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Resumo

Este artigo discute um estudo de caso de como professor-formador e tutor desenvolvem orquestracdes
instrumentais para ascender a mediagdo cognitiva dos estudantes durante as tutorias online de
geometria analitica. O método consistiu na analise de uma sessdo de chat com mediacéo didatica com
uma estudante compartilhada entre tutor e professor-formador. Utilizou-se na anéalise a linha do tempo
como meio de acompanhar as interagdes estabelecidas pelos participantes da tutoria, as situagdes
matematicas discutidas e recursos utilizados. Um dos principais resultados revela que a orquestracdo
instrumental da tutoria online de geometria analitica, cujo modelo é o de Calculo em Tempo Real é a
mais promissora para que o mediador consiga acessar a mediacdo cognitiva do estudante.

Palavras-Chave: Orquestracdo Instrumental, Geometria Analitica, Mediacdo Didatica,
Mediacdo Cognitiva, Educacdo a Distancia, Representacdo Semidtica.

Abstract

This paper discusses a case study of how teacher and tutor develop instrumental orchestrations to
ascend a student’s cognitive mediation during an online mentoring session of analytical geometry
course. The method consisted in analyzing a chat session with didactic mediation with a student
shared between tutor and teacher. A time-line was used as a means to understand the development of
the selected session, monitoring interactions established by the participants of mentoring, the
mathematical situations discussed and the resources used. The finding reveals that the instrumental
orchestration model of Calculating in real time is the most promising for the mediator to access
student’s cognitive mediation.

Keywords: Instrumental Orchestration, Analytic Geometry, Didactic Mediation, Cognitive
Mediation, Distant Education, Semiotic Representation.



INTRODUCTION

O ensino sincrono de matemaética, desenvolvido nas tutorias online, hd muito tem
apresentado varios entraves na execucdo de diversos componentes curriculares de cursos de
Licenciatura em Matematica a Distancia. O cenario didatico em que a pratica docente €
realizada revela descompassos que refletem diretamente nos modos de ensinar e aprender
matematica em salas de aula virtuais, principalmente, nas tutorias online.

A tutoria online em muitos cursos tem se configurado em uma sessdo de bate-papo
realizada por meio do chat, mediada pelo tutor, cuja finalidade principal é sanar davidas
quanto ao conteido do componente curricular, em tempo real (COUTO, 2015). E no chat,
interface integrada, geralmente, a Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), como 0
moodle!, que tutores e estudantes tém discutido sobre o conhecimento que se busca ensinar e
aprender. Tal ferramenta tem dado suporte as interacdes e mediacGes desses participantes no
ensino de componentes como o0 de geometria analitica, &rea da matematica que tem a
integracdo das representacdes semioticas algébricas e gréaficas como sua caracterizagao.
Segundo LUCENA e GITIRANA (2015a), as limitacdes impostas pela ferramenta quanto a
mobilizacdo de multiplos registros de representacdo semiotica comprometem as mediagdes
didaticas do tutor em relacdo a geometria analitica e consequentemente sua aprendizagem.

Outro fator que dificulta o bom andamento das mediacfes didaticas, desenvolvidas
pelos tutores para o ensino da geometria analitica, diz respeito ao modelo organizacional da
EaD, cuja préatica docente é fragmentada (COUTO, 2015). Enquanto, em uma sala de aula
presencial, as aces didatico-pedagogicas sdo praticamente todas centralizadas no professor,
na sala de aula virtual, o trabalho docente é distribuido, basicamente, entre o conteudista e
web-designer (produzem o material didatico), o professor-executor (planeja e organiza a sala
de aula virtual, seleciona os recursos e elabora as atividades) e o tutor (aquele que executa as
acOes didatico-pedagogicas planejadas e organizadas pelo professor-executor). Para Silva e
Santos (2009, p.4), “hd uma separagao entre os que pensam e produzem o desenho didatico
(equipe de producéo) daqueles que o executam (professores-tutores)”.

Para Morgado (2003), “o ensino online vem colocar novas exigéncias e desafios ao
tutor tipico de ensino a distancia (mediador de conteudos e da aprendizagem) com 0s quais

ndo se encontra preparado para lidar”. Embora, ha muito se busque novos modelos de

1 Moodle: Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (ambiente modular de aprendizagem
dindmica orientada a objetos). Fonte: www.moodle.com
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organizacdo do ensino a distancia, inclusive com uma abordagem construtivista, segundo
Machado (2003), ha uma tendéncia nos cursos dessa modalidade em transferir para o ensino
online muito do ensino tradicional, da modalidade presencial. Tal fato pode ser observado na
pratica dos sujeitos envolvidos, como também nos materiais elaborados de salas virtuais de
geometria analitica (LUCENA; GITIRANA, 2015b).

Neste contexto, os atores do cenério da EAD descritos anteriormente sdo desafiados a
efetivar sua pratica, cada um a seu modo, assumindo uma dinamica de trabalho dissociada dos
objetivos didaticos de cada um desses individuos. O tutor € desafiado a mediatizar o
conhecimento de geometria analitica, em tempo real, tendo como suporte todo um cenario
projetado por outro professor, o executor ou formador (outra forma como este profissional é
denominado). Neste texto, o denominaremos apenas por professor. Além disso, o professor
organiza a sala virtual em modulos, tomando por base os capitulos do livro texto do
componente curricular, recurso idealizado por outros profissionais, escolhido pela instituigéo,
e néo pelo professor (COUTO, 2015).

Na Orquestracdo Instrumental (TROUCHE, 2005), o cenario educativo €
metaforicamente comparado a uma orquestra. O professor, comparado ao maestro, decide 0s
cenarios, recursos, situacdes e dindmicas, comparado a escolha de distribuicdo fisica,
partituras e os instrumentos que os instrumentistas (comparado aos estudantes) irdo tocar.
Uma primeira adaptacdo ao estudo aqui desenvolvido, € o papel do tutor (que assume parte da
funcdo do maestro, responsavel por reger as escolhas de outro maestro). Ao contrario do que
ocorre em uma orquestra percebemos que essa é formada por masicos (estudantes) e maestros
(Professor e tutor) bem desarticulados. Isto porque nessa orquestra, 0 maestro (professor), em
geral, ndo fica a sua frente para garantir o bom andamento da sinfonia, mas essencialmente
seu executor (tutor). Ao tutor e aos estudantes restard garantir a execu¢do harmoénica de todas
as notagcOes encontradas nas partituras (atividades propostas) por meio dos instrumentos
(recursos didaticos) que Ihes foram disponibilizados.

Para Morgado (2001) o ensino a distancia necessita de uma nova perspectiva didatico-
pedagogica nos ambientes virtuais, superando, assim, a mera inser¢do de praticas tradicionais
com aporte tecnoldgico. Para tal, a acdo do tutor é essencial, uma vez que ele atua diretamente
nos elementos centrais do ensino virtual, que sdo: “a comunicagdo mediada por computador, o
ensino a distancia, a comunicagdo sincrona e assincrona e as interagdes colaborativas”. (Ibid,

p. 4). No entanto, as agdes do tutor estdo intimamente vinculadas ao material didatico,
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elaborado pelo conteudista, e a forma como o professor configurou a sala de aula, inserindo,
por exemplo, midias, textos complementares, atividades, o livro texto, entre outros, na
expectativa de que o tutor consiga guiar e facilitar a aprendizagem dos estudantes.

O objetivo central da pesquisa de mestrado (COUTO, 2015) consistiu em analisar as
orquestracdes instrumentais de mediacBes didaticas da tutoria online de geometria analitica
que favorecam as mediagdes cognitivas dos estudantes. Buscdvamos, por meio do estudo de
caso realizado, ter um retrato de como 0 ensino de geometria analitica a distancia estava
ocorrendo, buscando identificar as potencialidades e limitacGes reveladas na préatica docente
desenvolvida na tutoria online, ou seja, as orquestracdes instrumentais desenvolvidas em
tempo real.

Para isso, buscou-se caracterizar os modelos de orquestracdo instrumental da tutoria
online de geometria analitica; caracterizar o cenario da configuracdo didatica das
orquestracOes instrumentais cuja mediacdo didatica favorecessem a mediagdo cognitiva; e, por
fim, analisar um modelo de orquestragdo instrumental da tutoria online cuja mediacao didéatica
mobilizasse mdltiplos registros de representacdo semidtica e que favorecesse a mediacdo
cognitiva dos estudantes. Este artigo aprofunda a discussdo entre as trés teorias utilizadas e
traz a analise em profundidade das orquestracdes vivenciadas durante uma sessdo completa de

tutoria online da disciplina, em que tanto professor quanto tutor realizam a mediacao.

PRESSUPOSTOS TEORICOS

A metafora da orquestracdo instrumental (TROUCHE, 2004; 2005) compara a sala de
aula a uma orquestra em que o professor € o maestro, que dirige e orienta 0s musicos, ou seja,
0s estudantes, na execucdo de suas partituras, que podem ser comparadas as atividades
propostas. Entretanto, a dindmica de uma sala de aula permite improvisos e considera 0s
imprevistos. Por um lado, o uso da metafora nos remete a cuidados maiores que o professor
precisa ter ao planejar, como considerar a habilidade/conhecimento prévio de cada estudante
(comparada a habilidade de cada madsico com os instrumentos e conhecimento das diversas
partituras) tanto em relagcdo ao conhecimento matematico como com o recurso a ser utilizado.
A pouca habilidade, muitas vezes, do proprio maestro, o professor, em lidar com alguns
instrumentos que vez ou outra precisa fazer uso e/ou conduzir o uso destes por parte dos
instrumentistas, seus alunos, € uma realidade da sala de aula bastante distinta do que ocorre

€m uma orquestra.
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Nesse sentido, a diferentes ensaios (individuais de cada masico) e no coletivo (ha
orquestra com 0 maestro) ndo € passivel de ocorrer na préatica docente. Uma vez planejada e
refletida uma aula € vivenciada apenas uma vez com uma dada turma. Essa compara¢do joga
luz ainda mais na necessidade de uma boa reflexao e trabalho de previsdo do professor.

A repeticdo de uma aula, considerando um puablico similar, ocorre, quando o professor
assume diferentes turmas de um mesmo ano letivo, ou no ano seguinte. Durante a regéncia de
uma aula, o professor pautado em seu planejamento e no transcorrer das interacfes configura
e reconfigura o cenario, recursos e situacfes em sala, assumindo uma flexibilidade essencial a
pratica docente ja comparada pelos proprios tedricos (DRIJVERS et al, 2010) a uma banda de
Jazz, que corriqueiramente assume o improviso como parte do show.

Além disso, ndo se pode negar sua eficiéncia, cuja consisténcia esta nos principios que
a constitui. A teoria foi desenvolvida para contribuir com pesquisas que buscam compreender
a prética docente em ambientes educativos e pautados em recursos tecnoldgicos, a partir de
uma situacio matematica proposta (Drijvers et al, 2010). E esta situagdo matematica que
norteara as escolhas didaticas que o professor fara para sistematizar sua préatica de forma que
0s recursos que venha a escolher como suporte, facilitem seu trabalho e a aprendizagem dos

estudantes. Segundo Trouche:

Uma orquestracéo instrumental é o arranjo sistematico e intencional dos elementos
(artefatos e seres humanos) de um ambiente, realizado por um agente (professor) no
intuito de efetivar uma situagdo dada e, em geral, guiar os aprendizes nas géneses
instrumentais e na evolugdo e equilibrio dos seus sistemas de instrumentos. E
sistematico porque como método, desenvolve-se em uma ordem definida e com um
foco determinado, podendo ser entendido com um arranjo integrado a um sistema; é
intencional porque uma orquestracdo ndo descreve um arranjo existente (sempre
existe um), mas aponta para a necessidade de um pensamento a priori desse arranjo.
(TROUCHE, 2005, p. 126, traducéo nossa)

A partir da definicdo supracitada, podemos perceber que duas variaveis aproximam a
metafora a pratica docente: sistematizagdo e intencionalidade. Tal como um maestro que
escolhe os musicos e as partituras, que organiza o ambiente e define papéis, que gere e orienta
0s musicos na execucdo da masica, considerando o tempo, 0 andamento, o ritmo, entre outros
aspectos, o professor de forma intencional, também busca sistematizar o ensino. E ele quem
elabora e define as atividades a serem realizadas pelos estudantes, que busca de forma
coerente métodos e estratégias de ensino para facilitar a aquisicdo ascensdo de conhecimentos.
A intencionalidade atrelada aos seus objetivos didaticos, revelados em seu planejamento,
leva-o a fazer escolhas quanto aos artefatos que poderdo dar suporte ao ensino proposto.
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Neste sentindo, o artefato a ser escolhido/utilizado é extremamente importante ao
desenvolvimento da prética docente, da orquestragdo instrumental. considerando sua
abordagem instrumental, a qual orienta 0 processo de génese instrumental, quanto ao uso de
tecnologias para fins educacionais, seja por parte do professor (DRIJVERS et al, 2010) ou do
aluno (TROUCHE, 2004). Segundo Rabardel (1995), a génese instrumental é a transformacéo
gerada pela agéo do sujeito sobre o artefato, tornando-o um instrumento na medida em que o
sujeito sofre o processo de instrumentacdo ao integra-lo a sua préatica. Entretanto, os
instrumentos sao recursos que modelam a pratica de seus usuarios e que, por isso, Rabardel
(1995) afirma ser importante ndo os utilizar ou analisa-los como meros artefatos.

O instrumento depende do artefato para existir e € na génese instrumental que a
relacdo entre ambos se estabelece. A génese instrumental é caracterizada por dois processos
elementares, a instrumentalizacdo e a instrumentacdo. Embora sejam processos imbricados,
Trouche (2004) afirma que sdo interdependentes e que diferencia-los é indispensavel para a
andlise da génese instrumental.

A instrumentalizacdo ocorre quando o sujeito insere o artefato em sua pratica na
intencdo de conhecer suas propriedades, sua interface e funcionalidades,
desenvolvendo assim esquemas de uso. No entanto, quando o individuo atribui
fungdes aos artefatos, os esquemas de acdo de uso ou esquemas mentais evoluem,
dando origem as novas formas de utilizacdo do artefato, surge entdo o instrumento.

Quando isto ocorre, tem-se o processo de instrumentacdo do sujeito que passa a
integrar de fato o instrumento a sua pratica. (RABARDEL,1995, p.93).

Para Rabardel (1995), essa transformacédo do artefato em instrumento nao é prépria da
estrutura da ferramenta, mas dos esquemas que 0 sujeito desenvolve para integra-lo, ou seja, 0
instrumento é um constructo psicoldgico. A régua é um artefato cuja funcéo é dar suporte a
atividades que envolvem a construcdo de desenhos geométricos, mas, na auséncia de uma
tesoura, podera ser utilizada para cortar uma folha de papel oficio, por exemplo. A fungéo
dada a este artefato é distinta daquela para qual foi criada, mas sua estrutura permanece a
mesma, ou seja, € acdo do sujeito que se transforma, nao o artefato.

Segundo Rabardel (1995), um instrumento é adaptavel as mais distintas situagdes,
nisso consiste sua “transformacao” e a do sujeito que descobre novas funcdes e agdes para
ambos, modificando-se como instrumento diante de novas tarefas, gerando novos resultados.
Embora, o instrumento ndo exista sem o artefato, é na evolugcdo dos esquemas de uso sobre o

artefato que o sujeito mobiliza os esquemas de acdo, gerando uma situagdo instrumentada, a
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qual se modifica a cada nova funcdo dada ao instrumento para a realizacdo de novas
atividades. “Fung¢do em a¢ao ¢ uma caracteristica do assunto ¢ nao do artefato” (RABARDEL,
1995, p. 125, traducdo nossa). Isto ocorre porque a funcdo que o sujeito desempenha, por
meio do artefato, ndo depende, necessariamente, das funcGes para as quais o artefato foi
criado. Mas sim das novas formas de fazer uso do artefato, diante de novas situacdes.
Percebemos, entdo, que enquanto a Teoria da Instrumentagdo estuda o
desenvolvimento dos sujeitos na utilizacdo dessas tecnologias por meio dos processos da
génese instrumental, a Teoria da Orquestracdo Instrumental busca entender e modelar a acao
docente em um ambiente rico em tecnologias, a partir de duas fases, a saber: a configuragéo
didatica e o0 modo de operacdo, caracterizadas por Trouche (2004, traducdo nossa, grifo

N0Sss0):

A configuracéo didatica é a organizacdo do ambiente de ensino e aprendizagem; é
a selecdo dos recursos a serem disponibilizados; é a elaboracdo da atividade; é a
escolha das técnicas de trabalho para apreensdo dos objetos matematicos por meio
das tecnologias e a definicdo do papel dos sujeitos envolvidos neste processo. O
modo de operacgdo é a execucgdo da configuragdo didatica; a forma que a atividade
deverd ser desenvolvida, quando e como cada ferramenta inserida no ambiente e
cada participante, seja professor ou estudante, desempenhardo seu papel visando 0s
beneficios das inten¢Ges didaticas. Esse principio prevé e leva em conta possiveis
resultados das a¢des instrumentadas.

Ao verificarmos as caracteristicas dessas duas etapas de uma orquestracdo
instrumental, notamos que estas aces sao comumente realizadas pelos educadores, mas nem
sempre sdo pensadas de forma sistematica e intencional, principalmente, quando se envolve o
uso de tecnologias. E senso comum a préatica de muitos educadores quanto & insercdo de
recursos tecnoldgicos para abrilhantar suas aulas, entretanto, tais artefatos terminam néo
contribuindo com ensino proposto e, consequentemente, com a aprendizagem, por n&o
estarem integrados a pratica desses educadores.

Entretanto, em uma orquestracdo, a sistematizacdo e a intencionalidade inerentes ao
professor sdo indispensaveis. Na perspectiva do ensino e aprendizagem de objetos
matematicos, elas permitem, entre outras agdes, a escolha coerente do conteudo a ser
trabalhado, articulando-o a sistuacdes problemas para serem resolvidas por meio de recursos
tecnologicos. Na configuracdo didatica, as escolhas e a organizagdo do ambiente sdo
determinadas e, no modo de operacao, é pensado como se daré seu funcionamento.

Outro aspecto relevante em uma orquestracdo, € que ela parte sempre de uma dada

situacdo matematica, a qual conduz escolhas quanto ao artefato que dara suporte a sua
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resolucdo. Tal fato é extremamente relevante quanto a génese instrumental do individuo ao
escolher um recurso, visto que ele devera contribuir com sua pratica de uma forma geral e,
essencialmente, com a realizagdo do trabalho matematico. Desse modo, se 0 recurso nédo
beneficia o ensino e a aprendizagem da matematica, ndo faz sentido o seu uso e, para isto, este
precisa garantir que o individuo que o utiliza possa mobilizar e transitar entre multiplas
representacfes semidticas, sem as quais ndo se pode comunicar e aprender matemaética
(DUVAL, 2003).

De acordo com Duval (2003), para comecar a compreender o que € de fato uma
representacdo semidtica, € essencial ndo a confundir com o objeto a que representa. Nesse
sentido, 0s signos sdo extremamente relevantes, pois eles cumprem as funcbes de
comunicacdo e as funcdes cognitivas de objetivacdo (DUVAL, 2009). Tais funcdes, de
comunicacdo e objetivacdo, estdo imbricadas: enquanto uma expressa, comunica, faz o
tratamento, a outra faz com que isso seja feito de forma intencional.

De uma forma geral, um signo é algo que representa algo para alguém. Pode ser uma
letra, uma palavra, um traco qualquer. Para a matematica, um signo tem papel fundamental,
uma vez que os sistemas de representacdo sdo formados por signos, regras, caracteristicas,
entre outros aspectos que possibilitam uma relagdo entre um significante (signo) e um
significado (referéncia). A fungdo de comunicagdo dos signos dentro dos sistemas de
representacdo € o que permite que eles sirvam de suporte para representar os objetos
matematicos. A letra “x” sozinha ¢ um signo e pode significar muitas coisas para o sujeito:
uma letra do alfabeto, uma das letras que formam a palavra axioma ou ainda, o eixo das
abscissas de um plano de coordenadas cartesianas. Porém, dentro de um sistema de
representacdo, como o algébrico, por exemplo, o signo serve de referéncia, possibilitando
relacioné-lo a um significado, como ¢ no caso da letra “a” na equacédo reduzida da reta, y =
ax+b, que corresponde a declividade da reta.

Nesta direcdo, entendemos que a relacdo cognitiva do processo de objetivacdo €
impossivel sem a mobilizacao e transformacdes das representacfes semioticas, sem as quais o
individuo ndo conseguira ter acesso ao conhecimento matematico de uma forma global. No
entanto, compreendemos que o individuo que busca aprender, dificilmente conseguiria,
sozinho, ter esta aprendizagem global dos objetos matematicos.

Dessa forma, concordamos com Lenoir (1996) quando este afirma que existe uma

relagdo cognitiva no processo de objetivacdo (aprendizagem), que se estabelece entre o
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individuo que busca aprender e o objeto de conhecimento. Para esse autor, esta relagdo
necessita de um sistema objetivo de regulacdo da pratica educativa, ou seja, uma mediacao,
acao capaz de promover rupturas entre o0 sujeito e o objeto do saber, pela qual a aprendizgem
ndo se constitui em relacdo direta e imediata de concepc¢do do real, mas sobretudo por um
sistema mediador.

Lenoir (2011, p. 20) afirma que sua concep¢do de mediagdo ndo segue “a perspectiva
instrumentalista de mediacdo, entendida como meio de negociacdo, de arbitragem ou de
resolucéo de conflitos, recorrendo a técnicas que permitem atingir os objetivos determinados.”
Para este autor, mediar é essencialmente intervir. E para isto afirma que tal sistema de
mediagdo tem natureza de dupla dimensédo: a cognitiva (relagdo entre o sujeito e objeto do
saber) e a pedagdgico-didatica (relacdo entre o professor e mediacdo cognitiva do estudante).

A relacdo cognitiva da mediacao € intrinseca e pode ser definida como as relacdes
mentais que um individuo tem a respeito de um determinado objeto quando em interacdo com
ele (LENOIR, 2009). J& para Duval (2009), no processo de aprendizagem, o conhecimento,
enquanto realidade conhecida estd nas nossas representacdes mentais que sdo a realidade
interna ao sujeito que busca aprender. Segundo Flores (2006), na perspectiva da
representacdo, essas representacdes mentais podem ser consideradas como todo conjunto de
imagens e de conceituacdes que o individuo pode ter sobre o objeto do saber.

Entretanto, como tais representacfes sdo mentais, ndo podem realmente estar
presentes, logo, Duval (2009) defende que tal conceitualizacdo passa pela materializacdo das
mesmas, 0 que consiste em uma realidade externa ao sujeito, que sdo as representacoes
extrinsecas desses objetos, as quais ele denomina representacdes semidticas. E valido ressaltar
que o autor ndo prioriza as representaces mentais em detrimento das semioticas, e vice-versa.
Até porque ao diversificar as representacdes semidticas de um mesmo objeto, potencializa-se
as capacidades cognitivas do individuo quanto as suas representacdes mentais. Cada conceito
matematico, por sua natureza abstrata, sO € acessado pelo estudante por meio de
representacdes externas e, por conseguinte, assume caracteristicas de sua representacdo
semiotica, quando estudado por meio de apenas uma representacdo. Para Duval (2003, p. 17)
as representacbes mentais ndo podem jamais ser consideradas independentemente das
representacdes semioticas.

Estas representagcbes mentais, em nosso entendimento, s&o resultantes da relacéo

cognitiva, inerente ao individuo, quanto em contato com o objeto de conhecimento por meio

EM TEIA — Revista de Educagéo Matematica e Tecnolégica Iberoamericana — vol. 6 - nimero 3 — 2015



10

de representacdes semidticas, situacdes e com o uso de recursos. Lenoir (1996) afirma que
para que a relacdo cognitiva da mediagdo ocorra € necessario que o sujeito entre em contato
com o objeto de conhecimento e isto ocorre simultaneamente a outra relagdo da mediacéo, a
pedagdgico-didatica, realizada por outro sujeito que em um contexto educativo seria o
professor. E esse profissional quem torna o conhecimento desejavel para o aluno; é ele quem
coloca o aprendiz em interagdo com o objeto de conhecimento por meio da mediacdo, cuja
relacdo pedagogico-didatica é extrinseca e diz respeito a uma acdo externa do educador.
Nessa relacdo, percebe-se duas naturezas, uma de ordem pedagdgica (relacdo professor-
estudante) e outra didatica (relacdo direta com o saber). Vale salientar, que a préatica docente
pressupdem outras relagdes, tais como a organizacional, por exemplo. Entretanto, nosso
trabalho néo as contemplou.

Nas mediacdes de relacdo pedagogico-didatica, as de natureza didatica viabilizam a
coordenacdo entre os sistemas de representacdo, visto que tém relacdo direta com o saber.
Sem essa coordenacdo é impossivel, portanto, garantir que haja aprendizagem de qualquer
conhecimento da matematica, principalmente, se consideramos, segundo Duval (2009), as
atividades cognitivas fundamentais como a conceitualizaco ou a resolucéo de problemas. E
que nessas atividades, a diferenciacdo entre conceito e representacdo exige daquele que
aprende um esforco cognitivo que permitira a aquisi¢do de novos conhecimentos, na medida
em que transita entre multiplas representacdes e consegue reconhecer nelas novas
propriedades e caracteristicas do conceito ao qual deseja apreender.

No entanto, tal diferenciacdo ocorre por meio das transformacdes de registros de
representacfes semidticas de um objeto matematico, as quais permitem diferenciar, por
exemplo, o conceito do objeto estudado de sua definicdo. Para Duval (2009), o conceito é
uma construcdo mental, é abstrato e mais amplo do que a sua definicdo que é apenas uma das
formas de representa-lo. As transformacBes sdo tidas por este autor como atividades
cognitivas da semioética, denominadas de tratamento e conversdo. O tratamento € 0 processo
de transformacéo de uma representacao dentro de um mesmao registro semiético e a conversao
consiste na transformacdo de uma representacdo ao sair de um sistema de registro para outro.
Para Duval (2003), muitas dificuldades dos estudantes em compreender certos conhecimentos
matematicos estdo relacionadas a sua capacidade de articular e transformar os registros de

representacéo.
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Neste sentido, a mediacdo didatica por meio de recursos pode minimizar tais
dificuldades quanto & aprendizagem da matematica, uma vez que ela favorece a mediacao
cognitiva dos estudantes, levando-o0s a externar suas representacbes mentais por meio de
distintos registros de representaces semioticas, alem de trata-los e converté-los. Para Lenoir
(1996), o produto da mediagdo cognitiva, relacdo do estudante com o saber, € essencialmente
a apreensdo do conhecimento por parte do aluno; e o produto da mediacao didatica, resultado
da prética docente, é o favorecimento da mediacdo cognitiva.

Mas, se mobilizar, tratar e converter distintos registros de representacdo semiotica é
indispensavel para ascender aos conceitos matematicos, e se é a mediacdo didatica que pode
potencializar tal pratica, como o professor podera sistematizar o ensino de forma que favoreca
a mediacdo cognitiva dos estudantes, onde o conhecimento passa a adquirir significado?
Entendemos que a resposta a esta questdo pode estar na forma sistémica e intencional que a
pratica docente deve ser entendida e efetivada pelo professor, tal como propdem o0s
pressupostos da orquestracdo instrumental. Afinal, esses pressupostos coloca luz na prética
docente como um todo, considera a acdo do professor, a acdo do estudante, a relevancia das
situacbes matematicas em jogo e dos objetivos didaticos a serem alcancados, tal como o papel
dos recursos como suporte ao processo de ensino-aprendizagem.

A figura 1 ilustra a

. o Figura 1 — Orquestracdo Instrumental
Integracao entre 0S

RECURSOS

pressupostos  tedricos que
temos discutido nessa sessao.

Na base do tetraedro usamos

CONFIGURAGAO DIDATICA
(REC)

o tridngulo didatico para
indicar as relacdes

50 ey
“'{;g‘c\ PROFESSOR ”?ﬁgo%‘%

’4’9 Ay
Wra £
ey, 8574; 4,

pedagdgicas e didaticas da

volLyaia
OYIvIGIN

Processos de Saberes
aprendizagem do saber Escolares

'MODO DE|OPERACAO

educador, para ascender a ESTUDANTE i — CONHECIMENTO

(Representacées Mentais)

mediacdo, exercidas pelo

mediagéo de relacdo Fonte: criado pelas autoras

cognitiva do estudante com o saber. Buscamos mostrar, ainda, como as representacoes
mentais e a mediacdo cognitiva estdo imbricadas e favorecidas pela mediacdo pedagdgico-
didatica, mais precisamente pela relacdo didatica, tendo em vista que € por meio dessa que a

coordenacdo de diferentes registros de representacdo semiotica é selecionada pelo professor
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para propiciar uma melhor mediagdo cognitiva. Mas, para que estas media¢Ges sejam bem
sucedidas, faz-se necessario pensar na sistematizacdo da préatica docente, dai a relevancia da
orquestracdo instrumental.

Podemos observar ainda no topo da piramide, a presenca dos recursos e as conexdes
entre eles, o professor, o estudante e o saber quando: recurso-estudante-professor (RPE),
recurso-estudante-conhecimento (REC), recurso-professor-conhecimento (RPC). As faces
laterais da piramide formadas a partir dessas interaces deverdo ser consideradas na primeira
etapa de orquestracdo instrumental, a configuracdo didatica, enquanto a face da base,
consistira na reflexdo do uso dos recursos em relacdo direta com o professor, estudante e o

conhecimento, ou seja, serd 0 modo de operacionalizacdo da configuracdo didatica.

METODOLOGIA

O método adotado na pesquisa de mestrado (COUTO, 2015) consistiu no
levantamento da documentacdo de duas turmas de Geometria Andlica de um curso de
licenciatura em Matematica na modalidade EAD, de uma instituicdo federal de ensino
superior. Sendo analisados, as sessfes de tutoria ocorridas por meio do Chat, 0s recursos
disponibilizados pelo professor e as tutorias online de duas turmas de anos consecutivos, com
base nas técnicas de analise de conteudo (BARDIN, 1997), bastante Uteis para organizar,
descrever e interpretar dados que se desejam analisar.

Destas sessOes, as falas foram consideradas as unidades de registros e as conversas
sobre a temética, as unidades de sentido. Nesse artigo analisamos, em uma dessas sessdes, as
orquestracdes desenvolvidas, em que tutor e professor realizam a mediacdo didatica, fazem
escolha de recursos para dar suporte a resolugdo das situagdes matematicas buscando ascender
a mediacéo cognitiva dos estudantes.

Em LUCENA e GITIRANA (2015a), foram estruturados esquemas que revelaram a
configuracdo de recursos e a configuragdo didatica de cada orquestragdo instrumental da
sessdo, do tutor. Nesse artigo, fazemos uso desses esquemas e analisamos um estudo desse
processo ao longo de uma sesséo, que inclui também o professor. Também consideramos a
classificacdo de situacbes de geometria analitica realizada por LUCENA e GITIRANA
(2015b). Caracterizou-se os tipos de mediagdes didaticas encontrados na sessdo selecionada
para analise e um esquema que revelasse como um todo as orquestracdes instrumentais,

considerando os tempos do andamento da tutoria e as alteracdes que vao ocorrendo.
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OS TIPOS DE SITUACOES MATEMATICAS

A caracterizagcdo do Cenério Padrdo das Tutorias Online de Geometria Analitica
(LUCENA; GITIRANA, 2015b) contribuiu para identificacdo e classificacdo das diversas
situacbes matematicas disponibilizadas nas duas salas virtuais observadas. As situacdes
foram identificadas em slides, livro didatico, questionérios, lista de exercicios extras e
resolvidos, entre outros. Nosso interesse nas situacbes matematicas em jogo, justifica-se pela
relevancia dessas para Teoria das Orquestracdes Instrumentais, que as considera como fator
primordial para organizacdo do cenario didatico e escolhas dos artefatos tecnolégicos, por
parte do professor, de forma que possam efetivamente favorecer o ensino e a aprendizagem
dos objetos matematicos em foco. E também, pelo fato da aprendizagem ocorrer por meio da
mediacdo cognitiva — promovida pela intervencdo que as acGes do aprendiz nas situacfes
matematicas e representacdes semidticas que incorporam o conhecimento matematica.

Buscamos, ainda, verificar se as estratégias de resolucdo destas situagdes exigiam do
estudante a mobilizacdo de multiplas representacfes semioticas, assim como a realizagdo do
tratamento e da conversdo dessas, ja que, segundo a Teoria dos Registros de Representacédo
Semioticas, essas atividades sdo indispensaveis ao ensino e aprendizagem da matematica.

A estratégia de resolucdo de algumas situacGes revelou-nos que alguns casos
demandavam conversdes além do tratamento e em outros, apenas tratamento. Assim,
decidimos classificar a partir de estratégias de resolucdo a serem adotadas para resolvé-las e
ndo apenas como tratamento ou conversdo, como haviamos planejado inicialmente. Também,
tivemos que levar em conta a existéncia prévia de problemas com estratégias de resolucédo
similar nos documentos disponiveis.

Quadro 1 — Os Tipos de Situacdes de Geometria Analitica — Tratamento e Conversdo

CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE SITUACOES MATEMATICAS
Reconhecimento de objeto pela formula,

Grupo D nio depende de imagem, apenas de | Que cénica é representada por
(Tratamento) | tratamento, mas pode ser feito pela | 9x2+ 5y2—30y+81=0
construgdo de grafico com certa garantia.
Nao existe formula direta, utiliza
estratégias e ndo defini¢des. Necessita da
imagem para melhor entendimento do que
se trata e o que precisa ser calculado para a
partir dai haver o uso de formulas ou
algoritmos.

Seja C a circunferéncia
XX +y-2x -6y +5=0.
Considere em C a corda AB
cujo ponto médio é M(2; 2). O
comprimento de AB é igual a:

Grupo E
(Tratamento e
Conversdo)

Fonte: COUTO (2015, p. 84)
Na dissertagcdo, nove grupos de situacdes foram criados. Para este artigo, interessa-nos

a descricao dos grupos (Quadro 1) cujas situagcGes matematicas foram discutidas na sessao que

EM TEIA — Revista de Educagéo Matematica e Tecnolégica Iberoamericana — vol. 6 - nimero 3 — 2015



14

nos propomos analisar. Duas delas foram classificadas no Grupo D, no qual a estratégia de
resolucédo das situacGes se dava pelo reconhecimento do objeto pela formula, ndo dependendo
de imagem, apenas de tratamento, mas podendo ser resolvida pela construcéo de gréafico.
Outras cinco situacdes identificadas, foram classificadas no Grupo rotulado por E.
Essas ndo possuiam uma férmula direta, capaz de resolvé-las, disponivel na sala de aula
virtual. Desse modo, fez-se necessario criar estratégias de resolucdo, ndo possibilitando do
uso direto de defini¢bes. A figura era necessaria para um melhor entendimento do que se
tratava, assim como do que era preciso ser calculado. SO a partir dai, era possivel identificar
as formulas e os algoritmos necessarios para sua resolucdo. Nesses casos, 0 tratamento e a

conversao foram realizados.

CONFIGURACAO DE RECURSOS E MEDIACAO DIDATICA

Nas duas turmas analisadas, o cenario de configuracdo inicial do ambiente pode ser
esquematizado (Figura 2). Estudantes, tutores e professor tinham como recursos individuais e
externos ao ambiente virtual: livros, acesso a web 2.0 e rascunho ou caderno. Ja no ambiente,
um espaco individual compunha-se da atividade avaliativa de cada modulo, denominada por
eles de questionario. Cada estudante respondia ao questionario sem que 0s demais tivessem
acesso a sua resposta.

Figura 2: Cenério da configuracdo de recursos do ambiente virtual
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RASCUNHO
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Y tutor (
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( \ N i
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Fonte: as autoras
Em uma camada compartilhada observava-se disponibilizagdo de um software gréafico,
um livro-texto e varios documentos fontes, como exercicios resolvidos. J& em uma camada
colaborativa do ambiente, havia os recursos de chat, por meio de escrita e um forum. O chat

encontra-se destacado no cenério de configuragdo inicial porque é por meio dele que as
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interacdes acontecem. A medida que o professor ou o tutor reconfiguram? o cendrio inicial, os
recursos utilizados por eles nas sessGes também ganham destaque.

Tabela 1 — Distribuicdo das Mediac6es Didaticas por Configuracdo de Recursos

Modelo de Configuragéo Total de MD

F+S 1

F+F 16

A+A 16

A+F 10

A+F+R 1

A+R 3

F+F+R 1

A+Fr+R 1

Legenda: F(Documento Fonte); S(Software); A(Documento avaliativo); R(Rascunho); Fr(Férum)
Fonte: COUTO (2015, p, 123)

A andlise das sessbes de tutoria revela o recorte dos recursos utilizados por tutores e
professores, os quais foram classificados em oito modelos de configuragdes (Tabela 1). As
configuracBes F+F, A+A e A+F apresentaram maior concentracdo de mediacdes didaticas, 16,
16 e 10, respetivamente, ou seja, 42 mediagdes de um total de 49. Nessas, hd uma preferéncia
pela insercdo de questdes que priorizam o tratamento e dos documentos digitalizados: livro da
disciplina, listas de exercicios resolvidos e para resolver. Além disso, as mediacGes sdo
centradas no professor.

Das oito configuragdes, AFR, AR, FFR, AFrR e FS s&o as que fazem uso de recursos
além dos digitalizados, tais como o rascunho (R) e o software (S). Observamos que as
situacBes matematicas para as quais esses recursos eram utilizados demandavam tratamento e
conversdo. Além disso, as configuracdes em que o rascunho era utilizado, o entendimento da
relacdo do aluno com o conhecimento era o centro do processo de mediacdo didatica. Ele
assumia um papel mais ativo em sua aprendizagem, que o professor e/ou tutor.

Vale ressaltar que além da configuracdo de recursos para ajudar os estudantes a
compreender o conteddo e resolver as questdes propostas, os professores e tutores, também
desenvolviam estratégias de mediacOes didaticas. As analises realizadas nas 18 sessdes de
chat, permitiram-nos identificar sete tipos (COUTO, 2015). Na sessdo que analisamos neste
recorte, identificamos trés dos sete de tipos de mediacdo didatica: Comparacgdo e Reprodugéo;

Revisdo; Calculo Sincrono.

2 Reconfiguragéo: é o termo dado por COUTO (2015) para as alteragdes no cenario inicial do ambiente virtual de
ensino, geralmente realizadas pelos tutores durante as sessdes da tutoria online.
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O modelo de mediacdo mais utilizado pela professora e pelo tutor, participantes da
sessdo em foco, foi a de Comparacdo e Reproducdo, na qual o mediador faz com que o
estudante primeiro compare a situacéo sobre a qual tem duvida com as questdes ja resolvidas
e disponibilizadas na sala, ou ainda, compare com aquelas que ele tenha resolvido na sessdo
para exemplificar. A segunda mais utilizada foi a de Célculo Sincrono, nela o estudante faz
uso do rascunho para resolver a questdo discutida e do chat para que o tutor possa
acompanhar e validar passo a passo sua estratégia de resolucdo. A terceira, usada mais
pontualmente foi a de Revisdo. Nessa, 0 mediador explicava conteudos, que ja deviam ter sido

apreendidos pelo estudante, sobre os quais revelava dificuldade.

ANALISE DA SESSAO DE TUTORIA ONLINE

Nesta sessdo, buscaremos discutir as nuances entre as interacdes realizadas pelo
professor e uma estudante, intercalando-se a presenca do tutor que entra e sai da sessdo por
algumas vezes, devido a problemas com sua conexdo, sem interagir com os participantes. A
partir das interacdes dispostas em uma linha do tempo, a qual apresentaremos por trechos para
melhor entendimento do leitor, teremos uma visdo geral do que ocorre na sessao.

A sessdo teve duracdo aproximada de 2h, da qual participam uma professora,
representado pelo circulo, um estudante, representado pelo losango, e um tutor, representado
pelo tridngulo. As linhas apontam as conexdes entre as interagbes compondo as mediacoes.
Em cada linha, uma situacdo é disposta, agrupadas nos recursos disponiveis ou mencionadas.

Nela, podemos observar que ha quatro mediacdes didaticas de trés tipos distintos
realizadas em torno de trés questdes a responder (questionario) e de trés questdes respondidas,
duas de um lista de exercicios resolvidos e outra postada no férum. Essencialmente na
primeira hora a professora realiza a mediacdo, e ap6s cerca de 50 minutos, o tutor consegue se
conectar e ela entrega a condugdo da mediagéo ao tutor, apds finalizar a mediacao da questéo

1. A estudante entdo pde em pauta a questéo 3.

1?2 Mediacao Didatica da Sesséo

A linha do tempo da sessdo revela as constantes quebras nas media¢des ocasionadas
pela mudanca de situagdo matemética provocadas pela estudante, ora sob a mediacdo da

professora, ora sob a do tutor. Isto fez com que os mediadores modificassem a configuragédo
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de recursos proposta inicialmente a sala virtual
(LUCENA; GITIRANA, 2015a), tal como,
suas estratégias de mediacao didatica.

A figura 3 representa o primeiro
intervalo da linha do tempo da sessdo. Nele, a
estudante pede orientacdo para responder a
primeira questdo avaliativa (A): “Os pontos
A(10;0) e B(-5;y) estdo sobre um lugar
geométrico chamado elipse cujos focos sdo
F1(-8;0) e F2(8;0). Calcule o perimetro do
triangulo BF1F2".

Para ajuda-la, a formadora adota a
estratégia de mediagdo de Comparacdo e
Reproducdo, sugerindo a estudante que veja
na lista de exercicios resolvidos um exemplo
semelhante, cuja estratégia de resolucdo é a
mesma para a questdo que se deseja resolver.
No entanto, a estudante observa a lista e
apresenta ddvidas sobre outro exemplo
resolvido (Figura 4) que ndo é o semelhante a
questdo em foco.

A nova davida (Protocolo 1) da
estudante fez com que a professora alterasse
sua estratégia de mediacdo didatica de
Comparacdo para a de Revisdo sobre
agrupamento de termos semelhantes. Com

intuito de atingir a relacdo cognitiva da

17

Figura 3 — 1° Trecho 1 da Linha do Tempo
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Fonte: as autoras

Figura 4 — Estrato do exemplo da lista de
exercicios resolvidos

Fonte: protocolos de pesquiza de COUTO (2015)

Protocolo 1
08:08 Estudante: olha ndo lembro desse ™
agrupamento de termos semelhantes isso é
polinémio?
08:09 Professora: isso € algebra da 72 série,
08:09 Estudante: Ok, vou revisar depois

08:10 Professora: vocé agrupa 3x com 2x, 2y
com 7y.

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

estudante, a professora faz uma breve revisdo em linguagem materna e algébrica.

O modelo de configuracao de recursos desse trecho (Figura 3) revela que a professora

para sanar a davida da estudante, que parte de um exemplo da lista de exercicios resolvidos

(documento fonte), faz uso apenas do chat. Tal modelo (Figura 5) ndo corresponde a nenhum
dos que foram caracterizados anteriormente por LUCENA e GITIRANA (2015a).
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Figura 5 — Modelo Configuracéo de Recursos da Tutoria Online: F.
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Fonte: elaborado pelas autoras.

Nessa mediacdo percebemos a dificuldade de se mediar quando o recurso utilizado néo

estd compartilhado colaborativamente. A professora explica o que se entende por agrupar

termos semelhantes, agrupar mondmios semelhantes, sem talvez perceber que no documento

que a estudante observa, o que se tem chamado de agrupar termos semelhantes (Figura 4)

trata-se de agrupar monémios de mesma variavel.

Tal contraste poderia ter atrapalhado a estudante, o que parece néo ter ocorrido dado

gue a mesma ja tinha mudado de conversa, assim que ouviu o retorno da professora que era

assunto da 72 serie. Assim, a estudante promete estudar depois e passa para a questdo 2 (do

questionario de avaliacdo da semana),
deixando de lado a divida sobre a questdo 1.

A mesma é retomada nessa sessao.

22 Mediacdo Didética da Sesséo

A segunda mediagdo didatica ocorre
qguando a estudante coloca em pauta a
segunda questdo do questionario (protocolo
2), enquanto a professora ainda fazia a

mediacdo de revisdo (Figura 6). A situacdo

Protocolo 2

08:09 Estudante: a resposta da segunda questao é
elipse néo é?

08:10 Professora: Qual é a segunda?

08:13 Estudante: Qual é o lugar geométrico
representado pela equagdo 9x2 + 16y2 -
160y + 481=0

08:13 Professora: certo

08:13 Estudante: ela sofreu uma translag¢éo néo foi

08:14 Professora: tem uma semelhante nos
exemplos. N&o envolve translacdo. Vocé
agrupa termos semelhantes, completa os
quadrados perfeitos, entendeu?

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

posta: “Qual é o lugar geométrico representado pela equagdo 9x2 + 16y2 - 160y + 481=07?".
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Tal situacdo pertence ao grupo D (Quadro 1) e sua
resolucdo se da pelo reconhecimento do objeto
pela formula, demandando o tratamento algébrico,
apenas. Para media-la, a professora faz uso da
estratégia de Comparagdo, informando a
estudante que ha uma questdo semelhante na lista
de exercicios resolvidos.

Pode-se notar no exemplo resolvido
(Figura 7), que mais uma vez confunde-se

agrupamento de termos semelhantes que é
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Figura 6 — 2° Trecho da Linha do Tempo
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Fonte: criado pelas autoras

Figura 7 — Exemplo 2 da Lista de exercicicos

tomado como mondémios de mesma resolvidos.
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para 0 conceito, que comeca na lista de

resolvido e se estende 3 Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

exercicios
mediacdo didatica, pode comprometer a aprendizagem da estudante. Esse episodio, mostra
mais uma vez a dificuldade em mediar situacfes que ndo estdo compartilhadas em um espaco
colaborativo.

Nessa mediacdo, a configuragdo de recursos utilizados é compostas da questdo
avaliativa (A) trazida pela estudante para a discussao, de um exercicio resolvido (F) apontado
pela professora para servir de atividade similar (para comparacdo) e do livro-texto (F),
colocado em jogo pela estudante, a partir de uma davida sua, e de sua estratégia de resolucéo.
O modelo (Figura 8) a seguir também ndo havia sido caracterizado por LUCENA e

GITIRANA (2015a).
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Figura 8 — Modelo Configuracdo de Recursos da Tutoria Online: A+ F + F

T
Ve N

| uvros |
N /

AN N N

(weB 2.0 [RASCUNHO
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. (Assincrono) .'.,.«".’S.OFTWARE

;’ESTUDANTé\ . O =

| | :
- / [ ‘\ - e FORUM
[ \ / \‘.‘ Espago éolaborativo
I‘\‘:VEB Z'O/,I N 'BASCUNHQ‘ Espago Compartilhado
— | LIVROS | ~ Espaco Individual

AN /
Fonte: elaborado pelas autoras.
A configuracdo de recursos (Figura
Protocolo 3

8) associada a mediacdo de Comparagdo | 08:17 Estudante: ok, na segunda ficou assim:

. x12/16 + y12/9=1 equacdo de uma elipse
apresenta mais um aspecto relevante para ser 08:20 Professora: é uma elipse, mas a sua equacao

discutidos nesse texto: a divida da estudante esta errada. Agora entendo por gue vocé
falou translacéo

sobre a possivel translagdo do eixo da elipse 08:21Estudante:pg?Foi a forma de escrever néo é?
08:22 Professora: o centro da elipse é outro

em jogo (Protocolo 3). O livro-texto | 08:23 Estudante: ok
08:23 Professora: quando completa os quadrados

apresenta a translacdo de eixo de uma elipse perfeitos vocé encontra o centro da elipse,
p . . . nesse caso o centro (5,5), (x-5)416 + (y-
apos chegar-se a uma elipse cujo centro esta 5)2/9=1

fora do (0, 0).
Apesar de a estudante conseguir que

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

a professora confirme que a resposta encontrada por ela esta correta, a mediacdo continua de
forma que ela possa entender de fato a realizacdo da tarefa. Tal procedimento da professora €
relevante, tendo em vista que a relacdo cognitiva da estudante é favorecida pelas diferentes
formas de representacdo da elipse, quando aparecem as coordenadas do centro e quando néo
aparece (por ser (0,0)), trazendo & tona o conceito de translagdo. Com intuito de atingir o
entendimento da estudante, a professora deixa de lado a estratégia de comparacdo e vai para a
de revisdo. Ela usa a linguagem algébrica e materna para auxiliar & mediagao cognitiva a fim

de que a aluna distinga o centro da elipse.
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32 Mediagao Didatica da Sesséo

A terceira mediacdo didatica surge
quando, em tempo real, a estudante retoma a
primeira questdo avaliativa (A) e informa que
esta resolvendo-a (rascunho - R), ainda que,
possamos observar no trecho 3 da linha do
tempo (Figura 9) que ela anuncia a questéo 3,
mas em verdade esta resolvendo a primeira.
Embora, elas ndo fagam mencdo a lista de
exercicios resolvidos, nesse momento, a
estratégia de resolucdo da estudante ¢é
semelhante a um exemplo da lista.

Durante esse periodo de mediacdo
didatica, a estudante usa o chat para revelar a
professora como estd resolvendo em seu
rascunho a questdo em foco, que é do Grupo E
(Quadro 1). H& uma questdo semelhante a
essa, na lista de exercicios resolvidos, cuja
estratégia faz uso de um desenho da elipse,
associando tratamento e conversdo em sua
resolucdo. Provavelmente, por ndo ter como
representar graficamente no chat, a estudante
externa nesse apenas o tratamento algébrico.
A medida que ela vai resolvendo, a professora
vai confirmando se os pocedimentos adotados
estdo certos ou errados. Essa estratégia de
mediacdo de Calculo Sincrono traz uma
configuracdo de recursos ja caracterizada por
LUCENA e GITIRANA (2015a, p. 10), o
modelo A + R. Em decorréncia dessa

media¢do, uma nova duvida da estudante
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Figura 9 — Trecho 3 da Linha do Tempo
NBo <& aplica

Uvro (externo)
Rascunho

Questdo 1 e TS
| 1 l 1 1 | n 1
| | | " | |

|

Questdo 3 | |

s N[ ] ]

Exempio 1 -
g Exemplo 2
.

xemplo do Férum
L3 Ta&

D Exucpree 8 cromeise 0 T

Fonte: as autoras.

Protocolo 4

08:27 Estudante: professora ok, estou resolvendo a
que pede pra calcular o perimetro. No caso é
minha 3 questéo.

08:30 Estudante: estou me orientando por ela

08:30 Professora: certo, vamos esclarecer

08:34 Estudante: veja o inicio estd assim: raiz de
(10 - 8) 2 + raiz de (10 -(-8)) 2 + (0-0)2= 22
Estou indo certo?

08:35 Professora: ok

08:38 Estudante: a= 10

08:39 Professora: 0k

08:40 Estudante: P=367?

08:40 Professora: ok

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

Protocolo 5

08:40 Estudante: 36 U.M?

08:40 Professora: unidade de medida, cm, m,

08:42 Estudante: NAO ENTENDI.

08:43 Professora: unidade de medida, como néo
ficou estipulada a graduagdo do sistema de
coordenadas. Vocé atribui uma graduagdo,
u.m., que pode ser em milimetros, centimetros

08:44 Estudante: eu botei u.m pg no exemplo esta
assim

08:45 Professora: o resultado é por exemplo é 15. 15
0 que?cm, mm, km? Entdo vocé atribui uma
unidade de medida- u,m

08:47 Estudante: foi pg no exemplo resolvido estava
assim ai pense q era da formula

08:47 Professora: ndo se preocupe, isso € de autor,
existem autores que para eles é necessario
apenas o nimero

08:48 Estudante: entdo como devo responder no
questionario?

08:48 Professora: o resultado numérico

08:49 Estudante: s6 36

08:49 Professora: sim

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)
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surge. Trata-se do significado das iniciais U.M. (unidade de medida) que a aluna revela ndo
conhecer.

Para esclarecer a duvida, a professora modifica sua estratégia de mediacdo de Célculo
Sincrono para Revisdo sobre unidade de medida. No entanto, a revisdo parece ndo surtir efeito
quanto a relagdo cognitiva da aluna, pois embora ela j& devesse saber do que se tratava, ela
revela total desconhecimento sobre as iniciais U.M. mesmo depois das explicacOes e

exemplificacOes feitas pela professora.

42 Mediacdo Didatica da Sessao

A quarta mediacdo didatica marca a quebra na sequéncia de estratégias de mediagdes
didaticas e configuracbes de recursos adotadas pela professora para mediar situacGes
matematicas que ora demandavam tratamento, ora tratamento seguido de conversao.

Figura 10 — Trecho 4 da Linha do Tempo

NZo se aplica

Livro [externo)
Rascunho

I

§ o Questiol
g8 Cuestdo2

L]

% " Questios -

Livro Texto
85 Exemplol
5% £y
H E Exemplo 2 |
“xampla do Férum -Z 8OO

@00 a0 220 30 a:e 950

asy

r&-Cooe0e 00

estucsnte Protessar-Sszutar @ Tutor

Fonte: as autoras.

A linha do tempo (Figura 10) desse trecho Protocolo 6

da sessdo inicia no instante em que o tutor do | 08:50 Professora: Tutor, por favor assuma,

a estudante, foi um prazer ajuda-la

componente passa a assumir a tutoria online. A | 08:52 Estudante: é sobre a quest&o do

. ) . questionario que pede pra determinar o

linha aparece interrompida por um tempo em que comprimento da corda

08:54 Tutor: Postei uma semelhante no forum

08:54 Estudante: Vou dar uma olhada

08:55 Tutor: A questdo ta resolvida
detalhadamente

terceira questdo avaliativa: “Qual ¢é o | Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

0 tutor perde a conexdo. A partir desse momento,

a estudante pede ajuda ao tutor para resolver a

comprimento da corda que a reta 7x - 24y - 4 =0 determina na circunferéncia x2 +y 2 + 6x -
15= 0?”.0 tutor faz uso da estratégia de mediagdo didatica de Comparagdo e Reproducéo.
Para isso, adota 0 modelo de configuracéo de recursos A + Fr + R, também ja caracterizado
em LUCENA e GITIRANA (2015a, p.11).
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Inicialmente  para ajudar a

do

questionario (A), o tutor propde que ela

estudante  resolver a questdo
veja 0 exemplo resolvido (Figura 11) e
semelhante que estd no forum (Fr). No
entanto, tal exemplo ndo minimiza a falta

de entendimento da estudante, pois €
ligeiramente diferente da resolucdo da
questdo 3 do instrumento avaliativo (A).
Sem conseguir entender a similaridade, a
estudante tenta segui-la por meio de outros
recursos que nao o exemplo do férum,
outro exercicio resolvido (indicado a ela
pela professora) e, por meio, de outro livro
texto, pertencente ao seu espaco fisico.
Mas, o tutor insiste na Comparacdo com a
questdo do forum.

A estudante continua a ndo esbocar
entendimento sobre a situacdo matematica e
insiste na mudanca do recurso para poder
comparar estratégias de resolucdo. Mas o tutor
mantém sua estratégia, tentando explicar o
raciocinio adotado no exemplo do férum.
ele néo

Naturalmente, consegue

favorecer a relacdo cognitiva da estudante,
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Figura 11 — Documento postado no Férum

Seja C a circunferéncia x2+y9-2x—6y+5 =0, Considere em C a corda AR cujo ponto médio é
M(2;2). O comprimento de AB ¢ igual a:

(A) V&
(B) 243
(€) V3
D) V2
E)4

Resolucdo:

FoZr+y -6y +5=0 = (' -2+ U+ (V¥ -6y +9) = -5+1+9

(- 1%+ (y- 3% =5 2€(1,3) (centra) e R=+5 (raio)

PEN AR distancia = f(zg—rl)ﬁ-%-(‘yz—‘p'])g

7 _—F |
oy

Quersmos %aber a ﬂisténda entrz (2, 2) 2 (1, 3), substituindo os valores, tsmos:

distancia =y/(1-2)*+(3-2)* distancia =vIHl

distancia =vZ
Pronto, temos informacdes suficientes para resolver o problema, veja o desenho acima:

A distincia AB que é padida, nada mais & do que o dobro da medida PB, que podemos calenler utilizando
Pitagoras no tfngulg PCB, veja que 0 segmento CB vale Bpois & exatamente o raio da circunferéncia.
Aplicando Pitagoras, temos:

(BR=(224PE*  5=24FB'  FB=a

Como o exercicio pede o valor de AB que & o dobro deste valor, aresposta & 243

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

Protocolo 7

08:56 Estudante: eu vi mas continuo meio
perdida. So falta essa, qual é o primeiro
passo

08:57 Tutor: Achar o centro da circunferéncia

08:58 Estudante: nos exercicios resolvidos tem
uma mais parecida, como faco pra
encontrar o centro? Qual a férmula?
Naquele livro tem a férmula?

09:02 Tutor: Vc olhou a questao do forum?

09:02 Estudante: olhei

09:03 Tutor: L& eu detalho como encontrar o
centro e o raio

09:04 Estudante: certo

09:05 Tutor: Revise produto notaveis que vai lhe
ajudar muito

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

pois embora os registros de representacédo utilizados no exemplo resolvido sejam semelhantes

aos que seriam utilizados na resolugdo da questdo avaliativa, tanto os procedimentos de

resolucdo, como os proprios dados do problema, dessas duas situagfes, sdo distintos. Logo,

compara-los ndo poderia ajudar a estudante a resolvé-las com a estratégia que foi

desenvolvida, seguindo o procedimento similar ao do exemplo, “s6 substituir valores” como

ela mesma diz. Um procedimento que pauta a aprendizagem na repeti¢do de procedimento.
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O tutor ndo se apercebe que a estudante
toma a equacdo da reta e ndo a da
circunferéncia. E também néo se preocupa em
discutir a diferenca entre resolver uma equagéo
e completar quadrados. Ele explica a estratégia
de resolucdo do exercicio resolvido em lingua
materna, inclusive, sugerindo a aluna a
observacao da figura, tendo em vista que esta

questdo € do Grupo E, e para resolvé-la a figura

é essencial, pois ajuda o individuo a identificar
elementos necessarios a resolucdo e o que de
fato é posto para resolver.

Sem sucesso, O tutor examina a
situacdo e volta com um salto na resolucdo da
questdo, ele ‘pula’ etapas do processo de
resolucdo e induz a estudante a chegar na

resposta final, reduzindo a estratégia a uma
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Protocolo 8

09:08 Estudante: naquele livro de Alfredo
Steinbruch néo tem circunferéncia, néo é?
Onde posso achar sobre esse assunto?
Posso usar esse mesmo desenho pra me
orientar so substituo os valores ndo é? (...)

09:22 Estudante: primeiro tenho que resolver esta
equacdo 7x - 24y-4=o0, vou fazer isso
preciso muito revisar.

09:23 Tutor: N&o precisa resolver a equacgéo

09:24 Estudante: certo

09:24 Tutor: E s6 achar o centro da circunferéncia
e depois achar a distancia do centro a reta.
E s6 vc seguir o raciocinio da questdo que
postei no forum e observar a figura. (...)

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

Protocolo 9

09:48 (Tutor): Se em um tridngulo retangulo, um
dos catetos é igual a 3 e a hipotenusa ¢ igual
a 5, qual o valor do outro cateto?

09:49 Estudante: calma

09:50 (Tutor): Estou calmo, vamos l4. E s aplicar o
teorema de Pitagoras

()

09:56 Estudante: 8?

09:57 (Tutor): Acertou

09:58 Estudante: é sd isso?

Fonte: protocolos de pesquisa de COUTO (2015)

simples aplicacdo do teorema de Pitagoras. Apos o salto, ele adota o rascunho e a estratégia
de mediacdo de Célculo Sincrono para ajudar a estudante chegar ao resultado. Ela vai
informando no chat como esta fazendo e consegue chegar a uma resposta, mas nao revela
entendimento sobre tal resolucéo.

Esse entrave ocorre exatamente na parte do problema em que a conversdao entre
linguagem algébrica e a figura é necesséaria. O tutor, ap6s tentar diversas vezes, pde a
estudante em um passo da resolucdo do problema que somente o tratamento algébrico é

necessario para se chegar ao resultado final.

As Orquestracoes Instrumentais da Sessao

As andlises nas configuracdes didaticas, considerando as situacGes matematicas, as
configuracOes e reconfiguracbes de recursos, tal como, o0 modo de operacionalizacdo de
professores, tutores e estudantes nesse processo, oportunizou a identificacdo e caracterizacéo
de quatro modelos de orquestracdo intrumental (COUTO, 2015). Dois desses modelos foram

identificados nessa sessdo a qual temos analisado: o primeiro, foi o de Reconfiguracdo da
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Funcdo de Recurso. Nesse, o mediador altera a fungéo do recurso disponibilizado para dar
suporte a sua estratégia de mediacdo. Essa orquestragdo foi verificada nas primeras mediacGes
da professora (Figura 3 e 6) e, no intervalo de tempo 8:50 as 9:24 (Figura 10) da mediagédo do
tutor. A lista de exercicio resolvidos que serviria ao estudante como consulta, ganha um
significado especial nesse modelo de orquestragdo, tendo em vista, que é a partir dela, com o
suporte do chat, que os mediadores explicam as situagdes matematicas em jogo. Elas sdo
muito Gteis quando ha necessidade de graficos e de conversdo na resolucédo, por exemplo.

O segundo modelo identificado foi o de Reconfiguracdo para Célculo Online, marcado
pela reconfiguracéo de recurso. Nele, o mediador insere um novo recurso, ndo disponibilizado
na configuracdo didatica inicial, e a partir dele desenvolve sua mediacdo didatica. Modelo
identificado na terceira mediacao (Figura 9) da professora e e no intervalo de tempo de 9:48 a
9:58 da mediacdo do tutor. Eles realizam a mediacdo no chat considerando o que o estudante
faz no rascunho em seu espaco fisico. Diferentemente de todas as outras caracterizadas, essa
orquestracdo permite ao mediador acompanhar a estratégia de resolucéo do estudante, além de

dar a esse Utlimo um papel mais ativo.

CONSIDERACOES FINAIS

As orquestracfes instrumentais analisadas revelam que a dificuldade que o profesor-
formador e o tutor possuem ao tentar realizar mediagdes de natureza didaticas vao além das
limitacOes impostas pelo chat para representar, tratar e converter registros de representagdes
semidtica. A dificuldade também é quanto ao conhecimento matematico seja por parte do
tutor/professor ou do estudante, e elas provocavam mudanca de estratégias de mediacdo, por
parte do mediador, e/ou abandono da duvida posta, por parte da estudante. Ha auséncia de
recursos que déem conta das demandas da mediacdo em tempo real para representar oS
objetos matematicos, trata-los e converté-los, como também para interagir e mediar de forma
compartilhada, em que o trabalho matematico seja percebido pelos usuarios. Das trés
orquestracfes identificadas nesta Unica sessdo, podemos concluir que o modelo de
Reconfiguragédo para Calculo em Tempo Real, mostrou-se mais promissor quanto ao acesso a
mediacdo cognitiva do estudante. Considerando estes entraves, é relevante o planejamento
prévio e articulado das sessdes de chat com os mddulos semanais da disciplina. Além disto, o

uso simultineo de softwares dindmicos de matematica as tutorias online e de ambientes

EM TEIA — Revista de Educagéo Matematica e Tecnolégica Iberoamericana — vol. 6 - nimero 3 — 2015



26

compartilhados que sirvam como rascunho, podem auxiliar tutores e estudantes na explicacao

de contetidos e resolucdo questdes.
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