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Resumo

Este artigo analisa como os alunos interagem quando
inseridos em um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) que integra as funcionalidades do GeoGebra, 0
Virtual Math Teams with GeoGebra (VMTwWG), para a
aprendizagem colaborativa de Geometria. O VMTwG
permite que os alunos resolvam problemas de forma
colaborativa e que o professoracompanhe o processo de
construcdoe colaboragdoocorrido durante aresolugdo da
atividade proposta. Para analisar os processos de
colaboracdo entre estudantes no VMTwG e a
aprendizagemde conceitos geométricos, realizou-se uma
pesquisa, de cunho qualitativo, comalunos do curso de
Licenciatura em Matematica durante o Ensino Remoto
Emergencial (ERE) na disciplina de Geometria 1. As
interacdes ocorridas no ambiente foramanalisadas & luz
do modelo dos cinco estagios de aprendizagem on-line,
em busca de pistas que evidenciassema aprendizagem
colaborativa. Os resultados mostram que o processo de
pensar junto colaborativamente proporcionou a
apropriacdo de conceitos geométricos pelos estudantes,
evidenciando a¢Bes como negociacdes de significados e
construcdo compartilhada de conhecimento.

Palavras-chave: Geometria dindmica colaborativa;
Aprendizagemde geometria; Aprendizagemcolaborativa;
GeoGebra; VM TWG.

Abstract

This article analyzes how students interact when inserted
in a Virtual Learning Environment (VLE) that integrates
the Virtual Math Teams with GeoGebra (VMTwWG) as
features of GeoGebra (VMTwG), for the collaborative
learning of Geometry. VM TwG allows students to solve
problems collaboratively and for the teacher to follow the
construction and collaboration process that took place
during the resolutionofthe proposed activity. In order to
analyze the collaboration processes between students at
VMTwG and the learning of geometric concepts,
qualitative research was carried out with undergraduate
students in Mathematics during Emergency Remote
Teaching in the discipline of Geometry . Interactions in
environment were analyzed in the light of the five-stage
online learning model, looking for clues that would show
collaborativelearning. The results show that the process
of thinking together collaboratively provided an
appropriation of geometric concepts by students,
evidencingactions such as negotiations of meanings and
shared construction of knowledge.

Keywords: Collaborative dynamic geometry; Geometry
learning; Collaborative learning; GeoGebra; VMTwWG.

98 Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia N°34 | ISSN 1850-9959 | Enero-Junio 2023 |
Universidad Nacional de La Plata - Facultad de Informética- Secretaria de Postgrado



R. C. Pinto, M. R. Notare, “ Geometria Dinamica Colaborativa: uma analise como ambiente VMTwG,” pp.98-109

1. Introducéo

No inicio do primeiro semestre letivo do ano de 2020, o
Brasil foi surpreendido com o avan¢o da pandemia
mundial COVID-19, que atingiu todos os estados do pais.
Abruptamente, teve-se queadaptar o ensino presencial as
tecnologias existentes para atender @ demanda educacional
e contemplar a aprendizagem neste periodo.
Universidades brasileiras passaram a adotar o Ensino
Remoto Emergencial (ERE) com o desafio de possibilitar
a aprendizagem dispondo dos meios tecnolégicos da
forma mais adequada as necessidades educacionais dos
estudantes.

A utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC), que ja vémsendo investigadas no
ambito da Educacdo Matematica nas Ultimas décadas, veio
ao encontro das necessidades e agGes propostas para este
periodo, que tornou urgente a incorporacgdo de recursos
tecnoldgicos efetivos para a promogédo da aprendizagem
matematica.

Diante desse contexto, esse artigo investiga como os
alunos interagem e colaboram quando inseridos no
ambiente Virtual Math Teams with GeoGebra (VMTwG),
a partir de um estudo realizado com estudantes de
primeiro semestre do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), na modalidade de Ensino Remoto
Emergencial (ERE), em atividades de construcdes
geométricas dindmicas emgrupos, de forma colaborativa,
sincronae on-line. O estudo buscouinvestigar a seguinte
questdo: Como estudantes de Licenciatura em
Matematica, constituidos em pequenos grupos on-line,
colaboram na resolucdo de problemas de construcdo
geométrica emambiente de geometria dinamica?

Nas secOes a seguir, apresentamos uma revisdo de
literatura, comtrabalhos relacionados ao uso do VM TwG
para a aprendizagem colaborativa em ambiente de
geometria dindmica, os fundamentos tedricos relativos a
aprendizagem colaborativa e a geometria dindmica, 0s
aspectos metodoldgicos da pesquisa e a analise do
experimento pratico.

2. Trabalhos Correlatos

Para levantar os principais trabalhos relacionados ao uso
do VMTwG para a aprendizagem colaborativa de
geometria dinamica, foirealizada uma revisao de literatura
a partir da seguinte questdo: Quais as contribuicdes do
Virtual Math Teams with GeoGebra para a aprendizagem
colaborativa de Geometria? Visando reduzir o escopo de
estudossobre o tema e identificar as contribui¢cBes mais
relevantes desses estudos, critérios de inclusdo e excluséo
foram estipulados. Tais critérios possibilitaram melhor
delimitar a analise dos dados obtidos nas bases de dados
consultadas. A busca foi realizada nas bases de dados
Scopus e Web of Science (WoS), considerando a palavra-
chave “Virtual Math Teams”, gerando a seguinte stringde

busca: TITLE-ABS-KEY ("virtual math teams”) AND
(LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar")).

A revisdo considerou as fases propostas pelos indicadores
de qualidade estabelecidos pela Recomendagdo PRISMA.
O processo de selecdo de trabalhos apresenta-se
esquematizado no diagrama da Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de fluxo da reviséo bibliogréfica

Na fase (1) Identificagdo, foi realizada uma busca nas
bases de dados Scopus e WoS, para as quais foram
utilizadas as palavras-chave acima descritas. Na fase (2)
Selecdo de titulos de documentos, os titulos e palavras-
chave foramanalisados e as decis6es foram tomadas com
a intencdo de avaliar se as pesquisas aderiama questado
proposta. Dessa forma, foram eliminados textos que néo
atendiam aos critérios estabelecidos para responder a
guestdoproposta, ou seja, utilizar o GeoGebra e abordar
conteudos de Geometria. Na fase (3) Elegibilidade, foi
realizada a anélise de resumos, que consistiu na leitura
critica, tomando-se como base os critérios anteriores. Na
fase (4) Inclusdo, foi realizado download e leitura dos
documentos completos.

Comisso, obteve-se trésestudos, 0s quais evidenciamas
contribui¢des do uso do VM TwGpara o desenvolvimento
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daaprendizagemcolaborativa de Geometria. Os estudos
apontam que é possivel observar avancos nas
argumentacdes matematicas e apropriacdo da linguagem
especifica para fundamentar tais argumentages. A seguir,
sdo apresentadas as pesquisas selecionadas.

Afacan Adanir [1] realizou um estudo de caso, no qual
investigou como equipes colaborativas online constroemo
entendimento compartilhado de um problema de
geometria analitica, usando representacGes de geometria
dindmica, durante a realizacdo de uma tarefa emque 0s
alunos trabalharam juntos em grupos para resolver um
problema de navegacdode umnavio, utilizandouma carta
de navegacdo que codificava as relagdes fisicas entre
pontos de referéncia na forma de medidas de angulo e
distancia. A autora concluiu que a natureza dindmica do
ambiente permitiu que os membros da equipe
desenvolvessem uma percep¢do conjunta dos objetos e
suas relages codificadas na cena compartilhada. Embora,
em alguns momentos, o software tenha apresentado
problemas de usabilidade, tal dificuldade permitiu pensar
sobre o problema de novas maneiras, resultando na
construcdo coletiva de significados, conforme apontado
pelaautora “textos, desenhos e a evolugao animada das
representacBes no espago compartilhado se informavam
mutuamente e facilitavam a construcdo coletiva de
significados” (2017, p. 89). [1] percebeu tais evidéncias ao
realizar a organizacéo sequencial das mensagens de bate-
papo e acdes de desenho desenvolvidas pelos alunos
durante a realizagdo da atividade proposta.

Xing et al [2] desenvolveram um modelo de previsdo de
desempenho final do estudante, considerando os dados de
logs do desenvolvimento das atividades propostas no
VMTWG, paraque o professor possa fazer intervengoes
adequadas no momento propicio, para proporcionar a
aprendizagemdos estudantes. Embora o objetivo tenha
sido oferecer um modelo de apoio para o professor
realizar intervencOes pontuais e significativas para
proporcionar a aprendizagemdos alunos, 0s autores ndo
consideraram a qualidade dos resultados finais, nemos
aspectos qualitativos do trabalho colaborativo, mas
apontaram essa preocupacdo em relacdo a trabalhos
futuros.

J4, Xing et al [3] desenvolveramum método para avaliar
0S processos colaborativos e inferir a aprendizagemem
grupo apartirde uma perspectiva da Teoria da Atividade
centrada na participacdo, diferente do que ocorre
normalmente, quando se avalia o produto e ndo o
processo. Para isso, atividades desenvolvidas no VM TwG
podemseranalisadas por meio dos registros de logs dos
alunos, em tempo real, possibilitando ao professor
identificar situacBes que necessitem intervencdes
especificas para proporcionar o desenvolvimento
cognitivo do grupo.

A presente pesquisa diferencia-se das demais ao analisar
de forma qualitativa e em profundidade as interacdes
ocorridas noVMTwG. Para isso, foi adotado um modelo
de ensino e aprendizagem on-line para acompanhar o
potencial colaborativo do VMTwG na construcdo

colaborativa de conhecimento matematico. Destaca-se,
também, a relevancia das intervengdes pontuais do
professor para orientar e balizar a aprendizagem dos
estudantes, projetando uma analise qualitativa do
desenvolvimento do trabalho colaborativo durante o
processo de resolugdo da atividade proposta, considerando

uma avaliacdo continua durante todo o desenvolvimento
da atividade colaborativa.

Na secdo a seguir, apresentamos a fundamentacdo teorica
que embasa esta pesquisa.

3. Aprendizagem Colaborativa

Na aprendizagem colaborativa, a construgdo do
conhecimento deve-se ao envolvimento do grupo em
pensar junto sobre um problema integrando suas
diferentes perspectivas até a representacdo de um
resultado compartilnado e negociado por esse grupo. Stahl
[4] entende colaboracdo como o processo de construgdo de
significado compartilhado, e afirma que a construcéo de
sianificado se d& pela interacdo social. Ainda, Schmitt e
Tarouco [5] consideramque o usode Tecnologias Digitais
(TD) paraapoiaraaprendizagemcolaborativa pode trazer
beneficios para o processo cognitivo e apontam para o
campo de estudoque pesquisasobre 0 uso de sistemas de
computador para apoiar aprendizagem colaborativa,
comumente conhecido como Aprendizagem Colaborativa
com Suporte de Computador (CSCL).

Para Peters [6], o computador pode exercer diferentes
funcbes tecnoldgicas na aprendizagem on-line:
apresentacdo da informacdo;  armazenamento;
recuperagdo; comunicagdo; colaboragdo; multimidia;
simulacdo, entre outras. Estamos particularmente
interessados na comunicagdoe colaboracdo. As conexdes
possibilitadas pela internet significam que dialogos e
discussdes entre alunos e professores, bem como a
interacdo entre alunos e conteldo, podem ser mantidos a
qualquer hora e a partir de qualquer lugar e em varios
niveis, que vao do simples bate-papo a discussodes
académicas. Com a ajuda da comunicagao, é possivel o
trabalho emequipe. As TDIC permitema comunicagdoe a
colaboracdo entre alunos espacialmente distribuidos.
Dessa forma, a comunicagdo na rede torna-se um
importante componenteda atividadede aprendizagem, em
especial, emsituacBes de ensino remoto.

No contexto da aprendizagem de Geometria Dinamica
Colaborativa, 0s processos de interagdo social tambémséo
importantes, pois trocar ideias, compartilhar ddvidas ou
solugbes de problemas, expor o raciocinio e o0s
movimentos de pensamento, argumentar, justificar,
questionar, fazem parte do desenvolvimento do
pensamento geomeétrico e potencializam o processo de
aprendizagem.

Porém, criar um ambiente que instigue os alunos a
envolverem-se na atividade deargumentacdo matematica
ndo é um processo simples [7]. Para que as trocas
ocorram, proporcionando construcéo de conhecimento, é
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preciso incentivar os alunos a expressaremsuas opinides,
compartilhar suas experiéncias, expor seus raciocinios,

evidenciarem posicionamentos divergentes, até que
cheguema consensos matematicamente validos.

Notare [8] mostrou que a resolucdo de problemas em
féruns de discussdo estimulou o exercicio da comunicagdo
e expressdo em Matematica. A partir das solucdes
apresentadas pelos alunos, 0s mesmos precisaram
justificar os meios que levaramaos resultados obtidos.
Segundoaautora, este exercicio de argumentacdo leva o
estudantea refletir sobre suas a¢des, conduzindo a tomada
de consciéncia dos conceitos envolvidos na resolugdo do
problema. Para Notare e Pinto [9], as intera¢6es ocorridas
no forumpodemdesencadear didlogos que, muitas vezes,
permitem aos alunos avancarem no conhecimento
matematico, superando dificuldades, identificando
equivocos, refletindo sobre suas concepcdes e construindo
novas estruturas cognitivas que permitema compreensao

de conceitos matematicos e a argumentacdo geométrica
(91

Nos Referenciais de Qualidade para EaD [10], a interagdo
entre os estudantes também é valorizada, pois

[..] o uso inovador da tecnologia aplicada a
educagdo deveestarapoiado emuma filosofia de
aprendizagem que proporcione aos estudantes
efetiva interacdo no processo de ensino-
aprendizagem, comunicagdo no sistema com
garantia.  de  oportunidades para 0
desenvolvimento deprojetos compartilhados|...]

Assim, defendemos que a interagdo emambientes virtuais
deve proporcionar a colaboragdo entre os alunos,
oportunizandoa formacdo de grupos de estudo, a fimde
diminuir a sensacdode isolamento, que é apontada como
uma das causas da evasdo emcursos a distancia, e que
vemsendoobservada também nas experiéncias em ERE.
Nessa perspectiva, é importante que a modalidade de
ensino remoto favoreca a interacdo, permitindo que o
estudantese mostre, se integre, forme grupos e colabore,
participando de forma efetiva das experiéncias de
aprendizagem. Pallof e Pratt [11] acreditam que, em
primeiro lugar, a educacdo deve abordar questdes relativas
a identidade e modos de pertencimento, isto é, 0s aspectos
sociais daeducacdo e a necessidade que o aluno temde
participar de um grupo. Nesse sentido, o valor da
educacdo esta na participagdo social e no envolvimento
ativo comacomunidade, pois a identidade social conduza
aprendizagem.

Segundo Stahl[12], aaprendizagemcolaborativa mediada
por computador pode ser entendida como um processo
pelo qual um pequeno grupo constréi um novo
conhecimento de forma colaborativa com o uso das
tecnologias da comunicagdo. Assim, 0S grupos constroem
0 conhecimento por meio de interagdes on-line. Essas
interagBes podemacontecer empares ou emgrupos, com
ou sema presenca de um professor ou de umtutor e, na
medidaem que as trocas ocorreme se aprofundam, muitos
conceitos podem ser compreendidos e construidos pelo
grupo. Stahl [12] afirma que, em muitas situacdes, é

possivel identificar processos de constru¢do de
conhecimentoqueocorremnainteracdoe que ndo podem
ser atribuidos a qualquer elemento do grupo, embora a
participacdo dos elementos de grupo seja necessaria e
importante como fonte de contribuigdo e interpretacédo de
conceitos e significados.

Os significados produzidos pelo grupo sdo construidos
pelas interacdes entre os participantes. Pode-se dizer que
cadaindividuoaprende a partir dos resultados obtidos pelo
grupo damesma formaem que o grupo s pode aprender a

partir das aprendizagens e contribuicbes de cada
individuo.

Para Salmon [13], a constru¢do colaborativa do
conhecimento supde que os participantes seapropriemdas
tecnologias digitais envolvidas no processo de maneira
conjunta com a aprendizagem sobre a area de
conhecimento emquestdo, come por meio da interagéo
entre eles, considerando o modelo de cinco estagios de
aprendizagemon-line (Figura 2): (1) acesso e motivagéo,
(2) socializacdo on-line, (3) troca de informagdes, (4)
construgdo de conhecimento e (5) desenvolvimento.

FORNECENDO LINKS EXTERNOS
RESPONDENDO, APOIANDO

CONSTRUGAO DO
CONHECIMENTO

TROCA DE INFORMAGOES

>

SOCIALIZAGAO ONLINE

ACESSO E MOTIVAGAO

>

Figura 2. Modelo de ensino e aprendizagem on-line. Adaptado de [13].

Desse modo, Pinto e Notare [14] destacam que a analise
das interacGes ocorridas nos féruns durante construgdes
matematicas a luz desses estagios pode indicar pistas de
aprendizagemcolaborativa. Asautoras indicam, também,
que a utilizacdo de ferramentas de interagdo, como féruns
de discussdo ou salas de bate-papo, podem ser um
importante suporte para o desenvolvimento de interacGes
entre os participantes. Observa-se, assim, a necessidade de
planejamentodas atividades para organizagdo das salas no
ambiente virtual de aprendizagem utilizado, que
contemplem discussdes relevantes que permitam a
verificagdo de evidéncias da integracdo dos processos
cognitivos e por meio dos estagios de aprendizagem
propostos por Salmon [13].

Nesse estudo, analisamos a construcdo colaborativa do
conhecimento geométrico, utilizando o VMTwG comum
grupo de alunos do primeiro semestre de Licenciatura em
Matematica, buscando, integrar as tecnologias digitais, por
meio de ambientes colaborativos de geometria dindmica
para a aprendizagem de Mateméatica, com o intuito de
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proporcionarumambiente favoravel para construcéo de
conceitos de Geometria. A seguir, apresentamos as
caracteristicas principais de ambientes de geometria
dindmica e as possibilidades de colaboragdo nesses
espacos.

4. GeometriaDinamicacomo
GeoGebra

Entende-se por geometria dindmica ambientes digitais
interativos para computador ou dispositivos mdveis, onde
0 usuario pode construire manipular figuras geométricas
dindmicas, considerando suas propriedades e definigdes e,
consequentemente, aprimorando sua compreensdo e
conceituacdo acercados objetos geométricos construidos.

O GeoGebra (www.geogebra.org) € um ambiente de
geometria dindmica que integra Geometria, Algebra e
Estatistica, proporcionando construcdes dinamicas em
duas e trés dimensGes, que podem ser manipuladas e
analisadas como respectivoregistro algébrico (Figura 3).
Possuiversdes paradesktop e para dispositivos moveis,
alémda versdo on-line.

- . $ - v 2 . » . .
bt > & e & @ LN nc b

Emada

Figura 3. Layout do GeoGebra Classic 5 - versdo desktop

A utilizagdo do GeoGebra para a aprendizagem de
Geometria proporciona a visualizacdo das diferentes
representagdes de ummesmo objeto matematico, o que
pode potencializaraaprendizagemdos alunos, que podem
interagir comas construc¢des realizadas, manipulando os
pontos livres e identificandoas propriedades dos objetos
construidos. Conforme apontam Notare e Basso [15],

A possibilidade de movimentar figuras
construidas compropriedades geométricas que as
definemfaz realcar regularidades e propriedades
importantes no processo de argumentagdo, que se
mantém estaveis durante o movimento e
proporcionamumespago para a elaboragéo, teste
e validacdo de conjecturas, etapas importantes do
processo dedutivo. Maisdo que isso, atividades
nesses ambientes provocam nos estudantes a
necessidade de provar para comprovar o que esta
sendo observado e abstraido do processo de
experimentacdo e descoberta.

No caso especifico da aprendizagem de geometria
euclidiana, o processo de construcdo de figuras
geométricas estaveis, ou seja, que ndo perdem suas
propriedades quando movimentadas, exige a imposicéo de
conceitos, definicdes e propriedades, possibilitando ao
aluno colocaremuso conhecimentos teéricos, assimcono
desenvolver novos conhecimentos no processo de
construgéo.

Realizar essas construcGes em pequenos grupos pode
contribuir para que trocas, compartilhamento de ideias e
negociagcdes acontecam ao longo do processo de
construcdo, incentivando o trabalho colaborativo de forma
coordenada, ampliando as possibilidades de envolvimento
ativo dos alunos nas atividades de ensino remoto e
aumentando a sensagdo de pertencimento ao grupo.
Assim, os alunos sdo estimulados a desenvolver
habilidades para descobrir, interpretar e expressar suas
descobertas. A partir da compreensdo dos processos de
constru¢dodo conhecimento geométrico, os estudantes
constroemuma identidade colaborativa para participar de
reflexGes conjuntas.

Nessa perspectiva, apresentamos na se¢do a seguir o

VMTwG, um ambiente de geometria dinamica
colaborativa.

5. Virtual Math Teams with
GeoGebra

O VMTwG é umambiente virtual que integra o software
de geometria dindmica GeoGebra com uma sala de aula
virtual, trazendo a possibilidade de resolugéo colaborativa
de problemas de Geometria. Segundo Oner [16], 0
VMTwG configura um ambiente de aprendizagem
colaborativa, virtual e de cdigo abertoe ofereceinterago
sincrona baseada em texto (chat) comumaplicativo de
geometria dindmica multiusuario incorporado, o
GeoGebra.

O acesso a plataforma é gratuito e, mediante cadastro
prévio, os professores podem criar salas de aulas com
atividades matematicas que promovam a resolucdo
interativa, incentivando o trabalho colaborativo. Para isso,
Stahl[3] indica que o professor, ao preparar os conteidos
para disponibilizar no ambiente, deve considerar
momentos para motivacdo e orientacdo com interacao
continua, mostrando sua presenca social, 0 que incentivaa
participagdo e o engajamento dos estudantes.

A area de trabalho do VMTwG pode ser visualizada na
Figura 4: desquerda apresenta-se a janela de algebra e ao
centro a janela de visualizacdo do GeoGebra; ja a direita,
localiza-se o chat para as interagdes entre 0s usuarios e 0s
botdes de tomada de controle.
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Virtual Math Teams MyWMT (| Community Monitor Info &
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Figura 4. Sala de aula do VMTwG
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Com o objetivo de manter a organizacdo na janela de
visualizacdo do GeoGebra para que as construcdes de
diferentes usuérios ndo entrem em conflito e sim
possibilitema colaboragédo, foramdefinidos os recursos
TAKE CONTROL e RELEASE CONTROL (Figura 5). O
recurso TAKECONTROL permite que cada participante
acesse, manipule e realize sua contribuicdona construgdo
coletivae compartilhada, enquanto podeser observado em
tempo real pelos demais participantes e por vezes
orientado por eles via chat. O recurso RELEASE
CONTROL permite liberar o controle para que outro
participante manipule e contribua coma construcéo que
estd sendo realizada. Esse diferencial do VMT, ou seja, a
edicdo coletiva on-line de uma mesma construcdo, é
importante no processo de aprendizagemcolaborativa e o
que diferencia esse ambiente dos demais.

Referencing Referencing

Figura 5. Recursos TAKE CONTROL e REALESE CONTROL

Durante as a¢0es ocorridas no ambiente, automaticamente,
sdo gerados dados estatisticos que demonstram a
participagdoe evolucdode cada participante. Tais dados
poderdo ser, posteriormente, analisados pelo professor

para identificar e avaliar as estratégias adotadas ao
solucionar o problema proposto.

A secdo a seguir apresenta 0s procedimentos
metodoldgicos que conduzirama pesquisa.

6. Procedimentos e Métodos

Esta pesquisa temcarater qualitativo, no sentidoatribuido
por Bogdan e Biklen [17] quando apontam que “os
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados” definindo
a importancia vital do significadonessa abordagem, pois
implica que o investigador estabeleca estratégias para
investigara participacdoativa dos envolvidos na resolugio
dos problemas propostos, buscando entender “como é que
as pessoas negociamos significados? Como comecarama
utilizar certos termos? Como determinadas nocdes
comecarama fazer parte daquilo que consideramos ser o
“senso comum”? Qual historia natural da atividade ou
acontecimentos que pretendemos estudar?” [17].

Com isso, buscou-se investigar: Como estudantes de
Licenciaturaem Matematica, constituidos em pequenos
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gruposon-line, colaboramna resolucdo de problemas de

construgdo geometrica em ambiente de geometria
dindmica?

Os participantes da pesquisa, alunos do primeiro semestre
do curso de LicenciaturaemMateméatica, que cursavama
disciplina de Geometria | na modalidade de Ensino
Remoto Emergencial, foram convidados a realizar
atividades de construcdo geométrica no GeoGebra de
forma colaborativa, para que pudéssemos analisar 0s
processos de trocas e negociagdes durante a resolugéo dos
problemas de construcdo propostos. Os alunos foram
divididos em pequenos grupos (quatro ou cinco
componentes) e conduzidos até a sala virtual do VM TwG
para resolverem colaborativamente problemas de
geometria euclidiana plana em ambiente de geometria
dindmica. Participaramda atividade 17 alunos, que foram
organizados quatro grupos, distribuidos em quatro salas
do VMTwG. Para este artigo, vamos analisar os dados
produzidos por umdos grupos, por permitir uma andlise
gualitativa e em profundidade das interagdes
desencadeadas no ambiente. Selecionamos a Equipe 1,
por, dentro do periodo de tempo dedicado a atividade
sincrona on-line, aproximar-se mais da solucdo do
problema. Contudo, destacamos que 0s quatro grupos
trabalharam de forma colaborativa e avangaram na
resolucdo da atividade proposta.

Os objetivos centrais da disciplina de Geometria | sdo:
desenvolver autonomia na resolugdo de problemas
geométricos, na formulacdo e teste de conjecturas;
desenvolver o pensamento dedutivo e aargumentacdo em
geometria euclidiana plana, enfatizando as relacdes de
implicacdo entre axiomas e teoremas; utilizar softwares de
geometria dindmica como ferramentas para aresolucdode
problemas, construcdo de modelos, formulacéo, teste e
provade conjecturas. Na modalidade ERE, foi utilizado o
ambiente virtualde aprendizagem MOODLE, organizado
semanalmente comvideoaulas, materiais tedricos, applets
dindmicos para exploracdo, atividades e foruns de
discussdo para trocas de ideias e duvidas. Encontros
sincronos semanais ndo obrigatdrios via webconferéncia
(MConf) ocorriam, para estreitar as relagfes entre
professor e alunos, fortalecer a sensagdo de pertencimento
de grupo e conversar sobre conceitos, atividades e
andamento da disciplina. Todas as semanas, 0s alunos
realizaram construcdes geométricas em ambiente de
geometria dindmica (GeoGebra), para experimentacdo e

realizacdo de atividades investigativas, formulagao de
conjecturas e demonstrages geométricas.

A seguir, apresentamos a atividade selecionada para
analise.

7. Geometria Dinamica
Colaborativa: Analise e
Resultados

Nesta secdo serdo descritos e analisados os dados
produzidos emumdos encontros sincronos realizados no
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ambiente VM TwG para a resolucdo de uma das atividades
dadisciplina, considerando os didlogos ocorridos no chat

do ambiente, o protocolo de construcédo e a janela de
visualizagdo do GeoGebra no ambiente colaborativo.

A atividade que vamos analisar foi orientada pelo seguinte
problema:

Construa a figura dindmicaabaixo. A construcdo deve ser
realizadaa partirda circunferéncia maior e um ponto P
sobre ela, de tal forma que, ao movimentarmos o ponto P
da construgéo, todos os circulos se mantenham tangentes.

A

- =

Apresentamos a analise, nos paragrafos a seguir, orientada
pelos cinco estégios de aprendizagem on-line propostos
por Salmon [13].

Estagio 1: Acesso e Motivagao

Neste estagio o professor precisa se concentrar em
fornecer motivacdo explicita e definir o andamento e o
ritmo da aula, permitindo que o0s participantes se
apropriem e familiarizem com o recurso tecnolégico em
uso [13]. Nessa perspectiva, a aula remota iniciou por
meio de webconferéncia na plataforma MConf, onde a
docente orientou os estudantes a dividirem-se em equipes
e os direcionou para quatro salas do VMTwG. Ao
ingressarem nas respectivas salas do VMTwG, foram
explorando os recursos oferecidos pelo ambiente, até
entdo desconhecidos pelos mesmos, e se cumprimentando,
com o objetivo de identificar quais colegas estavam
presentes na sala para realizar a atividade em conjunto,
caracterizando um momento de intera¢do e socializacdo
[13]. Logo os estudantes perceberam que o ambiente
VMTwG ndo oferecia recurso de audio, o que foi um
empecilho paraalgumas equipes, queoptaram por utilizar
um aplicativo de chamada de voz de forma paralela ao uso
do VMTwG.

A seguirvamos analisar as interagdes ocorridas nasala da
Equipe 1, que contoucom quatro participantes, 0s quais
designaremos da seguinte forma: AC, MB, TK, I5.

Estagio 2: Socializacao

Apos as explorages iniciais do ambiente, proporcionadas
pelo estagio anterior, nesse estagio de socializagdo os
participantes identificamos seus pares como propdsito de
compartilhar a experiéncia [13], considerando as
diferengas entre um ambiente presencial e umambiente
virtual, especialmente emrelagdo ao “revezamento para
conversar ou manipular figuras geométricas e aadocéo de
papéis interacionais que contribuempara manter a atengdo
conjunta como um grupo e criacdo de significado
compartilhado” [18]. Podemos observar no didlogo

iniciado por MB, um perfil de lideranga na conducéo da
atividade, quando ao entrar na sala logo anuncia que
assumira o controle. Tal conduta é aceita por AC, que
concorda delegando “0 MB que é o mister geogebra ent&o
elenosguia”. Emum grupo pequeno essas trocas entre
colegas disparamo processo de interacdo, que a partir dai
vaise constituindo emsocializacdo e consequentemente,
emcolaboragdo emgrupo, como veremos a segulir.

Estagio 3: Troca de Informacgbes

Este estagio deve terfoco emtarefas e agdes, priorizando
o0 conteldo, permitindo que os participantes compartilhem
informagdes unsaosoutros, explicando ou esclarecendo
[13]. E neste estagio que os participantes identificam os
conceitos geométricos relacionados coma resolucgédo do
problema, trocando ideias e informacdes, externando suas
percepcdes sobre o problema a ser resolvido. Podemos
observar (Quadro 1) que MB assume o controle, e
continua dialogando com AC via chat, revelando um
momento de negociacdo de significados na escolha da
ferramenta e nos elementos geométricos necessarios para
a construgdo proposta, conforme mostraextrato de dialogo
a seguir.

Quadro 1. Extrato de didlogo no chat VMTwG que evidencia troca de
informacBes
AC: bom, tem que comecar criando uma circunferencia c ponto p

MB: so tira a malha e as retas pls
AC: Sera g pode ser ¢ essa ferramenta que tem o centro?

MB: acho que sim, pg no final a gente vai ter g sumir com ela msm
MB: ta a gente tem 8 circulos perfeitinhos dentro de 1
AC: tem alguma coisa a ver com incentro de triangulo sera?

MB: mas a gente teria q saber o angulo

MB: 8 circulos

MB: vou tentar

VMThot: MB took control

MB: tipo, 8 ciruculos, 360/8

15: acho eu, que precisa fazer ai o ponto médio do segmento AP

AC: HMMMM interessante

MB: o triangulo ta ali

MB: encentro

MB: é bissetriz ne ?

AC: iss000

15: pq dai o circulo menor vai ser do ponto A ate o ponto médio do
segmento

O dialogo ocorrido acima evidencia uma tentativa de
estabelecer uma construcdo de significados em grupo
colaborativamente, no qual os envolvidos buscamarticular
seus pensamentos embuscade umalinhamento cognitivo.
O significado vai se construindo ao longo dessas
interacdes colaborativas, uma tentativa de reproducéo de
didlogo face aface é observada emforma de interjeicoes
“HMMMM?”. Confrontando os didlogos ocorridos no chat
com o protocolo de construcdoe as janelas de algebra e de
visualizagdo (Figura 6), observam-se as relagdes
geométricas estabelecidas durante a realizacdo da
construcéo.
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Figura 6. Janelas do GeoGebra: de algebra, de visualizagio e protocolo
de construgéo

A equipe iniciou suaconstrugdo determinando os pontos
Ae P e umacircunferéncia passando por Pcomcentro em
A, atendendo, assim, a primeira parte do enunciado do
problema. Em seguida, passarama dialogar sobre como
fariam as oito circunferéncias tangentes para atender a
segunda parte do enunciado. AC levanta a hipétese de
incentro do triangulo, enquanto MB esta pensando sobre
qual angulo sera necessario para contemplar as oito
circunferéncias tangentes, dizendo que se fizerem 360/8
obterdo umangulo de 45°. A partir das trocas ocorridas no
chat, passam a testar suas conjecturas no GeoGebra,
definindo uma semirreta f comorigem em A passando por
P, uma rotacdo emtorno dopontoP comangulo definido
por 360°/8, outrasemirretag comorigemem A passando
por P’. Nesse momento, MB percebe a formagao de um
triangulo com um angulo de 45°, enquanto I5 sugere a
constru¢do de um ponto médio no segmento AP. MB
retoma a ideia de incentro, ja sugerida por AC, e logo
avanca dizendo “bissetriz, né”, evidenciando o
entendimento de que a intersecgdo de bissetrizes
determina o incentro de um triangulo. Assim, eles
determinam a reta bissetriz h, do angulo formado pelas
semirretas f e g. Entdo, MB continua a construcdo até
formar o primeiro circulo tangente ao circulo c, ou seja,
um circulo inscrito em um triangulo cujo centro é
determinado pelo incentro desse triangulo.

Estagio 4: Construcdo do conhecimento

Nesse estagio, observa-se a ampliagdo da compreenséo,
pelos diferentes pontos de vista, perspectivas e exemplos,
0s alunos trabalham juntos buscando articular seus
pensamentos em torno de um beneficio comum [13]. O
professor pode incentivar o dialogo e a colaboracéo,
realizando perguntas que os fagam refletir sobre suas
acdes buscando a compreensdo do que estd sendo
realizado.

Observamos no proximo extrato de dialogo (Quadro 2)
que a professora fazuma pequena intervencdo mostrando
que estd acompanhando o desenvolvimento da atividade e
os incentivando “estou gostando :-)”, pois segundo Stahl
et al. [19], estimular e manter uma interagdo produtiva
entre alunos é importante parao sucesso dos processos de

colaboragdo. Os alunos seguem suas discussdes e
experimentacoes.

Quadro 2. Extrato de didlogo no chat do VMTwG que evidencia
compreensdo

PROFESSORA: estou gostando :-)
VMTbot: MB released control
MB: tem um espago entrei a circuferencia menor pros 8 circulos

MB: como a gente vai saber esse espaco

MB: pera vou tentar algo

I5: acho eu, que vai ser o ponto médio do segmento
AC: ook

MB: tenta fazer 15

VMTbot: I5 took control

AC comenta que estd comdificuldade em identificar as
ferramentas em inglés (Quadro 3). Quando TK faz seu
primeiro comentario “pessoal eu to meio perdido”, AC
respondea TK numa tentativa de acolhé-lo e situa-lo na
construgdo: “TK, tu viu a aula dos pontos notaveis? A
gente usou o incentro pg dai da pra encontrar as
circunferencias internas”. Tal situacio evidencia uma
preocupacdode ACemmanter todos os participantes da
equipe emum mesmo nivel de entendimentodo processo,
0 que configura indicios de aprendizagem colaborativa.
Stahl et al. [19] apontam que a colaboragdo é uma
atividade coordenada e sincrona, resultado de uma
tentativa continua de construir e manter uma concep¢ao
compartilhada de um problema, o que parece estar
ocorrendo coma equipe.

Quadro 3. Extrato de dialogo no chat do VMTwG que evidencia
colaboracdo.

AC: jesus ndo sei essas ferramentas em ingles JSAKJSA

MB: eu decorei por causa da posicao s6
MB: agora se fizer o incentro é pra dar certo
TK: pessoal eu to meio perdido

MB: okay

AC: I5, TK. Tdo ai?

I5: sim to tentando entender o que ta acontecendo

MB: tu entendeu o pq dos 45 graus ?

15: sim isso sim

MB: entao tu consegue enxergar um esbosso de um triangulo AP'P"
?

I5: sim sim

VMTbot: MB released control

MB: ta a gente vai usar um triangulo parecido com esse do esbosso

I5: ai fizemos uma bissetriz isso?
MB: a gente vai fazer uma bissetriz do reta AP' e da AP"

15: ok

MB: dai agora ela vai marcar o ponto de intersecccdo ali entre a
bissetriz e o circulo

MB: no caso o ponto |

Sem interferir na resolugdo, ao perguntar “0 primeiro
circulo esta tangente?”, a professora mostra-se presente e
atenta ao que esta sendo desenvolvido. Tal
guestionamento proporcionou a reflexdo sobre as a¢des
dos estudantes (Quadro 4), que ao responderem “sim”
receberamumfeedback: “Entdoestdono caminho :-)”, e
seguiramsuas reflexdes emgrupo.
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Quadro 4. Extrato de didlogo no chat do VMTwG que evidencia
construcdo do conhecimento

PROFESSORA: o primeiro circulo esté tangente?

MB: sim

PROFESSORA: Entéo estdo no caminho certo :-)

MB: agora ela fez uma reta paralela

15: 0 ponto de intersecdo seria o ponto B?

MB: eu to ficando perdido com tanta reta

MB: AC tenta tirar as q nao sao do triangulo em questédo

MB: siiim kkkkk

15: meu me perdi de como fizeram o circulo ai
AC: o interno ou o dos 8?

15: o circulo a partir do ponto G

Estagio 5: Desenvolvimento

Nesse estagio, o professor pode incentivar os alunos a
demonstraremsuas capacidades de argumentar sobre os

conceitos utilizados e defender suas préprias resolugdes,
explicando posi¢cbes adotadas no decorrer da atividade.

Pode-se observarevidéncias desse estagio no extrato de
didlogo do Quadro 5, quando a professora questiona
“aqueles que fizeram a construcdo podem explicar a
estratégia?”. ACinicia a explicagio da estratégia adotada
e é complementada por MB, retomando o0s conceitos
utilizados, o que revela compreensdo das acdes e
construcbes realizadas. Essa interagdo pode ser
considerada uma colaboragdo com o colega AC, no
sentido de complementar as argumentacdes do colega.

Quadro 5. Extrato de didlogo no chat do VMTwG que evidencia o
estagio de desenvolvimento

PROFESSORA: aqueles que fizeram a construcdo podem explicar a
estratégia?

MB: pra chegar no ponto G a gente tem q fazer a bissetriz das 3
retas

MB: pera ali

AC: MB, como tu fez os 45 graus?

MB: angulo fixo msm

Durante aexplicacdo dos colegas, 15 percebe-se perdido
(Quadro 6) e MB constata “é dificil explicar por chat”,
indicandodificuldade emcoordenar de forma simultanea
as construgdes geomeétricas coma descri¢do dos passos via
chatparao colega que solicitou ajuda. Assim, MB pede
auxilio para AC“eu vou fazendo e tu vai falando oq eu to
fazendo”, revelando coordenacdo sincrona e trabalho
colaborativo entre AC e MB. Essa negociacdo que se
configurouemuma parceria para ajudar o colega néo foi
explicitadaem nenhummomento, mas ocorre de maneira
natural articulando um objetivo comum. Apesar do
evidente entendimento entre AC e MB, eles procuram
integrar 0os demais componentes do grupo em suas
reflexdes, explicando e retomando os procedimentos
adotados e oferecendo o controle da janela de visualizagdo
para que os colegas também possam manipular a
construcdo. Ainda oferecem ajuda, como podemos

identificar nas falas “a gente pode ir te guiando” e
“quandotu tiver duvidatu digitaq eu paro”, trechos que

demonstrampreocupagdo para que todos acompanhemo
processo de construgao juntos.

Quadro 6. Extrato de didlogo no chat do VMTwG que evidencia
momento colaborativo para compreensdo conjunta da resolugdo da
atividade

MB: I5 quer tentar fazer o proximo ?

I5: assim, to perdido em como fizeram o circulo DC ali

I5: desculpé&o serido galera kkkkkkk

MB: é dificil explicar por chat
MB: AC eu vou fazendo e tu vai falando oq eu to fazendo

VMThot: MB took control
MB: eu tenho esse triangulo

15: ok

MB: isso

15: ok
MB: pra achar a bissetriz tu tem q clicar em 2 retas ou 3 pontos

I5: ok

MB: eu vou clicar no segmento MN e depois LM
MB: dai vou ter uma bissetriz

I5: ok ate ai to entendo

MB: vou clicar no segmento LM e LN

MB: dai agora no segmento LN e NM

MB: 0 nosso incentro é o ponto O

I5: aaaaaahhhhh

I5: ta agora foi

MB: expliquei certo AC ?

MB: dsahudsauhsda as vezes eu me confundo

MB: ta agora vamo voltar pro nosso trab la e fazer outro triangulo

MB: quanto tu tiver duvida tu digita g eu paro

MB: pra gente fazer junto

I5: ok

MB: entendeu oq eu fiz agr ?

15: sim

MB: ok

MB: estamos jjuntos ent&@o

I5: a bisetriz ne?

MB: isso

15: ok

MB: entendeu aquela reta la no M

I5: fez reta perpendicular em M isso0?

MB: quando eu criei a bissetriz

MB: eu criei aquela reta ali de A cruzando no ponto C
MB: dai eu fiz uma reta paralela a essa vermelha
MB: e botei no ponto M

I5: ta entendi

MB: agora eu vou fazer as bissetrizes e encontrrar o encentro

I5: ta, agora entendi

MB: quer tentar fazer o proximo ?

I5: ndo nédo viw

I5: mas entendi

I5: muito obrigada pela paciéncia galera
MB: tem certeza ? a gente pode ir te guiando
MB: capaz a gente ta aqui pra se ajudar
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15: ndo precisa eu anotei aqui pra tentar de novo depois

15: mas muito obriga gurizada

O dialogo apresentado no Quadro 6 mostraumesforgo de
aproximadamente 14 minutos para garantir o engajamento
detodos os participantes na compreensdo da resolucéo
conjuntadatarefa, demonstrando que 0s participantes se
percebem como um grupo, uma unidade colaborativa.
Alémdisso, observando os dialogos, percebemos que os
fragmentos de frases ndo sesustentam por conta prépria,
ha momentos de interjeicdes e somente respostas curtas
sem necessidade de retomada da ideia principal, sdo
fragmentos de uma discussao que é significativo apenas
no nivel do grupo, considerando umencadeamento de
ideias daquele momento. Para Stahl[3], esses fragmentos
indexam elementos importantes da situacdo compartilhada
que seria redundante ousupérfluo nomear. Onde palavras
e frases sdo repetidas, as repetices desempenham papéis
importantes de indicar acordo e entendimento
compartilhado, que é também percebido pela maneira
como os fragmentos tendema se completar.

Entdo, apds situar todos os participantes sobre os
processos estabelecidos para a construgdo da primeira
circunferéncia tangente, passaram a construcdo da
segunda repetindo o processo de construcéo e revelando a
capacidade de generalizacdo, conforme Figura 7.

)
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Figura 7. Construcdo da segunda circunferéncia tangente

O processo foi repetido até completar as oito
circunferéncias tangentes propostas no enunciado do
problema. A Figura 8 ilustra construcdo final do grupo.

x = Angle(P, 4,7}

Figura 8:. Resultado final da Equipe 1

Salmon [13] afirma que em cooperacdo, ha mais
compartilhamento de objetivos. Ou seja, ao final da
experiéncia  os  participantes  poderdo  obter

autoconhecimento, refletir e fazer julgamentos sobre a
experiéncia e o conhecimento construido.

Conclusoes

O VMTwG é umambiente de geometria dinamica virtual
destinado a apoiar a aprendizagem colaborativa. O
ambiente fornece uma estrutura com suporte para
construcBes geométricas dindmicas, que correspondem as
janelas de algebra e de visualizacdo do GeoGebra, e apoio
comunicacional, por meio de um chat. Embora alguns
estudantes tenham sentido falta da comunicacéo oral
proporcionadaporumrecursode audio, tal recurso pode
serutilizado em paralelo, em complemento as articulagdes
escritas proporcionadas pelo chat. Especificamente, no
grupo analisado neste artigo, os didlogos e negociagdes
deram-se por meio exclusivamente do chat, como
percebemos nos trechos transcritos. Dessa forma, a
investigacdo permitiu responder a questdo norteadora
desta pesquisa: Como estudantes de Licenciatura em
Matematica, constituidos empequenos grupos on-line,
colaboram na resolucdo de problemas de construcgdo
geométrica em ambiente de geometria dindmica?

Tratando-se de umgrupo de alunos de Licenciatura em
Matematica, considera-se que exista uma predisposicao a
engajarem-se naresolucédo de problemas matematicos. No
entanto, a pesquisa mostra que estes estudantes foram
capazes de resolver o problema como umgrupo por meio
de um processo colaborativo estruturado e apoiado pelo
VMTwG, como pode ser observado nos recortes das
transcricdes dochat, onde ha evidéncias de articulagdes
com a linguagem matematica, presenca do professor
incentivando interagdes colaborativas, engajamento do
grupo emproldaaprendizagemcolaborativa para resolver
o0 problema conjuntamente, o que resultou no alcance do
objetivo proposto. A partir dos dados apresentados e
analisados, foi possivel identificar os estagios de
aprendizagemon-line colaborativa. As interagdes entre 0s
integrantes do grupo intensificaram-se nos estagios de (2)
socializagdo on-line, (3) troca de informacdes e (4)
construgdo do conhecimento, proporcionando a
compreensdodos conceitos geométricos envolvidos no
problema proposto pelos estudantes. Os quatro grupos que
participaramda pesquisa apresentaram comportamentos
semelhantes e avancaram na construgdo geométrica
proposta. Corroborando comos pesquisadores que deram
suporte tedrico a esta pesquisa, 0s quais defendem que o
conhecimento é construido socialmente nas interagdes
entre as pessoas antes de ser internalizado como
conhecimentoindividual, identificamos que este processo
foi proporcionado durante o desenvolvimento desta
propostaquando percebemos evidéncias de aprendizagem
colaborativa dos conceitos matematicos estabelecidos.

Atualmente, o ambiente VMTwG ja conta com uma
atualizacdo em seu cédigo fonte, que proporciona a
transcricdo simultdnea de audio no chat. Este novo
recurso, apontado como uma limitagdo do ambiente por
umdos grupos investigados no periodo em que ocorreu a
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pesquisa, pode favorecer e intensificar as interagfes

colaborativas durantea resolugdo de problemas emgrupos
e sera foco de investigacdo e analise futura.
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