NosmAE Z 80 ) Gy ——— o @
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Figura 4 - Solugdo do problema apresentada pelo professor 1 (4A: a esquerda)
¢ uma forma alternativa de resolug@o apresentada pelo professor 2 (4B: a direita)

Também pudemos identificar dois episodios que ilustram o fendomeno
do “professor como observador reflexivo da prépria aula”:

16:26:01 — Professor 2 envia mensagem privada para Professor 1: Chama a
Aluna 3, ela ndo esta dando sinal de vida.

16:26:33 — Professor 1 envia mensagem para Todos: Aluna 372??
16:27:06 — Aluno 1 envia mensagem para Todos: tah viva Aluna 3
16:27:38 — Aluna 3 envia mensagem para Todos: estou

16:31:32 — Aluno 1 envia mensagem para Todos: g bom

No momento em que um professor expde uma construgdo geométrica
na area publica do programa, verificamos ser muito comum ele ficar
concentrado na construgdo geométrica em si e perder um pouco a “visao” da
reagdo dos alunos. O comentario posterior de um dos professores a respeito
desse episoddio confirma isso:

Emum ambiente de geometria dindmica colaborativo como
o Tabule, quando se opera na area publica, ¢ comum deixar-
se de lado o chat. Com um segundo professor, ¢ possivel
que um acesse a area publica, enquanto o outro fique no

chat. (Professor 1)
No episddio acima, o professor 1 estava realizando uma exposi¢ao
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na area publica do Tabula. O professor 2, que estava acompanhando as
reagOes da turma durante a exposi¢ao, observou que uma aluna estava muito
passiva. Assim enviou uma mensagem privada para o professor 1, alertando-
o0 sobre a questao e este imediatamente procurou pela aluna (“Aluna 372?2? ).
Outro aluno aproveitou a situagdo para em suposto tom de brincadeira,
provocar a aluna sumida (“tah viva Aluna 3”... “q bom™).

Outro episodio relevante, agora em que um professor observa e oferece
feedback sobre o desempenho do outro professor na orientagao dos alunos,

¢ evidenciado no trecho abaixo:
16:00:00 — Professor 2 — Tentem ligar os pontos, talvez apare¢a alguma
idéia.
16:00:32 — Professor 1 envia mensagem privada para Professor 2: ndo é boa
idéia a dica, eles estdo pensando que a resposta é um triangulo.
16:00:58 — Professor 2 envia mensagem privada para Professor 1: é mesmo,

vou tentar outra coisa

O Professor 2 cometeu um equivoco ao dar uma dica que, na verdade,
induzia os alunos a uma resposta incorreta ( ““Tentem ligar os pontos... ). A
possibilidade de comunicagao entre os professores em chat privado permitiu
ao Professor 1 identificar o erro e aponta-lo ao colega, sem que os alunos o

percebessem. Sobre esse episodio, o professor 2 posteriormente comentou:
Ja tinha feito outras sessoes com alunos dentro do ambiente
colaborativo nos tltimos trés anos, mas apenas como Ginico
expositor. E interessante trabalhar com um colega que pode
te indicar algum problema sem criar constrangimentos
perante os alunos. Precisa ter certo cuidado com as
mensagens enviadas, de modo que ndo seja enviada uma
mensagem privada para o chat piiblico, mas no geral ¢ muito
simples.(Professor 2)

A questdo da “eficiéncia na dedicacio aos aprendizes” foi verificada

no seguinte trecho:
16:59:19 - Aluna 3 envia mensagem para Todos: eu axo q eh isso pq as arestas
BB’ e DD’ sdao opostas uma de frente para a outra
16:59:40 - Professor 1 envia mensagem para Todos: Faz ai Aluno 2
17:01:03 - aluno 1 envia mensagem para Todos: eu axo q eu sei fazer
17:01:15 - Professor 2 envia mensagem para Aluno 1: Espere um pouco que a
gente jd passa a tela para vc.
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17:01:16 - Professor 1 envia mensagem para Aluno 2: Ndo é este o ponto

[sinalizando a area da figura para o aluno 2]

O entendimento desse episddio ¢ um pouco mais complexo e requer
a complementacao das agdes que estavam ocorrendo na area publica do
Tabulza. O aluno 2 estava construindo uma figura, quando a aluna 3 teceu o
comentario apoiando o que estava sendo feito. O professor 1 estava com a
atencdo focadana constru¢do geométrica desse aluno (“Faz ai Aluno 2”), e
se nao fosse pelo rapido feedback do professor 2 (“Espere um pouco...”), é
possivel que o comentario do aluno 1 — “eu axo q eu sei fazer” — ficasse sem
resposta. Note-se que as mensagens do professor 2 e do professor 1 sdo
mandadas quase que simultaneamente (em 17:01:15 e 17:01:16). Isso mostra
que os dois professores, trabalhando colaborativamente, foram capazes de
atender rapidamente as demandas simultaneas dos alunos.

Sobre esse episddio, um dos professores comentou posteriormente:

Outro ponto interessante é a possibilidade de atendimento
mais rapido. Quando ambos os professores estdo teclando
no chat, é mais facil atender a todas as perguntas. E comum
aparecerem perguntas de varios alunos simultaneamente
e fica impossivel para apenas um professor respondé-las
de maneira razoavel. Se varios alunos perguntam ao mesmo
tempo, é bem possivel que alguma pergunta saia da darea

visivel do chat antes de vocé responder.(Professor 1)

O “compartilhamento de experiéncias, aprendizagem e apoio
mutuo’ ndo fica explicitado em nenhum trecho especifico do chat, mas engloba
a experiéncia de ECO como um todo. Nao s6 houve um compartilhamento
da experiéncia didatica, como também a experiéncia permitiu aos professores
compartilharem solugdes distintas para o mesmo problema. Ja a importancia
do apoio mutuo ficou evidenciada no depoimento do professor 2 (“E
interessante trabalhar com um colega que pode te indicar algum problema
sem criar constrangimentos perante os alunos.”).

Em termos de problemas e dificuldades durante a sessao, verificamos
certa demora no tempo de resposta de um ou outro aluno em alguns momentos.
Uma vez que tanto os professores quanto os alunos possuiam familiaridade
com o software e proficiéncia em geometria elementar, e que ndo houve
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oscilagdo (ou reclamacao por parte dos alunos) em relagao a velocidade de
conexao, € possivel que esses alunos estivessem ocupados refletindo sobre
as construcdes geométricas, ou que o design da interface esteja direcionando
demasiadamente a aten¢do dos alunos para a area de construgdo, fazendo
com que eles deixem de acompanhar os dialogos dos chats. Esse problema
do compartilhamento de tela do Tabula ja foi mencionado anteriormente por
Mattos (2007). Além disso, a demora pode estar associada a outro fator
também relatado na literatura sobre comunicagao sincrona: a inibi¢ao de alguns
participantes frente ao grupo. Ambos os problemas ndo sao especificos do
processo de colaboragdo docente ou discente, mas, sim, do processo de
comunicag¢ao sincrona e do ambiente que a veicula.

Conclusoes

Neste trabalho, analisamos uma experiéncia de ECO da Matematica,
focalizando uma sessao onl/ine em que um problema de geometria plana é
resolvido colaborativamente pelos alunos, com o apoio de dois professores e
o suporte do Tabulae. O método de andlise conversacional aqui adotado
mostrou-se adequado ao estudo das interagdes online sincronas no Tabulz,
mas pode ser igualmente aplicavel a outros ambientes virtuais que permitam o
registro de intera¢des sincronas ou, mesmo, assincronas, via texto, dudio,
videoconferéncia e via aplicativos compartilhados.

Verificou-se que a colaboracao docente online trouxe beneficios
semelhantes aos mencionados para o ensino presencial (CHAZAN et al.,
1998), a saber: maior multiplicidade de estilos, abordagens e perspectivas de
ensino; mais eficiéncia na dedicagao aos aprendizes; facilitagao do professor
como observador reflexivo da propria aula; ampliagao das oportunidades de
compartilhamento de experiéncias, aprendizagem e apoio mutuo entre os
docentes. A atuagao de professores com areas de formagao distintas também
propiciou uma abordagem multidisciplinar na resolu¢ao do problema proposto.
Isso sugere um caminho interessante ndo s para o ensino colaborativo da
geometria plana, como para o ensino de outras areas da matematica, em
interface com outras disciplinas. No ensino de fungdes ou de modelagem
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matematica, por exemplo, o professor de matematica pode trabalhar junto
com o professor de engenharia, de biologia, de fisica ou de quimica, dando
suporte aos aprendizes na resolugao de problemas, cada um contribuindo
com sua especialidade.

Evidentemente, quando se trata de colaboragdo online, o ambiente
virtual de aprendizagem precisa possuir recursos que favorecam a colaboracao.
Em nosso caso, o ambiente online utilizado permitiu a criacdo e
compartilhamento de figuras geométricas planas em tempo real e a
comunicagao multi-direcional (do tipo “‘um-para-um” ou “um-para-alguns”)
entre aprendizes e professores, dando suporte ao ensino e aprendizagem
colaborativos a distancia. A utilizagao do Tabula potencializou a pratica do
EC e trouxe diversas facilidades, que seriam inviaveis ou dificeis de implementar
em um ambiente de ensino presencial: a possibilidade de colaboracao entre
professores de localidades distintas e distantes; a possibilidade dos alunos e
professores desenvolverem acgdes simultaneas e complementares na criagao
das figuras geométricas; a gravagdo das sessoes, permitindo sua analise
posterior, contribuindo para a identificagao das dificuldades de aprendizagem
dos alunos e para a avaliagao processual dessa aprendizagem; um espaco de
mediagao diferenciado (o ambiente online) que favorece a postura mais ativa
dos alunos e interativa dos professores, contribuindo para a mudanga dos
papéis de aluno e de professor do ensino tradicional; a possibilidade de
comunicag¢des multi-direcionais publicas e privadas, permitindo o atendimento
eficiente de diversas demandas de forma simultanea pelos professores, bem
como a coordenagao de suas agdes em tempo real nos “bastidores”.

Contudo, o fato de buscarmos, neste caso, evidéncias de que a
colaboragao online traz beneficios similares ao que a literatura discute em
relagdo a colaboragao presencial, nao significa que a implementagao do ECO
esteja livre problemas ou dificuldades. A experiéncia mostrou que ha diversos
desafios a serem superados. Distribuir e articular as agdes entre os professores
durante as sessOes de comunica¢ao sincrona em um ambiente on/ine como o
Tabule ndo € tarefa trivial, mesmo eles sendo familiarizados com as TICs e
ambientes virtuais de aprendizagem, como foi 0 nosso caso. Esta constata¢do
vai ao encontro das conclusdes de Borba et al. (2008) com relagao as novas
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habilidades demandadas do professor. H4d uma aprendizagem necessaria tanto
em relacao as TICs, quanto em relagdo a coordenagao reciproca do trabalho.
Diferengas entre ritmos de trabalho, estilos de comunicagao, perspectivas
tedricas e didaticas podem tanto contribuir para o enriquecimento da experiéncia
de ensino-aprendizagem, caso estejam bem articuladas, quanto arruiné-la,
caso acumulem-se conflitos interpessoais ndo resolvidos. Por outro lado, esses
mesmos desafios podem ser dinamizadores da aproximagao entre os docentes,
datroca de experiéncias e da sua formacao profissional continuada, sobretudo
se estes puderem criar um espago de interacdo e utilizar o registro das sessoes
como material para embasar reflexdes coletivas sobre os processos de ensino-
aprendizagem ocorridos. Para além desses problemas e desafios mais “internos”
a experiéncia de ECO, existem dificuldades mais amplas relacionadas ao
contexto institucional e ao trabalho docente. Em nosso caso, a experiéncia
ocorreu com um grupo pequeno de alunos e docentes em um contexto
formativo de professores, dentro de um programa de mestrado em que os
docentes também tinham interesse em pesquisar as potencialidades do software
Tabula. Esse contexto favoreceu bastante a realizacdo da experiéncia.
Contudo, € preciso reconhecer que uma pratica dessa natureza nao encontra
apoio frequente na maioria das institui¢oes. Salvo em situagdes esporadicas,
dificilmente uma institui¢ao de ensino ira disponibilizar dois ou mais professores
para uma mesma aula ou um mesmo curso devido as restricdes de natureza
financeira, logistica e a escassez cronica de professores que acomete areas
como a Matematica. Assim, a pratica do ECO talvez seja mais vidvel em
contextos de pesquisa participante, de parcerias entre escolas e universidades
e em contextos de formagao inicial e continuada de professores, nos quais,
além dos beneficios para a formacao discente, busca-se avangar na pesquisa
educacional, na integragio inter-institucional e na formagio docente. E possivel,
também, que programas inovadores de ensino técnico e superior a distancia'®
tornem viaveis — e, até mesmo, necessarios — arranjos colaborativos diversos
envolvendo professores-autores, tutores online e tutores de polos presenciais.

10 Mencionamos, como exemplo, duas iniciativas do MEC junto a universidades e institui¢des
educacionais publicas, em nivel federal, estadual e municipal para oferta de ensino a distdncia em
nivel técnico e superior: o programa e-Tec Brasil (http://etecbrasil.mec.gov.br/), e a Universidade
Aberta do Brasil (UAB) (http://www.uab.mec.gov.br/).
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Por fim, o fato de identificarmos que neste caso de ECO também
estdo presentes processos semelhantes verificados para o EC ndo significa
que o0 ECO se limite a estes. Novos estudos precisardo ser realizados a fim de
analisar as dinamicas especificas do ECO, inexistentes no EC presencial. E
possivel que a distancia e a mediacdo do ambiente virtual de aprendizagem
sejaum facilitador, e ndo um dificultador, do processo de colaboragao docente,
devido, entre outros fatores, a possibilidade de coordenacao assincrona “de
bastidores” entre os docentes. E possivel que, em cursos online, a presenca
de dois professores em uma turma grande favoreca mais o processo de ensino-
aprendizagem do que se essa turma fosse dividida em duas, cada qual sob a
regéncia de um Unico professor. Todas as possibilidades e hipoteses aqui
levantadas abrem caminho para o ECO como linha de pesquisa no contexto
do ensino a distdncia da Matematica.
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