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Resumo

Neste artigo buscamos identificar as vantagens e diferenciais especificos do ensino colaborativo
online, suas contribuicdes para o ensino de temas complexos e interdisciplinares, tipicos de areas
como Matemaética e Ciéncias, e suas contribuicBes para a formacéo e desenvolvimento docente.
Para isso, discutimos o conceito de ensino colaborativo (EC), os beneficios e desafios de sua
implementacdo e o papel das novas tecnologias de informacdo e de comunicagdo (TICs) nesse
processo. A analise de uma experiéncia de EC online no ensino da matematica serve de
ilustracdo e de complemento para a discussdo. Dentre os resultados desta analise destacam-se
quatro contribui¢es do EC online também presentes no EC presencial: mais tempo e eficiéncia
na dedicacdo aos aprendizes; multiplicidade de estilos e de perspectivas de ensino; maior
possibilidade de compartilhamento de experiéncias, aprendizagem e apoio matuo entre docentes;
professor como observador reflexivo da propria aula.
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Abstract

In this paper we seek to identify possible contributions of online collaborative teaching (OCT)
practices, particularly to the teaching of complex and interdisciplinary subjects, and to teacher
training and development. In this sense, we discuss what is collaborative teaching, its benefits
and challenges, and the role of new information and communication technologies in this process.
An experience of OCT in the teaching of mathematics serves as illustration and base for
complementing the discussion. Among the results of this experience are: increasing efficiency in
helping learners; diversity of teaching styles and teaching perspectives; increase of shared
experiences and mutual teacher support; teacher as observer of his own classroom.
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INTRODUCAO

Acompanhando uma das principais tendéncias de mudanca nos modelos de gestdo nas
ultimas duas décadas, a organizacao do trabalho docente em equipes vem sendo apontada como
um fator critico de sucesso para as reformas de gestdo educacional (UNESCO, 1998; MEC,
2000). Segundo Woods et al.,

As transformacdes mais significativas na cultura profissional dos professores sdo as seguintes: a
cultura do individualismo da lugar a cooperacdo; as relages hierdrquicas sdo substituidas pelo
trabalho em equipe; a supervisdo evolui para a mentoria; 0s cursos de reciclagem recuam diante de
popularidade do desenvolvimento profissional; finalmente, a abordagem contratual negociada
entre parceiros substitui as decisdes autoritérias. (1997, p.158)

Chama-se docéncia colaborativa (DC) quando dois ou mais professores formam uma
equipe de trabalho objetivando a gestdo, o planejamento, o desenvolvimento, a implementacéo
e/ou a avaliacdo de curriculos, programas, cursos, materiais didaticos e demais atividades tipicas
do trabalho docente. Por equipe de trabalho entende-se um grupo que possui como principais
caracteristicas: visdo e objetivos comuns, certo nivel de identificacdo simbolica, lideranca,
comunicagéo e coordenacdo efetivas, relativa autonomia decisoria em relacéo a outros grupos e a
instituicdo a qual pertence, interdependéncia e sinergia positiva do trabalho de seus integrantes
(HARE, 1992; REIS, 2005). O conceito de DC integra um leque de modalidades que envolvem
diferentes formas de organizar o trabalho docente em equipe. Os relatos dessas experiéncias
encontram-se dispersos na literatura educacional sob denominagOes variadas, dependendo dos
objetivos e do campo educacional especifico em que séo aplicadas (ver Quadro 1).

Expressdes em inglés: Expressdes em Portugués:
e  Teacher cooperation e Cooperacdo docente / de professores
e  Teacher collaboration e Colaboracao docente / de professores
e Collaborative education e Docéncia colaborativa
e  Cooperative teaching e Ensino cooperativo
e Collahorative teaching e Ensino colaborativo
e Co-teaching e Co-ensino
e Coteaching e Ensino de pares
e  Peer-teaching
e Team teaching e Ensino em equipe
e Teaching team e Equipe docente / de professores
e  Peer-coaching e Coaching por outro docente (formacdo de professores)
e Mentoring e Mentoria por outro docente (formacédo de professores)
e Distributed teaching e Docéncia distribuida
e De-centered teaching e Docéncia descentralizada
e Shared teaching e Docéncia compartilhada
Tematicas intimamente relacionadas ao tema:
e Learning community e Comunidade de aprendizagem (formacdo de professores)
e  Community of practice e Comunidade de pratica (formagao de professores)
e Teacher collegiality e Colegialidade docente
e Deliberative approach e Abordagem dialégica / deliberativa / negociada

Quadro 1 - Diferentes denominag6es e modalidades para a docéncia colaborativa



O ensino colaborativo (EC) € um tipo de DC envolvendo especificamente atividades de
ensino. Assim, quando dois ou mais professores ministram as aulas de um curso, seja de modo
conjunto ou alternado, eles estéo realizando uma atividade de EC.

Alguns autores utilizam o termo ensino colaborativo (EC) e aprendizagem colaborativa
(AC) indiferenciadamente. Outros, ainda, utilizam a expressao no inglés “collaborative teaching
and learning” para se referirem exclusivamente ao conceito de AC. Contudo, AC e EC sdo
conceitos distintos. O EC pode ocorrer dentro de uma perspectiva de aprendizagem individual,

sem que sejam propostas atividades de colaboracgdo entre os alunos.

A aprendizagem colaborativa (AC) integra um conjunto de praticas que visam a
promocdo do desenvolvimento cognitivo por meio das trocas sociais entre individuos com um
objetivo de aprendizagem comum (NITZKE et al, 1999). A pratica da AC nédo é nova. Desde 0
século XVIII ha registros desse tipo de experiéncias (ROBERTS, 2003), mas somente no seculo
XX ela ganha fundamentacdo tedrica nas abordagens construtivistas. Essas abordagens enxergam
0 sujeito como agente ativo na construcdo de sentidos e de representacdes a partir de sua
realidade historica e sociocultural. A aprendizagem, segundo o construtivismo, é favorecida pela
participacdo em ambientes que propiciem a interacdo e a colaboracdo. Dentre as abordagens
relacionadas ao construtivismo, podemos mencionar: o socio-interacionsimo baseado nas idéias
de Piaget, a abordagem histérico-cultural da aprendizagem baseada em Vygotsky, a abordagem
politico-social baseada em Paulo Freire, e as abordagens da cogni¢do compartilhada (distributed
cognition) e contextualizada (situated cognition) (DILLENBOURG, 1996; STRUCHINER &
GIANELLA, 2005).

Por sua vez, o EC encontra fundamentacdo teorica sobretudo na Psicologia Social e na
Psicologia e Sociologia Organizacionais e do Trabalho, aplicadas a organizacdo do trabalho
pedagdgico. Neste sentido, seu estudo envolve temas tais como: formacdo, normas, papéis e
estrutura dos grupos, coesdo e conflito intergrupais, diferencas entre grupos e equipes de
trabalho, efetividade e desempenho das equipes (MICHENER et al., 2005; ROBBINS, 2005); e
suas relacdes com a natureza da formacdo e do trabalho docentes, e das instituicdes educacionais
(CUBAN, 1993; WOODS, 1997 NOVOA, 2002).

Apesar dessa distingéo, esses dois conceitos se aproximam na medida em que ambos tém
por base os beneficios decorrente da interacdo social em grupo para 0s processos de ensino e de
aprendizagem.

Nas Ultimas décadas o tema da AC vem recebendo crescente atencdo por parte dos
educadores. A quantidade de pesquisas acumuladas tem fornecido forte evidéncia do potencial
dessa modalidade na melhoria da aprendizagem (SMITH & RAGAN, 1999). Em particular, isso
vem ocorrendo de modo acelerado no campo da Educacgéo a Distancia (EAD), onde se destacam
os beneficios do uso das novas tecnologias de informacao e de comunicacdo (TICs) na promogéo
dessa forma de aprendizagem (ALAVI & DUFNER, 2004).

Se 0 estudo e a pratica da AC vém recebendo crescente atencdo por parte dos educadores,
0 mesmo ndo pode ser dito do ensino colaborativo (EC). Essa diferenca fica evidente na
comparacdo da producéo bibliografica em torno de ambos os tépicos, segundo um levantamento
preliminar na base bibliogréafica Web of Science®, como mostra a Figura 1.

! Levantamento realizado na base Web of Science (http://isiwebofknowledge.com/) em abril de 2006. Essa base
bibliogréfica indexa aproximadamente 8.830 titulos dentre os periddicos cientificos mais importantes e
mundialmente referenciados, sendo 1.810 titulos da area de Ciéncias Sociais (incluindo a area de Educagéo). Foram
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Figura 1 - Comparacao da producdo bibliogréfica sobre aprendizagem colaborativa
e sobre docéncia colaborativa indexadas pela base de dados Web of Science

Refletindo sobre as razdes para o EC ser um tema comparativamente menos estudado e
discutido do que o da AC, SHIELDS (1998) lembra que,

a maioria de nés [professores] conhece mais sobre aprendizagem cooperativa do que sobre ensino
colaborativo. NOs também somos muito mais abertos a primeira do que ao Gltimo. (...) Enquanto a
aprendizagem colaborativa parece oferecer uma alternativa ética promissora para 0 modelo
competitivo do desempenho e avaliagdo individualizados, a nogéo de ensino colaborativo enerva
muitos de nods porque ela implica na perda da autonomia profissional e, de fato, sugere (para
nossos colegas, ao menos) que n6s ndo somos aptos a tarefa de ensinar que nos é colocada. (p.1)

Além do aspecto psicolégico e micropolitico representado pela ameaga a autonomia
profissional, cabe destacar a forca da cultura e da tradicdo profissional: diferente do cirurgido, do
piloto de avido, do jogador de futebol e do ator de cinema, o professor esta acostumado a exercer
sua atividade de ensinar sozinho, sem a necessidade de interagdo com seus pares, exceto durante
os interludios em que discute com eles questbes de natureza curricular ou administrativa. As
analises sobre a cultura docente retratam-na como uma ocupacdo na qual os profissionais
trabalham isolados uns dos outros, atras de portas fechadas (FEIMAN-NEMSER & FLODEN,
1986 apud CHAZAN et al., 1998). Essa forma de divisdo do trabalho pedagégico é secular. E
anterior, inclusive, ao surgimento da escola moderna no contexto da sociedade industrial. Cabe
destacar também as dificuldades de natureza epistemoldgica e seu desdobramento estrutural: a
fragmentacdo do conhecimento em areas disciplinares acentua a producdo de saberes isolados,
que pouco dialogam entre si, 0 que, por sua vez, acentua a divisdo do trabalho docente em
espacos-tempos separados (disciplinas, horarios, turmas, gabinetes etc.) e reforga, ainda mais, a
aprendizagem de saberes dissociados e descontextualizados. Esse circulo recursivo de causa-
efeito cria inimeros empecilhos para a implementacdo efetiva do EC. Por ultimo, em
determinados contextos educacionais, o aspecto econémico pode trazer empecilhos: a
colaboracdo docente pode encarecer consideravelmente os custos da educacdo e esses custos
podem ndo ser compensados pelos beneficios decorrentes.

utilizadas as seguintes expressdes de busca dentro do titulo, palavras-chave e resumos dos artigos publicados entre
1950 e 2005: “collaborative learning”, “cooperative learning”, “collaborative teaching”, “cooperative teaching”,
“co-teaching”, “coteaching” e “team teaching”. Cabe ressaltar que se trata de um levantamento bibliografico inicial,
cuja representatividade devera ser corroborada por meio de revisao bibliografica detalhada e da pesquisa em outras

bases de dados relevantes na area de Educagdo (Scielo, ERIC, PsyclInfo etc.).



Essa situacdo contribui para entendermos porque a docéncia e o ensino colaborativos séo
temas ainda relativamente pouco explorados. Um maior interesse pelo EC e o consequlente
aumento dos estudos sobre esse tema sO se justificam caso sejam apontadas suficientes
evidéncias do potencial dessa modalidade para a melhoria do ensino, da aprendizagem e do
desenvolvimento profissional docente.

No levantamento bibliografico preliminar realizado verificamos que uma parte
significativa da literatura sobre EC esta relacionada (1) ao ensino de temas complexos e/ou
interdisciplinares, especialmente nas areas de Matematica, Ciéncias, Engenharia e Saude; e (2) a
formacdo inicial e continuada de professores. Com respeito ao primeiro item, as areas
mencionadas costumam apresentar uma grande quantidade de problemas definidos de forma
vaga ou incompleta (ill-defined problems) e de problemas que admitem solu¢des multiplas ou
cuja convergéncia depende do contexto e do consenso em torno de multiplas perspectivas
disciplinares. Sdo problemas que, portanto, se beneficiam da integracdo e do didlogo entre
diversos dominios para serem adequadamente resolvidos (STRUCHINER & GIANNELLA,
2005). Para esse tipo de problemas, o EC pode representar uma estratégia vantajosa. Ja com
relacdo a formacdo de professores, 0 EC pode representar também uma estratégia benéfica na
medida em que a parceria e o trabalho colaborativo tornam-se alternativas contra a “orfandade e
o desamparo” do professor (JIMENEZ ESPINOSA, 2002), reduzindo o seu isolamento e
contribuindo para o desenvolvimento daquilo que No6voa (2002) e outros chamam de
colegialidade docente — a competéncia coletiva de um corpo docente desenvolvida a partir da
aprendizagem inter-pares em contextos organizados para tal fim.

Uma experiéncia bem sucedida de EC integrando ambos os aspectos & descrita por
Chazan et al. (1998) ao analisarem a colaboragdo entre professores de matematica em uma escola
secundaria norte-americana. Abaixo, sintetizamos e comentamos os principais beneficios do EC
por eles identificados:

1. Mais tempo e eficiéncia na dedicacédo aos aprendizes. Dois (ou mais) professores,
em um mesmo tempo de aula, podem dividir-se dando maior atencéo, cada um, a um
grupo menor de alunos. Isso é particularmente importante para o caso de alunos ou
grupos com necessidades especiais, turmas grandes.

2. Multiplicidade de estilos e de perspectivas de ensino. Os alunos se beneficiam da
multiplicidade de visGes e perspectivas sobre um mesmo tema, e dos diferentes estilos
de exposicdo e de explanacao. A fala de um professor pode complementar a do outro.
Mesmo a discordancia entre eles, quando respeitosa e explicitada, pode ser benéfica
na medida ressalta o carater complexo e mutavel do conhecimento, e o carater
dialdgico e intersubjetivo da sua construcao.

3. Compartilhamento de experiéncias, aprendizagem e apoio matuo. O EC amplia
as oportunidades de aprendizado mutuo e de compartilhamento de experiéncias entre
professores. Permite, também, o aprofundamento das discussdes sobre o curriculo,
sobre suas proprias praticas pedagdgicas, a tomada de decisdo em conjunto e 0 apoio
mutuo, incrementando a confianga dos professores para assumirem riscos que ndo
assumiriam sozinhos na implementacao de inovagdes curriculares. Reduz-se assim 0
isolamento e promove-se a colegialidade docente.

4. Professor como observador reflexivo da prépria aula. A possibilidade dos
professores se alternarem entre suas exposicdes e a observacdo das exposicdes do(s)
seu(s) colega(s), bem como entre a orientacdo dos alunos durante suas atividades e a
observacao silenciosa da turma, amplia o espaco de reflexdo e aprendizado sobre sua
pratica pedagogica.



Um aspecto importante, ainda pouco explorado pela literatura sobre EC, diz respeito ao
uso e contribuicbes das TICs nesse processo. Somando os resultados do levantamento
bibliografico realizado na base Web of Science aos resultados de uma busca semelhante,
utilizando a ferramenta de busca Google Scholar?, recuperamos cerca de 170 referéncias entre
artigos, capitulos de livros, livros, teses e dissertacfes sobre o tema do EC. Destas, menos de 30
referéncias abordam o tema do ensino colaborativo online (EC online), isto é, 0 EC mediatizado
por redes computacionais. Assim, cabe questionar:

1. Quais as vantagens ou diferenciais especificos do EC online?

2. Como o EC online pode contribuir para o ensino de temas interdisciplinares e
resolucdo de problemas complexos?

3. Como o EC online pode contribuir para a formagéo e desenvolvimento docentes?

Estas sdo questdes amplas que demandam uma revisdo sistematica da literatura, bem
como a analise de experiéncias variadas em diferentes areas do conhecimento, a fim de
identificar aspectos convergentes e divergentes. No presente trabalho® buscaremos, a titulo de
ilustracdo, identificar algumas contribui¢cées do EC online para o ensino da Matemética. Para
isso, discutiremos brevemente a relevancia da colaboracdo docente no ambito do ensino da
Matematica e, em seguida, analisaremos uma experiéncia de EC online da Matematica utilizando
0 Tabulae, um software desenvolvido pelo Instituto de Matematica da UFRJ para o ensino da
Geometria Dindmica via Internet (Guimardes et al., 2001).

A RELEVANCIA DA COLABORACAO DOCENTE PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Segundo Costa (2004), o ensino da matematica é caracterizado como uma atividade
profissional marcadamente individual:

O trabalho solitario é muito comum entre os professores de Matematica. Este profissional se sente
auto-suficiente e, portanto, consegue dar conta de seus problemas/dificuldades sem auxilio de seus
pares. (...) Esta postura do professor de Matematica muitas vezes estd associada a uma pseudo-
autonomia, pois protegido pelas paredes da sala de aula e pela pseudo-imponéncia da disciplina ele
se sente livre para reproduzir praticas muitas vezes obsoletas, inadequadas. Nos parece que esta
forma de viver a profissdo dificulta/impede que o professor de Mateméatica busque novas
possibilidades para a sua pratica pedagogica, comprometendo seu desenvolvimento profissional e
inviabilizando praticas educativas de qualidade, travando, muitas vezes, a implementacdo de
projetos de inovacdo. (p.36)

A multiplicidade de problemas emergentes no cotidiano das aulas de Matematica confere
uma grande complexidade ao trabalho docente: muitos alunos tém grandes dificuldades frente
aos problemas matematicos, o que lhes provoca grande ansiedade e demanda uma atencédo
especial por parte do professor; as aulas de matematica costumam ser predominantemente
expositivas e centradas na resolucdo de um grande volume de tarefas (tarefismo), o que contribui
para torna-las cansativas e desinteressantes para a maioria dos alunos; os problemas matematicos
costumam ser apresentados de forma descontextualizada da realidade dos aprendizes; muitos
desses problemas frequentemente possuem mais de uma forma de resolucdo, dependendo da
abordagem/perspectiva utilizada. Segundo Costa (2004) toda essa complexidade representa um
grande desafio para um Unico professor isolado.

A docéncia e o ensino colaborativos, de modo articulado com a aprendizagem
colaborativa sdo apontados como estratégias cruciais para favorecer o rompimento com a cultura

2 Website: http://scholar.google.com.br . Levantamento realizado em dezembro de 2006.
? Este trabalho integra a primeira etapa de um projeto de doutorado em andamento no NUTES/UFRJ.
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de isolamento docente; a emancipacdo e desenvolvimento profissional dos professores; a
multiplicidade de visbes em torno de problemas complexos, gerando discussbes em grupo,
facilitando a descoberta de solugbes variadas e contribuindo para tornar as aulas mais
desafiadoras e motivantes. (DAVIDSON, 1990; CHAZAN et al., 1998; JIMENES ESPINOSA,
2002; FERREIRA, 2003; COSTA, 2004).

O uso das TICs pode contribuir significativamente para esse processo. Da mesma forma
que elas possibilitam a flexibilizacdo dos tempos, espacgos e das formas de interacdo favorecendo
a aprendizagem colaborativa discente, elas podem contribuir para a flexibiliza¢éo, coordenacgéo e
aprimoramento do trabalho colaborativo docente. Segundo Costa (2004),

A Internet se apresenta com uma fonte privilegiada de recursos, pois, além de permitir que os
professores compartilhem idéias sem o 6nus de reuni-las em um mesmo lugar e na mesma hora,
ela se apresenta como um instrumento perfeito para a atualizacdo de conhecimentos em todos 0s
niveis. E possivel socializar experiéncias, novas idéias, novidades sobre curriculos, possibilidades
de avaliagéo. As TICs, mais do que “amplificar”, tém o potencial de transformar as relagdes entre
0s varios protagonistas da cena educacional. (p.71) (...) [E]ssas mudangas, decorrentes da
incorporacdo das TICs pelo coletivo de professores, podem trazer um novo contorno a cultura
docente. (p. 73) [grifo do autor]

A insercdo das TICs na educacéo presencial, semi-presencial e a distancia pode contribuir
para a flexibilizacdo dos tempos, locais e formas de ensinar e de aprender (COLLIS, 2001,
MORAN, 2004), criando novos espagos e modos comunicacionais dentro das redes e fazendo
emergir novas formas de relacionamento social que privilegiam a interatividade, a colaboracgéo e
a co-producdo de sentidos pelos aprendizes (SILVA, 2003). Para o professor, as novas
tecnologias podem favorecer a compreensdo das dificuldades da aprendizagem e,
consequentemente, sua avaliagdo processual e compartilhada, na medida em que permitem o
registro dos didlogos, das acdes realizadas e dos resultados alcancados pelos estudantes.

UMA EXPERIENCIA DE EC ONLINE NO ENSINO DA MATEMATICA: O CASO DO TABULA

A geometria dinamica € um conceito computacional que representa uma classe de
programas usados como tecnologia educacional para o ensino de matematica (SCHUMAN,
1989). O ambiente Tabula (Figura 2, GUIMARAES et al. 2001) é um software de Geometria
Dinamica plana desenvolvido no Instituto de Matematica da UFRJ. O Tabulea representa uma
iniciativa pioneira no contexto brasileiro do ensino da matematica. O compartilhamento de
construgfes geomeétricas pelos alunos constitui-se na grande inovagdo do programa. Por meio
dela, um aluno pode enviar em tempo real sua construcdo para outro através da Internet. Dessa
forma, ele pode colaborar com seus colegas de maneira a resolver problemas em conjunto ou
solucionar duavidas com um professor/tutor. Ele possui, entre outras funcionalidades, ferramentas
de construcdo geométrica e vetorial, calculadora e uma interface de chat para comunicacéao
sincrona entre os participantes. Uma descri¢do detalhada das funcionalidades da versédo atual do
Tabulae esta disponivel na dissertacdo de Moares (2006).

Quando um aluno utiliza o Tabulae, ele pode realizar seu trabalho a partir da tela em
branco ou a partir de um arquivo ja gravado. A utilizagdo de arquivos ja previamente preparados
é interessante na medida em que permite 0 estudo das etapas de solucdo de problemas
envolvendo construgdes complexas. Em muitas situa¢fes, também, é de interesse do aluno
conhecer a maneira pela qual determinada construcéo é feita, acompanhando a elaboracéo de
uma figura geométrica pelo professor em tempo real. Neste caso, o professor tem controle néo
apenas das etapas construtivas, mas também do ritmo a ser empregado em cada construcao e
pode utilizar conjuntamente o chat para trocar idéias com os alunos sobre cada etapa do trabalho.



O Tabulae possui uma area puablica, visivel a todos os participantes da sala, e uma area
privada, visivel apenas ao proprio usuério. Ele possui dois perfis de usuério: tutor e aluno. O
tutor & responsavel por gerenciar o grupo e o controle das ferramentas da area publica
(disponivel a um usuério de cada vez). Além de construgdes geométricas, 0 usuario que controla
a area publica também pode escrever mensagens na prépria tela da janela, o que pode ser
interessante para descrever detalhes especificos nas figuras. O aluno acompanha as discussdes da
area publica, podendo fazer copias das telas para a sua area privada quando quiser. Caso deseje
fazer contribuicdes para apreciacdo dos colegas, deve solicitar ao tutor o controle da area publica
ou tecer comentarios na interface de chat acoplada (ver Figura 2).
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Figura 2 — O ambiente Tabulae

Todas as intervencdes realizadas pelos participantes das sessGes colaborativas sdo
coletadas e registradas no banco de dados do servidor, inclusive as mensagens de chat trocadas
entre eles e, principalmente, os procedimentos realizados por cada participante durante as
construcfes geométricas com o Tabulae. Esse recurso é fundamental para as investigacdes sobre
0s processos de resolucdo de problemas geométricos e AC da matematica. O ambiente permite
ndo sO a participacdo de varios alunos, como, também, de varios tutores, que podem conduzir
sessOes coordenadas, trocando informacgfes entre si por meio de um canal de chat privado.
Assim, o Tabulae constitui-se, também, como um ambiente propicio ao EC online da geometria.

Nosso interesse aqui é analisar uma experiéncia de EC online realizada no ambito do
programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica do CEFET/RJ. O programa tem
cerca de cinco anos e é procurado principalmente por professores de matematica e fisica do
ensino fundamental e médio do Estado do Rio de Janeiro. Em uma disciplina destinada ao estudo
de aplicacGes de programas de geometria dindmica ao ensino foram realizadas quatro sessdes
colaborativas com o Tabule, com duragdo de cerca de duas horas cada. Nessas sessoes,
participaram quatro alunos e dois professores, um com formacdo origindria da matematica e
outro da engenharia. A primeira sessdo destinou-se a familiarizagdo com a interface e as demais
a resolucéo e discussdo de problemas geometricos, como o apresentado abaixo:

Em um cubo, CC' é uma aresta e ABCD e A'B'CD' sdo faces opostas. O plano que contém o
vértice C' e os pontos médios das arestas AB e AD determinam no cubo uma se¢do que é um:
(A) triangulo isosceles, (B) triangulo retangulo, (C) quadrilatero, (D) pentagono, (E) hexagono.

O problema apresentado textualmente na area publica deveria ser resolvido na area
privada do software de cada estudante. Os alunos deveriam construir a figura proposta no



enunciado (ver Figura 3) e, por meio da interface de chat e da manipulacdo da figura discutir
com o0s demais estudantes as possiveis solugdes. Durante o processo, os dois professores
acompanhavam a sessdo dando explicacdes e comunicando-se com o0s alunos atraves do chat e
coordenando suas acdes através do chat privado.

2 Tahule (Versdo 1.2.2) - [C:\tabulae\Tabulae Client\exercicio_sessao_1.ae] g@
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Figura 3 — Construcéo de figura geométrica no Tabulae

Os registros dos chats e das construcgdes feitas pelos alunos e pelos professores durante as
quatro sessdes foram gravados para posterior analise e representaram a principal fonte de dados.
Também foi solicitado posteriormente que cada professor comentasse a experiéncia.

Resultados e discussao

Quando apresentada no Exame Nacional de Cursos de Licenciatura em Matematica em
2000, essa questdo apresentou indice muito pequeno de acertos. Como é uma questdo que
depende basicamente da constru¢cdo de um modelo visual, a utilizacdo de um software de
Geometria Dindmica ajudou bastante na solugdo. Porém, mesmo ap06s a visualizacdo do
problema a solucéo inicial apresentada por todos os estudantes do grupo foi a de um triangulo
isdsceles, 0 que estava errado. A utilizacdo do chat para comunicacdo permitiu a colaboracao
entre os estudantes, que assim puderam verificar que a solucéo estava errada. A partir de uma
sugestdo do professor e da colaboracdo em sucessivas construgcdes geométricas, puderam
compreender o caminho para a solucédo correta (ver Figura 4A).
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Figura 4 - Solucéo correta do problema (4A: a esquerda) e uma forma alternativa de resolucéo (4B: a direita)



Pela analise dos registros, foi possivel identificar nessa experiéncia 0s mesmo pontos
apresentados por Chazan et al. (1998) na sua experiéncia presencial de EC de Matematica:

Mais tempo e eficiéncia na dedicacao aos aprendizes. Em chats com alunos, € comum
aparecerem simultaneidade de questionamentos por parte dos alunos. Por meio da colaboragéo
docente foi possivel o atendimento de diversas perguntas ao mesmo tempo, diminuindo-se,
portanto, o tempo de resposta, sem perda de qualidade. Podemos exemplificar este ponto com o
didlogo abaixo. Nele o Aluno 2 est4 usando a area publica’. Com dois professores, duas
mensagens sdo mandadas quase que simultaneamente (em 17:01:15 e 17:01:16).

27/10/2006 : 16:59:19 - Aluna 3 envia mensagem para Todos: eu axo g eh isso pg as arestas BB' e DD’ sé&o
opostas uma de frente para a outra

27/10/2006 : 16:59:40 - Professor 1 envia mensagem para Todos: Faz ai Aluno 2

27/10/2006 : 17:01:03 - aluno 1 envia mensagem para Todos: eu axo q eu sei fazer

27/10/2006 : 17:01:15 - Professor 2 envia mensagem para Aluno 1: Espere um pouco que a gente ja passa
a tela para vc.

27/10/2006 : 17:01:16 - Professor 1 envia mensagem para Aluno 2: N&o é este o ponto [na area figura]

Sobre esse aspecto da experiéncia, um dos professores comentou:

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

Multiplicidade de estilos e de perspectivas de ensino. O professor que possuia
formacdo em matematica apresentou uma solucdo tipica, ilustrada na Figura 4A. O outro
professor, que possuia formacdo em engenharia e, portanto, possuia conhecimentos de desenho
técnico, apresentou uma explicacdo diferente sobre como resolver o problema, baseada na
projecdo e rebatimento das faces da figura (ver Figura 4B).

Compartilhamento de experiéncias, aprendizagem e apoio muatuo. O Professor 2
cometeu um equivoco ao dar uma dica que na verdade induzia os alunos a uma resposta
incorreta. A possibilidade de comunicacdo entre os professores em chat privado permitiu ao
Professor 1 identificar o erro e aponta-lo ao colega, sem que os alunos o percebessem:

27/10/2006 : 15:58:13 - Professor 1 - envia mensagem para Todos: PARA RESOLVER O PROBLEMA
TENTEM IMAGINAR COMO SERIA O "CORTE " provocado por um plano que passe por estes pontos
27/10/2006 : 15:59:53 - Professor 1 - envia mensagem para Todos: Copiem para a area privada,
experimentem e discutam a solugéo.

27/10/2006 : 16:00:00 - Professor 2 — Tentem ligar os pontos, talvez apareca alguma idéia.

27/10/2006 : 16:00:11 - aluno 1 envia mensagem para Todos: eu axo que é a opgao A)

27/10/2006 : 16:00:32 — Professor 1 envia mensagem privada para Professor 2: ndo é boa idéia a dica,
eles estdo pensando que a resposta é um triangulo.

27/10/2006 : 16:00:41 - aluno 1 envia mensagem para Todos: sei l4 .....fui por eliminagao

27/10/2006 : 16:00:44 - aluno 2 envia mensagem para Todos: eu tb axo g eh a A porque eh um triangulo e
naum eh retangulo!!

27/10/2006 : 16:00:58 — Professor 2 envia mensagem privada para Professor 1: é mesmo, vou tentar outra
coisa

Sobre esse aspecto da experiéncia, um dos professores comentou:

Ja tinha feito outras sessdes com alunos dentro do ambiente colaborativo nos Gltimos trés anos, mas
apenas como (nico expositor. E interessante trabalhar com um colega que pode te indicar algum problema
sem criar constrangimentos perante os alunos. Precisa ter certo cuidado com as mensagens enviadas, de
modo que ndo seja enviada uma mensagem privada para o chat publico, mas no geral € muito simples.

* Os nomes foram retirados para preservar o anonimato dos alunos e dos professores.
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Professor como observador reflexivo da propria aula. O professor expositor (que
acessava a area publica em determinado momento) recebia do outro professor um feedback sobre
alunos que estavam com cardter muito passivo na se¢do. No momento em que um professor
expbe uma construcdo geométrica na &rea publica do programa, ele fica concentrado na
construcdo em si, perdendo um pouco da reacdo dos alunos. O seu colega identificava os alunos
pouco participativos e comunicava ao professor expositor para que este realizasse perguntas ou
provocasse esses alunos. No trecho abaixo, o Professor 2 pede que o Professor 1 chame por uma
aluna em particular:

27/10/2006 : 16:25:47 — Aluno 2 envia mensagem para Todos: sim

27/10/2006: 16:26:01 — Professor 2 envia mensagem privada para Professor 1: Chama a Aluna 3, ela ndo

estd dando sinal de vida.

27/10/2006 : 16:26:33 — Professor 1 envia mensagem para Todos: Aluna 3????

27/10/2006 : 16:27:06 — Aluno 1 envia mensagem para Todos: tah viva Aluna 3

27/10/2006 : 16:27:38 — Aluna 3 envia mensagem para Todos: estou
27/10/2006 : 16:31:32 — Aluno 1 envia mensagem para Todos: g bom

Sobre esse aspecto da experiéncia, um dos professores comentou:

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

COMENTARIOS FINAIS

A partir da discussdo tedrica e da analise da experiéncia podemos tratar de responder,
ainda que parcialmente, as questbes colocadas na introdugdo. Em relacdo as vantagens ou
diferenciais especificos do EC online, podemos destacar: a possibilidade de colaboracéo entre
professores de localidades distintas e distantes; a possibilidade dos professores desenvolverem e
coordenarem acgOes simultaneas e complementares; a gravacdo das sessdes, permitindo seu
estudo e/ou andlise posterior de forma a contribuir para a revisdo da sessao, para a identificacéo
das dificuldades de aprendizagem dos alunos, para a avaliacdo processual dessa aprendizagem;
um espaco de mediacdo diferenciado (o ambiente online) que favorece a postura mais ativa dos
alunos e interativa dos professores, contribuindo para a mudanca dos papéis de aluno e de
professor do ensino tradicional; a possibilidade de comunicag¢bes simultdneas multi-direcionais
publicas ou privadas. Em relacdo as contribuicdes especificas da EC online para o ensino de
temas interdisciplinares e resolucdo de problemas complexos, podemos destacar: a flexibilidade
e rapidez de construcdo e experimentacdo de solucgdes alternativas potencializadas pela
ferramenta; a multiplicidade de perspectivas oferecidas por varios docentes permite a ampliacdo
da compreensdo sobre as diferentes facetas de um determinado tema ou problema; a colaboracgéo
convergente entre docentes de areas diferentes oferece para os alunos um modelo ou exemplo de
colaboracéo profissional. Por ultimo, para a formacdo e desenvolvimento docentes, podemos
destacar algumas contribuicdes especificas do EC online: o aprendizado mutuo a partir da
interacdo antes, durante e ap0s a experiéncias de ensino, beneficiada pelo registro das sessdes, 0
que permite aos professores uma discussdo embasada sobre suas explicacdes, orientacOes e
atuacdes durante o processo de ensino.

Para complementar, corroborar ou confrontar esses achados serd necessario analisar uma
quantidade maior de experiéncias, em situacdes de aprendizagem diversas e sobre um leque mais
amplo de areas de conhecimento.
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