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Resumo

A necessidade de desenvolver ferramentas educacionais de ensino para apoiar a
aprendizagem da matemdatica é bem reconhecida. As possibilidades abertas pelas
utilizcéo de ferramentas das tecnologias da informacéo e comunicagdo sdo muitas,
ambientes adaptativos, colaborativos, sincronos e assincronos, contribuem para
reforcar a aprendizagem de matérias complexas como a Matematica. A plataforma
Laboratério de Geometria na Rede (em Inglés, Web Geometry Laboratory, WGL)
carateriza-se por ser um ambiente de ensino presencial/ndo presencial, colaborativo,
adaptativo e integrando um sistema de geometria dinamica. A plataforma visa
contribuir para o melhorar do nivel de raciocinio geométrico do aluno. Neste artigo
descreve-se de forma breve a plataforma e, atraves da descricdo de um estudo de caso,
a sua utilizacdo para a realizacéo, de forma colaborativa, de trabalhos para casa.

Palavras-chave: Ambiente Colaborativo; Ambiente Adaptativo; Trabalho de Casa.

Abstract

The need to develop educational tools to support mathematical learning is well
recognized. The possibilities opened by the use of information and communication
technology tools are many, adaptive, collaborative, synchronous and asynchronous
environments, this may contribute to reinforce the learning of complex subjects such as
Mathematics. The Web Geometry Laboratory (WGL) platform is characterized by being
a presential / non-presential classroom, collaborative, adaptive and integrating a
dynamic geometry system. The platform aims to contribute to improve the level of
geometric reasoning of the student. This article briefly describes the platform and,
through the description of a case study, its use for the collaborative realization of
homework assignments.

Keywords: Colaborative Enviroment; Adptarive Enviroment; Homework.

Introducéo

A necessidade de desenvolver ferramentas educacionais de ensino para apoiar a
aprendizagem da matematica com compreensao & realcado em National Council of

Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) e, segundo a United Nations Educational Scientific
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and Cultural Organization (UNESCO, 2011), a educac¢ao de qualidade para todos,

hoje, nao pode ser alcancada sem levar em conta os fatores tecnologicos.

As tecnologias da informagcdao e comunicagao (TIC) proporcionam a criagao de
perfis individuais dos alunos e/ou caminhos de aprendizagem (LEVY, 2001), e
facultam o apoio a grupos de alunos para desenvolverem a compreensao da
matematica, em atividades colaborativas sincronas e assincronas. A tecnologia
pode ser utilizada na construgao de ambientes colaborativos, adaptativos, capazes
de serem usadas dentro e fora da sala de aula, tendo como objectivo o reforcar da

aprendizagem.

Os ambientes de aprendizagem colaborativo providenciam um local de
construgao  conjunta do conhecimento, contribuindo para a aprendizagem
segundo trés vertentes (HAGUENAUER, KOPKE, VICTORINO, & FILHO,
2007):

e a construgao conjunta do conhecimento, inspirada na influéncia do

construtivismo - o0 aluno encontra as respostas a partir dos seus
proprios conhecimentos e da sua interacdo com a realidade e com 0s
colegas;

e a constituicdo de uma base de dados (em constante mutagao),
trabalhada e construida por cada um,;

« a possibilidade de comunicagao entre os participantes, de forma sincrona
Ou assincrona.

A aprendizagem colaborativa & definida como uma abordagem para o ensino e
para a aprendizagem, envolvendo grupos de alunos que trabalham em conjunto no
qual ha a partilha de conhecimentos e experiéncias para resolverem um problema,
completarem uma tarefa, ou criarem um produto (BLASCO-ARCAS, BUIL,
HERNANDEZ-ORTEGA, & SESE, 2013;: MARJAN LAAL, & MOZHGAN
LAAL, 2012).

Segundo Barfurth (1995) a aprendizagem colaborativa consiste em trabalhar com
outros para um objetivo comum, constitui-se como um processo que incentiva a
discussao construtiva de ideias, os argumentos colaborativos e a interacao
entre o0s participantes, especialmente quando comecam uma discussao com

pouco em comum.
A aprendizagem colaborativa & uma estratégia que pode melhorar a

Revista do Instituto GeoGebra de S&o Paulo, ISSN 2237- 9657, v.6 n.2, pp 93-112, 2017 94



aprendizagem de diferentes temas em diversos niveis de ensino (WEI, &
ISMAIL, 2010). A aquisicdo e a partilha do conhecimento, pelos alunos em
atividades colaborativas, resulta de um processo no qual a participagao social
possibilita a interagdo, a colaboracao, o desenvolvimento e a avaliagdo das
atividades, como ocorre nas atividades de resolucdo de problemas (STAHL, &
HESSE, 2009; VYGOTSKY, 1978).

Esta estratégia posiciona-se no contexto de uma teoria mais ampla, a
abordagem construtivista, que da enfase a alunos participantes e ativos na
construcdo do conhecimento em situacao de aprendizagem (ARZARELLDO,
ROBUTTI, & BAZZINI, 2005; CICCONI, 2014; VYGOTSKY, 1978). Desta
forma, o conhecimento constroi-se facilitado pela interagdo entre grupos de
alunos heterogéneos, nos gquais 0s mais experientes ajudam 0s menos experientes

na resolucao conjunta de tarefas (LAI, 2011).

Os ambientes adaptativos oferecem uma forma avancada de ambiente de
aprendizagem, pois o objetivo & adequar-se as necessidades de cada aluno. Para
construir um perfil individual de aluno ou caminhos individuais de aprendizagem,
estes ambientes recolhem a informagao sobre as interacbes dos alunos quando
estdo em modo de trabalho individualizado. Os ambientes adaptativos fornecem
uma personalizacao das necessidade de cada aluno (CHRYSFIADI, & VIRVOU,
2013; IGLEZAKIS, 2004; LAMB, VALLETT, AKMAL, & BALDWIN, 2014;
TRIANTAFILLOU, POMPORTSIS, & DEMETRIADIS, 2003), permitindo a
construcao dos modelos dos alunos, com objetivos adaptados a cada aluno, assim
como a construcdo de percursos de aprendizagem individualizados
(BRUSILOVSKY, 2001).

A aprendizagem adaptativa & baseada no comportamento durante a realizacao
das tarefas, no conhecimento e nas preferencias de aprendizagem de cada
aluno. Evidentemente que as tarefas sao definidas pelo professor, tendo em
conta o nivel de conhecimento e preferéncia de aprendizagem de cada aluno, as

suas competéncias e seu percurso de aprendizagem.

A construcao dos modelos de aluno desenvolve-se de acordo com o conhecimento
e 0 comportamento do aluno num dado momento, permitindo uma descricao,
tanto quanto possivel, completa e precisa, de todos os aspetos relativos ao

comportamento do aluno quando utiliza o sistema. Com o modelo de aluno,
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adapta-se e apresenta-se a informacao mais interessante e ajuda-se o aluno,
durante a realizagdo da sua tarefa. Para um sistema de aprendizagem ser
“inteligente”, deve ser capaz de se adaptar ao aluno aquando da utilizagdo do
sistema, 0 que sO se atinge se se conhecer o modelo de aluno. A base de
construcao de conhecimento do comportamento do aluno ajudara a definir as

caracteristicas dos alunos por forma a ser mais facil adaptar os conte(idos.

A plataforma Laboratorio de Geometria na Rede (WGL) carateriza-se por ser
um ambiente de ensino presencial/nao presencial, colaborativo, adaptativo e
integrando um sistema de geometria dindmica. A plataforma visa melhorar o

nivel de raciocinio geomeétrico do aluno.

A questao central do estudo realizado, alem do desenvolvimento de um
ambiente para a geometria, foi também o avaliar deste ambiente como recurso

para a aprendizagem da geometria em contexto de trabalho de casa.

Neste artigo apresentam-se as caracteristicas fundamentais da plataforma WGL,
descrevendo- se de seguida um estudo de caso centrado na utilizagao da plataforma
para o desenvolvimento colaborativo de um trabalho de casa. Finaliza-se apontando

linhas de investigacao para trabalho futuro.

1. A Plataforma WGL

O objetivo principal do desenvolvimento da plataforma WGL consistiu no
construir de um ambiente de aprendizagem, presencial e ndo presencial, para a
geometria com carateristicas colaborativas e adaptativas. Esta plataforma
utiliza-se numa sala de aula, em interacDes Sincronas, mediadas por um
professor, mas também em acesso remoto, Sincrono e/ou assincrono. Por um lado,
pretende-se providenciar um ambiente em sala de aula, propicio ao desenvolvi-
mento da visualizagdo e do racioCinio geométrico, através da interagdo com
outros colegas. Pretende-se que o aluno raciocine sobre as construcOes e faca
conjeturas sobre as respetivas propriedades, desenvolvendo um trabalho mais
individualizado (QUARESMA, & SANTOS, 2015; SANTOS, & QUARESMA,
2013). Por outro lado a sua utilizagdo remota permite o desenvolvimento

individual, ou colaborativo, de tarefas tais como o trabalho de casa.
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As principais carateristicas da versao atual (1.4) da WGL sao:

um sistema de geometria dinamica (DGS), o Geogebra, integrado;

modulo de gestdo de utilizadores para diferentes perfis de acesso
consoante o0s objetivos de utilizacdo: administrador(es), professores e
alunos, permitindo a definigao de classes e grupos;

repositorio de construcdes geométricos: cada utilizador possui a sua
propria lista de construcoes;

sistema de permissoes, permitindo a partilha (ou nao) de cada
construgao entre os utilizadores e grupos;

modulo colaborativo, no qual uma determinada tarefa pode ser
trabalhada de forma colaborativa por um grupo de utilizadores;

modulo adaptativo, permitindo a captura de todas as informagGes sobre
as interacdes dos alunos no sistema. Estas informagbes podem ser
usadas pelos professores para construir o perfil do aluno ou percursos
de aprendizagem individualizados;

chat, permitindo a troca de mensagens textuais curtas entre utilizadores
envolvidos numa sessao colaborativa;

forum permitindo a troca de mensagens entre os utilizadores sobre
diferentes assuntos relacionados com a plataforma.

O WGL & uma aplicagdo cliente/servidor na Rede, com servidores em Portugal® e na

Sérvia. E um projeto de codigo aberto?, baseado na plataforma computacional LAMP

(Linux, Apache, MySQL, PHP) mas contendo também uma importante sec¢ao do seu

codigo em Javascript para permitir aos utilizadores uma utilizacao da plataforma,

facil e agradavel.

Pelas experiéncias ja conduzidas uma ligacdo normal a rede

(=4Mbps de largura de banda) & suficiente para permitir uma utilizagdo remota,

fluida.

1.1 O Mbdulo Colaborativo

A plataforma WGL tem dois modos de funcionamento distintos. O modo

“individual” e o modo “colaborativo”.

No primeiro destes modos cada aluno, ou um pequeno grupo de alunos, tem um

~

acesso individualizado a plataforma (através de um vulgar navegador). O aluno

3 http://hilbert.mat.uc.pt/WebGeometryLab/
4 http://webgeometrylab.sourceforge.net/
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tem acesso as suas construgOes, assim como a outras construgdes que tenham
sido disponibilizadas por outros alunos e/ou professores. Tem um espago de
trabalho aonde pode prosseguir as suas tarefas, seja em ambiente de sala de aula
seja remotamente. No segundo caso o0s alunos estarao sempre num grupo de
trabalho, cada aluno, ou um pequeno grupo de alunos, tem acesso individualizado
a plataforma, o seu ambiente de trabalho consiste em duas instancias do DGS
GeoGebra, sendo que uma das quais esta sincronizada com todos os elementos do
grupo. Além da sincronizacao do trabalho que esta a ser desenvolvido na instancia
sincronizada os alunos, e o professor, tém também a possibilidade de trocar
mensagens de texto curtas (chat). Com esta forma de interagir com o WGL
pretende-se disponibilizar aos alunos e professores uma plataforma para o trabalho

colaborativo, a desenvolver remotamente, ou presencialmente.
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Figura 1. Preparacao da Sessao Colaborativa

Ao planear uma sessao colaborativa o professor decide como agrupar os alunos
assim como as tarefas a serem resolvidas em grupo, de forma colaborativa (ver
Figura 1). Os alunos, numa sessao colaborativa, irao resolver a(s) tarefas
proposta(s), trocando informagao geométrica assim como informacao textual (ver

Figura 2).

Durante a sessao colaborativa o professor participa na troca de informagao
textual nos diferentes grupos em que dividiu uma dada turma. Tem também

acesso as construcdes feitas pelos diferentes grupos, podendo analisar a sua
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evolucao, no entanto, na versao corrente, nao pode participar na troca da

informacao geométrica (ver Figura 3).
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Durante a sessao colaborativa um dos alunos detém o bloqueio, sendo ele o Unico

membro do grupo a poder usar a janela da esquerda para desenvolver a

construcao do grupo (ver Figura 2). A cada 20s o sistema sincroniza as janelas da

esquerda dentro de cada um dos grupos de trabalho, permitindo aos outros alunos

seguirem o trabalho que esta a ser desenvolvido. Em qualquer momento o bloqueio

pode ser levantado e requerido por um outro aluno do mesmo grupo. Em

~

simultaneo os alunos tém a sua disposicao o canal de chat com o qual podem

comunicar, coordenando o seu trabalho colaborativo.

A janela da direita & usada pelos alunos para irem desenvolvendo o seu trabalho

individual, acompanhando o trabalho do grupo (ver Figura 2).

1.2 O Mbodulo Adaptativo

Para se poder construir o modelo do aluno e/ou perfis individuais de

aprendizagem & necessario recolher informagao sobre as interac¢des dos alunos

com o sistema, aquando do trabalho em modo individual, isto &, nao colaborativo.

O sistema regista, para cada um dos alunos, a informacao de navegacao assim

como as interacdes geomeétrica aquando do uso do DGS. A informagao geométrica €
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registada aquando da utilizacdo do DGS através do mecanismo de “escutas”
(listeners). Registam-se todos os passos dados pelos alunos aquando da utilizagao do
DGS, sem que isso afecte a normal utilizagao da plataforma por parte dos alunos.

Seleccdo da Sessdo de Trabalho Colaborativo —\_Sesséo de Trabalho Colaborativo

5o de Grupos | Gestio de Constugdes | Ver o trabalhos dos|ilunos Seleccdo do Aluno (num Grupo)
! Informacéo sobre quemdetém
Varignon - | Lock owner: Pedro | =

o Bloqueio no Grupo

SelecgéodoGrupo4>|Gmpol-\| rrar a 1¢50 do Gruf |Fedm'| [ NioSirar & Consinic30, do. Aln
|:nm..m| Enviar | <—— Janela do "Chat’ do Professor
fChat = = - E
Pedro: dai- de Varignon, cero? [q A L O &L N ke 2 B =
iyl o B] &~ AP OJO L X : S Q=
Pedro Quaresma: £Em ambos os casos o resuliado sebre o X
rectingulo de Varigno Ponto 2 4 e
Pedro: Estou a testar as outras configuragdes ’
T ® A=(342,413
® B=(7.74,084
Mensagens dosAlunos
® C=(091,-05
e do Professor
® D=(201,114
® P=(055031
® Q=(1.25181 _
® R=(558249
® S=(4.88099
Segmento
® a=635 p
® b=543 fﬂ
® c-57 GeoGebraJavaScript
s 12336 =) 4
= ) 4 )

Figura 3: Sessao Colaborativa — Perspetiva do Professor

Numa fase posterior o professor tem a possibilidade de aceder a toda esta
informacao, seja a lista de todas as paginas visitadas e tempos gastos em cada uma
delas, seja os passos dados para efectuar uma dada tarefa geométrica. No caso da
informacao geométrica os professores podem ver o “video” da construcao feita
pelo aluno, tendo a possibilidade de escolher uma velocidade normal, mais rapida,
Ou passo a passo; a qualquer momento podem parar, retomar, ou voltar ao inicio

(ver Figura 4).

Toda esta informacao pode ser usada pelos professores para poderem formar o

modelo do aluno e/ou a construgao de perfis de aprendizagem.

1.3 Acesso ao Sistema

Os servidores WGL, http://hilbert.mat.uc.pt/WebGeometryLab e http://jason.matf.
bg.ac.rs/wgl, podem ser acedidos por um qualquer professor interessado em usar o
sistema com o0s seus alunos.Depois de um registo, sujeito a validagao pelos
administradores dos servidores, o p rofessor pode criar classes, registar alunos, e

comecar a usar o sistema WGL para o seu trabalho.
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Figura 4: Sessdo Adaptativa — Perspetiva do Professor

A plataforma WGL ja foi objeto de varios estudos de caso, tanto em Portugal
como na Seérvia, tendo sido muito bem recebido por alunos e professores. Estes
estudos de caso serviram para identificar muitas das carateriisticas atuais da
plataforma, as quais foram sendo introduzidas em respostas a solicitacOes
concretas dos seus utilizadores (e.g. o canal de comunicacdo de texto “chat”).
Acoplado a plataforma existe um forum para a troca de experiéncias sobre a

plataforma.

1.4 Sistemas Semelhantes

Existem muitos DGSs (veja-se ListDGSs (2016) para uma lista muito completa de
tais sistemas), mas nenhum define uma plataforma aonde o mesmo se integre num
sistema de ensino e de aprendizagem. Podemos ver em Quaresma e Janitic (2006,
2007); Santos e Quaresma (2008) o registo de integracdoes de DGSs com
demonstradores automaticos de teoremas (GATPS) e destes com ambientes de
ensino e de aprendizagem, no entanto sao sempre integragOes parciais nao
definido plataforma de ensino e de aprendizagem mistos (na Rede e presenciais),

colaborativos e adaptativos.

Existem alguns sistemas de ensino e de aprendizagem na area da geometria,
veja-se 0s sistemas Tabulae (MORAES, SANTORO, & BORGES, 2005) e
GeoThink (MORIYON, SAIZ, & MORA, 2008). O WGL distingue-se pela

inclusato de um DGS muito completo (0o *applet” Javascript do Geogebra) e
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amplamente difundido. O sistema de permissOes para a partilha de construcGes
geométricas, as carateristicas adaptativas e colaborativas sao também pontos
favoraveis ao WGL, assim como o caracter internacional do sistema, ja com

traducbes para o Portugu€s e para o Sérvio.

Existem também alguns sistemas recentes na area da geometria integrando
carateristicas adaptativas, por exemplo, Advanced Geometry Tutor (AGT) (MATSUDA,
& VanLEHN, 2005), AgentGeom (COBO, FORTUNY, PUERTAS, & RICHARD,
2007), Baghera project (LABORATOIRE LEIBNIZ, 2003), Cabri-Géométre
(LUENGO, 2005), Geometry Explanation Tutor (ALEVEN, POPESCU, &
KOEDINGER, 2002), geogebraTUTOR (RICHARD, FORTUNY, HOHENWARTER,
& GAGNON, 2007), o Hypatiamat (CUELI, GONZALEZ-CASTRO, KRAWEC,
NUNEZ, & GONZALEZ-PIENDA, 2015), Mathematics Collaborative Learning
Platform (PCMAT) (MARTINS, et al., 2011) e Tutoriel Intelligent en Geéométrie
(TURING) (RICHARD, & FORTUNY, 2007).

WebAssign®, WeBWork®, ALEKS’, MyMathLa®h e ARIS® sdo alguns sistemas na Rede
para trabalho de casa disponiveis para os professores para utilizarem em sala de aula
(MALEVICH, 2011). ARIS & um exemplo de um sistema desenvolvido por uma
editora de livros, McGraw-Hill. Pearson Education & a empresa por detrds do
desenvolvimento do MyMathLab, enquanto WebAssign trabalha em estreita
colaboracao com diversos editores de livros. ALEKS também tem inGmeros livros
disponiveis para uso. WeBWork, desenvolvido em 1994 pelos matematicos Michael
Gage e Arnold Pizer, & Gnico no sentido de que ele & atualmente mantido por
matematicos e nao por uma editora de livros didaticos (MALEVICH, 2011).

Considerando apenas o sistema WeBWork, pois ndao & mantido por editoras, o
WeBWork & um sistema na Rede para realizar trabalhos de casa de forma eficiente
promovendo a aprendizagem ativa dos alunos (LUCAS, 2012). Uma vantagem
significativa do WGL em relagao ao WeBWork, & a possibilidade do trabalho
colaborativo. Um grupo de alunos podem trabalhar numa dada tarefa geométrica,

de tal forma que todos eles tém a capacidade de assumir a propriedade da construgao

5 http://webassign.net/

8 http://webwork.maa.org/index.html/
" http://aleks.com/

8 http://mymathlab.com/

® http://.mharis.com/
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geométrica podendo construir e modificar, sendo seguido por todos os outros alunos

do grupo.

2.0 WGL em Contexto de Trabalho para Casa

Uma das ferramentas mais importantes na educagdo sao os trabalhos de casa
(LINDA FRIEDMAN, & HERSHEY FRIEDMAN, 2007). O trabalho de casa & visto
por muitos professores como sendo uma extensao necessaria da sala de aula, &
usado para o reforco de conteldos ou como uma introducao para novos topicos,
reforcando a aprendizagem e o rendimento de cada aluno (HONG, WAN, & PENG,
2011). Com a realizagao dos trabalhos de casa pretende-se: através da repeticao, a
consolidagao de conteGdos educacionais; a ampliagdo e o aprofundamento do
conhecimento; a prepara¢ao de novos conteldos; a formacao e criacao de habitos de

trabalho.

O aparecimento de tecnologias baseadas na Rede permitiu o crescimento e evolugao do
ensino e da aprendizagem da matematica. O uso da tecnologia baseada na Rede &
inovadora, permitindo o melhorar das atividades de aprendizagem dos alunos
(NGUYEN, HSIEH, & ALLEN, 2006). As tecnologias sao utilizadas como uma fonte
interativa de informacao, trazendo alteraches a pratica do trabalho de casa em
papel e lapis. Desta forma, o trabalho de casa na Rede tem a vantagem adicional
de permitir aos alunos superarem as dificuldades e motiva-los na tentativa de
resolver os problemas (MENDICINO, RAZZAQ & HEFFERNAN, 2009). Os trabalhos
de casa em tempo real possibilita dar aos alunos um feedback imediato, algo que nao
acontece quando se elaboram trabalhos de casa em papel, permitindo aumentar o
desempenho do aluno (CHEN-LIN KULIKA, & JAMES KULIK, 1986). Por outro lado,
o trabalho de casa na Rede fornece aos alunos mais hipdteses para praticarem,
enquanto os professores recebem mais feedback dos alunos e tém interacOes mais
proximas com os seus alunos (NGUYEN, HSIEH, & ALLEN, 2006).

Segundo Malevich (2011), os trabalhos de casa na Rede tem vantagens e

desvantagens.
Algumas das vantagens salientadas pelo autor sao:

e economizam tempo aos professores, pois nao envolve a recolha e devolugao
dos trabalhos de casa em papel,
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o feedback imediato as resposta dos alunos;

¢ 0s alunos podem praticar e participar mais, proporcionando maior
conhecimento e competéncias;

® sistemas de trabalhos de casa na Rede podem gerar tarefas semelhantes (mas
diferentes), evitando batota entre os alunos;

e muitos dos sistemas na Rede possuem ligacOes a tutoriais ou conjuntos de
exemplos semelhantes a tarefa proposta;

e a capacidade de obter feedback imediato aquando da realizagao de cada
tarefa, ajuda os alunos a saberem exatamente quais as tarefas que entendem
melhor;

e 0s professores podem interagir mais com os alunos, uma vez que pode dizer ao
aluno se a resposta que apresentou tem erros podendo ajudar o aluno;

e devido a natureza do trabalho de casa ser na Rede ha tarefas que nao podem
ser realizadas usando o formato tradicional, em papel;

e & conveniente e proporciona aos alunos maior flexibilidade na realizagao da
tarefa.

Além das vantagens o autor também refere as desvantagens do uso de trabalhos de
casa na Rede, tais como:

e dado uma resposta errada os sistemas podem nao apresentar qualquer
fundamentacao sobre o erro;

o dificuldade na utilizagao das plataformas podem levar a que os alunos nao
sejam capazes de utilizar seu trabalho de casa como uma ferramenta para
0s ajudar a estudar;

e erros técnicos podem causar dificuldades aos alunos e professores: falhas no
servidor, erros de programacao, falhas na ligacao a Rede, etc.;

e a questdo da batota entre alunos pode ser um problema, pois pode ser
dificil determinar quem esta realmente a completar o trabalho de casa.

As vantagens e desvantagens apontadas sao apenas algumas referenciadas na
utilizacao de sistemas de trabalho de casa na Rede. Porém, o aluno precisa de

entender que sao eles proprios, também, responsaveis pelo seu proprio progresso.

A plataforma WGL foi utilizada no estudo de caso em contexto de trabalho de casa,
em que os alunos poderiam resolver as suas tarefas em casa, de forma
colaborativa. A plataforma WGL possibilita a interacgao dos alunos, de forma a

que cada um esteja em sua casa e tendo como objetivo a resolugao dos trabalhos
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propostos.

3.Metodologia

A metodologia qualitativa de natureza interpretativa foi a abordagem adoptada,
pelo fato de nao privilegiar uma Unica pratica metodologica em relagao as
restantes (DENZIN, & LINCOLN, 2007). A metodologia qualitativa & baseada
em carateristicas fundamentais, tais como: a fonte direta dos dados & o
ambiente natural; o investigador centra-se mais no processo do que nos resultados
ou produtos; o investigador interessa-se pelo ponto de vista dos participantes e
pelo modo como os significados sao interpretados (BOGDAN, & BIKLEN, 1994;
COHEN, & MANION, 2007). O estudo &, assim, de acordo com algumas das
carateristicas do paradigma interpretativo, para uma profunda compreensao de

uma realidade especifica num determinado tempo e espaco (MERRIAM, 1988).

3.1. Estudo de Caso

No ambito deste estudo a op¢ao tomada vai para a modalidade de estudo de caso,
por se pretender explorar, descrever ou explicar a descricdo de um fendmeno que esta
bem identificado e delimitado (YIN, 2001).

O objetivo do estudo de caso, segundo Yin (2001), & explorar, descrever ou
explicar, enquanto que, segundo Guba e Lincoln (1994), consiste em relatar os
factos como sucederam, descrever situagOes ou fatos, proporcionar conhecimento
acerca do fendmeno estudado e comprovar, ou contrastar, efeitos e relagDes
presentes. Analisar e descrever constituem os propositos definido por Ponte (1994)
aos quais Merriam (1988) acrescenta um terceiro objetivo, avaliar. No ambito da
oficina de formagao para professores, “Aprendizagem Colaborativa na Geometria: A
plataforma de Geometria na Internet (WGL)”, participou um grupo de 16
professores. Um dos objetivos era contribuir para que os professores incluam, na
sua pratica letiva, o WGL, proporcionando, deste modo, um ambiente
colaborativo nas suas aulas. Para este estudo de caso selecionou-se um grupo de
dois alunos, de entre 4 grupos, de uma turma do 9.° ano, pois estes alunos
revelaram-se particularmente interessados no uso das tecnologias para a

aprendizagem. Para estes alunos foi uma novidade trabalharem num ambiente
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colaborativo a distancia, pois nunca tinham realizado atividades desta natureza.
A tarefa, proposta pela professora, foi realizada pelos alunos em contexto de
trabalho de casa. As respostas dos alunos estao categorizadas em:

participacao/conhecimento; social e resolucao da tarefa (ver Tabela 1).

Tabela 1: Categorias.

Categorias Defini¢ao

Participagao/Conhecimento Percentagem de Contribuicdes; Cadeia
de mensagens (explica, elabora, critica,
responde, pergunta)

Social Contribui¢bes que nao condiz com o
contedo (reconhece, outro tipo de
identificagao)

Resolucao da Tarefa Competéncias relativas ao processo de
aprendizagem, demonstra conhecimento
(orientagao, estratégias, resume,
raciocina, clarifica)

Na tabela 2 apresentam-se excertos das conversas entre os dois alunos aquando da
resolucao da tarefa que lhes foi proposta pela professora. A tarefa consistia na
construgo do tridngulo [AED], tal que AE = 4cm, DAE = 65° ¢ AED = 30°.
O objetivo era o de determinar o circuncentro do triangulo e o construir da
circunferéncia circunscrita ao triangulo. A figura 5 mostra imagens no WGL que

correspondem a parte final da tarefa.

O texto inicia-se com o aluno All referindo que sera ele a iniciar a construgdo. O
aluno Al refere que o triangulo ainda nao foi construido, o que o aluno All concorda
com um “ups” (categoria social). Na fase seguinte & o aluno Al que traca as
mediatrizes (categoria resolucao da tarefa) e diz ao colega “agora € so desenhares a
circunferéncia” (categoria participagao/conhecimento). Neste passo nota-se que 0S
alunos estao em sintonia relativamente as contribuicdes de cada um. O passo final &
executado pelo aluno All ao circunscrever o triangulo. Verifica-se (ver Figura 5) que

os alunos concluiram a tarefa proposta pela professora com sucesso.

Neste estudo observou-se que a comunicagao e a sincronizagao estabelecida entre os
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elemen- tos do grupo desempenhou um papel importante para a realizagao da

tarefa.

Sesséo de Trabalho Colaborativo

Gestdo de Sessdes Gestdo de Grupos Gestdo de Construgdes Ver o trabalhos dos Alunos

Aula5 v Lock owner: all
Grupol v Mostrar a Construcdo do Grupo ([al v Mostrar a Construcdo do Aluno
Conversa‘ ‘ | Enviar ‘
Conversagéo Ficheiro Editar Vista Opgdes Ferramentas Ajuda
all: ck D
al: ndo te esquecas de . A . Al é_ \' ngcl|| a=2
guardar [% '—,’/—,/—,"70—,\'/—, gl N ) —,Q—, ? -]
all: jd estd @ Conica
all: vou mudar os nomes D g (x- 2848 + (y - 1.31F =403
aos vértices = Ponto
ali: ok 7 A-(0.84,114) 5
al: agora é so desenhares 3 A'={1.38,3.14)
a circunferéncia P B'=(253,477)
all: sim r] (1.69, 6)
al: é com as mediatrizes? ? E=(4284,1.14)
all: ups 2 1=(2.84,1.31)
al: tu ndo acabaste o = Reta
tridngulo # d:3.15x -1.82y = 6.56
all:espera |~ B

al: mas ainda diz que B e

estd bloqueado = Segmento de Reta

all: j& desbloqueel i :==43 e
al: Ok [z
all: Fucomegoa | » b=201
construir o tridangulo L@ €,=4
= Semirreta
@ b:-3.63x+1.68y=-1.12 2]
----- @ ci-2x-3.46y=-13.63
= Triang

----- # poligono1 =3.64

= Angulo
..... @ a=65° 4
@ B=30°

Figura 5: Grupo 1d 443: Imagens do ambiente colaborativo — perspetiva da professora.

4 Conclustes e Trabalho Futuro

Tentou-se compreender como 0s participantes desenvolviam os seus resultados, em
grupos, em contexto de trabalho de casa. Neste estudo verificou-se que houve uma
boa aceitacdo por parte dos alunos da plataforma WGL, resultando numa boa
interacdo entre os alunos durante o trabalho colaborativo, na realizagao do trabalho
de casa.

Os muitos estudos de caso ja realizados tém permitido validar (e melhorar) a

plataforma.

Trabalho Futuro: Segundo Jones (2000) o uso de ferramentas geométricas em sala
de aula da, aos alunos, o acesso a um mundo de teoremas mediados por
carateristicas geométricas inerentes a essas ferramentas. Incorporar demonstradores
automatico de teoremas (GATP) na plataforma WGL permitira a validagdo de

conjeturas sobre as construcOes realizadas com o DGS, possibilitando perguntar
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pelas demonstractes formais de teoremas geométricos (JANITIE, & QUARESMA,
2007; SANTOS, & QUARESMA, 2012). Sera pertinente observar o que acontece
em situagOes mais vastas e diversificadas, em particular, perceber como motivar os
alunos pouco habituados a resolver demonstragdes formais tao carateristicas da

atividade matematica.

Tabela 2: Excerto de texto — Chat, Grupo Id 443.

Chat Autor
Eu comeco a construir o triangulo All
Ok Al
ja desbloqueei All
mas ainda diz que esta bloqueado Al
espera All
tu nao acabaste o triangulo Al
ups All
e com as mediatrizes? Al
sim All
agora & so desenhares a circunferéncia Al
ok All
vou mudar os nomes aos vertices All
jaesta All
nao te esquecas de guardar Al
ok All

Os estudos de caso permitiram melhorar a plataforma WGL e verificar que
produziram um bom impacto na aprendizagem da geometria. Sera importante

integrar, para futuras investiga¢tes, um GATP na plataforma WGL.
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