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Resumo

Este artigo discute resultados parciais de uma pesquisa que investiga uma situacdo de aprendizagem
colaborativa para construcdo de simetria de reflexdo, através das condicBes de integracdo da tecnologia
computacional, em particular de softwares de Geometria Dindmica (GD). Elaboramos um pré-teste, com
finalidade de investigar conhecimentos prévios e selecionar varidveis didaticas envolvidas na simetria de
reflexdo. Apos esta etapa, utilizando elementos da Engenharia Didatica, realizaremos a experimentacdo com
atividades construidas no GD auxiliada pelo computador na modalidade colaborativa, buscando analisar a
situacdo de ensino e aprendizagem a distancia.
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reflexéo.

Introducéo

Essa pesquisa diz respeito ao estudo das condigdes de integracdo da tecnologia
computacional, em particular de softwares de Geometria Dindmica (GD), na modalidade &
distancia, no ensino da matematica para favorecer a constru¢do de conhecimentos pelo
aluno.

Numa perspectiva construtivista, o aluno constrdi seu conhecimento a partir de sua
prépria acdo com o objeto de conhecimento. E nesse sentido que essa interagdo passa
também a ser essencial em toda a mediacdo didatica. Entender o conhecimento do aluno

depende ndo somente de ter acesso ao resultado final da resolucdo do problema, mas
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essencialmente ter acesso a seu desenvolvimento ao lidar com o objeto de conhecimento.
Da mesma forma, para o estudante o entendimento de uma explicagéo do professor sobre a
matematica perpassa também pelo acesso que o aluno tem a interacdo do professor com o
objeto de conhecimento. Nesse amplo complexo de interagdes, num contexto da educagéo
a distancia, as ferramentas que permitem essa colaboragdo Aluno — Objeto de
conhecimento e professor em situacdes de colaboragdes sincronas tem se mostrado um
avango importante. Nesse sentido, essa pesquisa toma como fundamentacéo as reflexdes
em torno do Computer Supported Collaborative Learning CSCL, para construgdo de
situacOes de ensino para construir e gerenciar atividades em sistema de aprendizagem
colaborativa.

Nesse contexto, nossa pesquisa objetiva a elaboracéo e analise de uma situagdo de
ensino para simetria de reflexdo, utilizando mediagdo sincrona e compartilhada, de
estudantes da Licenciatura em Matemaética, professor e o conhecimento concretizado em

um software de Geometria Dindmica em situagdo CSCL.

1. Engenharia Didatica

Com o objetivo de elaborar, experimentar e analisar situagdes colaborativas de
ensino e aprendizagem de simetria de reflexdo, com o uso de simulagdes em software de
Geometria Dindmica, na modalidade a distancia, optamos por utilizar a Engenharia
Didéatica como aporte metodoldgico.

A Engenharia Didatica é amplamente empregada nas pesquisas relacionadas a
Didatica da Matemética. De acordo com Artigue (1995, p.36), essa metodologia se
caracteriza por um esquema experimental com base na concepgdo, implementagéo,
monitoramento e analise de sequéncias de ensino. Ela é composta por quatro fases que
permitem a concepcdo de uma sequéncia de ensino: analises preliminares; concepgao e
analise a priori das situagdes didaticas; experimentagdo das situagdes de ensino; e analise a
posteriori e validag&o das situacdes de ensino a partir dos resultados da experimentagéo.

Anélises preliminares sdo feitas por meio de consideracfes sobre o quadro teorico
didatico geral e os conhecimentos previamente adquiridos, bem como sobre: a anélise
epistemoldgica dos conteudos contemplados pelo ensino; a analise do ensino tradicional e
seus efeitos; a analise da concepcdo dos estudantes e das dificuldades e obstaculos que

determinam seu aprendizado.
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Concepcao e Andlise a priori das situagdes didaticas nesta fase o pesquisador faz a
preparacdo da sequencia didatica e do esquema experimental. Estabelece as varidveis
didéticas, relevantes em relagéo ao problema estudado, que serdo mobilizadas na sequencia
didatica. Toma a decisdo de agir sobre certo nimero dessas varidveis do sistema,
estabelecido pelas restricBes, definindo-as como as varidveis de comando. Trata-se do
processo de construcdo e elaboracdo de material e atividades; bem como prognostico de
procedimentos possiveis durante cada situacao.

Experimentacdo € a fase do contato professor/pesquisador com os alunos, sujeitos
da investigacdo. Realiza-se a aplicacdo da sequéncia didatica, na qual se conseguiu
aproximar os resultados préaticos da andlise teorica, e dos instrumentos de pesquisa.

Anélise a posteriori e Validagdo é a compreensdo e a interpretacdo dos resultados
da experimentacdo com o objetivo de oferecer um feedback da analise dos dados
registrados da aplicagdo da sequéncia didatica. Através da analise, consegue-se identificar
e mostrar a realidade da producdo dos alunos no desenvolvimento da sequéncia elaborada.

A validacgdo é o processo de verificacdo dos objetivos pré-estabelecidos no projeto,
comparados com a confrontacdo dos resultados obtidos nas andlises a priori e a posteriori

que possibilita ao professor/pesquisador avaliar a sua proposta metodoldgica.

2. Aprendizagem Colaborativa com Suporte do Computador

Apoiamos nossa pesquisa na CSCL — Computer Supported Collaborative Learning
— que se entendo por um ramo emergente das ciéncias da aprendizagem que estuda como
as pessoas podem aprender em grupo, de uma forma colaborativa, com o auxilio do
computador e seus recursos tecnoldgicos.

A colaboragéo, a mediagdo pelo computador e a modalidade a distancia, vem sendo
enfatizada nos estudos sobre a aprendizagem mundo a fora. Entretanto, a habilidade de
combinar essas ideias no enriquecimento da Educacdo € um desafio ao qual a CSCL se
propGe a investigar.

Muitas teorias colaboraram para o desenvolvimento do CSCL, entre as quais: a
teoria sociocultural, o construtivismo, a aprendizagem autorregulada, a cognicéo situada, o
aprendizado cognitivo, o aprendizado baseado em problema e a cognicéo distribuida.

A Teoria Sociocultural de Vygotsky sobre a aprendizagem enfatiza que a
inteligéncia humana provém da interacdo do ser com o ambiente, a sociedade e a cultura

7

que o circula. A CSCL também ¢é apoiada pela Teoria de Vygotsky de Zona de
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Desenvolvimento Proximal que corresponde a diferenca entre o que um individuo é capaz
de realizar sem assisténcia e aquilo que € capaz de realizar sob a orientacéo ou colaboracdo
de outros mais capacitados.

Com relacdo as Teorias do Construtivismo e Aprendizagem Auto Regulada de
Piaget, a CSCL encontra referéncia no sentido de que o aluno constrdi de forma ativa seu
conhecimento e, de forma colaborativa, ele é capaz de interrelacionar informacdes.

A aprendizagem colaborativa, na mais ampla definicdo conforme Dillenboug
(1999), exige uma situacdo em que duas ou mais pessoas aprendem ou tentam aprender
algo juntas. Na caracterizagdo da colaboragdo feita por Roschelle; Teasley (1995), a
aprendizagem ocorre socialmente, as atividades nas quais eles estdo envolvidos ndo séo
realizadas individualmente, mas sim integradas ao grupo, com negociagdo e
compartilhamento social do que é entendido pelos demais.

A aprendizagem, segundo a Epistemologia Genética de Piaget, depende de um
processo construtivo que ocorre através de construcdes e reconstrucdes dos sistemas de
significacdo e dos sistemas légicos de cada individuo. Para essa (re)construgdo €
fundamental se interagir com os objetos (natureza, mundo fisico, cultura, artes, ciéncias,
linguagens...), com outros sujeitos (sociedade, instituigdes...) e agora com a tecnologia
(Fagundes, 2005).

Rosini (2007) aponta que um ambiente para a aprendizagem colaborativa precisa
propiciar o trabalho em grupo, com respeito as diferencas individuais. Todos os integrantes
possuem um objeto em comum e interagem entre si em um processo em que o aluno é um
sujeito ativo na construcdo do conhecimento. Nesse sentido, 0 ambiente precisa permitir
que o aluno tenha o seu espago de desenvolvimento e o espago de desenvolvimento
compartilhado.

Estimular e manter essa interacdo necessita planejamento de estratégias
pedagdgicas e tecnologias apropriadas que possam suportar e facilitar esse processo. Os
objetivos de CSCL sdo os de favorecer um ambiente real ligado aos conhecimentos prévios
dos aprendizes.

Séo varios os instrumentos tecnoldgicos que viabilizam esse processo. Numa
modelagem assincrona, podemos citar o correio eletrdnico (e-mails) e na sincrona,
necessitamos de softwares colaborativos onde todos interagem sobre o mesmo objeto,
permitindo a troca de informagdes textuais, como nos chats, foruns e videoconferéncias.

Através do ensino a distancia cresce a possibilidade de um trabalho com mais interacéo e
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colaboragéo entre os grupos.

Diante de inimeras pesquisas educacionais envolvendo a colaboracdo, temos a
preocupacdo de estudar e analisar como a tecnologia, em particular, os softwares de
Geometria Dindmica, aliados ao potencial de interagdo sincrona permitidos por chats de
voz e escrito e os softwares de compartilhamento de computador, como o teamviewer,

poderdo auxiliar nesse complexo sistema de aprendizagem.

3. Educacéo a Distancia

A Educagéo a Distancia EAD vem crescendo rapidamente mediante o uso das
novas tecnologias de informagédo e comunicagdo. O acesso ao conhecimento, independente
do tempo ou espaco, € um dos grandes motivadores desse desenvolvimento. A Educacédo a
Distancia vem quebrando alguns paradigmas estabelecidos quanto a producéo de saber e &
sua transmissao.

Com a EAD, surgem novos modelos de comunicagdo no ensino-aprendizagem, em
que o emissor ndo apenas transmite conhecimentos, mas promove processos de dialogo e
participagdo, mediados por diversos instrumentos que veem se desenvolvendo ampliando a
velocidade de transmissdo, as linguagens de comunicagdo (como escrita, falada,
representada simbolicamente), a quantidade de pessoas envolvidas, assim como o
compartilnamento da construcdo de objetos.

Ja a mais de uma década, vem se trabalhando no desenvolvimento de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, dentre os quais 0 Moodle. Nesses ambientes, grupos tém a
possibilidade de uma interacdo com o professor-educador ou demais colegas através de

ferramentas de comunicacéo existentes, como o Chat e o Férum,

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

Esses espacos virtuais de aprendizagem, segundo Almeida (2003), oferecem

condic@es para a interagdo (sincrona e assincrona). A hipertextualidade é um facilitador da

XVI Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdao em Educacdo Matematica
Universidade Luterana do Brasil — Canoas/RS - 12 a 14 de novembro de 2012

Pag. 5



cooperacdo da aprendizagem entre os participantes e a flexibilidade na operacgao possibilita
estratégias de aprendizagem personalizadas.

Nesse contexto de interacdo, que envolve uma mediacdo por meio de interfaces, é
importante considerar as linguagens pelo meio do qual nos comunicamos. Por exemplo,
discutir um problema geométrico sem possibilidade de trocar de forma sincrona desenhos e
construcdes geométricas, exige do grupo transpor todas as informacfes que a imagem
permite para a linguagem materna e a decodificacdo dessas informacdes. Esse processo é
carregado de erros. E nesse sentido que a ampliagio dos meios de comunicagio exigem a
inclusdo de novas linguagens na comunicagdo, principalmente as linguagens
(representacdes) correlatas ao saber em foco, como a linguagem algébrica, o sistema do
desenho geométrico, o sistema simbodlico da geometria, etc. Diversas sdo as pesquisas que
vém investigando o uso e integracdo de ferramentas que permitam a interagdo por meio
dessas linguagens (BELLEMAIN et al, 2010). O grupo LEMATEC (EDUMATEC-UFPE)
vem desenvolvendo pesquisas em torno do desenvolvimento e uso desses artefatos de
mediacdo para o ensino e aprendizagem da Matematica. Rocha (2012) investigou o uso da
linguagem algébrica em chats e foruns na mediacdo da aprendizagem da &lgebra, Andrade
(2010) analisou as interacbes permitidas pelo software vetores de aprendizagem
colaborativa desenvolvido por Bellemain et al (2009).

Essa pesquisa se incorpora ao desenvolvimento do grupo, buscando elaborar e
analisar uma situagdo de ensino que permita a aprendizagem por colaboragéo de aspectos
da simetria de reflexdo utilizando de forma compartilhada o software de geometria
dindmica.

O educador, o ambiente educacional e suas tecnologias fazem parte desse processo
educativo como mediadores, orientadores e condutores do conhecimento, incentivando o
trabalho colaborativo dos participantes, aumentando a autoconfianga, a autoestima e a
integragdo no grupo.

Numa visdo em que a EAD se torna um modelo facilitador na educagdo, Rossini
(2007, p.65) nos aponta que a Educacéo a distancia pode ser facilitada pela ampliagcdo do
processo de comunicacdo, e que “Nesse contexto, o professor é incentivado a tornar-se um
instigador da inteligéncia coletiva de seus alunos em vez de um fornecedor direto de
conhecimentos”. O instigar a inteligéncia perpassa pela mediacéo, assim como e principalmente,
pelo desenvolvimento da proposta de atividade. Numa proposta colaborativa do processo de

ensino-aprendizagem a situagéo elaborada precisa promover a interagéo, a colaboracéo, a
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comunicagao assim como a participagéo de todos envolvidos nesse processo.

Dessa maneira, o papel do educador do seculo XXI serd de muita responsabilidade
e mudanca, pois alem de formar e informar ele tera a funcdo de incentivar os aprendizes a
obter uma aprendizagem mais participativa e evolutiva, conservando o compromisso ético

e social.

4. Metodologia

Esta pesquisa estd sendo desenvolvida de forma experimental por dar-nos
condi¢Bes de manipular as variaveis relacionadas com nosso objeto de estudo no ambiente
de Geometria Dindmica e analisar as causas e efeitos desse fenbmeno, no ensino e na
aprendizagem, num contexto de educagéo a distancia, utilizando elementos da Engenharia
didéatica.

A Educagdo a Distancia tem sido uma modalidade de ensino que vem sendo
paulatinamente ampliada em formagOes superiores, principalmente para a formacgdo de
professores, principalmente no contexto do Brasil. Um pais bastante extenso em que se tem
grande déficit de professores em diversas regibes, principalmente, em &reas como a
Matemética.

No primeiro momento, realizamos analises preliminares por meio do levantamento
da literatura e da aplicacdo e anélise de um teste diagndstico em torno do ensino e
aprendizagem da simetria de reflexdo. Foi também elaborado e aplicado um teste, com
finalidade de levantar os conhecimentos de estudantes do ensino superior sobre as
varigveis didaticas envolvidas na aprendizagem de simetria de reflexdo. Nessa etapa foi
utilizado um grupo de 15 estudantes da disciplina de Desenho Geométrico.

O teste foi aplicado em papel e lapis e de forma presencial. Apds a analise do teste
e identificacdo das variaveis didéticas, realizamos a etapa de concepcéao e andlise a priori
das situagdes de ensino e aprendizagem de simetria de reflexdo, utilizando a Geometria
Dindmica e incentivando a colaboracdo entre estudantes através da interacdo
computacional. A atividade elaborada, a experimentacdo, serd aplicada a um grupo de
cinco estudantes de Licenciatura em matematica a distancia, cada um trabalhando em um
computador. Finalizaremos com a analise a posteriori da experimentacdo e validacdo da

nossa hipotese.
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As acgdes da experimentacdo serdo filmadas a partir do computador de cada aluno
assim como do professor. Buscaremos ter como dados de analise a producdo individual e a

coletiva.

5. Teste Diagnostico

Nesse levantamento das dificuldades e concepcdes prévias dos sujeitos apontadas
pelo teste-diagndstico e pela revisdo da literatura, encontramos: A observacdo das
propriedades Congruéncia da figura original e imagem, Equidistancia entre pontos
simétricos e Perpendicularidade do eixo com 0 segmento que une 0s pontos originais e 0s
seus reflexos; Pontos Invariantes; Posicdo do Eixo (horizontal, vertical e obliqua) e
Intersecdo da figura (corta, toca, vazia) com o eixo de simetria.

A partir desse levantamento, optamos por tomar como varidveis didaticas a serem
exploradas na situagdo: o Eixo de Simetria que pode interferir na resolugdo do problema
com relacdo a sua direcdo, podendo assumir os valores posicionais vertical, horizontal,
obliqguo ou por prolongamento, sendo assim, determinadas dire¢cbes geram diferentes
estratégias na resolucéo do problema; e a Intersecdo da figura com o eixo quando corta,
toca ou € vazia. Quanto a variavel relativa ao Contorno das Figuras, que pode assumir
reto ou curvo, segundo Alves (2005), o contorno curvo gera a inobservancia das
propriedades, identificada na literatura e no teste, optamos em trabalhar com o0s contornos

retos.
6. A situacdo Didatica

Apoés a identificacdo das dificuldades e variaveis, iniciamos a elaboracdo das
atividades para a sequéncia com o uso da Geometria Dindmica na interacdo dos sujeitos
com o objeto matemaético, Simetria de Reflexdo, numa proposta de colaboragéo vivenciada
a distancia.

Elaboramos a atividade da Sequéncia Experimental e uma analise a priori da
atividade envolvida no experimento. A andlise a priori tem como finalidade explicitar os
objetivos de aprendizagem, identificacdo das varidveis didaticas e uma projecdo de
diferentes estratégias de resolucéo.

Os principios da situacdo proposta sdo a valorizacdo da: Construgdo do Objeto
Imagem; Localizacdo de eixo(s) e ldentificagdo de Figuras Simétricas. Empregaremos

atividades explorando os recursos do uso de situaces de simulagdes, com software de
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Geometria Dindmica, na Geracdo de Logotipo a partir de uma base (geratriz). Os

estudantes recebem por uma imagem que a principio € geratriz de uma LOGO, por uma

composicao de reflexdes. A logo em si, € uma figura com simetria de reflexdo. A situacéo
se organiza da seguinte forma

1) Etapa 1: Cada estudante tem a sua disposi¢cdo, no ambiente, um software de

Geometria dindmica com uma geratriz da LOGO escolhida, sem conhecer a

logo, no qual pode realizar construgdes e gravar como um espago privado.

Conjuntamente ha no ambiente, instrucbes para que o grupo dos cinco

estudantes gere uma LOGO para um banco a partir da figura dada utilizando

reflexdes. Ao final, a LOGO precisa ser uma figura simétrica para inspirar

equilibrio no cliente do banco, ser formada por figuras congruas a fim de

inspirar o trato dos clientes com igualdade, e inspirar uma ideia de convergéncia

de objetivos e de integracdo social. No ambiente est4 disponivel ainda um chat

para trocas escritas.

y 2 Al
» e

Figura 1: geratriz da figura por maltiplas reflexdes Figura2: Logotipo do Banco Federal Argentino

E importante enfatizar que o Logotipo do Banco, Figura2, ainda ndo aparece nesse
estagio da atividade, porém, nossos sujeitos, serdo “desafiados” a gerar um
logotipo, exclusivamente por reflexdo, para um determinado banco. O nome desse
banco deverd ser ocultado para que ndo crie qualquer tipo de interferéncia no
resultado, partindo do principio de que esses sujeitos ja possuem nogdes de figuras
relativamente conhecidas. Os sujeitos deverdo postar seus resultados para que dé
inicio a uma discussao, de forma interativa, das estratégias utilizadas e resultados
obtidos de logotipos gerados.
2) O professor em um encontro sincrono disponibiliza 0 mesmo software com a
geratriz em um espago de construcdo compartilhada de sua tela com os cinco
estudantes utilizando a ferramenta do Teamviewer. Cada estudante tem o seu

espaco individual de construgéo e o espaco coletivo em que ele pode alterar a
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construgdo diretamente agindo a distancia no computador do professor, e se
comunicando por chat de voz.

3) Apos gerarem de forma coletiva a LOGO e discutirem o produto a partir das
exigéncias do banco. O grupo tera acesso, no computador do professor e pela
liberagdo de outro mddulo do ambiente, ao LOGO do Banco.

4) A tarefa entdo é identificar como a LOGO do banco pode gerada por reflexdes a
partir da geratriz, buscando discutir as caracteristicas da reflexdo e da simetria
por comparagéo entre a LOGO produzida e a LOGO do Banco.

5) O encontro é proposto para 2horas de duracao.

7. Consideragdes a partir de alguns elementos da Andlise a priori da situacéo

Os objetivos de aprendizagem da atividade “Geracéo de Logotipos a partir de uma
base (geratriz) e um eixo” séo: o reconhecimento das propriedades de simetria congruéncia
da figura original e imagem, equidistincia em relagdo ao eixo de simetria e
perpendicularidade entre 0 segmento que une 0S pontos originais e 0s seus reflexos e o
eixo de simetria; pontos de invariancia, intersecéo de segmento(s).

Ao tentar gerar uma LOGO por reflexdo da geratriz dada, o estudante definira uma
reta (o eixo de simetria) e uma primeira reflexdo. A Geratriz foi escolhida de forma a
incentivar diferentes posi¢des do eixo, como:

o Eixo de simetria como o prolongamento de um dos lados da geratriz

Hatpt !

e Eixo de simetria é uma reta horizontal e/ou vertical com a geratriz tocando ou

ndo o eixo, ou seja, existindo ou ndo ponto(s) invariante(s).

¢ 4
A ‘7
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e Eixo de simetria é uma reta que corta a geratriz, e consequentemente, gerando

ﬁ

e Esta construgdo, se refletida em torno dos eixos horizontal e vertical, podera

pontos invariantes.

gerar o logotipo do Banco, dependendo apenas da distancia da geratriz com 0s

eixos.

E certo que a Geometria DinAmica nos possibilita variagdes instantaneas, imediatas,
pela manipulagdo do objeto quando fixamos o0 eixo de simetria, ou vice-versa. Estamos
trabalhando com duas variaveis nessa atividade, o eixo de simetria e a intersecdo da
geratriz com o eixo, 0 que nos propicia uma grande quantidade de resultados, numa etapa
de construcéo da figura.

O dinamismo e visualizagdo durante o processo de constru¢do em GD, 0 sujeito tem
maior interacdo com o objeto de estudo e seus resultados imediatos, podendo discutir suas
ideias por fala, escrita e pelo compartilhar de suas construgdes de forma sincrona.

Na etapa em que os estudantes tém que obter a figura o LOGO do banco, teremos
uma agéo inversa de identificacdo do eixo e da correlagdo da geratriz dada com a figura.
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