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Vídeos e Articulação de Representações Múltiplas: produções na educação a distância
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GD6 – Educação Matemática, Tecnologias e Educação a Distância
Resumo: Discorrer sobre as possibilidades de articulação de representações múltiplas na produção de vídeos sobre conteúdo de Geometria Analítica é o objetivo deste artigo. Este tema é abordado em uma pesquisa de doutorado em andamento cuja questão é: Como estudantes de um curso de licenciatura em matemática da educação a distância articulam representações múltiplas ao produzirem vídeos para expressar ideias relacionadas a conteúdos de Geometria Analítica? Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo que parte da ideia de que a combinação de variadas representações contribui para o desenvolvimento da aprendizagem matemática e busca-se evidenciar o papel do vídeo nesse processo. Tendo como lócus duas turmas de um curso de licenciatura em matemática da modalidade a distância, foram propostas atividades de produção de vídeos e discussões em fóruns do ambiente virtual de aprendizagem nas disciplinas Geometria Analítica e Informática aplicada à educação matemática, além de questionários para o acompanhamento do processo de produção dos vídeos pelos participantes da pesquisa. Os vídeos produzidos têm papel central nessa pesquisa por possibilitar a união de elementos visuais, oralidade, gestos, expressões corporais e sons com o propósito de transmitir uma ideia e essa particularidade, firmada como uma natureza multimodal pode favorecer a articulação de representações. Uma análise preliminar de vídeos produzidos pelos estudantes aponta para tentativas de dar significado aos conteúdos abordados com a combinação de representações visual e algébrica, além do uso do movimento. Com essa pesquisa espera-se contribuir para os estudos relacionados as representações múltiplas trazendo os vídeos digitais como um possível recurso potencializador. 
Palavras-chave: Geometria Analítica; Multimodalidade; Licenciatura em Matemática; Seres humanos-com-vídeos digitais.
Representações múltiplas e a organização de ideias para a produção de vídeos
Ao organizarem o uso das tecnologias no cenário da educação matemática no Brasil em fases, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) destacaram que uma nova onda envolvendo vídeos em atividades educacionais teve início em meados de 2004 com o advento da internet rápida e a sua democratização. Esta, nomeada pelos autores como quarta fase das tecnologias digitais, se caracteriza, entre outras coisas, pelos diversificados modos de comunicação no ciberespaço, pelo fácil acesso a vídeos em plataformas como o YouTube e também pela produção de vídeos impulsionadas pelo fácil acesso às tecnologias portáteis e softwares de edição com interfaces amigáveis. 

Gino, Mill e Nagem (2013, p. 296) afirmam que “[...] num contexto de acelerado desenvolvimento das tecnologias [...] transformaram-se as noções de educar, aprender e gerir a educação” e nessa conjuntura o vídeo aparece trazendo possibilidades diferenciadas para a elaboração de atividades educacionais, considerando sua capacidade de unir elementos como imagem, som, gestos, notação simbólica matemática e linguagem natural, simultaneamente, com o propósito de transmitir uma ideia.  Tais elementos são chamados por O’Halloran (2011) de recursos semióticos, os quais podem ser materializados através de modalidades como visual, auditiva e somática. Como um exemplo específico desse tipo de materialização, o vídeo Tesouro Cartesiano, com imagens apresentadas na Figura 1, discute com base em um problema motivador, as noções de sistemas de coordenadas cartesianas e ponto médio de um segmento, além de trazer algumas aplicações da Geometria Analítica. No vídeo, a história se desenvolve com dois estudantes resolvendo um desafio matemático relacionado com a localização de um tesouro.
Figura 1: Vídeo do M3 Matemática Multimídia.
[image: image7.png]Divis&o dos grupos Escolhada Aprofundamento
e escolhado abordagemdo P
) " tedrico do
contetidode contetdo "
N - contetdo
Geometria escolhidono .
Pl . escolhido
Analitica video
W
Estudossobre

Elaboragdodo
roteiro do video.

formas acessiveis
paraprodugdoe
edi¢3o de videos.

Produgdo e edig8o
do video.





Fonte – Disponível em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1183. Acesso em: 28 set 2017.
O vídeo Tesouro Cartesiano integra recursos semióticos como objetos tri-dimensionais do cenário, imagens que apresentam detalhes do problema proposto, gestos dos personagens, músicas que enfatizam as intenções dos gestos, a linguagem por meio dos diálogos e narração, a representação visual do problema no plano cartesiano e também a representação do problema com a simbologia algébrica. Esses recursos semióticos são materializados a partir das modalidades (ou modos) visual (objetos tri-dimensionais, gestos dos personagens, imagens para contextualização, imagem do plano cartesiano e simbologia algébrica no formato de texto) e auditivo (música, linguagem matemática verbal nos diálogos e narração).

A modalidade somática está relacionada às sensações táteis, olfativa e gustativa. Atividade matemáticas com materiais concretos, geralmente envolvem modalidades somáticas. No vídeo esta modalidade não se apresenta, ainda assim, por materializar diferentes recursos semióticos em duas diferentes modalidades, à primeira vista, o vídeo se configura como um recurso multimodal (O’HALLORAN, 2011).
Assim o vídeo não está apenas relacionado aos meios, mas também a linguagem, pois requer do interlocutor um esforço para que este se expresse de forma audiovisual (FERRÉS, 1995).  Esse esforço é descrito por Wohlgemuth (2005) como um processo no qual vários modos são utilizados de forma síncrona numa síntese estética com significações lógicas concordantes. Ao considerarmos esse processo com o propósito de expressar uma ideia matemática, julgamos que o interlocutor, além da necessidade de ter um conhecimento mais aprofundado dos conceitos matemáticos envolvidos com a ideia que se quer transmitir, deva mobilizar diferentes representações desse conceito matemático. Borba e Confrey (1996) afirmam que a matemática é coordenação de representações múltiplas, que as representações tornam a matemática acessível, porém a partir de sistemas de representações diferentes. 
Segundo Pirie (1998, apud PANASUK; BEYRANEVAND, 2010) as representações estão associadas à linguagem matemática e podem ser classificadas como linguagem comum, linguagem matemática verbal, linguagem simbólica, representação visual, suposições não ditas, mas compartilhadas e linguagem quase matemática, tendo a função de comunicar ideias matemáticas. Goldin e Shteingold (2001) complementam que a representação pode simbolizar algo diferente de si próprio, além de facilitar o tratamento de conceitos matemáticos mais abstratos. Com isso podemos associar representações de conceitos matemáticos, segundo Pirie (1998), com os recursos semióticos, segundo O’Halloran (2011).
Laburú et al (2011) entendem que a compreensão de um conceito é promovido quando fazemos uso didático de múltiplos modos e representações múltiplas e que esta noção respeita a variedade da sala de aula, dos modos de aprender, o que a torna relevante para aprendizagem. Na figura 2 podemos observar uma superfície de revolução que se apresenta a partir das representações visual, linguagem comum e linguagem simbólica (algébrica).
Figura 2: Representações de uma Superfície de Revolução.
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Fonte: O próprio autor.
Segundo Borba e Villarreal (2005) na década de noventa as discussões sobre as contribuições do uso de representações múltiplas para a aprendizagem intensificaram-se devido à acessibilidade a computadores e calculadoras gráficas. Com os recursos digitais disponíveis na atualidade, potencializados, em especial, pela internet, surgem novas possibilidades para as pesquisas com representações múltiplas. A acessibilidade a tecnologias móveis com capacidade de gravação, edição e compartilhamento de vídeos estimula o desenvolvimento de pesquisas referentes à aprendizagem nesse cenário, principalmente ao considerar que, em geral, para os teóricos da educação, linguagem e cognição, a construção do conhecimento é um aspecto humano influenciado pela relação do sujeito com as tecnologias disponíveis (GINO; MILL; NAGEM, 2013). 
A organização de ideias com o fim de expressar o pensamento no formato audiovisual traz consigo a questão sobre como os vídeos influenciam a forma como o conhecimento é construído. Borba e Villarreal (2005) afirmam que o pensamento é coletivo, sendo constituindo a partir de sistemas ser-humano-mídias, o que torna o conhecimento condicionado às mídias disponíveis. O processo de produção de um vídeo revela etapas de organização para uma síntese das ideias que serão expressas no formato audiovisual. Este fato, em particular no caso do conhecimento matemático, viabiliza a reorganização do pensamento nos levando a metáfora seres-humanos-com-vídeos digitais, onde as mídias utilizadas para a produção do vídeo influenciam a forma como o conhecimento é produzido, possibilitando ressignificações.
Borba (1999) enfatiza a importância de pensarmos nas contribuições de todos os elementos envolvidos na aprendizagem ao considerarmos que as mídias, que estão inseridas em nosso cotidiano, moldam o ser humano e são moldadas por ele. De fato, ao longo da história o ser humano tem feito uso da oralidade, da escrita e da informática para produzir, armazenar e transformar conhecimento. Agora, o vídeo se apresenta como uma nova mídia a ser utilizada em práticas educacionais diferenciadas, levantando novas questões de pesquisa ancoradas no pensar-com-tecnologias. 

A análise de possibilidades de articulação de representações múltiplas em vídeos produzidos por estudantes de um curso de licenciatura em matemática da educação a distância é o foco de uma pesquisa de doutorado em andamento que será apresentada na próxima seção. Para a realização desta investigação, atividades de produção de vídeos com conteúdo de Geometria Analítica foram propostas aos estudantes em duas disciplinas. Os participantes tiveram a oportunidade de expressar suas ideias sobre noções relacionadas à Geometria Analítica de forma audiovisual, refletindo em todas as etapas da produção ancorados no construto seres-humanos-com-vídeos digitais. 
Uma investigação sobre a produção de vídeos de Geometria Analítica na EaD
A pesquisa de doutorado a que este artigo se refere trata da questão principal: como estudantes de um curso de licenciatura em matemática da educação a distância articulam representações múltiplas ao utilizarem vídeos digitais para expressar ideias relacionadas a conteúdos de Geometria Analítica?

A essência da Geometria Analítica está na correspondência entre pontos do plano e pares ordenados de números reais, se convertendo numa relação entre curvas do plano e equações (EVES, 2004). De fato, a mobilização de representações algébrica e geométrica é característica da estrutura desta disciplina que se constitui a partir de conceitos e teoremas que discutem propriedades de objetos geométricos como retas, planos, curvas, regiões planas e superfícies e trata destes considerando aspectos algébricos. Desta forma, a Geometria Analítica, como é proposta nos cursos de licenciatura em matemática, pode favorecer o tratamento de objetos matemáticos a partir da articulação de representações. 
A pesquisa foi realizada com estudantes nas disciplinas de Geometria analítica e Informática aplicada à educação matemática de um curso de licenciatura em matemática da educação a distância (EaD). A ideia de proporcionar momentos de reflexões sobre as noções referentes ao pensar com tecnologias e articulação de representações direcionou a pesquisa para licenciandos em Matemática. Com efeito, vivenciar experiências significativas em sua formação pode refletir positivamete em sua prática na sala de aula. A relevância disso está no entendimento que também faz parte das atribuições do professor desenvolver métodos ou adotar práticas pedagógicas que valorizem o ensino para todos, respeitando o conhecimento que o aluno já possui e as suas maneiras de aprender (LABURÙ; BARROS; SILVA, 2011).

O cenário da Educação a Distância (EaD) no Brasil, segundo Borba e Almeida (2015), tem se transformado com o número de alunos matriculados aumentando anualmente, provocando grande interesse por parte dos pesquisadores. Os autores afirmam que a educação a distância online se reinventa a partir das tecnologias digitais disponíveis com o intuito de estabelecer interações mais intensas em tempo e espaço flexíveis. Neste sentido, com esta pesquisa pretende-se promover interações virtuais entre os estudantes e professores participantes da pesquisa, por um lado e por outro, a pesquisadora a partir de uma proposta de atividade de produção de vídeos sobre conteúdos de Geometria Analítica com discussões em todas as etapas da elaboração do vídeo.
Os propósitos específicos desta pesquisa configuram-se como: 1.  Analisar se e como os vídeos são explorados em seu caráter multimodal ao serem produzidos com o intuito de expressar uma ideia matemática. 2. Entender como a articulação de representações múltiplas pode ser potencializada pelos recursos referentes à multimodalidade do vídeo. 3. Perceber como os professores em formação entendem o vídeo digital como possibilidade de recurso didático a ser utilizado nas aulas de matemática. 4. Identificar a partir do discurso dos estudantes participantes da pesquisa, como eles entendem que as representações múltiplas, os vídeos digitais e a combinação dessa noção com este recurso podem impactar a sala de aula, se integrados a sua prática docente. 5. Analisar de que forma o ambiente virtual de aprendizagem e de forma mais geral, a internet, possibilita as interações necessárias à condução das etapas de produção de um vídeo digital com conteúdo matemático.
Metodologia e procedimentos de pesquisa
A metodologia utilizada baseia-se em uma análise descritiva das ações dos estudantes frente a uma atividade de produção de vídeos digitais com conteúdo matemático, além disso, atribui-se maior importância ao processo em que a investigação se desenvolve e intenciona-se realizar uma análise indutiva dos dados. Esses aspectos caracterizam esta pesquisa como do tipo qualitativa (BORBA; ARAÚJO, 2013). 
A escolha da universidade para realização da pesquisa está relacionada ao fato do curso estar oferecendo a disciplina de Geometria Analítica no momento em que os contatos para a pesquisa tiveram início.  Além disso, a coordenadora do curso e a professora da disciplina concordaram em participar, dando total acesso ao ambiente virtual de aprendizagem utilizado no curso. A plataforma e-Learning responsável pela gestão do curso de licenciatura em matemática em que se deu a pesquisa é a plataforma Moodle (Modular Object Oriented Distance Learning).
O principal procedimento utilizado foi a observação participante virtual (BORBA; MALHEIROS; AMARAL, 2011), realizada em fóruns planejados e abertos para os estudantes das disciplinas, lócus da pesquisa, do curso de licenciatura em matemática a distância. Nesta pesquisa a observação participante aconteceu durante o segundo semestre de 2016 e o primeiro semestre de 2017 com o acompanhamento das disciplinas intituladas Geometria Analítica 2 e Informática aplicada à Educação Matemática. 
A fim de estabelecer uma maior credibilidade à análise dos dados da pesquisa outros procedimentos foram utilizados, a saber: elaboração de relatórios referentes às etapas de produção de vídeos, elaboração de roteiros dos vídeos, entrevistas realizadas com a coordenadora e a professora e ainda as discussões nos fóruns realizados durante o processo de produção dos vídeos. A análise dos próprios vídeos criados pelos participantes, também poderá garantir um exame mais específico a partir da triangulação dos dados. 

Para auxiliar na produção dos vídeos os grupos de estudantes participantes da pesquisa foram conduzidos a um processo definido a partir de seis etapas cujos temas estão descritos na Figura 3.
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Figura 3: Etapas da atividade de produção de vídeos sobre Geometria Analítica.
Fonte: O próprio autor.
Durante esse processo de produção dos vídeos foram disponibilizados fóruns online para discussão e apoios teórico e técnico sobre produção e edição de vídeos, momento em que também discutimos, estudantes e pesquisadora, sobre a utilização de tecnologias digitais, especificamente o vídeo, no ensino de matemática. Os estudantes elaboraram relatórios das reuniões realizadas durante o processo de produção dos vídeos que fazem parte dos dados da pesquisa. Nesses relatórios constam informações relacionadas às discussões matemáticas e justificativas das decisões tomadas pelos grupos. 
Participaram oitenta e cinco estudantes distribuídos nos seis polos do curso de licenciatura em matemática a distância desta universidade. Dessa intervenção foram produzidos pelos licenciandos vinte e seis vídeos com conteúdo de Geometria Analítica, Geometria Plana e Cálculo Diferencial nas duas disciplinas acompanhadas.
Vídeos de Matemática produzidos por estudantes de Licenciatura em Matemática
A etapa de análise dos dados produzidos na pesquisa ainda está em fase inicial. O procedimento que iniciamos é uma análise preliminar dos vídeos considerando uma adaptação do método desenvolvido por Powell, Francisco e Maher (2004) e que é composto por visualização e descrição dos dados; identificação e seleção de eventos críticos, transcrição, codificação, construção do enredo e composição da narrativa considerando as noções de representações múltiplas, multimodalidade e seres-humanos-com-vídeos digitais. 
Durante a pesquisa foram produzidos treze vídeos na disciplina de Geometria Analítica e outros treze vídeos na disciplina de Informática aplicada à Educação Matemática. Os estudantes escolheram vários tópicos da Geometria Analítica, além de Funções e também do Cálculo Diferencial como temas a serem trabalhados nos seus vídeos. 
Um dos vídeos produzido pelos estudantes do curso de licenciatura em matemática da educação a distância, chamado Rosácea, discute a noção desta curva que se apresenta no sistema de coordenadas polares. O vídeo se inicia com a apresentação das Rosáceas através de representações visuais. O nome “rosácea” é repetido à medida que aparece uma representação visual, estabelecendo uma correspondência entre o nome da curva e as imagens apresentadas. A definição da curva rosácea surge a partir da mobilização de representações na linguagem simbólica (algébrica), na linguagem natural (fala) e escrita. 
Figura 4. Imagens do vídeo Rosácea.
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Fonte: Dados da pesquisa.
Já nesta fase inicial do vídeo as representações poderiam ser articuladas de modo a explorar melhor o conceito. A linguagem natural é utilizada para a leitura do que se apresenta simbolicamente, sem acrescentar informações adicionais, como por exemplo, a explicação da exigência n≠1, ou justificativas das propriedades que relacionam o fato de n ser par ou ímpar com o número de pétalas da rosácea. Um tutorial para construção de uma rosácea no software Winplot é apresentado no final do vídeo. 
Figura 5. Imagem do vídeo Rosácea.
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Fonte: Dados da pesquisa.
Nesta parte final do vídeo, um narrador apresenta a ferramenta do software que fornece a representação visual da rosácea a partir da inserção da equação em uma janela. Novamente não são estabelecidas uma relação ou articulação entre as representações utilizadas para o tratamento do conceito de rosácea no vídeo. Ou seja, as representações simbólica e visual são apresentadas separadamente e, neste momento, não há uma articulação entre elas mostrando como estão relacionadas efetivamente.
Considerações

Proporcionar a estudantes de um curso de licenciatura em matemática a experiência de produção de vídeos está relacionado à ideia de aulas de matemática ministradas por profissionais que entendem a variedade da sala de aula e também com a preocupação em dar significado aos conceitos matemáticos. Partiu-se do pressuposto que os vídeos podem possibilitar uma melhor articulação de representações, permitindo uma ressignificação de conceitos matemáticos no processo de produção. Resignificar está associado ao fazer sentido de forma mais ampla, tornar o conceito compreensível de forma mais efetiva e segundo as afirmações dos estudantes participantes da pesquisa, essa compreensão mais aprofundada torna-se possível com a articulação de representações múltiplas, principalmente a partir da combinação de representações na linguagem simbólica e visual.

 Embora vários dos estudantes tenham afirmado considerar importante combinar representação na explanação de conceitos na sala de aula, o vídeo, Rosácea, aqui apresentado não faz uso pleno dessa articulação. A forma como a definição da curva rosácea é apresentada não é correlacionada com a representação visual posterior. Uma associação entre as representações poderia ser mais bem observada com a construção passo-a-passo da rosácea considerando a variação do ângulo (.

 Uma averiguação mais aprofundada e pautada em outros aspectos teóricos será ainda realizada. O processo de produção de vídeo com conteúdo matemático, apresentando as etapas de escolha do conteúdo – escolha do tipo de abordagem do conteúdo – aprofundamento teórico – elaboração do roteiro – escolha dos equipamentos para produção e softwares de edição - produção e edição revelou momentos de organização para síntese das ideias que foram expressas nos vídeos apresentados, indicando influência das mídias envolvidas na construção do conhecimento nos levando a metáfora seres-humanos-com-vídeos digitais. A análise preliminar também destaca a mobilização de representações visuais, a língua natural (através do uso da narração e de textos), a representação na linguagem simbólica matemática (algébrica e/ou analítica), além de indícios de que a característica multimodal do vídeo pode facilitar a articulação de representações.
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