EDUCAQAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

TUTORIA ONLINE DA GEOMETRIA ANALITICA: UMA Al\_TALISE A LUZ DA
ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL E DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS?

Analytic Geometry Online Tutoring: an analysis on the basis of instrumental
orchestration and semiotic representations

Resumo

Este artigo apresenta um recorte de uma
pesquisa de mestrado que analisa orquestragoes
instrumentais identificadas no uso do chat como
meio de tutoria online da disciplina de geometria
analitica na modalidade a distancia. O recorte
dado a este artigo centra-se na discussao de um
esquema de analise e na anélise de um caso.
Como metodologia, foram coletadas as mediagoes
didaticas de 18 sessoes de chat de duas turmas do
componente curricular geometria analitica de um
curso de Licenciatura em Matematica a distancia.
Desenvolveu-se um modelo para caracterizagao
dos tipos de orquestragao instrumental. No caso da
tutoria online, o uso do esquema revelou um pa-
drao comum a configuracoes do professor-executor.
Constatou-se também que os tutores reconfiguram
o cendrio virtual de ensino e aprendizagem da tu-
toria online, para realizar a mediagéao didatica de
situacbes matematicas que necessitam de represen-
tagoes semidticas nao disponiveis no chat.

Palavras-chave: Orquestragao Instrumental. Ge-
ometria Analitica. Mediacao Didatica. Educacao
a Distancia.

Abstract

This paper presents part of the results of
a master research that analyse instrumental or-
chestrations identified within the use of chat as
a means of online tutoring of analytic geometry
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course in distance education. This paper focuses
on the discussion of the analysis model developed
and of one case. The methodology collected the
didactic mediations of 18 chat sessions from two
classes of analytic geometry curricular component
of a teacher trainning course in Mathematics from
a distance education. A schema to characterize
the types of instrumental orchestration was deve-
loped. In the case of online tutoring, the schema
revealed a common pattern to the performer
Lecturer. It was also found that tutors reconfigure
the virtual settings for online tutoring to mediate
mathematical situations that require semiotic
representations not available in the chat.

Keywords: Instrumental Orchestration. Analytic
Geometry. Didactic Mediation. Information and
Communication Technologies.

Introducao

Nos cursos da modalidade de ensino a dis-
tancia, a tutoria consiste em um efetivo acompa-
nhamento dos estudantes por parte de seus tutores.
Nesse contexto, o tutor essencialmente orienta a
aprendizagem, corrige as atividades realizadas e
avalia o desempenho de cada aluno. Para isto, este
profissional desenvolve sua pratica docente em um
ambiente informatizado, conectado e estruturado

! Esta pesquisa foi parcialmente financiada pela CAPES, por
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com diversos artefatos tecnolégicos sincronos e
assincronos, tais como: férum, chat, webquest e
questionarios. No entanto, é na tutoria online, que
o tutor efetivamente estabelece uma relacdo mais
préxima dos estudantes, em que pode, por meio
das mensagens quase instantaneas, mesmo diante
da distdncia geogréfica, realizar mediacées que
contribuam para a aprendizagem destes.

A tutoria online tem muitas vezes se
configurado em uma sesséo de bate papo que se
desenvolve na ferramenta sincrona chat e, segun-
do Machado Dias (2003, p.13), “é o método mais
utilizado para efetivar a interagao pedagogica”.
Criado para promover interagdes entre seus parti-
cipantes por meio da escrita em lingua materna, o
chat tem provocado entraves durante a mediagao
de contetidos matemaéticos, particularmente, os
de geometria analitica, campo da matemaética
que tem como foco o trato de questoes relativas
a geometria com o uso da algebra.

A dificuldade para realizar a mediagdo
didatica nessa ferramenta ocorre porque os
conceitos matematicos necessitam de registros
de representagao especificos, como o grafico e o
algébrico, no entanto, o chat limita os tipos de
registros. A matematica, como ciéncia abstrata,
tem a representagao como tnica forma de lidar e
comunicar seus conceitos. Embora a modalidade
de chat comumente utilizada nos cursos EaD
atuais possibilite a interagdo por meio da escrita
em lingua natural, computacional, numeérica e de
uma limitada escrita simbdlica e algébrica, nao
é possivel o uso de graficos, figuras, esquemas
entre outros tipos de registros semiéticos, fun-
damentais a geometria analitica.

Além dos entraves relativos a representagiao
matematica, o tutor se depara com a complexidade
de um cenério de ensino e aprendizagem pré-esta-
belecido que delimita sua pratica docente, inclusive,
na tutoria online. Enquanto no ensino presencial as
acoes didatico-pedagdgicas e de organizagao da sala
de aula sdo peculiares do professor, na educagéo a
distancia, tais agoes sao racionalizadas entre vérios
personagens: o professor-executor, que configura a
sala de aula; o tutor, que executa essa configuragao;
o conteudista, que elabora o material didatico da
disciplina; entre outros. Essa forma fragmentada em
que esté organizado e gerido o ensino a distancia é
uma realidade de muitas instituigoes no Brasil, in-
clusive, da instituigdo federal de ensino a distancia
em que se desenvolveu essa investigagao.
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Nesse contexto, uma questdao nos levou a
desenvolver a pesquisa: Quais as estratégias utili-
zadas pelo tutor para realizar a mediagao didatica
de geometria analitica diante das limitagoes do
chat quanto as representagoes semiéticas? Para
responder esta questao, organizamos um quadro
tedrico composto pela Teoria das Representagoes
Semioticas (DUVAL, 2003; 2009; 2011), pela Teoria
da Mediagdo Cognitiva e Didatica (LENOIR, 1996;
2011) e da Orquestragao Instrumental (TROUCHE,
2004; 2005). A primeira que defende a necessidade
de se considerar as representacoes semiéticas no
estudo da cognigdo matematica, ou seja, no estudo
de como as pessoas compreendem a matemaética.
A segunda que entende a mediacdo didatica do
educador como essencial a mediacgao cognitiva do
estudante no que concerne a sua aprendizagem. E
por fim, a terceira, tem contribuido com pesquisas
que buscam investigar a pratica docente desenvol-
vida em ambientes tecnolégicos.

Desse modo, investigamos as mediagoes
didaticas da tutoria online que ocorrem em um
curso de geometria analitica, em um cendrio rico
em tecnologias e com a articulagao de diferentes
representagoes semidticas. De forma mais espe-
cifica, desejamos descrever o cenario da tutoria
online de geometria analitica a luz da Teoria da
Orquestragdo Instrumental, caracterizar modelos
de orquestragdo instrumental da tutoria online de
geometria analitica e por fim, analisar a mediagao
didatica, nos modelos de orquestragao descritos,
a luz da Teoria dos Registros de Representagdo
Semiética.

Teoria dos Registros de Representacao
Semiodtica

As diversas formas de representar um ob-
jeto matematico, tais como, algébrica, simbdlica,
grafica sdo consideradas por Duval (2011) como
registros de representacao semidticas. E por meio
desses registros que a matemaética pode ser comu-
nicada e compreendida pelo sujeito que busca
ascender tal conhecimento. Além de representar
o ato de transitar entre representagoes distintas
de um mesmo conceito, revela aspectos diferentes
deste, de forma que o conjunto dessas especifici-
dades permite a aquisigdo de um conhecimento
global do objeto matematico estudado. Mas,
esse conhecimento global s6 pode ser adquirido,
segundo Duval (2011), mediante a coordenagdo
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de pelo menos dois registros de representagao
semidtica de um mesmo objeto, assim como, a re-
alizagao de transformagoes nos mesmos, as quais
ele classifica em: tratamento e conversao.

O tratamento é o processo de transforma-
¢ado de uma representagdo dentro de um mesmo
registro semidtico; enquanto a conversao consis-
te na transformagao de uma representagao ao sair
de um sistema de registro para outro. Embora as
transformagoes sejam extremamente relevantes
ao individuo que deseja ascender os objetos
matemaéticos é necessario que se valorize o pro-
cesso de conversao. Primeiro, porque o esforgo
cognitivo que o estudante precisa exercer na con-
versao é muito superior ao exigido no tratamento
(Duval, 2003). Segundo, porque, de acordo com
Duval (2009), a dificuldade dos estudantes para
aprender muitos conceitos matematicos esta rela-
cionada a este tipo de transformacao. Por tltimo,
por ser a conversao, a transformacgédo que revela
as especificidades que cada representagao guar-
da a respeito de um mesmo conceito, evitando
que se confunda a representacdo de um objeto
matematico com o seu préprio conceito.

Teoria da Orquestragao Instrumental

O termo orquestragdo instrumental consis-
te em uma metéfora que Trouche (2004) utiliza
em sua teoria para comparar a sala de aula a uma
orquestra. Nela, o educador é o maestro, os apren-
dizes os musicos, as tecnologias os instrumentos
e as situagoes de ensino os repertorios. Segundo
Trouche (2005, p. 126, tradugao nossa):

Uma orquestragdo instrumental é o
arranjo sistematico e intencional dos
elementos (artefatos e seres humanos)
de um ambiente, realizado por um
agente (professor) no intuito de efe-
tivar uma situagdo dada e, em geral,
guiar os aprendizes nas géneses ins-
trumentais e na evolugao e equilibrio
dos seus sistemas de instrumentos. E
sistematico porque como método, de-
senvolve-se em uma ordem definidae
com um foco determinado, podendo
ser entendido com um arranjo integra-
do a um sistema; é intencional porque
uma orquestracdo nao descreve um
arranjo existente (sempre existe um),
mas aponta para a necessidade deum
pensamento a priori desse arranjo.

Esta teoria tem contribuido com investiga-
¢oes que buscam compreender como as escolhas
e arranjos realizados pelo professor para tratar
situagoes matemaéticas, tendo como suporte um
ambiente rico em tecnologia, os ajudam a condu-
zir os estudantes ao conhecimento matemaético.
Para tal, a teoria da orquestragao instrumental faz
uso de uma abordagem fundamentada na Teoria
da Instrumentagdo (RABARDEL, 1995), a qual
trata da génese instrumental e suas implicagoes
na relagdo do individuo com o artefato.

De acordo com Rabardel (1995), a génese
instrumental é o processo pelo qual um indivi-
duo por sua acao sobre o artefato, transforma-o
em um instrumento. Para que ela ocorra, faz-se
necessario que o sujeito vivencie a instrumenta-
lizagao e a instrumentagao. Ao buscar conhecer
as caracteristicas e funcionalidades de um deter-
minado artefato, o sujeito comeca a inseri-lo em
sua pratica, tem-se o processo de instrumentali-
zacdo. A medida que este mesmo sujeito passa
a utilizar efetivamente o artefato para melhorar
esta pratica, ele o integra como um instrumento,
vivenciando o processo de instrumentagao.

Sendo assim, é relevante considerar, na
perspectiva da génese instrumental, as etapas da
orquestragdo que segundo Drijvers et al (2010)
sdo: a configuragdo didatica, o modo de operagao
e o desempenho didético. De uma forma geral,
a configuragdo didatica consiste na organizagao
da sala de aula, na escolha dos artefatos tec-
noldgicos e situagoes mateméticas envolvidas.
Para Drijvers et al (2010), essas configuragoes
do ambiente e dos artefatos escolhidos devem
ser bem planejadas antes de sua execugéo du-
rante a aula, considerando a dificuldade para
modifica-las. A segunda etapa de uma orques-
tracdo instrumental é o modo de operagdo que
diz respeito a participacgao de cada sujeito nesse
processo, seja ele professor ou estudante. Esta é
uma etapa que segundo Trouche (2005) consiste
nas estratégias de gestao aplicadas, sejam quanto
a situagao problema ou quanto a gestao dos ar-
tefatos. Por fim, tem-se o desempenho didatico,
uma etapa que foi introduzida por Drijves et al.
(2010) que trata das decisoes que o educador tera
que tomar diante de situagoes inesperadas sejam
aquelas referentes as tecnologias ou as situagoes
matematicas, além disso, nessa etapa, busca-se
verificar a viabilidade e o sucesso das escolhas
do professor ou do aluno nesse processo.
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A Teoria da Mediacao Cognitiva e da
Mediagao Didatica

A Teoria da Mediacao Cognitiva e da Me-
diagdo Didatica (LENOIR, 1996; 2011) discute a
pratica docente sob o ponto de vista da mediagao,
numa perspectiva dialética e sdcio-histérica.
Para este autor as mediacdes desenvolvidas em
ambientes educativos devem, essencialmente,
favorecer estruturas cognitivas dos estudantes
para que possam ascender aos objetos matema-
ticos (LENOIR, 1996).

Neste processo, é considerada a perspec-
tiva dialética, porque se realiza por meio da
interagdo e processos mediadores entre o sujeito,
o saber e um ou mais educadores, tal como a
socio-histérica, porque considera o ser humano
reflexivo e criativo, capaz de atuar individual-
mente ou em sociedade, assim como interagir
com o mundo a sua volta, defendendo a ideia
de que o sujeito pode agir de maneira critica e
autdnoma para a construgdo do seu préprio co-
nhecimento. No entanto, salienta Lenoir (1996;
2011), a acao do sujeito sobre o objeto de conhe-
cimento lhe dd um resultado direto e imediato
quanto a ascensao desse objeto, dai a relevancia
de um sistema mediador.

A relagao cognitiva de objetivagao
(o processo de aprendizagem) que
se estabelece entre o sujeito e o ob-
jeto por intermédio de um sistema
objetivo de regulacao (a mediacao)
fundado sobre a palavra como
discurso e sobre a acdo humana
como processo de produgao social.
(LENOIR, 2011, p.14)

E relevante considerar que tal sistema
possui uma natureza de dupla dimensao quanto
ao conhecimento. A primeira é intencional e
interna ao sujeito e se estabelece entre ele e o
conhecimento que busca apreender. A segunda,
extrinseca e intencional, é constituida por aspec-
tos psicopedagogicos (relacao com o aprendente)
e de natureza didatica (relagdo com o objeto de
conhecimento). Tais dimensoes sdo denominadas
por Lenoir (2011) de mediagédo cognitiva (interna
e pressupoOe a aprendizagem) e mediagao didatica
(externa e pressupode o ensino). Para este autor, “a
mediagao cognitiva liga o sujeito aprendente ao
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objeto do saber e a mediacao pedagégico-didatica
liga o professor a mediagao cognitiva.” (LENOIR,
2011, p. 15).

Uma mediacao cognitiva corresponde as
mediagdes mentais que ocorrem quando o sujeito
é colocado, por meio de um sistema mediador,
em contato com o objeto de conhecimento. Para
tal, a mediagdo didatica é necessaria, tendo em
vista, ser preciso que o sujeito interaja com o
meio, com o saber a ser acessado, dentro de um
contexto e espacgo social, mediado por outro
sujeito capaz de tornar desejidvel o objeto de
conhecimento e de colocé-lo em interagao com o
aprendente. Segundo Lenoir (1996; 2011), o pro-
duto da mediagao cognitiva, relagao do estudante
com o saber, é essencialmente a apreensao do
conhecimento por parte do aluno; e o produto da
mediagao didatica, resultado da pratica docente,
é o favorecimento da mediagéo cognitiva

Metodologia

Como recurso metodolégico, analisamos
um caso de uso do chat como meio de tutoria
online em uma disciplina que apresentava
atividades de tratamento e de conversao entre
diferentes representacoes semiéticas - a Geome-
tria Analitica da Licenciatura em Matematica na
modalidade EAD.

Foi escolhida uma instituicdo federal de
ensino superior com a disciplina de Geometria
Analitica. As tutorias online de duas turmas, de
anos consecutivos, foram analisadas. Utilizou-se
das técnicas da analise de contetido (BARDIN,
1997) para organizar, descrever e interpretar os
dados a serem analisados. As falas das sessoes
foram tomadas como as unidades de registro e
as conversas em torno de um tema, as unidades
de sentido. Os dados coletados resultaram da
observacdo no ambiente virtual de ensino das
turmas. Foi identificado um total de 18 sessbes
de chat com mediacoes de natureza didaticas que
discutiam o contettddo matemaético em foco.

Dessa forma, foram estabelecidas trés
etapas para o desenvolvimento desse trabalho:
descrigdo do cenario da tutoria online de geo-
metria analitica a luz da Teoria da Orquestracgao
Instrumental, comum as sessoes; caracterizagao
dos modelos de orquestragdo instrumental da
tutoria online de geometria analitica; anélise da
mediagao didatica dos modelos de orquestragao
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descritos, a luz da Teoria dos Registros de Re-
presentagdo Semidtica. Além da coleta de dados
realizada a partir da observagdo do cenario da
sala de aula virtual da disciplina de geometria
analitica, utilizamos os registros das interagoes
das sessoes de chat e os documentos postados
na sala, tais como: atividades, avaliacoes, livro
didético, questdes e fichas de exercicios.

Neste artigo, discutimos os resultados
relativos a um dos modelos de orquestragao
instrumental da tutorial online, caracterizado em
pesquisa de mestrado (COUTO, 2015).

Modelo de Anélise da Orquestracao
Instrumental em Tutoria Online

As salas de aula virtuais da modalidade
de ensino a distdncia sdo organizadas pelos
professores-executores para atender as neces-
sidades dos estudantes e tutores durante os
modulos de operagdao do componente curricular.
Em geral, as configuracbes estdo alinhadas as
propostas pedagégicas das instituicoes e as es-
pecificidades de cada disciplina. As escolhas do
professor-executor quanto aos artefatos que serao
utilizados, assim como a gestao do contetido, das
situagoes problemas e dos métodos avaliativos
entre outros, conduzem o trabalho desenvolvido
pelo tutor, inclusive durante a tutoria online.

No entanto, o professor-executor confi-
gura a sala de aula, ndo as sessoes de chat, para
as quais sdo determinadas apenas as regras de
funcionamento, tais como os horarios e a duragao
das mesmas. Desse modo, observamos sessoes
de chat de duas turmas, buscando identificar
um modelo de cenério que pudesse nos guiar na
caracterizacao de orquestragoes instrumentais.

O cenario padrao da tutoria online de
geometria analitica

Para caracterizarmos uma orquestragio
instrumental da tutoria online, inicialmente,
elaboramos um esquema que relacionava, ainda
que de forma geral, os aspectos do ambiente vir-
tual da disciplina de geometria analitica com as
etapas da Teoria da Orquestragio Instrumental:
a configuragdo didatica, o modo de operagao
e o desempenho didético. Tais aspectos foram
identificados a partir das observagoes realizadas
no cenério das salas de aula, nos documentos
disponibilizados nas mesmas e no contetido das
interagdes das 18 sessoes de chat de duas turmas
de geometria analitica a distancia. O esquema da
figura 1 foi criado para ajudar na identificagdo de
modelos de orquestragao instrumental desenvol-
vidos pelos tutores em situagdes de ensino em
tempo real, a partir de aspectos comuns encon-
trados em todas as sessdes observadas.

Figura 1 — Cenério padrao das tutorias online de geometria analitica.

Fonte: Couto (2015, p. 92).
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Como mostra-se no cenério padrao (Figura
1), na configuracao didatica dessas sessoes, os ar-
tefatos, as situagdes matematicas e os sujeitos da
tutoria sempre estavam presentes. No modo de
operacao, identificamos trés tipos de mediagao
utilizados pelo tutor para desenvolver sua pratica
docente: a didética, a pedagdgica e a organiza-
cional. No desempenho didético, verificamos a
possibilidade de se avaliar a orquestragdo desen-
volvida por meio do feedback do estudante em
reposta as mediagoes do tutor, da identificagao
das decisbes ad hoc do tutor e do desempenho
dos estudantes nas atividades realizadas, que
pode ser visto nos recursos de avaliagao.

A configuracgao didatica

A tutoria online é organizada pelo tutor
com base na configuragido da sala de aula vir-
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tual que é estruturada pelo professor-executor.
Artefatos, atividades, livro didatico, orientagoes,
enfim, toda a estrutura didatica, pedagbgica e
organizacional da sala fica a disposicao do tutor
que decide a partir da davida do estudante o que
ir4 utilizar dessa configuragdo para realizar as
mediagoes. Em alguns casos, essa configuragao
prévia nao da ao tutor o suporte necessario para
que consiga mediar o conhecimento matematico
em foco, o que dificulta o processo de ensino e
de aprendizagem, levando-o a reconfigurar em
tempo real, alguns aspectos das sessoes. Para
Drijvers et al (2010) modificagbes na configura-
¢ao didatica nao é algo fécil de realizar durante
a execugao da mesma.

Na figura 2, especificamos o modelo pa-
drao para configuragao didatica da tutoria online
de geometria analitica das turmas.

Figura 2 — Configuracao didética da tutoria online.

Fonte: Couto (2015, p. 94).

No campo Situacbes Matemaéticas, iden-
tificamos nas tutorias, oito, dos nove grupos de
tipos de situacoes de geometria analitica classi-
ficados na pesquisa. No campo Sujeitos da Tuto-
ria, identificamos aqueles que participaram das
sessoes de chat. No campo artefatos, distingui-
mos os que consistem nas Fontes das Situagoes
Matematicas, ou seja, indicamos a origem das
questbes apresentadas pelos estudantes durante
as sessoes de chat, dos recursos de interagao, que

sdo disponibilizados no ambiente para que os
tutores possam fazer uso para sanar as davidas
dos estudantes.

O modo de operacao

Ao analisarmos as diversas interagoes entre
os tutores e estudantes, verificamos que o tutor
realiza essencialmente trés tipos de mediagao
para desenvolver sua prética na tutoria (Figura
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3). A primeira é a de relagao pedagégica que diz
respeito as orientagdes, o incentivo, os esclare-
cimentos dados aos estudantes, entre outros. A
segunda € a relagdo organizacional online da
tutoria considerando-a como uma sala de aula,
com horério predefinido para iniciar e terminar,
por exemplo. Nesse aspecto, é valido informar
que a presenga do estudante ndo é obrigatdria,
podendo ele entrar e sair quando. Nesse tipo de
mediagdo o tutor recepciona e se despede dos
alunos, informa sobre horarios e datas, busca gerir
toda e qualquer situacao dessa natureza. A terceira

mediagdo é a de relagao didatica que consiste,
essencialmente, nas técnicas e escolhas adotadas
pelo tutor para tratar do contetido matematico que
o aluno tem dificuldade. Este tipo de mediagao
é revelado nas sessdes, na maioria das vezes, a
partir de uma situagao problema. Nesse processo,
o tutor precisa buscar métodos para representar
os registros semidticas ou mesmo fazer referén-
cia aos mesmos. Terd também que gerenciar os
materiais didaticos e os artefatos colocados a sua
disposigédo para ajuda-lo a esclarecer as dividas
que sdo apresentadas pelos estudantes.

Figura 3 — Modo de operacédo da tutoria online.

Fonte: Couto (2015, p.96).

E no modo de operacdo que o tutor bus-
ca métodos e estratégias para gerir as escolhas
da configuragao didatica desenvolvida pelo
professor-executor, podendo inclusive, depen-
dendo da situacgao e necessidade, reconfigurar a
estrutura padréo.

Apesar de o desempenho didatico ser
uma importante etapa da teoria, na pesquisa nao
chegamos a caracterizar tal etapa.

Analise de um Modelo de Orquestracao
de Tutoria Online

Nas proximas sessoes apresentaremos a
analise de um modelo de orquestracao instru-
mental da tutoria online. Para isto, consideramos

inicialmente o cenario desse modelo de orques-
tragao, caracterizando seus aspectos quanto a sua
configuragao didatica e seu modo de operacao.
Nesta direcao, selecionamos uma das 49 con-
versas com mediacoes didaticas desenvolvidas
pelo tutor, tendo em vista, que a natureza das
mediagoes identificadas nestas conversas é di-
datica, ou seja, nelas estdo presentes as situagoes
matemaéticas, relevantes a criagao das orquestra-
¢Oes instrumentais.

Em seguida, verificaremos a categorizagao
das situagbes matemaéticas identificadas nas 18
sessoes de chat. Este procedimento é extremamen-
te relevante por dois motivos: o primeiro consiste
no fato de que é a partir de uma dada situagao
matematica que uma orquestragao instrumental
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se desenvolve. O segundo motivo diz respeito a
um dos objetivos desse artigo que visa fazer uma
analise da orquestragdo instrumental caracteriza-
da, a luz da Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica. Para tal é indispensavel que reconheca-
mos a natureza das situagbes matematicas quanto
aos tipos de registro de representagao envolvidos e
o tipo de transformagao requerido nas estratégias
adotadas para resolugdo das mesmas. Para realizar
a analise a que nos propomos, selecionamos os
trechos da mediacdo didética referentes a uma
situacdo matematica de uma das sessbes de chat
de geometria analitica observadas.

Cenario de uma Orquestracao
Instrumental da tutoria online

A partir da descrigao do cenério padréao das
tutorias online de geometria analitica, escolhemos
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uma situagdo de geometria analitica de um dos
nove grupos classificados (COUTO, 2015), uma
do Grupo E, que havia sido discutida em uma das
sessoes de chat para descrever uma orquestragiao
instrumental. Isto porque, segundo Trouche
(2005), os arranjos realizados pelo professor em
um determinado ambiente virtual ou real visam
orientar a génese instrumental dos estudantes no
uso de artefatos tecnolégicos para compreensao e
resolucao da situagdo matematica.

Dessa forma, no esquema da Figura 4,
especificamos cada fase da orquestragéo instru-
mental dessa tutoria online desenvolvida pelo
tutor: a configuragao didatica, a reconfiguragao
didéatica dos recursos e o modo de operagio.
Vale esclarecer, que a reconfiguragao didatica,
segundo Couto (2015), é todo arranjo sistematico
realizado pelo tutor, em situagao de ensino on-
line, que altere de alguma forma a configuragao
didatica inicial do professor-executor.

Figura 4 — Orquestracao instrumental da tutoria online - Reconfiguragao da fungao do recurso.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Na figura 4, parte da configuragao didatica
inicial da orquestragao instrumental, proposta
pelo professor-executor, é trazida a tona pelo
estudante ao interagir em busca da ajuda do
tutor para resolver uma situagao de geometria
analitica. A questdo apresentada é avaliativa e
vem do recurso questionério. Logo, o tutor devera
apenas orientar o estudante quanto a resolugao,
mas nao podera resolvé-la no chat.

O tutor reconfigura a configuragao ini-
cial ao fazer uso do féorum (figuras 4 e 5), que
ele usa a principio como repositério (questao
resolvida), para mediar a situagdo matematica
apresentada pela estudante. De acordo com Ra-
bardel (1995), um artefato durante o processo de
instrumentalizacio e instrumentagao do sujeito,
que o utiliza, pode sofrer continuas transforma-
¢Oes quanto a sua fungao, determinadas pelos
esquemas de uso deste individuo.
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Figura 5 — Reconfiguragao da configuragio didatica - Contetido.

Fonte: elaborada a partir do dados de Couto (2015).

Nessa primeira reconfiguracao, o tutor
escolhe os seguintes recursos para esclarecer as
diavidas da estudante sobre a situagdo apresen-
tada: o questionario, de onde procede a situagao
em foco; o férum, em que o tutor posta uma
questao detalhadamente resolvida e “semelhan-
te” a do questiondrio, a qual a estudante quer
resolver. Neste caso, o tutor da ao fé6rum uma
nova fungao, a partir de seus esquemas de uso,
visando ultrapassar as limitagoes de nao poder
representar graficamente a situagdo matematica
que demanda tratamento e conversao, fazendo
com que o férum sirva, ndo apenas como recurso
fonte, mas que passe a funcionar como recurso
de interagao.

Esta reconfiguracéo altera nao apenas
a funcao do recurso férum, como também, a
configuragdo padrao da tutoria online, a qual
ndo é mantida, pelo fato dos participantes nao
permanecerem unicamente no chat (Figura 6),
tendo que visitar o forum para que se tenha uma
melhor compreensao a respeito da mediagao di-
datica realizada pelo tutor. Logo, as interagoes,
antes concentradas apenas no chat, terminam se
estabelecendo de forma simultanea entre o chat
e o forum, ou mais, precisamente, o documento
postado neste ambiente. Dai denominarmos este
modelo de orquestragdo instrumental da tutoria
online de Reconfiguragao da fungdo do recurso.

Figura 6 — Reconfiguragao da fungao de recurso — Férum.

Fonte: elaborada a partir do dados de Couto (2015).

Quanto ao modo de operagao, detalhado
na figura 4, percebemos que a prética docente
do tutor é explicitada nas mediagoes que realiza
com os estudantes. Nesta sessao, percebemos dois
espagos: um compartilhado e outro colaborativo.
No primeiro, o papel do tutor consiste em mediar
didaticamente a comparacao entre os documentos
do questionario e do férum, ambos compartilha-
dos com ele e o estudante. A situacdo matematica
postada no férum pelo tutor deve funcionar como
um espelho para o estudante, tendo em vista, que
ela é semelhante a que ele busca resolver.

No segundo espago, o colaborativo, o pa-
pel do tutor consiste em trabalhar a questao de
forma conjunta com o estudante para conduzi-lo
a solugdo. Nesta direcao, o tutor usa o chat para
apontar aspectos semelhantes da questéo resolvi-
da do férum, revelando no chat como a estratégia
de resolucao da situagdo avaliativa em foco é
semelhante a do férum. Sendo assim, a questao
resolvida que estd no férum reflete, como diante
de um espelho, a situagdo do questionario, em
foco (Figura 4). E importante ressaltar, que nem o
tutor nem o estudante resolve a questao sozinho,
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ambos trabalham juntos, cada um exercendo seu
papel para soluciona-la.

Os Tipos de Situagoées Matematicas de
Geometria Analitica

Na tutoria online de geometria analitica,
o tutor desenvolve orquestragbes no ambiente
de ensino e aprendizagem a partir de situagoes
matematicas apresentadas pelos estudantes.
Estas situagbes sdo as do livro didéatico, ficha
de exercicios resolvidos ou questionarios, todas
propostas pelo professor-executor ou conteu-
dista. Em alguns casos, o tutor reconfigura essa
organizagao e posta questoes resolvidas no férum
ou resolve nas sessoes de chat na intengao de
facilitar a compreensdo dos alunos quanto ao
conhecimento matematico.

Estas situagbes matematicas possuem
caracteristicas distintas quanto as suas estraté-
gias de resolugéo as quais classificamos em sete
grupos. A partir dessa categorizagdo pudemos
perceber quais os registros de representagoes de-
veriam ser utilizados e quando havia necessidade
de tratamento ou conversdao dos mesmos.

Observamos também que o tutor recon-
figura a tutoria online a partir das davidas dos
estudantes que na maioria das vezes apresentam
uma situagdo matematica sobre a qual tém di-
ficuldade e precisam de ajuda para resolvé-la.
Neste processo, o tutor faz escolhas quanto ao
contetdo ou quanto as tecnologias, por exemplo,
na intengao de facilitar a aprendizagem de seus
alunos. Afinal, em sintonia com o que defende
a Teoria da Orquestragdo Instrumental, as situ-
agoes matemaéticas direcionam as escolhas do
tutor — a orquestracao realizada. Um exemplo
disto ocorreu na orquestragio descrita anterior-
mente, quando o tutor altera a fungdo de um
recurso para atender a mediagao didéatica desen-
volvida buscando resolver a situagdo matematica
proposta por uma estudante que participava da
tutoria online.

Sendo assim, decidimos classificar e
descrever os tipos de situagoes matematicas
mediadas nas 18 sessoes de chat. Inicialmente,
buscédvamos classificar a partir da classificagao
das transformacobes solicitadas nas situagoes.
Com as situagdes coletadas, percebemos que
todas elas ndo demandavam na resposta uma
conversdo. No entanto, percebemos que a es-
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tratégia de resolugdo em alguns casos exigia
conversoes e em outros, apenas tratamento.
Nesse sentido, decidimos classificar a partir
de estratégias de resolugdo a serem adotas para
resolvé-las. Tivemos que levar em conta a exis-
téncia prévia de problemas com estratégias de
resolugao similar nos documentos disponiveis.
Dessa forma, conseguimos classificar todas as
situagdes matematicas discutidas nas sessoes em
nove grupos (Couto, 2015).

Para este artigo, interessa-nos a descrigao de
um dos grupos, rotulado por E em Couto (2015),
uma vez que a questdo da orquestragao instrumen-
tal analisada esta relacionada a esse grupo (Figura
4). No Grupo E foram classificadas todas as situa-
¢bes que nao possuiam uma férmula direta capaz
de resolvé-la disponivel na sala de aula virtual.
Nesse tipo de situacao, faz-se necessario criar estra-
tégias de resolugao, nao necessitando de definigoes
para isso. No entanto, essas questdes precisam de
imagem (esquema, grafico, figura, etc) para que se
tenha um melhor entendimento do que se trata,
assim como do que é preciso ser calculado para a
partir dai identificar as férmulas e os algoritmos
necessarios para sua resolugao.

Nas situagoes matematicas classificadas
neste grupo, verificou-se, ainda, uma necessi-
dade de realizar tratamento e conversdo, para
resolvé-las. Nas postagens dos féruns e nas listas
de exercicios resolvidas pudemos observar que
os tutores apresentavam a resolugio das questoes
por meio do tratamento e da conversao; no entan-
to, no chat, verificou-se apenas o tratamento.

Analise da Mediacao Didatica do
Modelo de Orquestracao a Luz da
Teoria dos Registros de Representacao
Semiética

Decidimos analisar a mediacao didatica
de comparagao e resolugao, um dos sete mo-
delos identificados em nossa pesquisa de mes-
trado (COUTO, 2015). Tal mediacao constitui o
modo de operagao do modelo de orquestragao
instrumental de reconfiguracao de fungao do
recurso, descrito anteriormente nesse trabalho
a luz da Teoria dos Registros de Representagdo
Semidticas.

Nesta anéalise, buscaremos revelar as
implicagbes do modelo de mediagao didatica
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desenvolvido pelo tutor, a partir de reconfigu-
ragoes realizadas na configuragdo didatica da
orquestragao, essencialmente em seus recursos,
para tratar uma situagdo matematica que deman-
da tratamento e conversao.

Na figura 7, percebemos que a situagio
matematica apresentada pela estudante perten-
ce ao Grupo E. Nesse grupo estdo classificadas
todas as questoes que ndo possuem uma férmula
direta nos recursos disponiveis ao estudante,
que utiliza procedimentos e algoritmos e, nao a
aplicacao direta de definigoes para sua resolucao.
Além disso, necessitam da figura para melhor

entendimento do que se trata e o do que precisa
ser calculado. A partir dai, ha a modelagem do
procedimento a ser utilizado, assim como dos
conceitos, das formulas e/ou algoritmos neces-
sérios. No que concerne a mediagdo cognitiva
da estudante, tal fato é bastante significativo,
tendo em vista que, segundo Duval (2011), a
ascensdo do saber matemético por parte do
individuo s6 pode ocorrer pela mobilizagdo de
diferentes registros de representagoes e de suas
transformacoes. E isto é proposto neste tipo de
questao, tendo em vista, uma das estratégias de
sua resolucao (Figura 8).

Figura 7 — Trecho I - Parte de uma mediagao didatica de geometria analitica.

Fonte: elaborada a partir do dados de Couto (2015).

Entretanto, ndo podemos dizer o mesmo,
quando pensamos na mediagdo didatica a ser
desenvolvida pelo tutor no chat. As caracteris-
ticas da estratégia de resolugao dessa questao
(Figura 8) indicam que havera tratamento e
conversdo, além do uso de alguns registros de
representagoes semiéticas e muitos destes nao
podem ser representados no chat. Tal fato forga

o tutor a reconfigurar a configuragao didatica
do cenério padrao e desenvolver uma mediagao
didéatica de comparagéo e resolugédo, capaz de
dar conta desse entrave (Figura 4). Entretanto, a
performance inicial do tutor nessa orquestracao,
parece ndo funcionar, se consideramos a fala
sobre a questao resolvida detalhadamente no
férum (Figura 7).
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Figura 8 — Questao postada no férum pelo tutor, citada na mediacao didética.

Fonte: elaborada a partir do dados de Couto (2015).

As interagoes revelam que olhar uma
questdo semelhante resolvida parece nao ser
suficiente para a estudante compreender seu
processo de resolugdo. Algumas de suas falas
mostram a permanéncia de suas davidas (Figura
7): “(...) como fago para encontrar o centro? Qual
a formula? Naquele livro tem a formula?” Tais
questionamentos revelam que a aluna busca
uma férmula direta que resolva a questao e essa
conduta néo ocorre por acaso, afinal, como bem
afirma Duval (2009), o ato de converter deman-
da maior esforgo cognitivo. Logo, entendemos
ser natural que a estudante busque resolver
a situagado apenas pelo tratamento, além de
percebermos que as limitagoes da ferramenta

chat — o quase exclusivismo dado a este tipo de
transformagédo semiotica.

Questdes como a que a estudante busca
resolver (Figura 7), assim como, a que esta no
férum (Figura 8), ndo sdo comumente apresen-
tadas aos estudantes no ambiente virtual, devido
as limitacoes que o tutor encontra para medié-la
na tutoria online. Com isso, mais que ter uma
tecnologia que dé suporte ao tutor em suas
mediacgoes didaticas, faz-se necessério que se
proponham situagoes que estimule os estudantes
a transitar entre diversas formas de representagio
semiltica e a realizagdo de suas transformagoes,
o tratamento e, principalmente, a conversao.
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Esta auséncia de registros de represen-
tacdo durante a mediacao didéatica termina
ocasionando novos entraves para a mediagao
didatica, tendo em vista que o tutor precisa fazer
referéncia, por meio da escrita em lingua natural,
a registros graficos, algumas simbologias, esque-
mas, entre outros, dificultando com esta pratica
a interpretacao sobre o trabalho matemético em
geral. Tal fato pode ser percebido no feedback do
tutor aos novos questionamentos da estudante
(Figura 7). Ele acredita que o ndo entendimento
da aluna em relagdo a questdao em foco estd na
necessidade de que ela revise o conhecimento
prévio utilizado por ele para calcular o valor do
centro, produtos notéaveis.

No entanto, a dificuldade da estudante
pode néo estar relacionada ao conhecimento
prévio, mas em saber qual a necessidade de se
calcular as coordenadas do centro ou a medida
do raio, por exemplo. Afinal, a questao pede a
medida da corda, ndo as coordenadas do centro
da circunferéncia. Embora, a questdo esteja
detalhadamente resolvida, nao ha justificativa
sobre cada escolha feita na estratégia de resolu-
¢ao adotada, ou uma explicagao sobre a relagio
entre a questao que se quer resolver e a questao

resolvida. Diante disto, o foco da estudante pas-
sou do centro da circunferéncia para a equagao
da reta (Figura 9).

No trecho II (Figura 9), notamos que ele
faz referéncia ao tratamento e a conversao dos
registros semioticos presentes na resolucao da
questdo: “é s6 achar o centro da circunferén-
cia e depois a distdncia do centro a reta”, por
exemplo. Entretanto, a dificuldade da estudante,
leva o tutor a uma fuga na etapa de modelagem
da estratégia da resolugdo no que concerne a
conversao. As limitagdes do chat ndo permitem
que o tutor possa rascunhar sua estratégia de
resolugao para que a aluna possa acompanhar
seu raciocinio e a pertinéncia de suas escolhas,
o que parece ter contribuido para uma mediagdo
centrada no tratamento.

Embora ele tente explicar (Figura 9),
nao consegue fazer a estudante compreender,
uma vez que a escrita nao da conta de todas
as representacoes e transformacoes semidticas
realizadas na situagdo matemética que postou
no férum. A presenga de um quadro virtual em
que o tutor pudesse resolver as questoes, fazendo
uso de esbogos de forma que a estudante pudesse
acompanhar todo processo de resolugao poderia
minimizar entraves como este entre outros.

Figura 9 — Trecho II - Parte de uma mediagao didatica de geometria analitica.

Fonte: elaborada a partir do dados de Couto (2015).
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Ainda sem entender a explicagao, a estu-
dante tira o foco da equagéo da reta e volta para
a equagdo da circunferéncia (Figura 9). Dessa
vez, ela tenta reproduzir o raciocinio do tutor
para achar as coordenadas do centro. No entanto,
logo surge a primeira davida que diz respeito ao
procedimento de completar quadrados, utilizado
pelo tutor, que para ela consiste em separar ter-
mos semelhantes. Confuso sobre o que motiva
a pergunta da estudante em relacao aos termos
semelhantes, o tutor pede um tempo para veri-
ficar se estao falando da mesma questao. O que
percebemos é que a forma como o procedimento
de completar quadrados esta representado é
diferente da forma como esta na escrito no chat.
Estabelecer uma relagdo entre as duas nao era
algo fécil de fazer.

Esta situagdo nos mostra o qudao complexo
é para o tutor mediar o conhecimento matematico
estando em espagos distintos e sem compartilha-
mento de tela. Dessa forma, ele precisa ficar nas
idas e vindas entre o chat, para poder se comu-
nicar, e o férum para fazer a mediacao didatica.
Tal dificuldade recai sobre o estudante também
que precisa comparar a situagdo matematica ava-
liativa do questionéario com a que esta resolvida
no férum, acompanhando, ainda, as mediagoes
do tutor no chat. Dai a necessidade de se ter um
espago compartilhado, em que os participantes da
tutoria online possam discutir, exibir e visualizar
suas estratégias de resolucgdo sobre as situagoes
matematicas, tal como as dos demais.

Consideracgoes Finais

As observagoes das 18 sessoes de chat
de duas turmas de geometria analitica de uma
instituicao federal de ensino a distancia, contri-
buiram para a criagdo de um esquema que mostra
que a tutoria online tem um modelo padrao para
seu cendrio o qual é composto pelas escolhas da
instituigdo (funcionamento) e do professor-exe-
cutor (configuragio da sala aula virtual). Além
disso, relacionamos aqui as caracteristicas desse
modelo padrdo as duas etapas da orquestragao
instrumental, a saber: configuracdo didatica e
modo de operagao.

O modelo padrdao do cenéario da tutoria
contribuiu com a caracterizacdo de um tipo
de orquestracao instrumental da tutoria online
de geometria analitica, o de reconfiguragao de
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fungao do recurso. Tal orquestragao revelou que
embora o modelo padrao seja adotado em todas
as sessoes analisadas, o tutor reconfigura as
escolhas da instituigdo e do professor-executor,
a medida que tais escolhas ndo dao o suporte
necessério a sua pratica. Os quatro modelos de
orquestracoes instrumentais identificadas da tu-
toria online, inclusive a que apresentamos nesse
artigo, foram desenvolvidos pelos tutores sempre
que uma situagdo matemaética era apresentada
pelos estudantes a estes durante as sessoes.

A categorizacao das situagoes matemati-
cas possibilitou a organizagao de nove grupos, os
quais foram descritos de acordo com a estratégia
de resolucao de cada questao neles inserida. Tal
classificagao revelou que nenhuma das situagoes
matematicas era essencialmente de conversao,
no entanto, alguns tipos, como as do grupo E,
necessitavam da conversio para sua resolugao,
seja para melhor entendimento ou para definir
quais estratégias adotar para resolvé-las. Todas
as questoes envolviam o tratamento algébrico,
ainda que dado de formas distintas.

A anadlise a luz da Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, da orquestragao instru-
mental caracterizada, garantiu-nos os seguintes
resultados: o primeiro confirma os entraves ja
discutidos nesse trabalho quanto a limitacao da
ferramenta chat em relacao as representagoes
semidticas; o segundo revela que a instrumenta-
¢ao do tutor em relagdo ao chat, faz com que ele
consiga realizar mediagoes didéticas simultaneas
com essa ferramenta e outras, no caso dessa in-
vestigacao, com o férum; o terceiro indica que as
limitagoes impostas pelo chat para representar,
tratar e converter é um dos motivos que leva o
tutor a reconfigurar o cendrio virtual; por fim,
entendemos que a mediagao didatica de com-
paragdo e reprodugao desenvolvida pelo tutor,
nesta orquestragao, para ajudar a compreender e
resolver a situagdo matemaética apresentada, ndo
favoreceu a mediagao cognitiva da estudante, ou
seja, a sua efetiva aprendizagem, tendo em vista
que a mesma nao revelou entendimento sobre a
relagdo existente entre a questdo do féorum e a
do questionario.
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