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Resumo

Nesta dissertacdo, abordam-se questbes referentes ao papel que o professor
desempenha ao incorporar as Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TIC)
em suas aulas, assim como as possibilidades e as dificuldades oriundas destas
tecnologias. Neste sentido, o objetivo foi investigar quais as contribuicbes que
podem acontecer na pratica pedagdgica dos professores que constroem e
aplicam WebQuests, ou mesmo que analisam e selecionam WebQuests ja
disponiveis na internet para aplica-la com os alunos. Constituiu-se também como
objetivo analisar a construcdo e a aplicacdo da WebQuest: Bola de futebol e a
Matematica a alunos da segunda série do Ensino Médio, em uma escola da
Grande Sao Paulo. A investigacao aqui apresentada foi desenvolvida tendo por
base a comparacdo da teoria construcionista com a instrucionista, embora se
tenha enfatizado a teoria de aprendizagem construcionista. Além disso, buscou-se
inspiracédo na aprendizagem cooperativa e no papel do professor no ambiente
cooperativo e nos objetivos educacionais; na Taxonomia de Bloom; e no uso das
tecnologias de informacédo e comunicacao (TIC) na educacéo, destacando-se a
importancia da mediacao pedagdgica e do papel que o professor desempenha ao
utilizar tais recursos tecnoloégicos. Com base no estudo realizado, acredita-se que,
ao utilizar essas tecnologias em sala de aula, o professor assume o papel de
mediador, orientador e facilitador da aprendizagem do aluno. Pode-se concluir
que a atividade WebQuest favoreceu a construgdo do conhecimento dos alunos
sobre os sodlidos arquimedianos e possibilitou que acontecesse a mediagao
pedagdgica.

Palavras-chave: WebQuest; sdélidos arquimedianos; Geometria Espacial;
Tecnologias de Informagéo e Comunicagéo (TIC).



A bstract

In this dissertation, we’re boarding referencial questions about the teacher’s
performance to incorporate the Information and Comunication Technologies (ICT)
in his lessons, as well as the possibilities and dificulties that come of this
tecnologies. In this sense, our objective was to investigate what are the
contributions that can happen in practice teaching of teachers who build and
implement WebQuests, or even to analyze and select WebQuest already available
on the Internet to apply it with the students. We had also intended to available the
contruction and the implementation of the WebQuest: Football and the Mathematic
whose which has been applied to students in second grade of high school, in a
school located in the metropolitan region of the S&o Paulo. The present
investigation here was developed based on the comparison of constructionist
theory with the instructional, even though we have emphasized the constructionist
theory of learning. Also, we inspired in the cooperative learning and in the
teacher’s performance in the cooperative atmosphere, in the learning objectives, in
the Bloom’s Taxonomy and in the use of the the Information and Comunication
Technologies (ICT), in the education. Accentuating the importance of the
mediation pedagogical and of the teacher's performance to use these
technological resources. Based in the done study, we believe that, by using these
technologies in the classroom, the teacher takes the role of mediator, asviser and
facilitator of the student’s learning. We can conclude that the WebQuest activity
favored the construction of the student’s knowledge about the Archimedean Solid
and allowed the event of the mediation pedagogical.

Keywords: WebQuest, Archimedean Solid, Geometry Space, Information and
Comunication Technologies (ICT).
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Tabela 1: Objetivos Educacionais — Area Cognitiva



ﬁpresentag:do

Atualmente, é nitida a presenga das diversas tecnologias na vida de todo
individuo. Seja nos coédigos de barras no supermercado, na evolugcdo dos
aparelhos em um hospital ou mesmo dentro de casa, na facilidade e na economia
de tempo ao utilizar um caixa eletrénico, nas diversas possibilidades de
comunicagao com pessoas que estdo do outro lado do mundo, ou mesmo para

saber, em tempo real, o que acontece em qualquer parte do mundo.

Diante de todas essas possibilidades tecnologicas, é impossivel ao
professor fechar os olhos e nao utiliza-las em suas aulas, pois somente “parando
no tempo” ele poderia ignora-las. O educador deve acompanhar essas evolugdes,
ja que os alunos, em suas buscas incessantes de saber, ndo deixam escapar
nenhuma dessas inovagbes, pois nasceram na sociedade da informacéo e ja

estado familiarizados com essas tecnologias.

Borba e Penteado (2005) esclarecem que sempre ha uma midia envolvida
na producdo de conhecimento e o acesso a Informatica deve ser visto como um
direito do estudante, que deve ter a oportunidade de usufruir de uma educagéo
que no momento atual inclua, no minimo, uma “alfabetizagdo tecnolégica”. E tal
alfabetizacado deve ser vista ndo como um mero curso de Informatica, mas sim,

como um aprender a ler essa nova midia.

Inclusive porque, segundo Miller (1983), os computadores nao fazem parte
de uma histéria passageira, pois vieram para ficar. E preciso, portanto, enfrentar
esta realidade e educar as criangas para nela viverem. Entretanto, os

computadores ndo devem ser vistos como uma ameacga aos valores humanos —



pelo contrario, deve-se fazer uso dessa tecnologia para melhorar diferentes

situacdes do cotidiano.

Assim como é inevitavel a presenca dos computadores na vida de todos,
ele se torna imprescindivel também no ambiente escolar. Miller (1983) acredita
que o processo de disponibilizar o computador a todos ndo deve ser feito de
maneira obrigatéria, pois essa insergéo acontecera naturalmente, de acordo com

a consciéncia social.

Acredita-se que o0 uso dessas midias em sala de aula possa despertar o
interesse dos alunos e possibilitar que estes vivenciem situagbes que seriam
impossiveis sem o0 uso do computador; um exemplo disso é que tanto alunos
como professores podem ter acesso a maior e mais atualizada biblioteca do
mundo, a internet, e podem fazé-lo a qualquer momento e de qualquer lugar que

Ihes proporcione o0 acesso a essa rede internacional de computadores.

Dodge (2002) caracteriza a internet como a maior biblioteca do mundo, ou
pelo menos como a mais surpreendente livraria, devido a possibilidade de ela
trazer para as salas de aula uma imensa quantidade de informag¢do, com acesso
cada vez mais rapido, ou mesmo de apresentar, em tempo real, certos

acontecimentos.

O acesso ao computador e a internet pode proporcionar também aos
alunos e aos professores a oportunidade de visualizar objetos tridimensionais da
Geometria Espacial, situacdo que se revela bastante dificil para os alunos,

guando contam somente com o recurso dos livros didaticos.

Embora varios professores tenham dificuldades em mediar a aprendizagem
de conteudos relacionados a Geometria Espacial, em conseqiéncia das
deficiéncias de sua formacao inicial, um numero significativo desses problemas

pode ser amenizado ou extinto com o uso das novas tecnologias em sala de aula.

Neste estudo, a WebQuest' foi o meio escolhido para mediar a
aprendizagem de nocgdes relacionadas ao conteudo “sélidos arquimedianos” com

o auxilio de recursos da internet. Ja a deciséo por trabalhar o conteudo solidos

! WebQuest é uma atividade didatica, estruturada de forma que os alunos se envolvam no desenvolvimento
de uma tarefa de investigagdo usando principalmente recursos da Internet (ABAR e BARBOSA, 2008, p.11).



arquimedianos deu-se por ser um assunto pouco trabalhado nas escolas de

Educacao Basica e porque quase nao ha trabalhos de pesquisas nessa area.

Talvez a falta de trabalhos sobre o conteudo soélidos arquimedianos
justifique o fato de muitos professores com quem se conversa e que lecionam no
Ensino Meédio, desconhecerem a existéncia desses sdélidos. Os solidos
arquimedianos s&o poliedros semi-regulares obtidos por meio de secgbes feitas

nos poliedros regulares; portanto, fazem parte do conteudo Geometria Espacial.

Embora o conteudo sélidos arquimedianos nao seja citado como um topico
especifico nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1999) e nem na nova
Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (2008), faz parte da Geometria
Espacial — conteudo sugerido na grade curricular. Logo, acredita-se que é
importante estuda-lo por ser uma continuacédo dos poliedros regulares e por ser
muitas vezes exigido em livros didaticos, por meio de exercicios que envolvem a
relacdo de Euler. Esses exercicios dos livros didaticos serdao mais bem

comentados em um capitulo mais adiante.

A decisdo de utilizar a atividade WebQuest deu-se por ser uma atividade
que, segundo Silva (2006), propicia ao aluno a construgdo do conhecimento, em
um ambiente colaborativo de aprendizagem e sob a orientacdo do professor,
utilizando todos os beneficios das novas tecnologias e, em especial, a internet.
Esse tipo de atividade tem, também, o respaldo do Caderno do Gestor (2008), da
Secretaria de Educacgédo do Estado de S&o Paulo, que o propde e recomenda ao

professor.

Segundo seu criador, Bernie Dodge (1995), “WebQuest é uma atividade
investigativa, em que alguma ou toda a informagdo com que os alunos interagem

provém da internet”.

Ao construir a WebQuest: bola de futebol e a Matematica, procura-se
priorizar o conteudo sélidos arquimedianos, por acreditar-se ser esta uma maneira
de estimular o aluno a estudar a Geometria Espacial, ja que alguns desses
sélidos sao facilmente contextualizados em outras disciplinas, e também para que
o aluno nado “aplique” a relagdo de Euler mecanicamente, nos exercicios, sem

saber de qual figura esta tratando e como ela é obtida.



Para este estudo, escolheu-se a bola de futebol como tema gerador da
WebQuest, porque ela é o sélido arquimediano que esta presente em diferentes
situacdes do cotidiano. Decidiu-se, também, que uma das tarefas realizadas pelos
alunos nesta WebQuest seria a construgdo de um jogo, por ser uma das
estratégias de aprendizagem sugeridas nos PCN (1999) e por proporcionar a

participac&o ativa dos educandos.

O trabalho encontra-se distribuido em oito capitulos:

Capitulo 1 — Problematica: Neste capitulo sera apresentada a questdo
norteadora de pesquisa, seus objetivos, as justificativas para a escolha do tema e
as dificuldades e as possibilidades, tanto para o aluno como para o professor, ao

utilizar o computador e a internet como recursos educacionais.

Capitulo 2 — Referencial teédrico: Este capitulo desenvolvera uma
comparagao entre a teoria construcionista e a instrucionista, enfatizando a
primeira delas. Discorrer-se-a também sobre a aprendizagem cooperativa e sobre
o papel do professor no ambiente cooperativo; sobre os objetivos educacionais e
a Taxonomia de Bloom, proposta por Benjamim Bloom; e sobre o uso das
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) na educagdo, incluindo a
importancia da mediacao pedagdgica e do papel que o professor desempenha ao
utilizar os recursos tecnologicos em sala de aula, inclusive na aplicacédo da
atividade WebQuest.

Capitulo 3 — WebQuest — principios e finalidades: A origem da
WebQuest, sua definicdo, suas principais caracteristicas e a estrutura para sua

construgcao comporéao este capitulo.

Capitulo 4 — Geometria Espacial e sélidos arquimedianos: Este capitulo
tratara da importancia da Geometria Espacial no Ensino Médio e dos soélidos
arquimedianos do ponto de vista didatico — como objetos a serem ensinados e
sua importancia — e das dificuldades que o professor encontra ao desenvolver

este conteudo.

Capitulo 5 — WebQuest: Bola de futebol e a Matematica: Neste capitulo

sera apresentada a WebQuest criada para o desenvolvimento deste trabalho de



pesquisa, bem como os passos para a construgdo da WebQuest e as razbées das

escolhas de cada tarefa.

Capitulo 6 — Procedimentos metodoldgicos: Este capitulo relatara a
parte experimental do trabalho, ou seja, a metodologia de pesquisa; os
participantes; os procedimentos metodologicos que foram utilizados na
construcdo, na aplicacéo; e as entrevistas referentes a WebQuest, priorizando o

papel que o professor desempenha em cada fase.

Capitulo 7 — Descricao e analise dos dados da experiéncia com
WebQuest: Neste capitulo sera desenvolvida a analise ndo apenas dos dados
coletados durante a construcdo, a selecéo e a aplicacdo das WebQuests, mas
também das entrevistas com os professores, enfatizando o papel por estes
desempenhado em cada uma das fases ou etapas. Nessas analises, buscar-se-

ao indicios que possam auxiliar a responder a questdo de pesquisa.

Capitulo 8 — Consideracgées finais: Este capitulo trara as conclusées do
trabalho e a resposta a questéo de pesquisa e verificara se foram alcangados os

objetivos iniciais.






Capz’tu[o 1

PROBLEMATICA

Ao longo da caminhada como aluna e professora, foi possivel presenciar e
observar as dificuldades que alunos e professores tém no ensino e aprendizagem
de Geometria Espacial. Isso gerou grande interesse pela busca de situa¢des que
poderiam auxiliar na introdugédo desse conteudo. Por meio das aulas da disciplina
Auto-formagéo pelos usos das Novas Tecnologias de Informagé&o e Comunicagao
(NTIC), com a professora Dr2. Ana Paula Jahn, foi possivel perceber quanto os
recursos informaticos podem favorecer e facilitar a aprendizagem de certos
conteudos, inclusive da Geometria Espacial, o que justifica a escolha do tema

desta pesquisa.

Concomitantemente, a época da escolha do tema a ser trabalhado, Elen e
Fabio, colegas de classe de Mestrado, também decidiram que trabalhariam em
suas dissertagdes sobre o tema WebQuest; resolveu-se, por essa razao, formar
um grupo para elaborar uma WebQuest a ser aplicada com alunos do Ensino
Médio.

Apds a decisédo de trabalhar o assunto Geometria Espacial, esse grupo —
composto por Elen Santiago, Fabio do Prado e a autora deste texto —, sob
orientacdo da professora Dr®. Ana Paula Jahn, optou pelo trabalho com a
metodologia WebQuest para desenvolver o conteudo soélido arquimediano,
durante os anos de 2006 e 2007. No primeiro semestre de 2008, o trabalho
prosseguiu com a orientagdo do professor Dr. Ruy César Pietropaolo, tendo sido

finalizado sob a orientagédo do professor Dr. Saddo Ag Almouloud.



Decidiu-se por trabalhar o assunto Geometria Espacial, devido a
dificuldade que se observa nos alunos para a visualizagdo de objetos
tridimensionais por meio de representacdes bidimensionais apresentadas nos
livros didaticos. Acredita-se que tal dificuldade possa ser superada com a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos, pois estes possibilitam aos alunos analisar a
conservagdo das propriedades das figuras tridimensionais que sdo o objeto de
estudo da Geometria Espacial, mais especificamente os sbélidos e suas

propriedades.

Acredita-se que a atividade WebQuest possa facilitar esse processo, pois
favorece o trabalho em grupo, momentos de discussdo e cooperagdo entre os
componentes e, por meio do recurso internet, permite que os alunos tenham uma
melhor visualizacdo das figuras em trés dimensdes e consigam compreender as

seccoes feitas nos solidos regulares para se obter os solidos arquimedianos.

A proposta a ser utilizada — WebQuest — foi escolhida porque, segundo
Silva (2006), é uma atividade dinamica, que desenvolve a criatividade e a
criticidade, visto que valoriza os principios de autenticidade e transformacgéo de

informacéo, além da aprendizagem cooperativa.

Para Abar e Barbosa (2008), a WebQuest é um desafio para o professor e
para o aluno, porque ndo € uma atividade tradicional: pode oferecer a ambos
situagdes inesperadas, decorrentes do uso das TICs, o que favorece a integracéo
entre o aluno e o professor e entre aluno e aluno, ja que ha uma ajuda mutua, e

permite que um aprenda com o outro.

1.1 Questao de pesquisa

A WebQuest é uma proposta que estrutura a organizacdo de informacoes;
propicia desafios de estudos e produgdo para os alunos; exige um modo de
planejar ndo convencional e o uso bastante extenso de fontes da internet, por

parte do professor e dos alunos.

A forma de organizacdo de atividades de ensino e aprendizagem no

ambiente de uma WebQuest é muito diferente dos ambientes convencionais de



trabalho docente. Isso sugere que o papel do professor deva sofrer mudancgas
significativas em eventos educacionais planejados de acordo com a proposta em
analise. Interessa, portanto, investigar esse novo papel docente no ambito de um

dos usos mais difundidos da internet em educacéo, o modelo WebQuest.

Convém, em tal tipo de investigacdo, examinar um caso concreto. Nesta
pesquisa, tal caso concreto foi uma WebQuest criada por um grupo de
mestrandos da PUC/SP com a intencédo de, a partir de aplicagbes nas escolas,
recolher informagdes que pudessem fornecer elementos capazes de estabelecer
algumas das caracteristicas do docente que usa de modo sistematico a internet
para fins educacionais. Mais particularmente, estruturou-se esta investigacao para

obter respostas para a seguinte questé&o:

Qual o papel do professor na concepgao, no planejamento, na
producdao e no uso de uma WebQuest? E, em particular, que papel o
professor desempenha na utilizagdo de uma WebQuest voltada para o

ensino-aprendizagem de um conteido no campo da matematica?

1.2 Objetivos da pesquisa

Esta pesquisa tem por objetivo investigar que papel o professor
desempenha na elaboracdo e na aplicacdo de uma atividade matematica
seguindo a proposta WebQuest e quais sao as possibilidades que essa
WebQuest — uma atividade direcionada e investigativa em que parte da

informacé&o ou toda ela provém da internet — pode propiciar a aluno e professor.

1.3 Justificativas da pesquisa

A escolha deste tema de pesquisa deve-se a preocupagédo com a falta de
motivacdo que, ao longo de sua carreira profissional, a pesquisadora pdde
observar nos alunos e também a resisténcia de alguns professores para utilizar as

tecnologias em suas aulas.



O fato de, na escola em que a pesquisadora leciona, a sala de informatica
ter sido inaugurada somente no ano de 2007, motivou o trabalho com essa
tecnologia para experimentar situagdes que seriam impossiveis somente com “giz

e lousa”, além de enriquecer e diversificar as aulas.

Outro aspecto que impulsionou o estudo deste tema foi a percepgao de que
muitos alunos ndo sabem efetuar uma pesquisa de qualidade na internet, pois
Iéem superficialmente as informacgdes, sem preocupagédo com sua veracidade e
nem sempre respeitando e creditando as fontes utilizadas. Por outro lado, muitos
professores temem trabalhar com recursos da internet, pois ndo se julgam
preparados para utiliza-la e enfrenta-la em sala de aula. Umberto Eco (2007)

exemplifica bem esta situagao:

[...] um estudante, para provocar o professor, teria lhe perguntado:
“Desculpe, mas na época da internet, o senhor para que serve?”... O
estudante estava lhe dizendo que as informagdes que a internet coloca a
sua disposicdo sdo mais amplas e ndo raro mais aprofundadas que
aquelas de que o professor dispde. E descuidava de um ponto
importante: que a internet |he diz “quase tudo”, exceto como procurar,
filtrar, selecionar, aceitar ou recusar aquelas informagées. (ECO, 2007,
p. 82)

Eco mostra em seu artigo que o papel do professor ultrapassa o ato de
saber utilizar a internet: ele se torna mediador entre o aluno e a transformacao da
informacéo colhida. Assim, estd sendo aqui proposta a experimentacdo de uma
WebQuest com o objetivo de observar e discutir o papel do professor nesse tipo

de atividade.

Segundo Moran (2007)?, “além do acesso aos grandes portais de busca e
de referéncia na Educacdo, uma das formas mais interessantes de desenvolver
pesquisa em grupo na internet € a WebQuest®’. Esta indicagdo subsidiou a

definicdo do tema de estudo.

A WebQuest é, também, uma atividade que favorece o trabalho em grupo,
pois proporciona situacbes em que os alunos devem discutir, pesquisar e

argumentar, situacdes estas que, quando realizadas coletivamente, resultam em

2 MORAN, José Manuel. Como utilizar as tecnologias na escola. Disponivel em:
http://www.eca.usp.br/prof/moran/utilizar.htm. Acesso em: dez. 2007.



trabalhos mais elaborados. Por ser uma atividade direcionada, reduzem-se as
chances de dispersdo dos alunos ao usar a internet e permite-se que o aluno
construa ativamente seu conhecimento e seja criativo ao desenvolver as tarefas

solicitadas.

Novas tecnologias de comunicacao e de informacgéo estdo redesenhando
de maneira significativa o estudo, a conscientizacdo e o acesso a informacéo.
Sabe-se que essas mudancas sao muitas e radicais e que mudaréo

completamente o papel do professor.

A WebQuest é uma atividade que compdbe parte dessa mudancga, pois é
uma proposta que procura fazer uso estruturado e sistematico da internet no
campo de ensino-aprendizagem. Ela sugere diversas atividades inovadoras para
o professor. Por isso, uma investigacao inspirada em uma WebQuest pode
apontar algumas respostas e sugestdes de grande contribuigdo ao oficio docente.

E é isso que mais interessa nesta investigacao.

1.4 Limites e possibilidades para a utilizacao de recursos

tecnolégicos em sala de aula

Quando teve inicio a utilizagdo dos computadores como uma ferramenta
pedagogica, muitos professores ficaram preocupados. Houve uma espécie de
resisténcia geral a maquina. Segundo Borba e Penteado (2005), foram inUmeros
0s argumentos para n&o utilizar esse recurso em sala de aula, sendo o primeiro
deles que o aluno soO iria apertar as teclas e obedecer aos comandos do
computador, o que o tornaria apenas um repetidor de tarefas. Hoje, depois de

muito tempo, tais resisténcias ndo acabaram — apenas mudaram o foco.

Entretanto, ndo basta apenas apontar os professores como resistentes ao
uso do computador; € preciso também indicar alguns dos motivos que os levaram
e ainda os levam a essa atitude. Em geral, ha poucos computadores para
trabalhar com a classe inteira, 0 que se agrava quando se leva em consideragao a
quantidade de salas existentes em cada escola. Ha que, atentar, ainda, para o

despreparo do professor para lidar com as novas tecnologias de informagéo e



comunicacgao; para as diversas restricdes por parte do corpo gestor para utilizar a
sala de Informatica; e para a falta de tempo para preparar aulas diversificadas,

entre outras situagoes.

Segundo Postman (1993), é um erro pensar que qualquer inovagao
tecnolégica provoque apenas efeitos unilaterais, pois toda tecnologia €&, ao
mesmo tempo, um fardo e uma béncdo. Portanto, é preciso saber que o
computador ndo é a solugédo para todos os males da humanidade e tampouco
sera a saida para resolver os problemas educacionais que aumentam cada vez
mais. Porém, pode-se e deve-se, com certeza, utilizar esses recursos em sala de
aula, mas para isso é importante ter uma visdo mais ampla de como utiliza-los de

maneira inteligente.

O uso do computador de maneira inteligente deve ser visto como uma
importante ferramenta no processo de ensino, pois permite que o professor
trabalhe com planilhas de calculo; com editores de textos para o preparo de
atividades e avaliagbes; com softwares especificos para apresentacdo ou para
trabalhar determinado conteudo — sempre de forma que o aluno possa agir de

maneira ativa na construgéo de seu conhecimento.

Muito embora exista toda essa gama de possibilidades para o trabalho com
0s softwares educacionais, Borba e Penteado (2005) reconhecem que a
complexidade da rede de escolas brasileiras impbe muitos desafios para a
informatica educativa e que é preciso o empenho de diversos setores para
encontrar formas de enfrentamento e superagéo de alguns deles: a falta de apoio
técnico; a dificuldade imposta pela localizagcédo e pelo espaco fisico das salas de
informatica; e a forma como a informatica educativa é coordenada e cobrada nas

escolas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1999, p. 186),
muitos desses desafios acontecem porque a educacao nado acompanhou o ritmo
da evolugcdo da tecnologia, porém torna-se inevitavel o uso dessas novas
tecnologias no cotidiano escolar. Portanto, € preciso reconhecer a Informatica
como ferramenta para novas estratégias de aprendizagem, capaz de contribuir de

forma significativa para o processo de constru¢ao do conhecimento nas diversas



areas. Tais mudancgas, porém, devem ser acompanhadas pela reflexdo a respeito

do papel do estudante, pois:

O estudante nao pode ser visto apenas como quem usa a informatica
enquanto instrumento de aprendizagem, mas também como aquele que
conhece os equipamentos, programas e conceitos que lhe permitam a
integragdo ao trabalho e o desenvolvimento individual e interpessoal
(PCNEM, 1999, p. 186).

Para Kalinke (2004), todos os envolvidos na educacgao, principalmente os
professores, devem estar em constante atualizacdo, para conseguirem
acompanhar as informagdes e as mudangas que ocorrem, cada vez mais e com
maior velocidade, no cotidiano. Isto porque o magistério tem sido uma das
profissdes que menos proveito tem tirado dos recursos disponiveis, ja que a
maioria dos professores, por diversos motivos, insiste em utilizar sempre os

mesmos instrumentos de trabalho: o quadro-negro e o giz.

Atualmente, qualquer profissional atualizado deve conhecer e saber utilizar
algumas tecnologias essenciais, como o e-mail, a internet, o CD-Rom, entre

outros recursos de multimidia.

Os professores que ainda resistem ao uso do computador em sala de aula
séo os profissionais que, segundo Borba e Penteado (2005), somente admitem
trabalhar na “zona de conforto”, em que quase tudo é conhecido, previsivel e
controlavel. Tal situagao torna improvavel utilizar o computador em sala de aula,
devido a “zona de risco” causada por perguntas imprevisiveis e por problemas
técnicos, entre outras situagdes. O profissional realmente envolvido com a
educacao deve perceber que aspectos como incerteza e imprevisibilidade,
gerados num ambiente informatizado, podem ser vistos como possibilidades para
desenvolvimento do aluno, do professor e das situacbes de ensino e

aprendizagem.

Em razdo das mudancas que se vivenciam no mundo atual, faz-se
necessaria uma grande transformagdo na maneira de encarar o papel do
professor no século XXI, pois “estamos num tunel chamado tecnologia e, como
em qualquer tunel, ndo existe retorno. Ou seguimos em frente ou somos

esmagados pelos que vém atras de nés” (KALINKE, 2004, p. 21).



O ideal € que haja uma discussdo sobre a forma como o professor ira
utilizar o computador em sala de aula e sobre seus objetivos e suas expectativas;
ou seja, € importante que realmente haja um planejamento da aula a ser
trabalhada, para que se tente evitar, ou mesmo superar, os possiveis problemas

encontrados por professor e alunos ao utilizar as tecnologias em sala de aula.

Um dos empecilhos que se encontram no uso do computador, no momento
atual, é que governos e liderangas ainda priorizam as preocupagdes e as
necessidades com a quantidade de computadores disponiveis nas escolas.
Embora esse seja um aspecto significativo, a principal preocupacao deveria ser
com a qualidade com que essas novas tecnologias tém sido desenvolvidas e
utilizadas em sala de aula. Informatizar a educacao ndo € a solugao; é preciso,
além disso, fazer uso inteligente do computador e de todas as outras tecnologias
de informagdo e comunicacdo. Assim se pronuncia Postman (1993) sobre esta
situacao: “O que precisamos saber a respeito do computador nada tem a ver com
sua eficiéncia enquanto uma ferramenta de ensino. Precisamos saber de que

modo ele esta alterando nossa concepg¢ao de aprendizagem.” (POSTMAN, 1993).

Segundo Valente (1997), o uso inteligente do computador na educacao
altera as concepgdes de aprendizagem citadas acima: as transformagdes que tal
uso produz nas praticas pedagogicas possibilitam ao aluno pensar, analisar,
manipular a informacéo e construir seu conhecimento. Ou seja: “O uso inteligente
do computador na educacgao € justamente aquele que tenta provocar mudancgas
na abordagem pedagdgica vigente ao invés de colaborar com o professor para
tornar mais eficiente o processo de transmissdo de conhecimento.” (VALENTE,
1997).

O computador pode ser usado como um transmissor de conhecimento.
Neste caso, o professor e 0 computador atuam como detentores do saber, pois
transmitem os conhecimentos aos alunos, e estes devem apenas memorizar e
reproduzir as informagdes, agindo de forma passiva. Assim, é o computador que

‘ensina” o aluno, o que caracteriza seu uso pouco inteligente.

Entretanto, de acordo com Valente (1997), situacdo oposta ocorre
principalmente quando o aluno pode “ensinar’ o computador, ou seja, quando

aquele tem a oportunidade de descrever suas idéias de forma precisa, o que



possibilita que o computador execute o que foi solicitado; o resultado obtido
permite que o aluno reflita sobre sua solicitagdo e faga a depuragédo, que € a
analise da solugdo encontrada, a fim de verificar se esta correta ou se é
necessario fazer as devidas corre¢cdes e iniciar o processo de descrever
novamente. O ciclo descrever-executar-refletir-depurar-descrever considera o erro
nao como algo negativo, mas como uma oportunidade de o aluno repensar suas
resolugcdes e poder melhora-las e construi-las corretamente. Segundo Gouvea
(2006, p. 26), apds alguns anos de estudo sobre este assunto, Valente passou a

usar o termo “espiral de aprendizagem?”, ao invés de “ciclo de aprendizagem”.

Nessa espiral, o papel do professor € de fundamental importancia, pois ele
age como mediador entre o aluno e o conhecimento: é ele que deve auxiliar o
aluno em cada fase, além de ser responsavel pela motivagao do aluno para que
este possa, sempre que necessario, realizar a depuracao das atividades e pensar

em novas estratégias de maneira a solucionar a situagéo-problema.

Kay (1995) aponta varios beneficios da utilizagdo do computador, como,
por exemplo, a imensa interatividade; a capacidade de transformar trabalhos em
diferentes meios (como textos, imagens, sons, filmes etc.); e o aparecimento de
uma biblioteca universal, originada da difusdo de redes computacionais, um

sonho antigo daqueles que amam o conhecimento.

Quando o professor utiliza o computador de maneira inteligente em suas
aulas, pode proporcionar aos alunos tornarem-se cidadéaos criticos, criativos, com
capacidade de pensar, de trabalhar em grupo e de estar em constante

aprimoramento, qualidades essenciais aos profissionais que o mundo atual exige.

Para Kay, compete ao professor proporcionar motivagdo aos alunos, ou
seja: “Computadores faceis de usar, ligados em redes planetarias, podem
melhorar a aprendizagem, mas somente dentro de um ambiente educacional que
encoraje os estudantes a questionarem ‘fatos’ e procurarem desafios” (KAY,
1995).

Na mesma direcdo, Dodge, aponta que a idéia-chave para usar as novas
tecnologias de maneira eficaz € a de que “os alunos de qualquer idade precisam

ser apoiados (ajudados) na aquisicdo da habilidade de processar informacao na



medida em que integrarmos estas tecnologias as nossas escolas”. Sendo assim,
o apoio dos educadores neste processo € o que distingue as atividades de

telecomunicacdes excelentes daquelas consideradas apenas boas.

Contudo, os PCN+(2002) afirmam que:

Nao é possivel, em pleno século 21, abrir mao dos recursos oferecidos
pela tecnologia da informagéo e da comunicagdo e da capacitagdo dos
professores para a utilizacdo plena desses recursos. Nas ultimas
décadas, o custo financeiro desses equipamentos tem decrescido na
mesma propor¢do da sua crescente relevancia para a formacgéo de
alunos e professores, de forma que é inadiavel nosso esforgo em mudar
atitudes refratarias a seu uso, uma vez que estdo amplamente
disseminados na vida social em geral (PCN+, 2002, p.142).
Embora sejam varios os recursos que compdem estas novas tecnologias
de informacdo e comunicagcdo, Dodge acredita que a internet, mais
especificamente, a World Wide Web, é a tecnologia mais comentada desde a

invasao da televisao apés a Segunda Guerra Mundial.

Isso acontece porque a internet compde um dos recursos tecnolégicos
mais cobicados pelos alunos e que muitas vezes amedronta alguns professores.
Kenski (2007) define internet como:

Rede de computadores que se comunicam de forma transparente ao
usuario, através de um protocolo comum que atende pelas siglas TCP/IP
(Protocolo de Controle de Transparéncia/Protocolo internet). Assim,
todos os computadores que entendem esta linguagem s&o capazes de
trocar informagdes entre si e podem se conectar a computadores de
diferentes tipos (KENSKI, 2007, p. 137).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1999, p. 185),
a internet surgiu na primeira metade da década de 1990, e “a auséncia de
planejamento especifico para o aproveitamento desse recurso na educacao e de
um treinamento orientado aos professores comprometem a utilizagdo eficaz da

internet”.

Para Moran (2000), "a internet nos ajuda, mas ela sozinha nao da conta da
complexidade do aprender hoje, da troca, do estudo em grupo, da leitura, do
estudo em campo com experiéncias reais". Logo, € e sera sempre indispensavel a
presenca de um professor para mediar o processo de aprendizagem — ao

contrario do que se imaginava na década de 1970, ao inserir-se o computador na



escola —, principalmente porque a internet traz saidas e levanta problemas ao
individuo, assim como lhe oferece uma enorme quantidade de informacdes. Nem
sempre as pessoas conseguem gerencia-las, cabendo ao educador a funcéo de

ensinar o aluno e ajuda-lo nessa tarefa.

A pesquisa realizada na internet compde uma piramide a qual Machado
(2004) assim se refere: “dados, informagdes, conhecimento e inteligéncia
compdem uma grande piramide: na base, estdo os dados, dos quais sao obtidas
as informacgdes, com as quais se constréi o conhecimento, que se justifica apenas

na medida em que serve as pessoas.” (MACHADO, 2004).

Embora sejam muitos os dados encontrados na internet, somente o que
interessa a pessoa é transformado em informagdo, e um numero menor ainda &
realmente transformado em conhecimento. Os computadores sdo 6timos para
acumular dados, mas compete ao cidaddo pesquisar e selecionar aqueles que
realmente lhe interessam. Devido ao numero elevado de dados, é importante que
a pessoa tenha clareza do que esta pesquisando na internet, para nédo perder

tempo em buscas e leituras desnecessarias.

A internet € uma das tecnologias que proporcionam rapidez ao
pesquisador, conforme afirma Machado (2004): “Temos que ser rapidos, mas néo
podemos ser apressados”. Essa rapidez significa que se pode ter acesso as
informagdes em tempo real, independentemente do local em que se esteja, porém
nao se deve fazer buscas e leituras apressadas e artificiais para nao perder a

oportunidade de desfrutar de importantes informacgdes e sites visitados.

A necessidade dos alunos de navegar pelas infindaveis paginas da internet
pode acarretar dificuldades ao professor, devido a dificuldade de concentragéo

dos alunos. Moran exemplifica esta situagéo no trecho seguinte:

Eles [os alunos] ndo tém organizagcdo e maturidade para se concentrar
em um soO tema durante uma hora. Entao eles abrem mil paginas ao
mesmo tempo, se deixam naturalmente seduzir por certos temas
musicais ou eroticos, conforme a sua idade. Esse conjunto de questdes
dificulta o trabalho com um tema especifico. Essa também n&do é uma
questdo meramente da tecnologia ou do professor, mas da dificuldade
de concentracdo dos alunos diante de tantos estimulos (MORAN,
2000)°.

3 MORAN, José Manuel. A internet na Educagao. Entrevista ao Portal Educacional, 15/06/2000. Disponivel



Para Moran (2000), falta aos alunos ndo s6 a maturidade de idade, mas
também a maturidade de midia para lidar com a internet, ou seja, faltam-lhe

condi¢bes para usar e aproveitar tudo o que as midias Ihes podem oferecer.

Entretanto, esta ndo é a visdo da maioria dos autores, pois para Postman
(1993), por exemplo, a web € um meio de informagao dispersivo por natureza.
Criancgas, jovens e adultos ndo usam a web para estudar no sentido convencional,
pois ambientes de hipertexto ndo favorecem leituras continuas. Contudo, essa
natureza dispersiva ndo deve ser vista como benéfica ou como maléfica, mas

simplesmente como diferente da forma de estudos em livros didaticos.

Atualmente, devido a internet, é possivel que, em ambientes virtuais de
aprendizagens, os alunos possam, além de pesquisar em varias paginas,
participar e expor suas idéias em féruns, em salas de bate-papo e em e-mails,
entre outros suportes. Moran (2000) ndo ignora que é muito comum e facil a
dispersao dos alunos perante as tantas figuras, links e hiperlinks*. Portanto,
acredita que o professor deve buscar um equilibrio em sua metodologia, ou seja,
nem impor demais o processo, que amarra o aluno, e nem deixar que a aula e a
pesquisa acontecam livres demais, a ponto de o aluno desviar o foco de seu

trabalho.

Dodge também acredita que a web seja um ambiente de estudo bem
diferente dos ambientes convencionais; portanto, sugere que o aluno seja

preparado anteriormente para trabalhar com a internet.

Para esse trabalho, o professor deve abdicar de metodologias arcaicas e
perceber que faz parte deste novo processo de aprendizagem que tem por

principio a interagdo entre aluno e aluno e entre aluno e professor.

Entretanto, um grande problema com que o professor pode se deparar ao
utilizar a internet como recurso em sala de aula é que os alunos n&o estéo
acostumados a desenvolver a pesquisa corretamente: muitas vezes, apenas

“copiam” e “colam” as informagbes pesquisadas — o famoso “Ctrl+C (copiar) e

em: http://www.eca.usp.br/prof/moran/entrev.htm. Acesso em: dez. 2007.

* “Elemento de uma pagina html que leva a uma nova localizagdo na mesma pagina ou em outra pagina
inteiramente diferente.” (KENSKI, 2007, p.138).
“Link = enderego de um site na Web; hiperlink = um link associado a uma palavra no texto.” (ABAR e
BARBOSA, 2008, p. 43).



Ctrl+V (colar)” —, sem refletir, sem avaliar e sem transformar a informacéo
pesquisada. Para superar esta dificuldade, o professor deve orientar, acompanhar

e mediar os momentos de pesquisas em sala de aula.

Perante tantas possibilidades e dificuldades, para Moran (2008), a
mudanc¢a mais séria deve nascer do professor, que deve dialogar e aprender com

o aluno, o que pressupde certa humildade que aos adultos é, muitas vezes, dificil.

Para Moran (2008), a internet pode propiciar ao professor a solugdo de
duvidas, a troca de experiéncias e de materiais com quem esta perto e também
com o0s que estdo geograficamente distantes. Além disso, é possivel uma
significativa melhora ao preparar as aulas, pois os professores podem ter acesso
aos ultimos artigos publicados, as noticias mais recentes sobre o tema de que véao
tratar e sobre a melhor maneira de trabalhar determinado assunto com os
estudantes. Atualmente, ja é possivel o acesso a diversos materiais audiovisuais,
como, por exemplo, programas, videos, imagens e sons, entre outros, que o

professor pode utilizar em suas aulas.

Ainda para Moran (2008), o papel do professor vai além de coletar as
informagdes, pois deve escolhé-las e trabalha-las, confrontando visdes,
metodologias e resultados. O papel do professor muda de “informador” para
coordenador do processo de ensino-aprendizagem, pois estimula, medeia e

acompanha o processo educacional.

E até justificavel que alguns professores temam utilizar a internet e as
novas tecnologias em suas aulas, pois antigamente o conhecimento era “guiado”
por livros didaticos que traziam tudo pronto e o professor apenas os seguia,
capitulo por capitulo. Entretanto, a internet pode possibilitar que o processo de
ensino e aprendizagem seja mais aberto, flexivel e inovador, 0 que exige uma
constante formacgéo profissional para navegar entre tantas e tdo descontraidas

idéias, visbes, teorias e caminhos.

Diante de tantas possibilidades e dificuldades, a internet ndo deve ser vista
como uma palavra da moda, mas como um recurso que pode facilitar a
aprendizagem, pois esta cada vez mais presente na realidade de cada cidad&o.

Tanto para Moran (2008) quanto para Dodge — em suas afirmagdes no site da



Escola do Futuro —, as possibilidades da internet no ensino estdo apenas

comecgando.

Mesmo que haja limites, certamente o numero de possibilidades e
vantagens proporcionadas a educagao por meio das novas tecnologias de
informag&do e comunicagao € muito maior. Por isso, tomou-se, nesta pesquisa, a
decisdo de fazer uso dessas tecnologias na proposta de atividade WebQuest,

para introduzir o tema sélidos arquimedianos.

O proximo capitulo trara o referencial tedrico, no qual sera apresentada a
comparagao entre a teoria construcionista e a instrucionista, enfatizando a
primeira teoria citada. Tratar-se-a também da aprendizagem cooperativa e do
papel do professor no ambiente cooperativo; dos objetivos educacionais e da
Taxonomia de Bloom, proposta por Benjamim Bloom; e do uso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TIC) na educagdo, incluindo a importadncia da
mediacdo pedagdgica e do papel que o professor desempenha ao utilizar os
recursos tecnoldgicos em sala de aula, inclusive com a aplicagdo da atividade
WebQuest.



Capz’tu[o 2

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, como ja se afirmou anteriormente, apresenta-se uma
comparacgao entre a teoria construcionista e a instrucionista (tradicional). A analise
aprofunda-se, porém, na teoria de aprendizagem construcionista proposta por
Seymour Papert, ja que esta é a que mais se identifica com a atividade WebQuest

e com o papel que o professor desempenha neste tipo de atividade.

Como o objetivo proposto € analisar qual o papel desempenhado pelo
professor na atividade WebQuest, apresenta-se também o referencial sobre a
aprendizagem cooperativa e o papel do professor no ambiente cooperativo, assim
como os objetivos educacionais e a Taxonomia de Bloom, proposta na década de
1950.

Além disso, buscou-se embasamento tedrico na literatura que trata do uso
das tecnologias de informag¢ao e comunicacgao (TIC) na educacéao; da importancia
da mediacado pedagdgica; e do papel que o professor desempenha ao utilizar os
recursos tecnologicos em sala de aula, inclusive na aplicacdo da atividade
WebQuest.



2.1 Abordagem instrucionista X abordagem construcionista

Ao trabalhar em um ambiente informatizado, tem-se a oportunidade de
vivenciar uma abordagem instrucionista ou construcionista. Para Almeida (2000a),
a forma como o professor utiliza os softwares € que identifica a abordagem
adotada, que normalmente é instrucionista ou construcionista e tem como
elementos basicos o professor, o aluno, o computador e o software ou programa

computacional.

Segundo Almeida (2000a), a abordagem instrucionista foi planejada para
que o computador fosse usado como uma maquina de ensinar e empregava o
conceito de instrugdo programada: o conteudo a ser ensinado é estruturado em
modulos e de forma légica. Ao final de cada médulo, o aluno responde a uma
pergunta e, se responder corretamente, pode avangar para o proximo médulo;
caso contrario, deve permanecer no mesmo moédulo, até obter sucesso na

resposta.

Esse tipo de abordagem foi inspirado no método de Skinner, de
aprendizagem por instru¢do programada por meio do uso de maquinas de ensinar
que prevéem uma unica resposta para determinado estimulo. Entretanto, este
método ndo provocou os efeitos esperados, mas outros estudos desenvolveram
novas técnicas que possibilitaram o desenvolvimento de programas hoje

utilizados.

Normalmente as escolas adquirem os programas educacionais e transferem
para o computador a perspectiva de ensino instrucionista. Para Almeida (2000a),
tal perspectiva quase ndo exige muita preparacao da atuacdo do professor, pois
ele devera selecionar o software de acordo com o conteudo previsto, propor as
atividades para os alunos e acompanha-los durante a exploragdo do programa. “O
conceito do conhecimento desse tipo de software é o de um produto acabado, que
apresenta o conteudo a ser ensinado conforme a estrutura do pensamento de
quem o elaborou com o objetivo de instruir o aluno sobre determinado assunto.”
(ALMEIDA, 2000a, p. 27).

Por meio da citagdo acima, percebe-se que o aluno nao faz interferéncias

nesse processo de aprendizagem, pois apenas reproduz as fases dos softwares



educacionais. Devido a isso, 0 professor n&o precisa preparar sua aula com muita
fundamentacdo pedagogica; basta que ele domine os recursos basicos de

manuseio do computador e tenha habilidade no uso do software especifico.

A luz deste estudo, pode-se dizer que a abordagem instrucionista atua de
maneira linear, enquanto a abordagem construcionista atua de maneira n&o
linear. Enquanto na abordagem instrucionista o conhecimento é fornecido ao
aluno para que ele dé as respostas, na abordagem construcionista é o aluno que
coloca o conhecimento no computador e indica as operagbes que devem ser
executadas para produzir as respostas desejadas. Na abordagem construcionista,
“a atitude do professor ndo apenas promove a interacdo do sujeito com a
maquina, mas, sobretudo, possibilita a aprendizagem ativa, ou seja, permite ao
sujeito criar modelos a partir de experiéncias anteriores, associando o novo com o
velho.” (PAPERT, 1985 apud ALMEIDA, 2000a). Pode-se perceber, portanto, que,

na abordagem construcionista, o aluno € o autor do seu conhecimento.

Embora o construcionismo tenha sido criado por Papert sobre a estética
Logo®, Almeida (2000a) trata da abordagem Logo n3o como a linguagem de
programagao em si, e sim como um modo de conceber e de usar programacao de

computadores, modo este que:

propicia ao aluno condi¢cdes de explorar o seu potencial intelectual no
desenvolvimento de idéias sobre diferentes areas do conhecimento e de
realizar sucessivas agdes, reflexdes e abstracdes segundo o ciclo
descrigao-execucao-reflexdo-depuragdo, o que permite ao aluno criar
seus proprios modelos intelectuais (ALMEIDA, 2000a, p. 36).

Nesse caso, o aluno age ativamente, pois é ele que constroi o seu
conhecimento e procura encontrar solugcbes para resolver os problemas
propostos. Segundo Almeida (2000a), para que esse processo ocorra, €

necessario que o professor “crie um ambiente que estimule o aluno a pensar, que

5 . . s . . . .
Logo é uma linguagem de programacéo interpretada, voltada principalmente para criangas, jovens e até
adultos. E utilizada com grande sucesso como ferramenta de apoio ao ensino regular e por aprendizes em
programacao de computadores.

O ambiente Logo tradicional envolve uma tartaruga grafica, um robd pronto para responder aos comandos
do usuario. Uma vez que a linguagem é interpretada e interativa, o resultado é mostrado imediatamente
apos digitar-se o comando. Nela, o aluno aprende com seus erros. Se algo esta errado em seu raciocinio,
isto é claramente percebido e demonstrado na tela, fazendo com que o aluno pense sobre o que poderia
estar errado e tente, a partir dos erros vistos, encontrar solugbes corretas para os problemas. Disponivel
em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Logo. Acesso em: fev. 2008.



o desafie a aprender e a construir conhecimento individualmente ou em parceria
com os colegas. Isso propicia o desenvolvimento da auto-estima, do senso critico
e da liberdade responsavel.” (ALMEIDA, 2000a, p. 36).

Nessa abordagem construcionista o professor deve estar em constante
aprendizagem, pois deve acompanhar a evolugdo do conhecimento do aluno e
estar sempre preparado para estimula-lo a ndo desistir desse processo de
aprendizagem, caso precise depurar o seu trabalho; por isso, ao contrario da
abordagem instrucionista, ndo basta ao professor dominar o software trabalhado,
inclusive porque neste caso € o aluno que ensina o computador, ou seja, € o
aluno que “programa” e decide o que o computador deve fazer. Sendo assim,

Valente (1993) sugere que

o computador deve ser utilizado como um catalisador de uma mudancga
do paradigma educacional. Um novo paradigma que promove a
aprendizagem ao invés do ensino, que coloca o controle do processo de
aprendizagem nas maos do aprendiz e que auxilia o professor a
entender que a educagao ndo é somente transferéncia de conhecimento,
mas um processo de construgdo de conhecimento pelo aluno, como
produto do seu proprio engajamento intelectual ou do aluno como um
todo. O que esta sendo proposto € uma nova abordagem educacional
que muda o paradigma pedagdgico do instrucionismo para o
construcionismo (VALENTE, 1993, p. 40-41).

Segundo Valente (1993), cada vez mais, os centros de pesquisa e 0s
formadores de professores devem promover a utilizacdo do computador segundo
o paradigma construcionista, pois é por meio desse ambiente que o0 aluno ensina
o computador e, por isso, constroi o seu conhecimento de maneira ativa e critica,
ao contrario da abordagem instrucionista, em que o aluno é ensinado pelo

computador.

2.2 Construcionismo

O termo construcionismo foi criado por Seymour Papert para caracterizar a
construcao do conhecimento por meio do computador. No apéndice A deste

trabalho encontra-se um pouco sobre a biografia de Papert.



Ele € internacionalmente conhecido também porque definiu o
construcionismo como a abordagem do construtivismo que permite ao educando
construir o seu préprio conhecimento por meio de alguma ferramenta, como, por
exemplo, o computador. Esta é sua descoberta que mais interessa para este

trabalho de pesquisa.

Papert usou esse termo [construcionismo] para mostrar um outro nivel
de construcdo do conhecimento: a constru¢do do conhecimento que
acontece quando o aluno constréi um objeto de seu interesse, como uma
obra de arte, um relato de experiéncia ou um programa de computador
(VALENTE, 1993, p. 33).

Por meio da citagdo acima, percebe-se que, no construcionismo criado por
Papert, o educando deve “colocar a m&o na massa” e ter como resultado algo
concreto e palpavel, o que certamente torna a aprendizagem mais significativa e
motivadora ao aluno. Neste caso, o aluno n&o recebe do professor as
informagdes prontas, mas é convidado e instigado a busca-las, o que faz por meio
de pesquisas e de acordo com suas proprias reflexdes sobre tais informacdes.

Abar e Barbosa (2008) confirmam esta idéia:

Papert introduziu o termo “construcionista” para caracterizar ambientes
construtivistas em que o aluno realmente constréi algum produto de
interesse, acrescentando que a construgdo das estruturas do
conhecimento ocorre especialmente e adequadamente em um contexto
em que o aprendiz esteja conscientemente engajado em construir uma
entidade publica (ABAR e BARBOSA, 2008, p. 81).

Segundo Almeida (2000c), ao criar a abordagem construcionista, Papert
inspirou-se nas idéias piagetianas sobre desenvolvimento e aprendizagem e
estabeleceu relagbes com outros pensadores, como Dewey, Freire e Vygotsky.

Para Almeida (2000c), a abordagem construcionista:

Viabilizou-se inicialmente no computador com o uso da linguagem de
programagdo Logo, que propicia a representacdo e a construgdo de
conhecimentos de quem manipula o computador e ndo apenas do
especialista que elabora programas para fornecer informagbes a outros
usuarios (ALMEIDA, 2000c, p. 63).

Embora o construcionismo tivesse iniciado com a linguagem de

programagao Logo, em seguida passou a ser uma abordagem também em outros



meios, visando favorecer a construgcdo do conhecimento de quem utiliza o

computador como ferramenta educacional.

Para Almeida (2000c):

Construcionismo é uma forma de conceber e utilizar as tecnologias de
informacdo e comunicacdo em educagdo que envolve o aluno, a
tecnologia, o professor, os demais recursos disponiveis e todas as inter-
relacdes que se estabelecem, constituindo um ambiente de
aprendizagem no qual o computador funciona como um elemento de
interacdo que propicia o desenvolvimento da autonomia do aluno, nao
direcionando a sua ag&do, mas auxiliando-o na construgédo de
conhecimentos de distintas areas do saber por meio de exploracdes,
experimentacdes e descobertas (ALMEIDA, 2000c, p. 64).

Valente (1993) ampliou o conceito de construcionismo, ao elaborar o ciclo
de aprendizagem descricdo-execucgao-reflexao-depuragao, no qual o aluno tem a
oportunidade de construir de forma ativa o seu conhecimento. Segundo Gouvea
(2006), Valente (2002) percebeu que esse ciclo ndo é linear; portanto, o aluno
pode pular ou ter que retomar uma ou algumas dessas fases. Isso o fez concluir
que a palavra ciclo era limitada e ndo seria a mais conveniente para esta
situacéo, ja que as acgbes ndo podem ser ciclicas. Com isso, Valente preferiu

denominar esse processo de Espiral de Aprendizagem, pois:

O ciclo sugere a idéia de repeticdo, de periodicidade, de uma certa
ordem, de fechamento, com pontos de inicio e fim coincidentes, porém
os conhecimentos n&o poderiam crescer e estariam sendo repetidos, em
circulo. Assim, a utilizagdo da idéia de espiral para explicar o processo
de construgdo de conhecimento, que cresce continuamente, é mais
adequada enquanto modelo do que se passa na interagdo aprendiz-
computador (VALENTE, 2002, p. 28 apud GOUVEA, 2006).

Nesta espiral, o papel desempenhado pelo professor € o de mediador,

facilitador e orientador no processo de aprendizagem do aluno.

Esta espiral acontece quando o aluno age sobre o objeto “computador”: ele
expde e registra suas idéias sobre a solugdo de um determinado problema ou
sobre uma situagdo de aprendizagem (descri¢do); depois, pode mostrar para o
professor e para os colegas o que esta desenvolvendo (execug¢éo); ao receber um
feedback do professor e dos colegas, o aluno analisa os resultados de seu projeto

(reflexdo) e verifica se estdo de acordo com o que planejava a principio, podendo



modifica-los (depuragado) ou ndo. Se o programa ou a atividade atingir os objetivos
do aluno, o problema esta resolvido; caso contrario, o aluno ira depurar a
atividade e iniciar uma nova espiral de aprendizagem, descricdo-execugdo-
reflexdo-depuracdo, até que seu objetivo seja alcancado e seu problema,

resolvido.

Segundo Valente (1993), em alguma situagdo, o aluno pode querer parar
essa espiral de aprendizagem, talvez por falta de conhecimento ou por condi¢des
diversas que o impecam de progredir; é ai que o professor deve desempenhar
seu papel de estimulador e mediador entre o aluno e o conhecimento: seu desafio
é fazer com que o aluno mantenha essa espiral em acéo. Contudo, para que haja
uma efetiva mediacdo por parte do professor, € necessario que saiba auxiliar o

aluno no uso das TICs, para construir conhecimento.

Segundo Almeida (2000c), compete ao professor intervir na atividade do
aluno, incentivando-o e provocando questionamentos, no sentido de ajuda-lo a
explicar seus objetivos; a identificar conhecimentos e estratégias empregados; a
interpretar os resultados; a compreender e corrigir os possiveis erros. E
importante, também, que o professor se preocupe em encorajar o aluno para
tornar a executar o programa e, assim, atingir um nivel superior de compreenséo

sobre o assunto.

Ainda para Almeida (2000c):

O professor ndo indica caminhos, mas ajuda o aluno a seguir sua prépria
trajetoria, orienta-o na busca de conceitos, fornece informacdes
pertinentes e evita situagbes em que o aluno possa sentir-se
constrangido, incapaz e até abandonar o trabalho. Por meio da
interpretacdo, articulagdo entre informagcdes com conhecimentos
anteriormente adquiridos, reflexdo e depuragéo, o aluno reorganiza suas
estruturas cognitivas e constréi o novo conhecimento. Dessa forma, a
programagdo articulada com uma adequada mediacdo do professor
torna mais proximos os elementos do ciclo, propicia a simultaneidade
entre agdo e reflexdo, favorecendo a depuracdo e a aprendizagem do
aluno (ALMEIDA, 2000c, p. 67).

Percebe-se, com a citagdo acima, que o professor é personagem essencial
para a concretizagdo da espiral de aprendizagem descricao-execucao-reflexao-
depuracgéo, pois, embora o aluno seja o agente ativo na construgdo de seu

conhecimento, necessita da mediagdo e da interferéncia do professor.



Geralmente essa mediacéo acontece de forma verbal, pois “a palavra é o signo
mediador na formacao de um conceito e posteriormente, torna-se o seu simbolo”
(VYGOTSKY, 1989, p. 48 apud ALMEIDA, 2000c, p. 74, grifos da autora).

Para Almeida (2000c), na abordagem construcionista as informacdes e as
atividades a serem desenvolvidas surgem da necessidade de aprendizagem por
parte do sujeito e de seus respectivos questionamentos. Para isso, os alunos s&o
instigados a pesquisar, a criticar, a dialogar e a expressar suas idéias por meio de
atividades desenvolvidas e construidas por eles mesmos, o que favorece a

construgao do conhecimento.

Segundo Abar e Barbosa (2008), para Vygotsky a construcdo do
conhecimento ocorre por meio da interagdo entre as pessoas e, principalmente,
da comunicagao entre elas. Foi por isso que este autor elaborou o conceito de
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZPD) que, embora esteja relacionado ao
construtivismo, tem muito em comum com o construcionismo. Esse conceito
abrange dois niveis de desenvolvimento intelectual: o nivel de desenvolvimento
real — que compreende as fungbes mentais e os conhecimentos ja dominados — e
o nivel de desenvolvimento potencial, no qual os conhecimentos estdo em

construgao.

A Zona de Desenvolvimento Proximal é considerada um dos principais
conceitos de Vygotsky: é a distancia entre o que o sujeito pode fazer sozinho
(zona real) e o que ele pode aprender e fazer com o auxilio de outras pessoas
(zona potencial), a qual estéa em constante desenvolvimento. Em outras palavras,
a Zona de Desenvolvimento Proximal € o caminho entre o que o individuo

consegue fazer sozinho e o que ele esta perto de conseguir fazer sozinho.

Para Abar e Barbosa (2008):

As atividades em grupo devem provocar a confrontagdo de diferentes
pontos de vista, dando origem ao dialogo e a reestruturacao individual. O
papel do professor é construir o andaime para a constru¢do e mediar as
negociagdes. No contexto da situagdo de aprendizagem, o professor &
um dos “outros mais experientes” e intervém sobre a Zona de
Desenvolvimento Proximal do aluno por meio do dialogo, e assim, por ter
dominio do conhecimento e do processo de construgdo desse
conhecimento, pode ajudar o aluno a adquirir autonomia (ABAR e
BARBOSA, 2008, p. 79).



De acordo com a citagdo anterior, percebe-se que para Vygotsky todo
aprendizado é necessariamente mediado, pois, para o autor, o primeiro contato
do aluno com novas atividades, habilidades ou informacdes deve ter a
participacdo de um adulto (professor) ou de alguém mais experiente que ele.
Entdo, exercer a funcédo de professor nesta Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZPD) implica assistir o aluno, proporcionando-lhe apoio e recursos, de modo que
ele seja capaz de aplicar um nivel de conhecimento mais elevado do que |he seria
possivel sem ajuda. Portanto, a grande meta do professor € saber identificar
essas duas capacidades e trabalhar o percurso de cada aluno entre ambas. Por
isso, & essencial que, antes de apresentar aos individuos novas formas de
pensamento, o professor verifique se eles tém condigbes suficientes de absorvé-
las. Disso se deduz que a presenca do professor como mediador seja essencial,
pois € sua intervencdo0 que provoca avangos que hao ocorreriam

espontaneamente no aluno.

Para Pefia (1999):

O conceito de ZPD foi desenvolvido em relagdo ao desenvolvimento da
crianga e respectiva escolarizagcdo, mas pode ser aplicado e
recontextualizado para diferentes situagdes de aprendizagem nas quais
o professor procura identificar a area flexivel da ZPD do aluno, assume o
papel de mediador entre as competéncias reais e potenciais colocando-
Ihe desafios que possam desestabilizar suas estruturas e, a par disso,
fornecer-lhe andaimes por meio de armacées e desarmagdes (PENA,
1999 apud ALMEIDA, 2000c, grifos da autora).

Esses andaimes sédo os estimulos que o professor proporciona aos alunos
nas diferentes atividades de aprendizagem, enquanto as armacgbes e
desarmacgébes sao situacdes desequilibradoras que ele propde ao aluno para que
este possa buscar o equilibrio, ou seja, buscar condicbes de responder ou

solucionar determinado exercicio ou questao.

Segundo Almeida (2000c), para a concretizacao de agbes coerentes com o
ato de ensinar, € preciso desenvolver estratégias de indagacao, representacao,
articulacéo, reflexdo, interpretacdo e depuragcdo, ao trabalhar com temas e
situagdes-problema que favoregam o desenvolvimento e a compreensdo do

contexto e da realidade local. Sendo assim:



Trata-se de um ensino voltado para a compreensao, no qual o professor
atua como desafiador, mediador, consultor, facilitador, promotor da
aprendizagem que se desenvolve na interagdo do aluno com o
conhecimento em construgdo, com o contexto e com 0s recursos
disponiveis (ALMEIDA, 2000c, p. 78-79).

Nessa perspectiva, o aluno é instigado pelo professor a relacionar a sua
experiéncia ao realizar as atividades com os seus conhecimentos prévios e com
0os conhecimentos culturais disponiveis para a constru¢cdo e a reconstrugcao do
seu conhecimento (ALMEIDA, 2000c, p. 79).

2.3 O professor no ambiente informatizado construcionista

Para Almeida (2000a), esse processo de descrigdo-reflexao-execugao-
depuracédo se faz presente na atuacdo do professor quando este toma
consciéncia de sua pratica; quando tem a oportunidade de levantar e testar
hipéteses sobre a sua acao e refletir sobre sua agcdo pedagodgica, analisando a
adequacao de suas intervencoes; e, finalmente, quando depura sua atuagéo para

torna-la mais apropriada ao desenvolvimento de seus alunos. Para a autora:

O professor construcionista procura identificar as duvidas e o grau de
compreensdo dos alunos sobre os conceitos em estudos, propde
alteracdes nas agdes inadequadas e cria situagdes propicias para o nivel
de seus alunos, de modo a desafia-los a atingir um novo patamar de
desenvolvimento. A acdo do professor construcionista no ambiente
computacional evidencia o emprego do ciclo. E quando o professor
assume essa atitude, sua atuacdo em qualquer outro ambiente de
aprendizagem ¢ influenciada pela mesma abordagem (ALMEIDA, 2000a,
p. 45-46).

Para Almeida (2000a), “o uso do ciclo [espiral de aprendizagem] consiste
em uma atitude diante do conhecimento e da aprendizagem e ndao apenas em
uma técnica ou metodologia”. Portanto, tal atitude ndo deve ser mantida apenas
em ambientes computacionais, mas pode ser transferida e aplicada em diferentes
situagcdes e ambientes de aprendizagem, desde que o professor assuma a

mediagao exigida pelo ambiente construcionista.



Para que o professor trabalhe adequadamente no ambiente
construcionista, deve desenvolver atividades intimamente relacionadas com a
teoria e a pratica; deve refletir sobre a pratica e buscar na teoria condigbes de
construir uma nova pratica, o que exige dele estar em formagado constante para
ter condicdes de fazer essa dialética entre a teoria e a pratica. Segundo Almeida
(2000a):

Tanto na formagdo como na pratica do professor, a agdo é
simultaneamente ponto de partida, de chegada e processo, mediada por
um entrelacamento de fatores que constituem a totalidade de cada
sujeito envolvido na agéo — fatores afetivos, sociais, culturais, cognitivos
e emocionais, interconectados em uma perspectiva interdisciplinar
(ALMEIDA, 2000a, p. 46).

Nessa abordagem construcionista, o professor é responsavel por favorecer

que o aluno possa construir seu conhecimento. Portanto:

na abordagem construcionista cabe ao professor promover a
aprendizagem do aluno para que este possa construir o conhecimento
dentro de um ambiente que o desafie e o motive para a exploragdo, a
reflexdo, a depuragédo de idéias e a descoberta. Antes de propor um
plano - que devera ser resultado de um trabalho cooperativo dos que
estdo envolvidos na aprendizagem, o professor precisa conhecer as
potencialidades de seus alunos e suas experiéncias anteriores
(ALMEIDA, 2000a, p. 77).

Sendo assim, a aprendizagem nao deve ser vista como um momento final,
mas sim como oportunidade de o aluno reiniciar esse processo de depuragao a
qualquer momento, desde que tenha o estimulo do professor e o apoio para

finalizar sua atividade com sucesso.

Ao mesmo tempo, o educador € um eterno aprendiz, que realiza uma
“leitura” e uma reflexdo sobre sua propria pratica. O professor procura
constantemente depurar a sua pratica, o seu conhecimento. Sua atitude
transforma-se em um modelo para o educando, uma vez que “vivencia e
compartiiha com os alunos a metodologia que estd preconizando”
(VALENTE, 1994, p. 19 apud ALMEIDA, 2000a, p. 77).

Para que a aprendizagem ocorra como um processo dinamico, o professor
deve propor didlogos aos alunos. Neste caso, o professor atua entre os limites de

duas situagdes, pois nem deixa o aluno totalmente livre e nem ensina tudo o

tempo inteiro.



A pratica do professor desenvolve-se no intervalo entre estes dois
extremos e altera-se constantemente, de acordo com os interesses e as
necessidades de cada aluno e diante de cada situagéo, pois é importante
que o professor seja o responsavel pelo processo, “mas € necessario
adquirir sabedoria da espera, o saber ver no aluno aquilo que nem o
proprio aluno havia lido nele mesmo, ou em suas produgdes”
(FAZENDA, 1994, p. 45 apud ALMEIDA, 2000a, p. 78).

Almeida (2000a) acredita que o professor age nesse limite porque sabe
que o conhecimento se constroi com reflexbes e depuragbes, por isso €&
responsavel por mediar a aprendizagem dos alunos, atuando segundo a espiral
de aprendizagem acéo-execucao-reflexdo-depuragcdo, empregada tanto na

interagdo com os alunos como na analise de sua pratica.

O professor, como mediador, deve saber qual o melhor momento para
intervir nas ag¢des dos alunos, respeitando os estilos de pensamento individuais e
compartilhando problemas, sem apontar as possiveis solugbes, mas
proporcionando questdes que os alunos consigam entender, solucionar, testar e

que, em consequéncia, Ihes permitam corrigir erros.

Para Almeida (2000c):

As intervengbes do professor ocorrem no sentido de desafiar os alunos,
interroga-los para que percebam os elementos essenciais envolvidos no
processo, provocar desequilibrios para desestabilizar as certezas
inadequadas e a reinterpretagdo das situagdes, fornecer informacdes
pertinentes, sugerir fontes de informagdes e retomar ou reconduzir a
situacdo quando necessario (ALMEIDA, 2000c, p. 80).

Essa intervencdo do professor &€ extremamente importante para que o

aluno se motive a fazer a depuracao de seu trabalho e que o faga com sucesso.

Embora o professor possa nao perceber, esta sempre mesclando seus
conhecimentos tedricos com a sua pratica, por isso “a medida que estabelece um
movimento entre a teoria e a pratica, o professor constréi uma nova teoria de
acordo com o seu contexto e com a sua pratica transformada e transformadora”
(ALMEIDA, 2000a, p. 77).

Ainda segundo Almeida (2000a), para que o professor possa realmente
transformar sua pratica, deve vivenciar situagdes em que seja possivel

estabelecer relagdes entre a sua pratica e a de outros colegas e entre essas



praticas e as teorias de desenvolvimento subjacentes; deve participar de reflexdes

coletivas sobre elas e discuti-las com seus colegas. Ou seja:

A pratica pedagbgica reflexiva € consciente, intencional e
transformadora. Ndo se trata de uma pratica apenas no ambito
individual; é uma relagéo intrinseca entre teoria e pratica, objetivo e
subjetivo, individual e social, que acontece no coletivo, € concreta,
singular, sofre influéncia de outras pessoas, do contexto, de teorias ja
elaboradas ou em elaboragao (ALMEIDA, 2000c, p. 82).

Essa idéia de Almeida (2000a, 2000b e 2000c) também é comum a
D'Ambrésio, quando diz que “entre teoria e pratica persiste uma relagéo dialética
que leva o individuo a partir para a pratica equipado com uma teoria e a praticar
de acordo com essa teoria até atingir os resultados desejados” (D'AMBROSIO,
1996, p. 79).

Para Almeida (2000a), o professor com uma atitude critico-reflexiva diante
de sua pratica trabalha em parceria com os alunos na construgdo cooperativa do
conhecimento, promovendo-lhes a fala e o questionamento; por isso é
fundamental que ambos se engajem em atividades de investigagcdo que
desencadeiem reflexbes sobre suas experiéncias significativas, as quais devem

ser constantemente repensadas e reconstruidas.

Entretanto, segundo Gouvea (2006), para que o professor possa se tornar
reflexivo, € essencial que sinta necessidade e realmente tenha vontade de inovar
e mudar sua pratica pedagoégica. Quando o professor assume uma postura
reflexiva, ocorre uma mudancga radical em sua pratica pedagdgica: ele deixa de
ser o “transmissor de informagdes” e passa a ser o mediador que pode
proporcionar intervencbes para que o aluno realmente possa construir seu
conhecimento e efetuar com seguranga a espiral de aprendizagem descri¢ao-
reflexdo-execugao-depuracéo; tal mudanga promove um ambiente em que ha um

engajamento mutuo entre professor e alunos.



2.4 Aprendizagem cooperativa e papel do professor no ambiente

cooperativo

Acredita-se que o construcionismo, por suas caracteristicas, proporcione
aos alunos uma aprendizagem cooperativa, que |lhes da a oportunidade de
realizar suas atividades trocando idéias e experiéncias entre si e com o professor,
de maneira que todos os envolvidos no ensino colaborem para o sucesso da
atividade a ser realizada. Nesse processo de colaboragédo, tanto os alunos como o
professor devem estar em constante processo de aprendizagem. Para Behrens
(2000, apud GOUVEA, 2006), quando professores e alunos atuam como
parceiros, desencadeiam um processo de aprendizagem cooperativa na busca da

produgcao do conhecimento.

Para Fukuda (2004), um dos pontos-chave da WebQuest é a
aprendizagem cooperativa, e isSoO ocorre porque as situagdes-problema desse
tipo de atividade estdo fundadas na convicgdo de que se aprende mais e de
maneira melhor com os outros e ndo de forma individualizada. O segundo é o da
transformacéo das informacgées: acredita-se que a pessoa aprende ndo quando
reproduz as informacdes, mas quando realmente as transforma. Ja o terceiro € de
que as aprendizagens devem favorecer o acesso a informagdes auténticas e

atualizadas, as quais s&o possiveis também por meio da internet.

Segundo Fukuda (2004), € possivel, ao estudar o assunto WebQuest,
deparar-se com duas expressdes relacionadas ao trabalho em grupo:

aprendizagem cooperativa e aprendizagem colaborativa. Entretanto, nota-se que:

O conceito de cooperacdo é mais complexo que os de interagdo e de
colaboragéo, pois além de pressupor ambos, requer relacdes de respeito
mutuo e ndo hierarquicas entre os envolvidos, uma postura de tolerancia
e convivéncia com as diferengcas e um processo de negociagédo
constante. Percebemos que a diferenga fundamental entre os conceitos
de colaboragdo e cooperacdo reside no fato de que, para haver
colaboragéo, o individuo deve interagir com o outro para ocorrer ajuda
mutua ou unilateral. Para existir cooperacdo deve haver nao soé
interacdo, colaboracdo, mas também objetivos comuns, atividades e
agdes conjuntas e coordenadas (MACADA e TIJIBOY, 1997 apud
FUKUDA, 2004, p. 33).



Fukuda (2004) afirma que, no trabalho em grupo, a aprendizagem mais
relacionada com a WebQuest € a cooperativa, ja que nesse tipo de atividade os
alunos tém objetivos em comum — a realizagdo da (s) tarefa (s), as acdes

conjuntas no grupo e coordenadas e mediadas pelo professor.

Segundo Fukuda (2004), quando o professor reconhece a idéia de Zona de
Desenvolvimento Proximal de Vygotsky — explicitada anteriormente neste texto —
e estimula o trabalho cooperativo, apoiado pelas novas tecnologias, ele pode

potencializar o desenvolvimento cognitivo de seus alunos.

Para Fukuda (2004), a cooperacédo € importante porque as pessoas nao
vivem sozinhas, necessitam da interagdo com os outros, indispensavel para a
aprendizagem. Logo, os resultados alcangados por um membro do grupo
influenciam toda a equipe; portanto, compete a cada membro participar
ativamente para que o seu grupo tenha sucesso na realizagdo da tarefa, dando a
sua contribuicdo individual e indispensavel para que possam atingir um objetivo
em comum. Para o grupo funcionar de maneira coerente, deve-se distribuir as
tarefas entre os membros do grupo e delegar responsabilidades para cada um.
Abar e Barbosa (2008) comparam esse trabalho cooperativo com uma orquestra:
“Os alunos devem ser bem orientados para o trabalho cooperativo. Tal como um
maestro que rege uma orquestra, o professor deve conduzir os alunos a
produzirem um resultado que é de todos. Um unico instrumento fora do compasso
liquida um concerto.” (ABAR e BARBOSA, 2008, p. 43).

Sendo assim, o professor deve “reger essa orquestra” da melhor maneira
possivel, sempre contando com a participacdo e a importancia de cada um, pois
se um deles falhar, j& ndo havera a mesma harmonia desejada e esperada.
Certamente o mesmo ocorre com o trabalho cooperativo, que tem professor e
aluno como cumplices em busca dos mesmos objetivos — uma educagao atual,
contextualizada e de qualidade. Segundo Abar e Barbosa (2008), um ambiente de
aprendizagem cooperativa pode ser implementado por meio de situagbes de

aprendizagem inspiradas em projetos, de forma contextualizada e interdisciplinar.

Percebe-se que sado varios os beneficios da aprendizagem cooperativa,
pois, além de produzir bons resultados em termos da forma e qualidade daquilo

que se aprende, ela também oferece ao aluno a oportunidade de tornar-se cada



vez mais critico e reflexivo sobre sua postura e a de cada componente da equipe,
0 que se reverte em habilidades para trabalhar em equipe, condicdo essencial

para o convivio em sociedade e para o mundo do trabalho.

Para Campos et al., (2003):

A aprendizagem cooperativa ainda amplia as capacidades sociais de
interacdo e comunicacdo, promove o desenvolvimento do pensamento
critico, amplia a auto-estima e a interagdo no grupo, além de fortalecer o
sentimento de solidariedade e respeito mutuo (CAMPOS et al.,, 2003
apud FUKUDA, 2004).

Esse espirito de cooperagcdo deve estar presente também na postura do
professor, que certamente difere daquela vivenciada em um ambiente tradicional,
ja que ele deve estar familiarizado com as estratégias de aprendizagem
cooperativa e encaminhar as atividades de forma a serem realizadas com

sucesso pelos alunos.

Para Fukuda (2004):

Aprendizagem cooperativa implica em professores cooperativos;
professores que tém tradicionalmente trabalhado sozinhos terdo que
encontrar novas formas de cooperar, comunicar-se com outros e
compartilhar suas experiéncias e responsabilidades. Essa forma de
cooperagcdo pode ser desafiadora, pois, além de envolver o
compartiihamento de responsabilidades e a comunicagdo com outros,
ela também pode ser muito gratificante (FUKUDA, 2004, p. 50).

Segundo a autora, o professor cooperativo pode observar, incentivar,
intervir e fazer perguntas para estimular pensamentos mais profundos e néo deve
fornecer respostas aos alunos. Cabe ao professor estar sempre disponivel para
auxiliar os alunos no processo de aprendizagem, facilitando discussdées em grupo
e gerenciando possiveis conflitos que possam surgir entre os alunos, ou seja, é
importante que ele se torne parceiro cooperativo de seu aluno na constru¢ao de
conhecimento. Nesse processo de aprendizagem cooperativa, tanto aluno como
professor sdo considerados como aprendizes, ja que ambos estdo em constante

aprendizagem.

Segundo Fukuda (2004), o professor € um mediador que também deve

promover algum tipo de afinidade entre os alunos, incentivar aqueles que



estiverem desmotivados a contribuir com sua participacéo individual e essencial
ao grupo e proporcionar que os alunos tenham a coragem de falar e expressar-se
perante o grupo. Sendo assim, a aprendizagem é “menos centrada no professor”,

ja que o aluno passa a ser também responsavel pelo seu proprio aprendizado.

2.5 Objetivos educacionais e Taxonomia de Bloom

Segundo Silva (2006), compete ao professor definir anteriormente quais os
conteudos a serem ensinados e seus objetivos educacionais, pois estes sao
essenciais para determinar a aprendizagem que se espera. Para o autor:

Objetivos educacionais sdo metas definidas com o intuito de identificar
de maneira eficaz onde se deseja chegar através de um conceito
ensinado, cabe ao professor informar de que maneira ele identificara se
o aluno conseguiu atingir o objetivo daquilo que esta sendo ensinado. Os
objetivos educacionais sdo derivados das metas educacionais, que s&o

definidas para ac¢des a longo prazo, cujo resultado sé sera atingido ao
longo de um espago de tempo maior (SILVA, 2006, p. 34).

Segundo Silva (2006), para saber se professor e alunos estdo ou nao na
diregdo correta para alcangar o cumprimento de uma meta educacional, é
necessario dividi-la em metas menores, as quais sdo denominadas objetivos
educacionais. Se o professor nao apresentar esses objetivos educacionais aos
alunos, pode dificultar que determinem qual o nivel de ensino o professor espera
que eles atinjam. Para Abar e Barbosa (2008), “um objetivo educacional bem
definido transmite a quem Ié a exata intencdo de quem o elaborou”, embora nem

sempre seja possivel expressar com clareza e precisao o que se deseja.

Segundo Barato (2002), por meio da WebQuest & possivel que os

educadores possam alcancgar os seguintes objetivos educacionais:

> Modernizar modos de fazer educagao: A WebQuest é uma maneira de
tornar possivel e efetivo o uso da internet, além de ser um modo de
praticar uma educacéao atualizada e sintonizada com o tempo atual.

> Garantir acesso a informagoes auténticas e atualizadas: os sites
devem ser muito bem selecionados, anteriormente, pelo professor e
conter informagcbes auténticas — que fazem parte do dia-a-dia e
atualizadas — informacgdes recentes, devido a internet.



> Promover aprendizagem cooperativa: as atividades devem ser
desenvolvidas em grupo, para serem mais significativas, porque as
pessoas aprendem mais e melhor com os outros do que sozinhas.

> Desenvolver habilidades cognitivas: Os alunos devem desenvolver
atividades que permitam aprender a aprender.

> Transformar ativamente informagdes: ao invés de armazenar e
reproduzir as informagbes, os alunos devem acessar, entender e
transformar as informagdes, de maneira critica e tendo em vista uma
necessidade, um problema ou uma meta significativa.

> Incentivar a criatividade: a tarefa deve ser elaborada de maneira que
favoreca a investigacéo e a criatividade de cada aluno.

> Favorecer o trabalho de autoria de professores e compartilhar os
saberes pedagodgicos: a WebQuest deve nascer das necessidades dos
professores em sala de aula, por isso ndo deve ser elaborada por
técnicos e especialistas e sim pelos proprios professores e deve ser
publicada em espagos da web, para que possa ser compartilhada com
todos os outros profissionais interessados no assunto.

A taxonomia dos objetivos educacionais €& também popularmente
conhecida como Taxonomia de Bloom, que é uma classificacdo dos tipos de
aprendizagens. Desde 1948, um grupo de educadores tem trabalhado na tarefa
de classificar metas e objetivos educacionais. Eles desenvolveram um sistema de
classificacdo para trés dominios: o cognitivo, relacionado ao saber; o afetivo,
relacionado a sentimentos e posturas; e o psicomotor, relacionado as acgdes

fisicas.

Somente em 1956 o trabalho no dominio cognitivo foi concluido e é
conhecido como Taxonomia de Bloom. A principal idéia da taxonomia é a de que
aquilo que os educadores querem que os alunos saibam — os objetivos
educacionais — pode ser caracterizado em niveis crescentes de habilidades.

Bernie considera que apenas o dominio cognitivo esta relacionado a atividade

WebQuest; por isso apenas esse dominio sera abordado neste trabalho.

Segundo Zanetti (2001, apud SILVA, 2006), os aspectos principais de

cada nivel na area cognitiva sao:



- Conhecimento: Observacdo e coleta de informagdes; conhecimento
de datas, eventos, lugares e idéias gerais; dominio dos assuntos de
uma disciplina. Definido como a lembrangca da matéria previamente
aprendida. Pode envolver a recordacdo de uma vasta gama de
conteldos, desde fatos especificos a complexas teorias, mas o exigido
€ trazer para a mente a informacao apropriada.

Compreensao: Interpretagdo, comparagédo e contraste de fatos;
ordenagdo, agrupamentos e implicagbes de causas; previsdo de
conseqiiéncias; entendimento da informacao e significado; aplicagdo do
conhecimento em outro contexto. Compreensdo é definida como a
habilidade de alcangar o significado da matéria de uma forma para
outra, pela interpretacao da matéria, explicando e sumarizando, e pela
estimativa de futuras tendéncias, prevendo conseqiiéncias ou efeitos.

Aplicagédo: Utilizagdo da informacao; utilizacdo de métodos, conceitos
e teorias em novas situacdes; resolugdo de problemas usando
competéncias ou conhecimentos necessarios. Refere-se a habilidade
de usar a matéria aprendida dentro de novas e concretas situacoes.
Pode incluir a aplicagdo de regras, métodos, conceitos, principios, leis
e teorias.

Andlise: Visdo de padrbes; organizagdo de partes, recognigdo de
significados implicitos; identificacdo de componentes. Refere-se a
habilidade de dividir a matéria em suas partes e componentes de modo
que a sua estrutura organizacional possa ser percebida. Pode incluir a
identificagdo de partes, analise de relagdo entre as partes e o
reconhecimento dos principios organizacionais envolvidos. Os
resultados do aprendizado representam um nivel intelectual de mais
alto nivel do que compreensdo e aplicagdo porque requer um
reconhecimento tanto do conteldo quanto da forma estrutural da
matéria.

Sintese: Generalizagdo a partir de dados fornecidos; estabelecimento
de relagdes entre conhecimentos de varias areas; previsao e definicdo
de conclusdes; utilizagdo de idéias velhas para criar novas. Diz respeito
a habilidade de reunir as partes componentes para formar um novo
todo. Isto pode envolver a produgéo de uma palestra, uma proposta de
pesquisa, ou um conjunto de relatos resumidos, como esquemas para
a classificagdo de informagdes. O resultado do aprendizado nesta area
enfatiza o comportamento criativo, com maior énfase na formulagédo de
novos padrdes ou estruturas.

Avaliagao: Estabelecimento do valor de teorias; poder de decisdo com
base em argumentos racionais; verificagdo dos valores da evidéncia;
recognicdo subjetiva; comparagdo e discriminagdo entre idéias. Diz
respeito a habilidade de julgar o valor da matéria para um determinado
proposito. Os julgamentos devem ser baseados em critérios definidos.
Estes podem ser critérios internos (organizagédo) ou critérios externos
(relevancia dos propésitos), e o estudante pode determinar o critério ou
apresenta-lo. Os resultados do aprendizado nesta area sdo os mais
altos na hierarquia cognitiva porque eles contém elementos de todas as
outras categorias, mais o julgamento consciente do valor, baseado em
critérios claramente definidos. (ZANETTI, 2001, apud SILVA, 2006, p.
36-37)



Para Bernie, apenas as quatro ultimas categorias da taxonomia da

dimensao cognitiva sdo adequadas para as WebQuests.

Segundo Abar e Barbosa (2008) e o site da Escola do Futuro®, ao
descrever os objetivos educacionais especificos, deve-se usar verbo para indicar
a acgao a ser realizada pelo aluno e que pode ser observada. Na area cognitiva,

séo identificados seis niveis, os quais sao representados na tabela a seguir, com

0s seus verbos correspondentes.

i A AMOSTRA DE AMOSTRA DE
SueL s VERBOS DESEMPENHOS
O aluno ira recordar Escreva
ou reconhecer Liste O aluno ira definir os
informacdes, idéias e Rotule seis niveis da
CONHECIMENTO principios na forma Nomeie Taxonomia de Bloom
(aproximada) em que Diga no dominio cognitivo.
foram aprendidos. Defina
O aluno traduz, Explique O aluno ira explicar a
- compreende ou Resuma proposta da
COMPREENSAO interpreta informagéo Parafraseie Taxonomia de Bloom
com base em Descreva para o dominio
conhecimento prévio. llustre cognitivo.
O aluno seleciona,
transfere e usa dados Use -
e principios para Compute O aluno ira escrever
APLICACAO completar um Resolva educationsl para cada
problema ou uma Demonstre um dos niseis da
tarefa com um Aplique Taxonomia de Bloom
minimo de Construa )
superviséo.
O aluno distingue,
classifica e relaciona Analise
. pressupostos, Categorize O aluno ira comparar e
ANALISE hipoteses, evidéncias Compare contrastar os dominios
ou estruturas de uma Contraste afetivo e cognitivo.
declaracéo ou Separe
questao.
O aluno ira elaborar
I . um esquema de
O aluno cria, integra e Crie classificagao para
. combina idéias num Planeje escrever obietivos
SINTESE produto, plano ou Elabore hipotese(s) T 0b)
educacionais que
proposta, novos para Invente integre os dominios
ele. Desenvolva cognitivo, afetivo e
psicomotor.
; O alunoira julgar a
AALAGRO | Elacuoicacom | Recomonde  Sfeidetoce eserove
base em padrdes e Critique uéando a Taxonomia
critérios especificos. Justifique de Bloom

Tabela 1: Objetivos Educacionais — Area Cognitiva.

Disponivel em: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: fev. 2007.

6 Disponivel em: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: maio 2008.




Segundo Barato (2002), as pesquisas realizadas nos ultimos quarenta
anos tém confirmado a taxonomia como uma hierarquia, mas com exce¢édo dos
dois ultimos niveis. Embora ndo haja certeza quanto a posicdo da sintese e da
avaliacdo, o autor acredita que ambas estejam no mesmo nivel e dependam da
analise como um processo fundador. Contudo, a sintese requer rearranjo das
partes de um modo novo e original, enquanto a avaliagdo requer a comparagao

com padrdes, 0 que exige julgamento para determinar o bom trabalho.

2.6 O uso das tecnologias na educacgao e o papel do professor

Ao utilizar o computador na educacéo, percebe-se que:

a maior contribuicdo que o computador pode fazer para a educagéo nio
esta na qualidade e na quantidade de informagdes que se pode acessar
rapidamente, mas sim no que se pode fazer com o computador e que
ndo é possivel ou tdo facil de fazer sem ele, ou seja, no que o
computador pode propiciar em termos do desenvolvimento da
autonomia, do autoconhecimento e do poder sobre a prépria
aprendizagem (ALMEIDA, 2000c, p. 85).

Logo, o que estda em questdo &€ a forma como se deve fazer uso do
computador, de maneira a contribuir para a aprendizagem do aluno, possibilitando
a ele vivenciar situagbes que seriam quase impossiveis sem a presenca do

computador.

Segundo Valente (1993): “Para a implantagédo do computador na educacao
sd0 necessarios basicamente quatro ingredientes: o computador, o software
educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio
educacional e o aluno.” (VALENTE, 1993, p. 1).

Embora para Valente (1993) os quatro ingredientes tenham igual
importancia, parece importante ressaltar a pertinéncia de um deles: o “professor
capacitado para usar o computador”. Neste caso, destaca-se que nao basta haver
o professor, mas um professor preparado para lidar com essas tecnologias,
inclusive com as dificuldades que podem surgir com seu uso. E valido destacar a
importancia que essa capacitacdo tem para a educacdo e para o trabalho

docente.



Segundo Almeida (2000b), mesmo o professor preparado e capacitado
para utilizar o computador para a construgdo do conhecimento é obrigado a
questionar-se constantemente sobre sua pratica, pois com freqiéncia vé-se
diante de um equipamento cujos recursos que n&o consegue dominar em sua
totalidade. “Os varios anos de pratica e pesquisa nesta area indicam que o
potencial da tecnologia informatica para o ensino na escola sera pouco utilizado
se o professor ndo for estimulado a atuar nesse cenario de mudancas
constantes.” (PENTEADO e BORBA, 2000, p. 23).

Enquanto Valente (1993) destaca a capacitacdo do professor para utilizar
as tecnologias educacionais, Penteado e Borba (2000) defendem que haja
estimulo para que o professor possa fazer uso de tais tecnologias. Nota-se que as
idéias destes autores vém uma ao encontro da outra, complementam-se, pois néo

basta ter estimulo sem que haja capacitagao e vice-versa.

Embora existam varias maneiras de usar o computador na escola, para
Valente (1993), a melhor € aquela em que o aluno “ensina” o computador, ou
seja, em que o aluno ndo utiliza o computador de forma mecanica, como por
exemplo, nos casos dos softwares tutoriais’ e de exercicio-e-pratica®. Pelo
contrario, o estudante age conscientemente e, portanto, utiliza softwares e
programas que Ihe permitam expressar e representar suas idéias. Nesse caso, o
computador pode ser visto como uma ferramenta que possibilita ao aluno resolver
problemas ou realizar tarefas como escrever e comunicar-se, entre outras.

A introdugdo do computador na educacdo tem causado grande revolugao
na concepgao de ensino e aprendizagem. Isso porque esse produto da tecnologia
nao deve ser visto como uma “‘maquina de ensinar’, mas sim como uma
ferramenta educacional, de complementacéo, de aperfeicoamento e de possivel
mudanca na qualidade do ensino; que possibilite ao educando, ao invés de
memorizar informacgdes, busca-las e usa-las corretamente. Quando o computador
€ usado como ferramenta educacional, “o aprendizado ocorre pelo fato de estar
executando uma tarefa por intermédio do computador.” (VALENTE, 1993, p. 10).

Software tutorial: é aquele que enfatiza a apresentagdo das ligdes ou a explicitagdo da informacéo.
Procura ensinar e controlar o processo de aprendizagem, servindo como um tutor individual e com
paciéncia infinita para o aluno.

Software exercicio-e-pratica: ¢ aquele em que a énfase esta no processo de ensino baseado na
realizagdo de exercicios com grau de dificuldade variado. Muitos desses softwares nada mais sdo que
versdes eletrbnicas dos exercicios que normalmente s&o trabalhados em sala de aula. Envolvem
memorizagdo, repeticdo e fixagdo dos conhecimentos.



Entretanto, o uso do computador como ferramenta é a que provoca
maiores e mais profundas mudangas no processo de ensino vigente,
como a flexibilidade dos pré-requisitos e do curriculo, a transferéncia do
controle do processo de ensino do professor para o aprendiz e a
relevancia dos estilos de aprendizado ao invés da generalizagdo dos
métodos de ensino (VALENTE, 1993, p.21).

Ao usar o computador na escola, nao s6é o papel do aluno é visto de
maneira diferente da convencional, mas também o do professor e o da propria
escola. Valente (1993) esclarece que:

A mudancga da fungdo do computador como meio educacional acontece
juntamente com um questionamento da fungdo da escola e do papel do
professor. A verdadeira fungdo do aparato educacional ndo deve ser a
de ensinar mas sim a de criar condigdes de aprendizagem. Isto significa
que o professor deve deixar de ser o repassador do conhecimento — o
computador pode fazer isto e o faz muito mais eficientemente do que o
professor — e passar a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o
facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno
(VALENTE, 1993, p. 6).

Nessa citacdo de Valente, nota-se de maneira muito clara a mudanga no
papel que o professor desempenha quando utiliza as tecnologias em sala de aula.
Essa mudanca favorece a aprendizagem do aluno, ja que ele tem a oportunidade
de realmente construir seu conhecimento, pois 0 aprendiz é tido como o centro da
educacao, enquanto o professor € quem medeia essa aprendizagem, favorecendo
e possibilitando que os alunos realmente possam construir os seus

conhecimentos.

Como pbde ser percebido, o computador nunca substituira o professor,
nem o professor substituirda o computador, porém um precisa do outro, em
algumas circunstancias, para que seja possivel, nos dias atuais, proporcionar uma
educacao de qualidade aos alunos. Embora o computador ndo venha a substituir
o professor, exige dele um novo papel, atribuindo-lhe novas responsabilidades e
desafios, ou seja:

Quanto ao professor, as mudangas envolvem desde questdes
operacionais — a organizacao do espaco fisico e a integracdo do velho
com o novo — até questdes epistemologicas, como a produgéo de novos
significados para o conteudo a ser ensinado. Sdo mudancgas que afetam
a zona de conforto da préatica do professor e criam uma zona de risco

caracterizada por baixo indice de certeza e controle da situagdo de
ensino (PENTEADO e BORBA, 2000, p. 23, grifos dos autores).



De acordo com Penteado e Borba, ao utilizar o computador em sala de
aula, o professor pode passar a trabalhar em uma zona de risco, pois podem
surgir muitos imprevistos, como por exemplo, a sala de informatica ndo estar
disponivel; haver problemas com os computadores e precisar improvisar uma
nova maneira para trabalhar o conteudo planejado; ocorrer imprevisto com
softwares ou mesmo com questdes ou situagbes oriundas dos alunos e
inesperadas pelo professor, entre outras situagdes. Por tudo isso, o professor
deve preparar muito bem suas aulas anteriormente, ja que a aula passa a nao ser
tdo previsivel como seria em meios tradicionais de aprendizagem com os quais,
por ser quase tudo previsivel, o professor mantém-se na zona de conforto. Para
Penteado e Borba (2000), é quase impossivel o professor trabalhar com o
computador sem que tenha planejado muito bem a aula anteriormente, o que
exige disponibilidade, tempo para planejar as aulas e atualizagdo profissional

permanente.

O computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem em que o
aluno tem a oportunidade de interagir com os objetos e tem a chance de construir
seu conhecimento. Para Valente (1993), neste caso o aluno ndo é instruido, mas
€, ele proprio, o construtor de seu conhecimento, conforme preconiza o

paradigma construcionista.

2.7 Papel do professor e mediagao pedagodgica

Atualmente sao varias as tecnologias a que professor e alunos tém acesso,
nao s6 na escola, mas também em seu cotidiano; portanto, segundo Moran,
Masetto e Behrens (2000), a insercéo das tecnologias na escola tem provocado
uma grande discussdo a respeito de seu uso, do papel do professor e de sua

mediagao pedagogica no processo de aprendizagem.

Segundo Moran, Masetto e Behrens (2000), assim como os alunos, o
professor assume um novo papel, o de orientador das atividades dos educandos;
consultor; facilitador da aprendizagem - alguém que pode colaborar para
dinamizar a aprendizagem dos alunos e que trabalha em equipe, ou seja, uma

pessoa que desempenha o papel de mediagdo pedagdgica. Porém, ao realizar



uma mediagdo pedagogica, o professor devera variar as estratégias tanto para
motivar o aluno, como para responder aos mais diferentes ritmos e formas de
aprendizagem, ja que nem todos os alunos aprendem do mesmo jeito e ao

mesmo tempo.

Segundo Moran, Masetto e Behrens (2000), mediagcdo pedagogica € a
atitude, o comportamento do professor que se coloca como facilitador,
incentivador e motivador da aprendizagem, sempre disposto a ser uma ponte
entre o aprendiz e sua aprendizagem, ou seja, que colabora ativamente para que

0 aprendiz alcance seus obijetivos.

Para Perez e Castillo (1999, apud MORAN, MASETTO e BEHRENS,
2000), a mediagao pedagogica busca um caminho para as novas relagdes do
estudante com os materiais, com o proprio contexto, com seus companheiros de
trabalho — inclusive o professor, que é tido como um destes —, consigo mesmo e

com o seu futuro. Para os autores, séo caracteristicas da mediagéo pedagogica:

Dialogar permanentemente de acordo com o que acontece no momento;
trocar experiéncias; debater dividas, questdes ou problemas; apresentar
perguntas orientadoras; orientar nas caréncias e dificuldades técnicas ou
de conhecimento quando o aprendiz nao consegue encaminha-las
sozinho; garantir a dindmica do processo de aprendizagem; propor
situagbes-problema e desafios; desencadear e incentivar reflexdes; criar
intercAmbio entre a aprendizagem e a sociedade real onde nos
encontramos, nos mais diferentes aspectos; colaborar para estabelecer
conexdes entre o conhecimento adquirido e novos conceitos; fazer a
ponte com outras situagdes analogas; colocar o aprendiz frente a frente
com questbes éticas, sociais, profissionais por vezes conflitivas;
colaborar para desenvolver critica com relagdo a quantidade e a validade
das informacgdes obtidas; cooperar para que o aprendiz use e comande
as novas tecnologias para suas aprendizagens e ndo seja comandado
por elas ou por quem as tenha programado; colaborar para que se
aprenda a comunicar conhecimentos seja por meio de meios
convencionais, seja por meio de novas tecnologias (PEREZ e
CASTILLO, 1999, apud MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2000).

Mesmo que o professor ndo apresente todas essas caracteristicas de
imediato, € inevitavel que as va adquirindo e construindo aos poucos, pois s6

possuindo-as podera realmente proporcionar a mediagao pedagdgica.



Para Moran, Masetto e Behrens (2000), a mediacao pedagdgica coloca em
evidéncia o papel que o aprendiz desempenha nesse processo e o fortalece como
ator de atividades que lhe permitirdo aprender e conseguir atingir seus objetivos;
além de proporcionar um novo papel ao professor e aos novos materiais e
elementos com que ele devera trabalhar para crescer e desenvolver-se

profissionalmente.

Segundo Moran, Masetto e Behrens (2000), as novas tecnologias
educacionais também cooperam para o desenvolvimento da educacao, tanto em
sua forma presencial como a distdncia. Na forma presencial, podem-se usar
essas tecnologias para dinamizar as aulas, tornando-as mais interessantes,
participativas e mais vinculadas com a realidade de estudo, de pesquisa e de
contato com os conhecimentos produzidos. Essa cooperagdo € ainda maior no
processo de aprendizagem a distancia, ja que foram criadas para atendimento

dessa nova necessidade e modalidade de ensino.

Segundo Gouvea (2006), uma das vantagens de incorporar as TIC as
praticas pedagodgicas € a postura que tanto o professor como o aluno podem
assumir perante as situagdes proporcionadas por essas tecnologias na sala de
aula. Enquanto a postura do professor podera ser de um mediador, o aluno
podera ser o principal responsavel por sua aprendizagem e pela busca de

informacdes necessarias.

Para Behrens (1999, apud MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2000), ao

trabalhar com pesquisa em sala de aula:

O professor torna-se dinamico, articulador, mediador, critico e criativo,
provocando uma pratica pedagoégica que instiga posicionamento, a
autonomia, a tomada de decisdo e a construgdo do conhecimento,
atuando como parceiro experiente no processo educativo (BEHRENS,
1999, p.91, apud MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2000, p. 90).

Para isso, o professor deve perceber o aluno como um parceiro e sujeito
ativo desse processo, ou seja, questionador, criativo e com autonomia para

posicionar-se criticamente.

Ao utilizar a internet, seja nas aulas presenciais ou a distancia, para Moran,
Masetto e Behrens (2000):



Dispomos de um recurso dinamico, atraente, atualizadissimo, de facil
acesso, que possibilita o ingresso a um numero ilimitado de informacgdes
e da a oportunidade de contatar todas as grandes bibliotecas do mundo
inteiro, os mais diversos centros de pesquisa, os préprios pesquisadores
e especialistas nacionais e internacionais, os periddicos mais
importantes das diversas areas do conhecimento (MORAN, MASETTO e
BEHRENS, 2000, p. 160-161).

Além dessas vantagens, com a internet tem-se a facilidade do acesso que
se faz de casa, da empresa, da escola e dos mais diferentes lugares, de onde se
podem produzir textos, ler, comparar e registrar reflexdes, entre outras atividades.

Logo, para Moran, Masetto e Behrens (2000):

Sem duvida, a internet € um grande recurso de aprendizagem multipla:
aprende-se a ler, a buscar informagdes, a pesquisar, a comparar dados,
a analisa-los, a critica-los, a organiza-los. Desenvolvemos habilidades
para utilizar e explorar este novo recurso tecnolégico com criatividade,
valores éticos, politicos e sociais na consideracao dos fatos e fenédmenos
que chegam a nossos conhecimentos de toda a parte do mundo
(MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2000, p. 161).

Assim como todos recursos tecnolégicos existentes, para que todos
possam usufruir desses beneficios e oportunidades vindos da internet, € preciso
saber utiliza-los. Portanto, compete ao professor orientar os alunos a respeito de
como direcionar o uso desse recurso para as atividades de pesquisa, de busca de
informagdes e para a construgao do conhecimento. Tal orientagcao é fundamental
para que os alunos nao se prendam a copiar (Ctrl+c) e colar (Ctrl+v) as
informacgdes, sem que haja uma verdadeira reflexédo e interferéncia por parte dos

alunos, de maneira critica e ativa.

Para Moran, Masetto e Behrens (2000), essa orientagdo cabera ao
professor, o qual devera indicar ao aluno como fazer um trabalho de reflexéo,
como pesquisar na internet, como fazer uma pesquisa em sites relevantes para o
assunto que pretende pesquisar e incentivar para que os alunos possam efetuar
suas proéprias navegagdes. O papel do professor ndo € saber tudo o que existe
sobre um assunto antes do aluno, mas estar aberto para aprender, discutir e
debater as informag¢des com ele, em um ambiente de cooperagdo, em que um

aprende com o outro, inclusive a desenvolver sua criticidade.



Para que as estratégias citadas anteriormente funcionem como mediadoras
de aprendizagem, é essencial que o professor que as planeja e organiza esteja
consciente de uma nova perspectiva para seu papel — o de ser, ele mesmo, um
mediador pedagdgico. Segundo Moran, Masetto e Behrens (2000), se o professor
nao tiver esta consciéncia, ndo conseguira nem planejar, nem orientar a execugéao

das técnicas em sua mediacéo.

De acordo com Moran, Masetto e Behrens (2000), o professor que se
propbe a ser um mediador pedagodgico precisara estar atento aos seguintes

aspectos:

> No processo de ensino aprendizagem, deve compreender que o aluno é
o centro, e em fungao dele e de seu desenvolvimento precisara definir e
planejar as acgdes. Esta concepcdo de aprendizagem deve ser
vivenciada e praticada, em uma agao continua sua e de seus alunos,

sabendo compartilhar, esperar e construir juntos.

> Professor e aluno devem compartilhar agbes conjuntas em diregcéo a
aprendizagem, de relagcbes de empatia para colocar-se no lugar do
outro, seja nos momentos de incertezas e duvidas, ou nos momentos

de avancgo e de sucesso.

> E preciso criar um clima de respeito mutuo entre os participantes, dar
énfase em estratégias cooperativas de aprendizagem, estabelecer uma
relacdo de confianga mutua, encoraja-los a identificar os recursos e as
estratégias que lhes permitam atingir os objetivos e envolvé-los na

avaliagao de sua aprendizagem.

> E importante ter o dominio profundo de sua area de conhecimento,
demonstrando competéncia atualizada quanto as informacdes
relacionadas a essa area, articulada com sua pratica educativa, com a

reflexdo, a investigacao e o intercambio de experiéncias.

> A criatividade faz-se necessaria, para buscar, juntamente com o aluno,
solugbes para situagdes inesperadas. Além disso, é importante

considerar o aluno como unico — cada um age diferente dos demais.



> A disponibilidade para diadlogo torna-se muito importante e deve ser
cada vez mais frequente e continua com o avango das novas

tecnologias.

> Tanto o professor como o aluno devem respeitar sua subjetividade e
sua individualidade, suas proprias condi¢cdes, seus sentimentos, seus

compromissos e seus momentos de indisposicao para dialogar.

> A comunicagdo e a expressao devem ser valorizadas em funcédo da
aprendizagem. Com as novas tecnologias, o meio de que se dispbe
para a comunicacao € a linguagem; portanto, o professor devera cuidar
muito de sua expressdo e comunicagao para que possa ajudar a

aprendizagem e incentivar o aprendiz em seu trabalho.

Segundo Moran, Masetto e Behrens (2000), caso se deseje ser eficiente e
eficaz no processo educacional, deve-se fazer uso dessas novas tecnologias nas

aulas. Mas

as técnicas apenas poderdo colaborar para esse desenvolvimento das
pessoas quando empregadas numa perspectiva de aprendizagem, em
que o aprendiz € o centro do processo, que se realiza num clima de
confianca e parceria entre alunos e professor, que também estdo
imbuidos de uma mesma proposta de aprendizagem cooperativa e
vivenciando a avaliagdo como um elemento motivador e incentivador
desse processo (MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2000, p. 171).

Para que os professores possam assumir o papel de facilitadores da
aprendizagem, devem ser capacitados para isso, 0 que exige constante formacéo,
pois s6 assim conseguiréo incentivar os alunos a ter uma postura ativa na busca

do conhecimento.

2.8 WebQuest e o papel do professor

Gouvea (2006) acredita que fazer pesquisas navegando pela internet
possa ser um processo importante na busca de informagdes, pois ha a
possibilidade de proporcionar um rico ambiente de aprendizagem, que facilita a

interacdo e a motivacado dos alunos para leitura e pesquisas. Mas a autora alerta



também que esse pode ser um ambiente dispersivo e que os alunos podem
buscar informagdes sem relevancia, que nao acrescentem dados a constru¢ao do

seu conhecimento.

Para que os alunos ndo corram o risco de pesquisar em sites nao
confiaveis, a WebQuest — uma atividade investigativa na internet — oferece a
possibilidade de os professores selecionarem anteriormente os sites a serem

pesquisados, 0 que, acredita-se, possa ser uma maneira de minimizar esse risco.

Para Gouvea (2006), o professor que se dispde a construir uma WebQuest
tem que conhecer bem o tema a ser tratado, fazer uma pesquisa detalhada sobre
0 assunto, para s6 entdo propor a atividade relacionada ao tema escolhido e de
acordo com o dia-a-dia do aluno, de forma que possa promover a construgéo do

conhecimento do aluno que ira utiliza-la.

Acredita-se que a WebQuest componha um ambiente construcionista, ja
que normalmente é o professor que “coloca a mao na massa” e se responsabiliza
por sua construcdo. E comum também essa construcdo ser feita em um ambiente
colaborativo, por um grupo de professores, para que assim a tarefa seja mais

criativa e mais bem elaborada.

Segundo Abar e Barbosa (2008), o modelo WebQuest € uma criagéo de
professores do “chdo da escola”, preocupados em encontrar caminhos para
aproveitar bem os recursos disponiveis na rede mundial de computadores. Logo,
qualquer professor, com ou sem conhecimentos de informatica, pode ser autor de
WebQuest, desde que tenha por objetivo proporcionar uma educacéo atualizada,

de qualidade e que utilize bem as informacdes oferecidas pela internet.

Ao desenvolver a atividade WebQuest, o professor deve agir como gestor e
mediador da aprendizagem; portanto, deve desafiar o aluno a refletir sobre o

significado do processo de aprendizagem.

Abar e Barbosa (2008), ao final de seu livro, apresentam algumas
perguntas freqientemente realizadas por professores em um primeiro contato

com uma WebQuest. Para este trabalho interessam as seguintes questdes:



Pergunta: Um professor pode produzir a propria atividade WebQuest?

Abar e Barbosa: Sim. Para produzir uma atividade WebQuest, é

necessario ter conexdo com a internet e saber usar com eficiéncia um

editor de texto. E claro que, para criar uma WebQuest, vocé tem de se

preparar, apropriar-se dessa tecnologia educacional e caprichar na

TAREFA, que ¢é a alma da WebQuest (ABAR e BARBOSA, 2008, p. 92).

O préprio autor da atividade WebQuest, Bernie Dodge, sugere que os
professores mesmos construam suas WebQuests, pois assim o tema gerador
certamente nascera da necessidade do trabalho em sala de aula, podendo ser um
6timo estimulo para o aluno. Dodge recomenda que a WebQuest seja construida
por pequenos grupos de professores, para que resulte em um produto mais

criativo e bem elaborado.

O professor também tem a oportunidade de utilizar as WebQuests prontas,
disponiveis na internet; porém, neste caso, tera que escolher aquela mais
adequada ao conteudo a ser trabalhado e a realidade de seus alunos.

Pergunta: Para produzir uma atividade WebQuest, o professor precisa
saber construir paginas Web?

Abar e Barbosa: Sim e Nao. Uma pagina Web é um documento que
pode ser escrito em HTML (HyperText Markup Language). Um editor de
texto geralmente oferece uma opgéo para salvar o documento como
pagina Web, ou seja, ndo é necessario conhecer HTML, somente é
necessario saber como converter um documento para este formato
(ABAR e BARBOSA, 2008, p. 92).

Ha professores que desenvolvem a WebQuest e a utilizam no formato
PowerPoint; entretanto, ha um inconveniente nessa situacdo, pois, sem o
compartilhamento desta atividade na rede mundial de computadores — internet,
nao é possivel que outros professores tenham acesso a ela.

Pergunta: O professor precisa estar presente no laboratério enquanto os
alunos realizam a atividade WebQuest?

Abar e Barbosa: Sim. O papel do professor é orientar o trabalho dos
alunos. Faz parte da orientagao verificar se o processo investigativo esta
sendo realizado de forma adequada (ABAR e BARBOSA, 2008, p. 95).

Realmente é essencial que o professor esteja presente no desenvolvimento
da WebQuest, caso contrario ndo havera a mediacao pedagdgica necessaria para
que a atividade seja realizada com sucesso e proporcione ao aluno a construgéo

de seu préprio conhecimento.



A presenca do professor também é importante para que se possa manter
ativa a “espiral de aprendizagem” proposta por Valente (2002, apud GOUVEA,
2006), segundo a qual o aluno consegue, com 0 apoio € a mediag¢ao do professor,

descrever-executar-refletir-depurar as atividades propostas.

Pergunta: Por que “ensinar” usando WebQuest?

Abar e Barbosa: WebQuest € uma técnica educacional que pode
constituir-se em um mecanismo para aprendizagem efetiva, oferecendo
uma situagdo favoravel a aprendizagem significativa e cooperativa.
Envolver alunos em uma situagcdo de cooperagdo exige o
desenvolvimento de um projeto em que é necesséario compartilhar
experiéncias e conhecimentos em equipe. A tecnologia WebQuest torna
acessivel em um ambiente como esse, gracas as facilidades de acesso
as informagbes por meio da internet (ABAR e BARBOSA, 2008, p. 97-
98).

A atividade WebQuest € também uma oportunidade que o professor tem de
estimular o aluno a construir seu conhecimento com o auxilio das novas
tecnologias, as quais fazem parte do cotidiano da maioria dos alunos, além de
proporcionar uma atividade cooperativa, em que professor e alunos compartilham

experiéncias e aprendem juntos.

Pergunta: Qual o papel do professor na utilizagao de uma WebQuest?
Abar e Barbosa: O professor € o mediador da experiéncia. Uma vez que
a WebQuest é uma atividade de aprendizagem baseada no
construtivismo, cabe ao professor um papel diferente do realizado nas
aulas tradicionais. Ao observar os alunos, o professor deve procurar
entender como ocorre 0 processo de aprendizagem, quais as
dificuldades e quais as melhores estratégias para ajudar os alunos
(ABAR e BARBOSA, 2008, p. 98).

O professor primeiramente deve ter consciéncia do seu verdadeiro papel —
que € o de mediador pedagodgico. Portanto, ele ndo € o detentor do saber, mas &
quem esta sempre aberto para aprender, discutir e debater as informagées com
os alunos, e o faz em um ambiente de cooperacdo, em que um aprende com o
outro. Ao professor cabe ser mediador, facilitador e colaborador no processo

educacional.

Espera-se que a abordagem que este trabalho fara do papel do professor
possa proporcionar reflexdes e, conseqientemente, uma atitude critico-reflexiva
por parte dos professores em relagdo a sua pratica, estimulando-o a inovar e

mudar sua pratica pedagogica.



Para este trabalho, interessa também saber como o uso da tecnologia na
educacao pode desenvolver uma mediagédo pedagodgica e como o professor pode
atuar segundo a espiral de aprendizagem agao-execucao-reflexdo-depuracéo,
empregada tanto na interacdo com os alunos como na analise de sua pratica

pedagdgica.

Busca-se, com esta investigacdo, discutir o papel que o professor
desempenha quando “coloca a mao na massa” e constréi um ambiente
construcionista de aprendizagem, ao desenvolver uma atividade WebQuest que

vise a construgao do conhecimento matematico com os alunos do Ensino Médio.

A atividade WebQuest foi escolhida porque se acredita que neste ambiente
o0 aluno podera ter oportunidades de responsabilizar-se pela sua prépria

aprendizagem, sob mediagao do professor.

Dessa forma, acredita-se que, ao fazer uso da atividade WebQuest, o
professor tera a oportunidade de desempenhar um papel diferente daquele
desenvolvido em ambiente convencional, pois atuara como facilitador e mediador
entre o aluno e seu conhecimento, entre o aprendiz e sua aprendizagem e,
certamente, escolhera o melhor momento para intervir nas agdes e atitudes dos
alunos, de forma a incentivar e a colaborar ativamente para que o aprendiz

alcance seus objetivos.

Sendo assim, apos a construcao a WebQuest: Bola de futebol e a
Matematica, e a observacgao da aplicagao desta por um professor, na rede publica
e privada, pensou-se em desenvolver uma pesquisa - entrevista, com professores
que ja tivessem trabalhado com atividades WebQuests anteriormente, para
identificar: “Qual o papel do professor na concepc¢do, no planejamento, na
producao e no uso de uma WebQuest? E, em particular, qual papel o professor
desempenha na utilizacggo de uma WebQuest voltada para o ensino-

aprendizagem de um conteudo no campo da matematica?”

O proximo capitulo tratara da WebQuest, de sua origem, definicao,

construgao e principais caracteristicas.






Capz’tu[o 3

WEBQUEST - PRINCIPIOS E FINALIDADES

3.1 Apresentacao

A WebQuest foi criada em 1995 pelo norte-americano Bernie Dodge,
professor de Tecnologia Educacional da San Diego State University (SDSU). A
definicdo de Dodge para WebQuest é: "WebQuest é uma atividade investigativa,
em que alguma ou toda a informagdo com que os alunos interagem provém da
internet." (DODGE, 1995)°.

Atualmente essa proposta de atividade é utilizada em diversos paises,

como Estados Unidos, Canada, Islandia, Australia, Portugal e Brasil, entre outros.

3.2 Historico

Segundo Barato (2004b), o nascimento da WebQuest ocorreu em 1995,
quando o professor Bernie Dodge estava coordenando um programa de
capacitacao para professores e alunos sobre o software Archeotype, que néo

estava disponivel no laboratorio.

o Disponivel em: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: maio 2008.



Dodge ndo queria apenas mostrar o material e falar sobre o software de
maneira convencional; portanto, resolveu fazer a apresentacdo de maneira
diferente: selecionou as informacgdes sobre o soffware na internet e preparou dois
canais de comunicagdo com usuarios do Archeotype, também via internet.
Entretanto, Bernie achou que deveria fazer algo que motivasse os professores a
desenvolver essa atividade e que tornasse significativo o contexto desta. Para
tanto, propés que os professores, em grupo, atuassem como consultores que
avaliariam e recomendariam (ou n&o) o software Archeotype para um diretor de

escola, mostrando os pontos positivos e negativos do programa.

Embora a idéia inicial fosse simples, o resultado alcangado foi muito bom,
pois os professores participaram ativamente como investigadores do software, o
que |hes proporcionou um dominio do conteudo muito mais significativo, se

comparado com situagdes convencionais de ensino.

Naquela aula Bernie Dodge deu origem a WebQuest que, para Silva
(2006), € “uma solucao apontada como uma alternativa viavel do uso da internet

na educacao’.

Para Barato (2004b), a solucdo de Dodge para o problema originou um
caminho interessante para o uso da internet na educacédo, pois se revelou uma
forma de professores e alunos construirem ativamente o préprio conhecimento e
proporcionar um novo papel ao educador: o de orientador dos estudos. Tal
proposta foi batizada — e posteriormente aprimorada por Dodge — como

WebQuest e, em pouco tempo, conquistou educadores do mundo inteiro.

Segundo Barato (2004b), a atividade WebQuest surpreendeu até mesmo o
seu criador, o qual costuma dizer que suas inven¢des em tecnologia educacional
tém uma vida de no maximo cinco anos, mas a WebQuest ja tem mais de dez

anos e parece cada vez mais interessante e promissora.

Devido aos poucos anos de existéncia da WebQuest, torna-se dificil
encontrar trabalhos impressos e livros sobre o assunto. A maior parte dos
trabalhos esta disponibilizada na internet, e a maioria deles & inspirada no site de

Bernie Dodge™.

10 http://webquest.org.



3.3 Quem é Bernie Dodge?"

Bernie Dodge €, desde 1980, professor de Tecnologia Educacional da San
Diego State University (SDSU), situada na Califérnia, EUA.

Ha mais de 20 anos, Dodge vem desenvolvendo ferramentas on-line e
proporcionando a troca de experiéncias entre educadores. Tem produzido
diversos softwares que estdo disponiveis no mercado, como por exemplo, o
PLANIyst — uma ferramenta que auxilia na criagdo de planos de aula e licbes —e o
Irrawady, um ambiente de escrita que capacita criancas e estudantes de pés-
graduacéo a criar histérias interativas e simulagdes. Veio ao Brasil diversas vezes
para ministrar workshops e dar entrevistas e palestras sobre diversos assuntos,

inclusive sobre WebQuest.

Dodge teve o apoio do pesquisador Tom March para refinar o modelo de
atividade WebQuest. March & autor de algumas das melhores WebQuest
disponiveis no site de Bernie Dodge sobre WebQuest. Ali € possivel obter
referéncias, ter acesso aos textos, as noticias, aos féruns e aos exemplos de
WebQuest. Dodge estd sempre disponivel a receber comentarios e contribui¢cdes

(bdodge@mail.sdsu.edu) sobre o assunto.

Segundo Barato (2008b), nos ultimos anos Tom March vem trabalhando
sozinho, pois costuma escrever artigos mais “tedricos” sobre WebQuest, ao

contrario de Bernie Dodge.

3.4 Caracteristicas da WebQuest

Normalmente, a WebQuest é elaborada por um ou mais professores. Deve
partir de um tema, o qual se espera que esteja de acordo com a realidade das
classes e das séries trabalhadas. Devem ser propostas tarefas que objetivem
consultar fontes — também chamadas de recursos — de informacgao selecionadas
anteriormente pelo professor: livros, videos € mesmo pessoas a entrevistar, mas

normalmente sao sites ou paginas na web.

" Disponivel em: http://webquest.sp.senac.br/textos/oque. Acesso em: maio 2008.
Disponivel em: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: maio 2008.



Segundo Abar e Barbosa (2008), a principal caracteristica da WebQuest, a

autenticidade, determina que a tarefa proposta ndo seja abstrata, artificial ou

académica, mas sim uma tarefa realmente util a vida real.

Dodge (1995) classifica a WebQuest em dois tipos, de acordo com sua

duracéo:

>

>

WebQuest curta: gasta de uma a trés aulas para ser explorada pelos

alunos e visa a aquisigéo e a integragcédo de conhecimentos.

WebQuest longa: gasta de uma semana a um més para ser explorada
pelos alunos, em sala de aula, e visa a extensao e ao refinamento de

conhecimentos.

Segundo o site do MEC'?, a WebQuest é uma atividade que:

>

>

Favorece as habilidades do conhecer (aprender a aprender).

Oportuniza que os professores se vejam como autores da sua obra e
atuem como tais, podendo acessar, entender e transformar as

informagdes.
Favorece o trabalho de autoria dos professores.
Incentiva professores e alunos a realizar investigagbes com criatividade.

Favorece o compartilhamento dos saberes pedagdgicos, pois € uma
ferramenta aberta de cooperacdo e intercambio docente, de acesso

livre e gratuito.

3.5 Produzindo WebQuest

Para o professor que pretende construir uma WebQuest, Abar e Barbosa

(2008) sugerem que se prepare antes — e aos alunos também — com atividades

mais simples, que exigem menos tempo e menor competéncia no uso das

ferramentas computacionais.

12 Disponivel em: http://www.webeduc.mec.gov.br/webquest/index.php. Acesso em: ago. 2008.



Ao produzir uma WebQuest, deve-se primeiramente planeja-la, ou seja,
definir o conteudo a ser trabalhado, etapa que exige tempo e reflexdo. Na
seqlUéncia, € preciso formata-la, sendo este 0 momento de inserir o que foi
definido no planejamento; para isso, deve-se obedecer as secdes tipicas de uma
WebQuest: Introducdo, Tarefa, Processo, Recursos, Avaliagdo, Conclusédo e
Créditos. O ultimo passo € publicar a WebQuest — acéo de disponibiliza-la na

internet — para que outras pessoas possam acessa-la e utiliza-la.

Embora ndo haja um roteiro pronto e acabado sugerindo como elaborar
uma WebQuest, tanto o SENAC/SP"® quanto a Escola do Futuro da Universidade
de Sao Paulo™ propdem seqiéncias similares que podem auxiliar nessa
construgdo. Com base nestas, sugere-se que o professor, ao elaborar uma
WebQuest, defina o tema a ser trabalhado, o qual deve estar de acordo com o
desenvolvimento de suas aulas, pois a WebQuest — é bom lembrar — ndo deve
ser algo suplementar: deve ser uma atividade curricular que integra o plano de
trabalho do professor. A escolha do tema deve estar ligada a disponibilidade de
fontes de informacéo; portanto, o professor deve assegurar-se de que ha fontes

suficientes e adequadas a clientela, no espacgo da web.

Na seqliéncia, € aconselhavel selecionar as fontes de informacao ligadas
ao tema da WebQuest em planejamento. Recomenda-se ao professor fazer uma
selecdo inicial de sites e paginas; reavaliar a selecdo e escolher os melhores e
mais adequados; avaliar a conveniéncia de utilizar outro tipo de fonte, como livros,
revistas, artigos, CDs, videos etc.; e definir a lista final de recursos on-line e off-

line a ser usada pelos alunos na realizagéo da tarefa.

O préximo passo € definir a tarefa. Como esta é a parte principal da
WebQuest, recomenda-se que o professor dedique um tempo consideravel a esta
fase. Sugere-se que ele examine anteriormente tarefas de boas WebQuests,
determine uma tarefa realizavel e plausivel, dé asas a imaginag¢ao para criar algo

diferente da sua rotina didatica e troque idéias e pega a opiniao de seus colegas.

Na sequéncia, € necessario elaborar passo a passo como o grupo devera

realizar a tarefa; quais fontes de informacao devem ser usadas em cada etapa;

13 Disponivel em: http://webquest.sp.senac.br/textos/como. Acesso em: maio 2008.
1 Disponivel em: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: maio 2008.



quais 0s passos a serem seguidos nos recursos e na elaboragdo do produto ou
produtos resultantes da tarefa; e descrever e atribuir a cada aluno o papel que

tera de desempenhar.

Somente nesta fase o professor deve elaborar a Introducao, pois entdo &
possivel ter uma boa idéia do que os alunos irdo fazer na WebQuest. O texto
contendo a Introducgéo deve ser dirigido ao publico-alvo, de maneira que o motive;

deve ser breve e evitar o didatismo.

A etapa seguinte é escrever a Concluséo, que deve ser clara, breve e
simples. Para concluir a WebQuest convém reafirmar aspectos de interesse
registrados na Introducdo, realcar a importédncia daquilo que os alunos
aprenderam e sugerir caminhos que possam ajuda-los a continuar estudos e

investigacoes sobre o tema.

A avaliacdo deve ser realizada por meio de rubricas de avaliacédo ou
gabaritos. O criador da WebQuest (Bernie Dodge) oferece trés diferentes
gabaritos para ajudar novos autores a editarem seus trabalhos, os quais estao
disponiveis em seu proprio site e também no site da Escola do Futuro, no qual &€
possivel encontrar uma tradugdo do gabarito mais simples criado por Bernie

Dodge.

Apresenta-se, a seguir, um exemplo de rubrica de avaliagdo que pode

auxiliar o professor na construgéo de sua propria rubrica:



Rubricas de Avaliagao
Etapas Nivel Nivel Nivel Nivel Pontuagao
Iniciante Aprendiz Profissional Mestre
(1 ponto) (2 pontos) (3 pontos) (4 pontos)
Dé uma Dé uma Dé uma Dé uma
descricdo que| descrigdo que | descricdo que | descrigdo que
reflita um reflita uma certa reflita o reflita o nivel
nivel iniciante | desenvoltura e dominio do mais alto de
de movimento em | desempenho. | desempenho.
12 etapa desempenho. direcdo ao
Escreva aqui dominio do (Exempilo: (Exempilo:
o objetivo ou | (Exemplo: desempenho. Bom nivel de Profundo
desempenho Pouco (Exemplo: interesse; boa interesse;
esperado interesse; Interesse participagéo excelente
pouca superficial; nas participacéo nas
participagéo alguma discussbes.) discussdes.)
nas participacéo nas
discussoes) discussoes)
28 etapa

Quadro 1. Rubricas de Avaliagdo. Disponivel em:
http://webquest.sp.senac.br/textos/oque/#avalia-o. Acesso em: maio 2008.

O proximo passo é finalizar a primeira versao da WebQuest, avaliando a
importancia de incluir imagens ou outros elementos, com o objetivo de enriquecer
ou esclarecer certos aspectos. E importante ndo esquecer de registrar os créditos,
inclusive os nomes dos autores e todas as fontes utilizadas, sejam sites ou livros,

e agradecer a quem colaborou.

Antes de considerar pronta a WebQuest, convém testa-la de alguma forma.
Recomenda-se fazer esse teste com um grupo pequeno de alunos ou pedir que

dois ou trés colegas avaliem a obra.

No site da Escola do Futuro da Universidade de S&o Paulo ha uma rubrica
— transcrita nos anexos (Anexo A — Rubricas como avaliar uma WebQuest) deste
trabalho — que podera ajudar o professor a precisar e avaliar até que ponto sua

WebQuest esta fazendo tudo aquilo que ela pode fazer.

O ultimo passo € publicar a WebQuest. Para isso, € preciso hospedar a
WebQuest em um servidor. Se o professor ndo contar com auxilio de pessoas
que entendam de editores web (World Wide Web) e/ou HTML (HyperText Markup
Language), podera usar um dos gabaritos do professor Bernie, disponiveis no site

de Dodge e na pagina da Escola do Futuro, para editar o trabalho.



Atualmente existem servicos de hospedagem gratuitos, que fornecem
todas as instrucdbes de como fazer a publicagdo, como, por exemplo, o
phpwebquest' (portugués e espanhol) e o site de Bernie Dodge (inglés), entre

outros.

3.6 Estrutura da WebQuest

Como ja mencionado anteriormente neste texto, geralmente a WebQuest
deve conter, em sua estrutura, as seguintes partes: Introdugao, Tarefa, Processo,

Recursos, Avaliagdo, Concluséao e Créditos.

Segundo Abar e Barbosa (2008), € necessario conhecer a importancia de
cada uma das etapas que compdem a estrutura da WebQuest, para garantir um
processo de ensino-aprendizagem colaborativo, em que o conhecimento possa

ser construido de acordo com a troca de experiéncias entre os participantes.

Embora ndo seja um dos itens da estrutura da WebQuest, normalmente ha
uma pagina inicial que contém os hyperlinks para cada uma das fases da
WebQuest, como um menu. E aconselhavel que ali seja também incluido um
hyperlink para Ajuda ao Professor, contendo as informagdes necessarias para
que outros professores, ao compartiiharem a WebQuest, tenham condi¢des
suficientes de desenvolvé-la com seus alunos e possam obter informacdes sobre
outros sites que contenham informacdes a respeito da proposta WebQuest. E
comum encontrar as sugestbes de sites como o do SENAC e o da Escola do

Futuro, por exemplo.

3.6.1 Introdugao

A introducdo, cujos objetivos s&o preparar e conquistar o aluno para

desenvolver a tarefa e buscar o interesse do leitor pelo assunto a ser estudado, é

uma das partes mais importantes da WebQuest. Deve ser a “chamada” para o

15 Disponivel em: http://livre.escolabr.com/ferramentas/wg/. Acesso em: ago. 2008.



trabalho, com uma conversa — em que se anuncia a questdo a ser trabalhada

durante a WebQuest — direcionada ao publico-alvo e local.

Composta normalmente por um ou dois paragrafos, embora possa ser um
pouco mais elaborada, a introdu¢do n&o deve assemelhar-se a uma pagina de um
livro didatico tradicional, com explicagbes etimologicas e historicas. Pelo contrario,
deve ser uma forma de instigar os alunos — algo que “dé significado” ao que sera
apresentado. Pode conter imagens interessantes, mas nada em excesso ou que

possa desviar a atengao dos alunos do assunto principal.

3.6.2 Tarefa

Segundo Barato (2004b), a tarefa é considerada a “alma” ou o “coracéo’,
isto &, a parte mais importante da WebQuest e deve descrever, de maneira clara,

o produto final que se espera dos alunos ao término da atividade.

Para Abar e Barbosa (2008): “A palavra TAREFA evoca uma agéo, o que é
para fazer e, em uma WebQuest, deve ser uma agéo que resulte em um produto
passivel de ser executado e de ser obtido, pelos alunos, no ambito escolar.”
(ABAR e BARBOSA, 2008, p. 39).

Se a tarefa for bem definida, podera ser impactante, desafiadora,
motivadora e capaz de estimular os alunos. Por isso, deve ser muito bem
planejada e capaz de possibilitar que o estudante va muito além de uma simples
memorizacao. Criar tarefas com tais caracteristicas exige clareza do assunto e
muita criatividade, razdo pela qual € recomendado que se dedique um tempo

maior a elaboracao dessa etapa da WebQuest.

E importante ressaltar que as tarefas devem ser auténticas e promover o
trabalho cooperativo entre os alunos. Segundo Barato (2008a), a idéia de tarefas
em WebQuest ndo tem nada a ver com exercicios escolares, pois elas precisam
ser entendidas como desafios parecidos com aqueles de equipes de trabalho:
podem propor a criagao de algum produto, como uma reportagem ou programa de
radio, por exemplo, ou a realizagdo de algum evento, como festival de musica,

sarau, etc. Neste caso, um diretor de redagdo néo diz como os repérteres devem



fazer o servigo, mas sim o que — qual produto final — devem realizar. Assim devem

ser as tarefas na WebQuest.

Ainda segundo Barato (2008a), “se bem feita, uma tarefa propde resultado
de trabalho que é comum na vida cotidiana”. Essa é a caracteristica que faz com
que uma WebQuest seja auténtica, pois envolve diversos saberes que, embora
nao explicitados, os alunos devem utilizar para resolver o desafio proposto na

tarefa.

Bernie Dodge (1995)'" analisou cerca de 500 WebQuests e procurou
agrupa-las por similaridade da tarefa proposta, o que originou a Taxonomia
(sistema de classificacdo) de Tarefas ou Taskonomia, criada para ajudar os
autores em seu desempenho de criacdo de tarefas. Eis algumas dessas
categorias, de acordo com o site sobre WebQuest da Escola do Futuro da USP e
com Abar e Barbosa (2008):

> Tarefas de recontar ou de repeticao: sdo aquelas em que os alunos
devem sintetizar, absorver alguma informagéo e depois demonstrar que
a entenderam, por meio de apresentagdes com PowerPoint, posters ou
relatérios curtos. Podem ser introducao facil ao uso da web, como uma
fonte de informagdo, mas nada desafiadora, por conter pouca ou
nenhuma transformagdo, embora necessaria para determinado

propaosito.

> Tarefas de compilagao: sdo aquelas em que os alunos devem retirar
informagdes de diversas fontes e familiarizar-se com o corpo do texto.
Proporcionam-lhes a pratica de selecionar, explicar, organizar,
reconhecer e apresentar um produto final com a organizacdo das

informacgdes.

> Tarefas de mistério: seu conteudo aparece em forma de desafio e o
aluno deve desvendar o mistério ao articular informacdes, fazer
inferéncias, generalizagbes e sinteses de informagbes provindas de
uma variedade de fontes. Sao parecidas com histérias de detetives, o

gue motiva os alunos a resolvé-las.

16 Disponivel em: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: maio 2008.



> Tarefas jornalisticas: sdo aquelas em que os alunos agem como
repérteres, na cobertura de determinado evento, devendo organizar
fatos similares aos géneros jornalisticos de apresentagao de noticias,
avaliando os resultados, priorizando a fidelidade e a exatidado dos
acontecimentos e incorporando opinides proprias ou divergentes da

narrativa.

> Tarefas de planejamento ou de elaboragcdo de um protocolo:
requerem dos alunos a criagcédo de um produto ou plano de agéo para
atingir uma meta predeterminada. O elemento-chave neste tipo de
tarefa sdo os limites ou as restricbes. E importante que estas sejam
bem definidas para que, assim como no mundo real, ndo sejam criadas

atitudes ilusérias ao aluno de que tudo pode acontecer.

> Tarefas criativas ou de produtos criativos: levam a producdo de
certo formato, como pintura, peca de teatro (drama ou comédia), poster,
jogo e cancgao, entre outros e os alunos desempenham o papel de
engenheiros, inventores e artistas. Como este tipo de tarefa enfatiza a
criatividade e a auto-expressao, estes devem ser os critérios utilizados
para avaliagdo. Assim como nas tarefas de planejamento, é essencial

que haja limites ou restrigdes.

> Tarefas de construg¢ao de consenso ou consensual: s&o aquelas em
que os alunos devem articular, considerar e acomodar diferentes pontos
de vista. Os eventos atuais da histéria corrente oferecem muitas
oportunidades para a pratica. Para que a tarefa de construgdo de
consenso seja bem elaborada, deve basear-se em diferengas entre
opinides auténticas a respeito ndo s6 de fatos, mas também de
matérias de opini&o.

> Tarefas de persuasdo: proporcionam aos alunos desenvolver a
capacidade de persuaséo (levar a crer) na elaboragdo de um caso
convincente, baseado no que aprenderam. As tarefas de persuasao
trabalham para convencer uma audiéncia externa sobre certo ponto de
vista; podem, portanto, incluir apresentacdes, producdo de poster ou
video que apresentem pontos de vista diferentes, neutros ou
indiferentes.



> Tarefas de auto-conhecimento: proporcionam aos alunos
responderem questdes sobre eles mesmos, por meio de respostas
curtas. Estas tarefas devem proporcionar aos alunos a possibilidade de
refletir sobre os seus objetivos a longo prazo, assim como sobre ética e
moral, auto-aperfeicoamento, valores pessoais e obras de arte ou
literatura.

> Tarefas analiticas: oferecem um espaco para o aluno refletir sobre a
coeréncia e a relagdo entre um ou mais assuntos relacionados a um
mesmo topico, apds pesquisar e discutir os significados. Por meio
destas tarefas os alunos s&do desafiados a olhar mais claramente as
coisas; a encontrar as semelhancas e as diferencas; a identificar
relacdes de causa e efeito entre variaveis e discutir o significado de tais

relagdes.

> Tarefas de julgamento ou de tomada de decisdo: sdo aquelas em
que os alunos devem ordenar e organizar uma série de itens e decidir
sobre um numero limitado de opgdes. As escolhas podem ser feitas
como uma tarefa de julgamento, o que determina a necessidade de
rubrica ou conjunto de critérios para fazer o julgamento, ou mesmo a

criacdo de critérios proprios de avaliagéo.

> Tarefas cientificas: possibilitam a crianca ou a qualquer cidadao
entender como a ciéncia funciona e aprofundar seus conhecimentos por
meio da realizacdo de experiéncias cientificas. A partir do conhecimento
existente, € possivel levantar hipoteses que devem ser testadas e
comparadas com os dados pré-selecionados, analisar os resultados
obtidos e construir relatérios cientificos, descrevendo os resultados e

suas aplicacoes.

A Taxonomia de Tarefas foi criada para ajudar os autores em seu empenho
de criacao de tarefas, enquanto a Taxonomia de Bloom — ja citada no referencial
tedrico deste trabalho — foi sugerida como elemento de avaliagéo para saber se a

tarefa imaginada pelo autor é apropriada para uma WebQuest.

by

Ao elaborar as tarefas, deve-se fugir do convencional, dar asas a

imaginacédo e propor situagbes reais, que exijam dos alunos compreenséo,



aplicacdo, analise, sintese e avaliagdo, que sao as Uultimas categorias da
dimensé&o cognitiva da Taxonomia de Bloom, que é ainda hoje a mais completa

sobre os conhecimentos que podem ser desenvolvidos na escola.

3.6.3 Processo e recursos

O processo deve descrever passo a passo, COMoO uma receita, 0 que 0s
alunos devem fazer para realizar a tarefa, ou seja, deve ser um guia de estudo. E
um roteiro que permitira aos alunos alcangarem o objetivo principal: desenvolver o
produto final — a tarefa. Quanto mais detalhado for esse roteiro, melhor sera a
realizagdo da tarefa. Segundo Silva (2006, p. 56), “esta é a parte da WebQuest
que fara com que os alunos encontrem as informagdes necessarias para que os

objetivos educacionais da WebQuest possam ser alcangados”.

E recomendado também que o professor especifique como deve ser a
formacao do grupo, quais séo as expectativas quanto ao trabalho coletivo e aos
papéis de cada componente do grupo. Segundo Abar e Barbosa (2008), o
processo deve exigir dos alunos a realizacdo de tarefas em grupo, de maneira
que eles possam atuar de modo cooperativo. Para as autoras, “um ambiente de
aprendizagem que se constitui como cooperativo pressupde colaboragao e
interacdo entre os pares”. Neste caso, cada integrante do grupo tem uma tarefa
especifica e compartilha o resultado obtido com os demais para realizar a tarefa

final.

Descrever bem esta secao ird ajudar outros professores a ver como sua
WebQuest flui e como eles poderdo adapta-la para uso proprio. E comum, nas
WebQuests, estarem em um mesmo item o processo e 0s recursos, pois estes

S&0 necessarios para a realizagéo do processo.

Os recursos sdo as fontes que os alunos deverdo pesquisar, sdo os sites —
selecionados pelo professor — de informagdes seguras e auténticas. Podem ser
também revistas, livros, jornais e entrevistas, entre outros. Tais recursos devem
ser apresentados a medida que os alunos forem necessitando, para evitar

dispersao.



Abar e Barbosa (2008) sugerem que o professor verifique as referéncias
antes de aplicar a WebQuest, pois muitos sites hoje disponiveis podem nao estar

no dia seguinte, devido ao dinamismo da internet.

3.6.4 Avaliagao

Tal como a WebQuest € uma atividade diferente das convencionais, a

avaliacdo também deve ser assim caracterizada.

Segundo Dodge (1995), por ser centrada no produto, no resultado da
tarefa, e n&o no processo, a avaliagdo baseada em rubrica tem muito em comum
com o conceito de tarefa em WebQuest. Para Barato: “Em WebQuests, as tarefas
resultam em produtos ou eventos. Por essa razdo, em vez de avaliar processos
(como a tarefa foi feita) ou pessoas (como cada aluno se comportou durante o

processo), avalia-se produto ou evento feito pelos alunos.” (BARATO, 2002).

E necessario, porém, que seus critérios sejam claramente estabelecidos e
estejam de acordo com os objetivos da atividade WebQuest, para que a avaliagéo

por rubrica seja realizada com sucesso.

A rubrica de avaliagdo é também uma maneira de caracterizar o nivel das
atividades dos alunos, como por exemplo: iniciante, aprendiz, profissional e
mestre e de atribuir a esses niveis uma pontuacao, que pode ser 1, 2, 3 e 4, mas
nao necessariamente dessa forma e com esses dados. O professor pode criar os
seus proprios niveis e as respectivas pontuacgdes, desde que em cada fator
descreva o desempenho esperado em cada nivel e de acordo com o produto a

ser criado.

Segundo Barato (2004a)", a rubrica de avaliagdo, além de ser um tipo de
avaliacéo formativa, € um instrumento de avaliagédo auténtica, pois € desenhada
para simular atividade da vida real em que os alunos estdo engajados na solugéo
de problemas concretos. Para Barato (2004a), é vantajoso usar rubricas no

processo avaliativo porque elas:

7 Disponivel em: http://aprendente.blogspot.com/2005/04/avaliao-em-webquests.html. Acesso em: set. 2008.



- permitem que a avaliagéo se torne mais objetiva e consistente;

- obrigam o professor a clarear seus critérios em termos especificos;

- mostram claramente ao aluno como o seu trabalho sera avaliado e
como € o que é esperado em termos de resultado;

- desenvolvem no estudante a consciéncia sobre os critérios a serem
utilizados em avalia¢cdes de desempenho entre pares;

- oferecem feedback util a respeito da efetividade do ensino;

- oferecem benchmarks® com as quais € possivel fazer comparacgdes e
medir o progresso do aluno (BARATO, 2004a).

Segundo Grant (2005)'°, a avaliacdo auténtica acontece quando é
examinado diretamente o desempenho dos alunos em tarefas intelectuais que

realmente valem a pena. Para Grant (2005):

A avaliagdo auténtica volta-se para a verificagdo de capacidades dos
alunos na produgado de respostas bem acabadas, completas e fundadas
em bons argumentos, ou na manifestacdo de bons desempenhos, ou na
confeccao de produtos. Os testes tradicionais geralmente apenas pedem
aos alunos para que estes selecionem ou escrevam respostas corretas —
sem levar em conta razbes ou fundamentos para as respostas.
(Raramente ha uma oportunidade adequada para planejar, revisar e
comprovar as respostas numa prova tipica, mesmo quando esta inclui
questdes abertas) (GRANT, 2005, p. 2).

Ainda segundo Grant (2005), a avaliacédo auténtica alcanca validade e
fidedignidade ao padronizar os critérios apropriados para classificar produtos que
podem variar muito e que exigem respostas originais e de acordo com cada
situagdo, ao contrario dos testes tradicionais, que normalmente tém respostas
unicas. A validade da avaliacdo também depende de simular desafios concretos

da vida cotidiana.

Para Grant (2005), embora o processo de avaliagdo auténtica seja
trabalhoso para o professor, pode promover melhorias significativas na
aprendizagem dos alunos e maior envolvimento profissional dos professores, o

que possibilita grandes ganhos no ensino, os quais se tornam visiveis, pois

'® Benchmarks: indicagbes de niveis de desempenho.

19 GRANT, Wiggins. Um caso para avaliagdo auténtica / Resumo ERIC. Tradugdo de Jarbas Novelino
Barato. Sao Paulo, 2005. Disponivel em:
http://www.escolabr.com/download/artigos/rubricas/um_caso_avaliacao_autentica.pdf.

Acesso em: set. 2008.



a avaliagdo auténtica também tem a vantagem de fornecer aos pais e
aos membros da comunidade produtos diretamente observaveis e
evidéncias entendiveis a respeito dos desempenhos dos alunos; a
qualidade do trabalho dos alunos torna-se mais discernivel para os
leigos do que quando precisamos nos valer de translagdes ou falar de
estaninas ou de re-interpretagdo de resultados (GRANT, 2005, p. 7).

3.6.5 Conclusao

A conclusao deve ser clara, simples e resumir, em poucas frases, os
assuntos explorados na WebQuest e os objetivos atingidos. E também uma
oportunidade para estimular o aluno a continuar sua pesquisa, por meio de um

novo desafio ou de novos sites ou referéncias.

Abar e Barbosa (2008) sugerem que, ao concluir uma WebQuest, é

importante:
- reafirmar aspectos interessantes e motivadores presentes na
introdugéo;
- realgar a importancia do tema tratado e o sucesso da tarefa executada;
- indicar caminhos que possam estimular os alunos a prosseguir em
investigacbes sobre o tema, propondo novas questbes, com
referéncias, ou tarefas simples de ser executadas (ABAR e
BARBOSA, 2008, p. 49).
3.6.6 Créditos

O espaco reservado para os créditos apresenta as fontes de todos os
materiais utilizados na WebQuest, como por exemplo: imagens, textos, sites,
livros e musicas. Pode ocupar-se, também, dos agradecimentos a pessoas ou a
instituicbes que, de algum modo, tenham colaborado na elaboragdo ou no

desenvolvimento da WebQuest.

E importante incluir nos créditos os nomes dos autores, da escola e ou do
programa dentro do qual a WebQuest foi elaborada, incluindo o enderecgo e ou e-
mail, para que os professores interessados possam fazer contato e solucionar

possiveis duvidas.



O proximo capitulo apresentara o conteudo central da WebQuest
construida, inclusive do ponto de vista didatico e das dificuldades que o professor
encontra ao desenvolver este conteudo: a importancia da Geometria Espacial no

Ensino Médio, enfocando os sélidos arquimedianos.






Capz’tu[o 4

GEOMETRIA ESPACIAL E SOLIDOS ARQUIMEDIANOS

Este capitulo tratara da importancia da Geometria Espacial no Ensino
Médio e dos sdélidos arquimedianos e também apresentara suas definigbes, suas
origens, suas caracteristicas e as dificuldades que o professor encontra ao mediar

esses conteudos.

4.1 Historico do ensino da Geometria

De acordo com o Microdicionario de Matematica (IMENES e LELLIS, 1998,
p. 50), o uso sistematico de conhecimentos geométricos surgiu ha cerca de 5 mil
anos, quando os agrimensores egipcios eram capazes de marcar terrenos e
medir seus perimetros e areas — uma tarefa importante, porque determinava o
valor do imposto que cada dono de terra deveria pagar. O conjunto de
conhecimentos que possibilitava a medida de terras era chamado pelo grego

Herodoto de Geometria: geo (terra) e metria (medida).

Ainda segundo IMENES e LELLIS (1998), embora se acredite que os
egipcios sejam os primeiros agrimensores, alguns povos pré-histéricos ja
mostravam ter conhecimentos de Geometria, pois faziam tecidos ornamentados

com losangos e quadrados e usavam diversos tipos de simetrias.



Com o passar do tempo, 0s gregos avangaram muito nesses
conhecimentos. Por isso a Geometria deixou de servir apenas para a medi¢ao de
terras e transformou-se na ciéncia que estuda figuras como retangulos, cubos e

esferas, tornando-se um dos ramos fundamentais da Matematica.

O dicionario Aurélio (FERREIRA, 1993) define Geometria como: “Ciéncia

que investiga as formas e dimensdes dos seres matematicos”.

Por volta do século VI a.C, os gregos passaram a desenvolver uma
Geometria desprendida do sentido pratico e mais relacionada a racionalidade. Foi
nesse periodo que surgiu Euclides, um dos maiores matematicos e gedbmetras,
com os seus famosos Elementos. Os Elementos de Euclides ditaram a forma de
conhecimento geométrico por varios séculos e mostraram a Geometria como
conjunto de conhecimentos organizados sob a forma de um sistema dedutivo, o
qual contém afirmacdes oriundas de outras previamente estabelecidas, derivadas
de outras, ainda, e assim sucessivamente. Todas essas afirmagcdes nascem de
algumas premissas basicas, admitidas como verdadeiras. Dessas premissas
derivam as demais afirmacgdes, tidas como teoremas. (PAVANELLO, 1989 apud
MENESES, 2007).

4.2 O ensino da Geometria no Brasil

Segundo Valente (1999, apud MENESES, 2007), o ensino da Geometria no
Brasil esteve atrelado as necessidades da guerra, principalmente a evolucéo e a
construcdo de armas e artilharia. Devido a isso, os engenheiros militares
deveriam possuir conhecimentos geométricos, sendo, para tanto, capacitados por

portugueses especialistas no assunto.

Antigamente o ensino da Matematica encontrava-se distribuido em trés
disciplinas distintas: Algebra, Aritmética e Geometria, ministradas em diferentes
séries do ensino secundario. Euclides Roxo propds a unificagcdo destas trés
disciplinas, originando assim a disciplina Matematica e transformando a disciplina
Geometria em conteudo. Esta situagdo entrou em vigor no Colégio Pedro Il em

1929, e tinha por objetivo que a Geometria fosse o carro-chefe da nova disciplina.



Somente em 1931, com a Reforma Francisco Campos, a criagdo da nova

disciplina no Colégio Pedro Il estendeu-se a todo o territério nacional.

O ensino da Geometria sofreu grandes transformagdes ao longo dos anos,
as quais podem ser percebidas a partir do Movimento da Matematica Moderna
(MMM). Segundo Meneses (2007), nesse movimento, a Geometria foi deixada
para segundo plano, ja que o principal foco foi voltado para a teoria dos conjuntos

e para o estudo da algebra.

Essa nova orientagdo para trabalhar a Geometria sob o enfoque das
estruturas acabou gerando, no Brasil, um grande problema no ensino,
pois a grande maioria dos professores, ndo dominando tal assunto,
acabaram por abandonar o ensino da Geometria. Nesse periodo,
algumas pesquisas e relatos nos mostram que o estudo relacionado a
Geometria, quase que de uma forma geral, se concentrava ao final dos
livros didaticos e devido a dificuldade apresentada pelos professores,
esses tais conteudos deixaram de ser dados e pouco a pouco foram
sendo abandonados, principalmente pela alegacdo de falta de tempo
(MENESES, 2007, p. 3, grifo do autor).

Segundo Meneses (2007), esse abandono da Geometria foi nitido durante
os anos de 1960 a 1990 e também se refletia nos cursos de graduacédo de
professores e de magistério, pois estes nao tinham nem a preocupagédo, nem um
curriculo voltado para o ensino da Geometria. Este fato foi responsavel pela
geracao de um grande numero de professores sem consciéncia da importancia da
aprendizagem desse conteudo, que apresentavam uma enorme dificuldade em
abordar os conhecimentos relacionados a Geometria, deixando uma heranca

percebida ainda nos dias atuais.

4.3 A Geometria no Ensino Médio e os documentos oficiais de

referéncia curricular

O ensino da Matematica esta estruturado em diferentes temas: numeros,
Algebra, medidas, Geometria e nocdes de Estatistica e Probabilidade. O tema
Geometria estd dividido em Geometrias Plana, Espacial, Métrica e Analitica.
Entretanto, a Geometria Espacial sera a area da Geometria tratada com maior

importancia neste trabalho.



De acordo com os PCN+ (2002), no Ensino Médio deve-se tratar das
formas planas e tridimensionais e suas representagdes em desenhos,
planificacbes, modelos e objetos do mundo concreto. Essa orientacdo esta
contida também nos PCN (1999), que dizem:

As habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacéo légica e de
aplicagdo na busca de solugbes para problemas podem ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que o
aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representacdo e visualizagdo de partes do mundo que o cerca (PCN,
1999, p. 257).

Segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2008), o
estudo da Geometria deve possibilitar o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas praticos do cotidiano, como por exemplo, orientar-se no
espaco, ler mapas e reconhecer propriedades de formas geométricas basicas,

entre outras.

Esse documento ainda sugere que: “a articulagdo da Matematica ensinada
no ensino médio com temas atuais da ciéncia e da tecnologia € possivel e
necessaria” (Orientagcbdes Curriculares para o Ensino Médio, 2008, p. 94). Como a
WebQuest favorece e possibilita essa articulagéo, escolheu-se essa atividade

para mediar a aprendizagem do conteudo “Sélidos arquimedianos”.

Todos os documentos oficiais pesquisados sugerem que o conteudo
Geometria Espacial seja ministrado na 22 série do Ensino Médio; por isso, esta foi

a série em que foi desenvolvida a WebQuest na escola privada.

Segundo a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (1992), na
caracterizagado das formas geométricas nao se deve partir de definigbes, mas sim
de objetos concretos encontrados no dia-a-dia. Por exemplo, somente ap6s o
aluno identificar e reconhecer objetos parecidos com uma piramide é que o
professor deve defini-la. A preocupacéo basica nos contatos iniciais deve envolver
o reconhecimento das formas mais frequentes; a familiarizagdo com uma
nomenclatura sumaria (faces, vértices, arestas, diagonais); a aprendizagem da
representacédo (fazer figuras), da construcdo e de relagbes simples com os
elementos componentes. Na atividade WebQuest: Bola de futebol e a
Matematica, sera desenvolvida cada uma dessas fases, por meio da construgéo

de um dos sélidos arquimedianos, o icosaedro truncado.



Os conteudos e as habilidades propostos para a unidade tematica

Geometria Espacial, segundo os PCN+ (2002), sé&o:

Geometria espacial: elementos dos poliedros, sua classificacdo e
representacdo; solidos redondos; propriedades relativas a posigao:
intersecgéo, paralelismo e perpendicularismo; inscrigdo e circunscricao
de solidos.

- Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar
partes do mundo real, como pecas mecéanicas, embalagens e
construgdes.

- Interpretar e associar objetos sélidos a suas diferentes representacdes
bidimensionais, como projecdes, planificacdes, cortes e desenhos
(PCN+, 2002, p. 125).

Em nenhum dos documentos oficiais consultados é citado, explicitamente,
o conteudo soélido arquimediano, porém a Proposta Curricular do Estado de Sao
Paulo (1992), na pagina 403, detalha uma seqiéncia de atividades que,
implicitamente contém esse conteudo. Essa atividade sera mostrada mais

adiante.

4.4 Geometria e Geometria Espacial: dificuldades para

professores

Segundo Brito e Pirola (2006), os documentos oficiais atribuem grande
importancia ao ensino da Geometria nos diferentes niveis de ensino, o que pode
ser percebido ao pesquisar o tratamento dado ao assunto pelo Referencial
Curricular Nacional para a Educacao Infantil — RCNEI — (BRASIL, 1998) e pelos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino - Matematica de primeira a
quarta série (BRASIL, 1997). Entretanto, segundo os autores, essa importancia
nao prevalece nos livros didaticos, ja que conteudos importantes para a formacao
do pensamento geométrico, como Geometria Espacial, Geometria de posig¢ao e
Desenho Geométrico estao suprimidos dos livros didaticos. Juntamente com essa
reducao de conteudos, existe também, nas escolas, o abandono da Geometria,
fendbmeno este que, segundo os autores, € percebido mundialmente, e nao

somente em escolas brasileiras.



Segundo Brito e Pirola (2006), geralmente a disciplina de Geometria nos
cursos de Licenciatura em Matematica parte do principio de que os estudantes ja
tiveram contato com a Geometria Plana e Espacial durante sua formagédo na
Educacédo Basica; por isso os conteudos tratados sdo, comumente, apresentados

de forma axiomatica aos estudantes desses cursos de Licenciatura.

Contudo, Pirola desenvolveu um trabalho com estudantes de um curso de
Habilitacdo Especifica do Magistério e com estudantes de um Curso de

Licenciatura em Matematica e verificou que:

Existe o desconhecimento (e/ou esquecimento), pela maior parte dos
sujeitos, de alguns conceitos basicos da Geometria (area, perimetro,
volume, tridngulo isésceles) e também de alguns principios geométricos
(férmulas para o célculo de areas, perimetro e volume) como uma das
possiveis justificativas para o baixo desempenho na solugdo de
problemas geométricos (PIROLA, 2000 apud BRITO e PIROLA, 2006, p.
5).

Percebe-se, portanto, que os futuros professores ndo tém um entendimento
consistente sobre os conceitos basicos da Geometria tratados durante sua
formacao basica. Isso justifica, de acordo com o trabalho desenvolvido por Pirola,
que esses alunos apresentem dificuldades na disciplina de Geometria na
graduacédo e indica que possivelmente terdo pouca desenvoltura e pouca

seguranga para lecionar esse conteudo.

Segundo Parzysz (1989, apud COSTA, 2004), os alunos tém dificuldade
em construir mentalmente uma situacédo espacial a partir de sua representagéo
em um desenho; acredita-se que tal situagao ocorra porque eles ndo conseguem
visualizar ou imaginar uma figura espacial em duas dimensdes, no papel.
Entretanto, é importante desenvolver bem os conceitos de Geometria Espacial,
porque estes poderao ser utilizados ndo s6 no ambiente escolar, mas também em
diferentes profissdes que os alunos poderao assumir futuramente. Para Pavanello
(1993, apud COSTA, 2004), “verifica-se a pouca capacidade de percepgao
espacial de grande numero de alunos (de pessoas em geral), requerida no

exercicio ou compreensao de multiplas e variadas atividades profissionais”.

Essas dificuldades, presentes na vida de muitos alunos, sdo conseqiéncia

do abandono do ensino da Geometria no Brasil. Segundo Pavanelo (1989, apud



COSTA, 2004), esta situacéo € resultado, de modo geral, da insegurangca de
professores, fruto de sua ma formacgdo, que vem de um processo histérico de

reformas no ensino.

De fato, para Lorenzato (1995, apud CRESCENTI, 2008), o ensino da
Geometria continua sendo deixado de lado por alguns professores, e as causas
do abandono desse conteudo podem ser encontradas na atuac¢ao dos professores
que, muitas vezes, ndo detém os conhecimentos geométricos necessarios para
seu ensino. Assim como Brito e Pirola (2006), Crescenti (2008) também acredita
que a falta de preparo dos professores seja decorrente dos cursos de formacéo,
pois:

Nos cursos de Licenciatura em Matematica a Geometria “possui uma
fragilissima posi¢éo”, e isso pode prejudicar muito a formagéo do futuro
professor e provocar uma deficiéncia no conhecimento, tanto em termos

de conteudo como em termos de metodologia (CRESCENTI, 2008, p.
84).

Nacarato (2002, apud CRESCENTI, 2008), ao referir-se ao abandono do
ensino de Geometria, destaca alguns fatores que vém contribuindo para que isso

acontecga, sendo estes:

A propria historia do ensino de Matematica no Brasil e, em especial, o de
Geometria; e a ndo compreensdo, por parte dos professores, da
importdncia da formagdo de conceitos geométricos para o
desenvolvimento do pensamento matematico (NACARATO, 2002, p. 84
apud CRESCENTI, 2008, p. 84).

Para Crescenti (2008), a auséncia da Geometria na escolarizagéo formal
vem formando geragbes de profissionais que desconhecem os fundamentos
desse campo da Matematica, o que faz com que muitos professores considerem a
Geometria como uma matéria de minima importancia com relagdo as demais e,

com frequéncia, colocam-na em segundo plano.

Para que a Geometria seja ensinada pelos professores, € preciso que eles
primeiro se “convengam” da importancia do ensino dos conteudos geométricos

para a formacao Matematica dos alunos.

E importante lembrar que “a forma como os professores ensinam esta

relacionada, entre outras coisas, com os saberes que possuem sobre o conteudo



que ensinam e a relagdo que estabelecem com e em sua pratica pedagdgica”
(CRESCENTI, 2008, p. 85). Portanto, ndo se deve pensar na formacéao
profissional deste professor, para o ensino da Geometria, a partir da graduacéo,
mas sim desde sua formacéo basica, que € a formacgado adquirida quando aluno

na Escola Basica.

Conhecer o conteido de um componente curricular permite ao professor
ensina-lo, porém se ele conhecer o conteido mais profundamente, isto
possibilitara organiza-lo mentalmente, estando bem preparado para
ensina-lo. “Quando o professor ndo possui conhecimentos adequados
sobre a estrutura da disciplina” que esta ensinando, “o seu ensino pode
apresentar erradamente o conteddo aos alunos”, uma vez que o
“‘conhecimento que os professores possuem do conteudo” pode
influenciar “o qué e como ensinam” (CRESCENTI, 2008, p. 86).

Crescenti (2008, p. 87), em seu artigo, que € parte da tese de doutorado
Os professores de Matematica e a Geometria: opinibes sobre a area e seu
ensino, pesquisou nove professores de Matematica de diferentes tempos de
servicos (desde 2 anos a 32 anos de servigo) e pediu que eles relatassem sobre
sua aprendizagem docente nos cursos de formacgado basica ou durante a pratica
pedagogica e como ela lhes permitiu (ou nao) ensinar Geometria. A autora
concluiu que, “quanto a aprendizagem da Geometria, a maioria dos professores
iniciantes tinha clareza de n&o a terem aprendido bem, sendo que apenas um
considerava ter tido boa formagdo” (CRESCENTI, 2008, p. 91).

Segundo Crescenti (2008), para que o ensino de Geometria possa estar
presente nas salas de aula e possa contribuir para que os alunos a aprendam de

forma significativa, faz-se necessario que o professor de Matematica tenha:

- uma formagé&o basica que capacite os futuros professores na aquisigéo
do conhecimento geométrico nas disciplinas especificas do curso de
licenciatura, para que possam ensina-los com seguranga, uma vez que
muitos alunos ainda chegam ao ensino superior com dificuldades na
parte geométrica; desenvolvimento de alternativas metodologicas
variadas para ensinar os conceitos geométricos enfocando também a
parte conceitual e ndo apenas a forma de ensina-los; possibilite um
acompanhamento dos professores em formagao por profissionais mais
experientes de forma a auxilia-los na aprendizagem da docéncia, o que
pode proporcionar seguranga ao futuro professor, além de contribuir
com a sua formagéo.



- uma formagdo continuada que possibilite um acompanhamento dos
professores iniciantes por profissionais mais experientes de forma a
auxilia-los no inicio de sua pratica em sala de aula, o que pode
proporcionar seguranga ao professor, além de contribuir com a sua
formag&o; com cursos promovidos pela Diretoria de Ensino, voltados
para a atualizagdo dos conhecimentos cientificos/ metodolégicos; que
atenda as necessidades e interesses dos professores em seu local de
trabalho; que promova a reflexdo sobre a pratica e a troca entre os
pares (na escola, na regido, junto a cursos de formacado); com
professores recebendo material de apoio de qualidade e atualizado,
pois este consiste em referéncia tanto para o planejamento quanto para
o estudo (CRESCENTI, 2008, p. 92-93).

A autora constata que sao muitas as dificuldades dos professores ao
ensinar Geometria e, por isso, muitas vezes ela é deixada para segundo plano.
Se pensarmos no ensino da Geometria Espacial, as dificuldades aumentam mais
ainda, devido aos poucos recursos que os professores tém para promover a
visualizacdo em trés dimensdes. Atualmente, essa dificuldade pode ser superada
por meio da inser¢cao das novas tecnologias na escola, por meio da internet ou de

softwares de Geometria Dinamica?’.

Silva (2006) também propde o uso de softwares de Geometria Dinamica
como uma possibilidade para solucionar as dificuldades que os alunos tém em
resolver problemas relacionados a Geometria Espacial. Entretanto, o proprio autor
considera que muitos professores nao estdo capacitados ou preparados para
utilizar essas tecnologias em sala de aula, pois ndo tiveram, em sua formacéo

inicial, preparacao para fazer uso de ferramentas tecnoldgicas.

Existem varios softwares de Geometria Dinamica, como Geometricks,
Geoplan, Cinderela, Dr. Geo etc., porém, o mais conhecido e utilizado no Brasil é
o Cabri-Geometre. Com eles é possivel trabalhar a Geometria Euclidiana Plana, a

Geometria Nao-Euclidiana, a Geometria Analitica e a Geometria Espacial.

Com os softwares de Geometria Dindmica os alunos conseguem fazer com
mais rapidez as construgdes realizadas com régua e compasso. Além disso, os

softwares oferecem ao aluno condi¢gdes para refletir, verificar e testar tais

2 O termo Geometria Dinamica (GD) foi inicialmente usado por Nick Jakiw e Steve Rasmussen, com o
objetivo de diferenciar este tipo de software dos demais softwares geométricos. Normalmente é usado
para denominar programas interativos que permitem a criagdo e manipulagdo de figuras geométricas a
partir de suas propriedades, de maneira que o aluno pode explorar constru¢cdes e propriedades com o
“ato de arrastar”, o que possibilitara transformagdes continuas e em tempo real.



construgcdes. Por meio deles — é importante reafirmar — os alunos tém a
oportunidade de realizar algumas constru¢cdes que seriam muito dificeis ou

inviaveis apenas com a régua e 0 compasso.

Segundo Silva (2006), muitos professores ndo se sentem capacitados para
utilizar estas novas tecnologias em suas aulas porque nao aprenderam a utiliza-
las, em sua formacgdo inicial. Portanto, sugere-se que haja uma constante
formacgao e atualizagéo por parte dos professores para que consigam superar tais

dificuldades e propor atividades que despertem o interesse dos alunos.

Os PCN (1999) e os PCN+ (2002) também sugerem que o professor tenha

uma melhor formacgéo para lidar com estas tecnologias em sala de aula:

Entre os maiores desafios para a atualizagdo pretendida no aprendizado
de Ciéncia e Tecnologia, no Ensino Médio, esta a formagéo adequada de
professores, a elaboragdo de materiais instrucionais apropriados e até
mesmo a modificagdo do posicionamento e da estrutura da prépria
escola, relativamente ao aprendizado individual e coletivo e a sua
avaliagéo (PCN, 1999, p. 263).

O professor ndo aprende a criar situagdes didaticas eficazes nas quais
sua area de conhecimento surja em contextos de interesse efetivo de
seus estudantes. Sendo essa heranga histérica, ndo ha duvida de que
tais deficiéncias estdo hoje dificultando o trabalho escolar e, portanto,
demandam agdes no préprio &mbito escolar, j&4 que ha consenso de que
a formagcdo é mais eficaz quando inserida na realidade em que o
professor atua cotidianamente, como pratica diaria, e ndo a distancia, em
carater eventual (PCN+, 2002, p. 140).

Logo, é essencial que o professor tenha uma formacédo adequada e
continue sempre se atualizando, para que tenha condi¢gdes de relacionar a
Geometria Espacial as atividades escolares do cotidiano dos alunos. Embora os
conteudos poliedros regulares e sélidos arquimedianos sejam de facil
contextualizagéo, € necessario que o professor esteja preparado para mediar tais

conteudos.

Como varios dos sélidos arquimedianos — tema gerador da WebQuest —
sédo obtidos por meio de secgbes realizadas nos poliedros regulares, sera feita

uma introdugao a estes poliedros também.



4.5 Poliedros regulares

A palavra poliedro € formada por poli (muitos) e edro (faces), ou seja, é
uma figura geométrica espacial cuja superficie € formada por poligonos (faces)

planos.

Os poliedros séo classificados em dois tipos: os regulares e os irregulares.

Veloso (2000) define os poliedros regulares da seguinte forma:

Um poliedro é regular quando todas as faces sdo poligonos regulares
congruentes, todas as arestas sdo congruentes e todos os vértices sédo
congruentes. Isto significa que existe uma simetria do poliedro que
transforma cada face, cada aresta e cada vértice numa outra face, aresta
ou vértice (VELOSO, 2000, p. 232).

Logo, os poliedros irregulares sao aqueles que ndo possuem uma ou mais

das caracteristicas citadas por Veloso.

“Existem cinco, e somente cinco, tipos de poliedros regulares” (DOLCE e
POMPEO, 2005, p. 133). Isso ocorre porque, usando as condigdes para um

poliedro ser regular, tem-se que:

- suas faces s&o poligonos regulares e congruentes, entao todas tém o
mesmo numero de arestas;

- seus angulos poliédricos sdo congruentes, entdo todos tém o mesmo
numero de arestas (DOLCE e POMPEO, 2005, p. 133).

Contudo, é importante saber que: “Todo poliedro regular é poliedro de
Platédo, mas nem todo poliedro de Platdo é poliedro regular” (DOLCE e POMPEO,
2005, p. 133). Esta idéia de Dolce e Pompeo pode ser mais bem compreendida
por meio da figura a seguir, que utiliza a idéia de conjunto para organizar a

classificagdes dos solidos:
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Figura 1: Classifica¢do dos Sélidos
Disponivel em: Caderno do Professor, 6* série, 2° bimestre, SEE/SP

Embora estes cinco poliedros regulares recebam o nome de platénicos,
nao significa que foram descobertos por Platdo, pois, segundo Eves (2004), trés
deles — o tetraedro, o cubo e o dodecaedro — devem-se aos pitagoricos, e o
octaedro e icosaedro devem-se a Teeteto?'. Contudo, foi Platdo que apresentou
uma descrigdo dos cinco poliedros regulares e mostrou como construir modelos
desses solidos, juntando tridngulos, quadrados e pentagonos para formar suas

faces.

Platao faz uma associagdo desses poliedros com os elementos primordiais
da natureza. Segundo Eves (2004, p. 114), Johann Kepler € quem explica estas

associacoes e afirma que:

> O tetraedro € o poliedro que ocupa o menor volume, por isso contém
certa secura, é mais "pontudo”, com arestas mais cortantes, com menor

numero de faces e de maior mobilidade, por isso representa o fogo.

> O icosaedro é o poliedro que ocupa o maior volume, e por isso

representa a agua.

> O cubo é associado a terra por oferecer certa estabilidade, devido a

facilidade de ser assentado em uma de suas faces.

2! Teeteto nasceu em Atenas e trabalhou na Academia de Platdo. Deve-se a ele a identificacdo e as
propriedades de dois dos poliedros platénicos — o octaedro e o icosaedro — e de parte do conteudo do
volume XllI dos Elementos de Euclides.



> O octaedro foi relacionado ao ar, por poder ser segurado por dois de
seus vértices opostos, entre o indicador e o polegar, e faciimente

rodopiar, tendo a mesma instabilidade do ar.

> O dodecaedro nao tinha nenhum elemento da natureza a que pudesse
ser associado; portanto, foi associado ao Universo ou aos cosmos, por

conter doze faces, e ao zodiaco, por ter doze secoes.

Estes cinco poliedros regulares séo identificados em forma de cristais ou

em forma de animais marinhos. Eves (2004) mostra estas identificagdes:

O tetraedro, o cubo e o octaedro se encontram na natureza como
cristais, por exemplo, de sulfoantimoneto de soédio, sal comum e alimen,
respectivamente. Os outros dois ndo podem ocorrer na forma de cristais,
mas se encontram na natureza como esqueletos de animais marinhos
microscépicos chamados radiolarios (EVES, 2004, p. 115).

A seguir, ha um quadro, criado pela autora deste texto, sobre os poliedros

de Platédo. Contém algumas de suas caracteristicas, as figuras dos “Modelos de
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Papel de Poliedros™ e as figuras de Veloso (2000), referentes as associa¢des —

feitas por Platdo — dos poliedros com a natureza.

Poliedros de Platao

Associagdo com a

Poliedros Faces Arestas Vértices
natureza
f b 4 6 4

Tetraedro Fogo

12

(@)}
oo
==
w
¥

Hexaedro Terra

12 6

[0}
el
=

Octaedro
I : I 12 30 20
Dodecaedro
‘ I 20 30 12 2
Icosaedro Universo

Quadro 2: Poliedros de Platéo e suas caracteristicas.

22 Disponivel em: http://www.korthalsaltes.com/es/. Acesso em: maio 2008.



4.6 Sélidos arquimedianos ou semi-regulares

Segundo Costa (2004), Arquimedes (287-212 a.C.) é considerado “o maior
matematico do periodo helenistico e de toda antiguidade” e “tanto Vitravio quanto
Heron referem-se a Arquimedes de Siracusa como cientista de ‘inteligéncia

excepcional™.

Segundo Eves (2004), os sélidos arquimedianos, também conhecidos
como poliedros semi-regulares, compdem uma das muitas obras perdidas de
Arquimedes. Solidos arquimedianos ou semi-regulares sdo poliedros convexos??,
cujas faces sao poligonos regulares de mais de um tipo. Todos os seus vértices
sédo congruentes, isto é, existe 0 mesmo arranjo de poligonos em torno de cada
vértice. Além disso, todo vértice pode ser transformado em outro vértice por uma

simetria do poliedro.

Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos de vértices de soélidos

arquimedianos:

3.4 — rombicuboctacdsa 468 cuboctacdro runcado (3.5)° — icosidodecasdro

Figura 2: Vértices de alguns solidos arquimedianos. Disponivel em:
www.apm.pt/apm/amm/paginas/231 249.pdf. Acesso em: maio 2008.

Segundo Veloso (2000), os prismas cujas faces laterais sdo regulares e os
antiprismas de faces regulares sdo, de acordo com a definicdo dada,
arquimedianos. No entanto, os infinitos prismas e antiprismas ndo sdo em geral
incluidos na familia dos arquimedianos. Sem os prismas e antiprismas, a familia

dos arquimedianos torna-se finita, composta por apenas treze poliedros.

Os poliedros de Platdo e os de Arquimedes estdo intimamente

relacionados, pois onze dos treze soélidos arquimedianos (tetraedro truncado,

2 Um poliedro diz-se convexo, quando, dados quaisquer dois pontos de um poliedro, o segmento que
contém esses pontos como extremidades, esta inteiramente contido no poliedro, ou seja, considerando
qualquer uma de suas faces, os poliedros encontram-se inteiramente no mesmo semi-espago que essa
face determina.



cuboctaedro, cubo truncado, octaedro truncado, rombicuboctaedro, cuboctaedro
truncado, icosidodecaedro, dodecaedro truncado, icosaedro truncado,
rombicosidodecaedro e icosaedro truncado) podem ser obtidos truncando um
poliedro platonico. Ja os outros dois sélidos arquimedianos sdo obtidos por meio
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de snubificagado de sodlidos platénicos, que sdo o cubo snub e o

icosidodecaedro snub.

O livro de Veloso (2000), Geometria: temas actuais: materiais para
professores, contém um capitulo sobre os poliedros, no qual o autor mostra
passo a passo como € o processo para obter cada sélido arquimediano e como é

composto cada vértice desses poliedros. Eis o que se encontra ali:

Mas figuras 11 e 12 das paginas seguintes estio representados onze dos treze arquimedianos, inclhrindo
4s Imagens, 0s nomes ¢ 08 respectivos simbolos. Cada um deles pode obter-se por meio de uma suces-
sfio de conles, também chamados truncaturas por veres seguidas de transformagdes convenientes—
a partir dos solidos platonicos. As truncaturas, em cada vértice, sfio feitas por planos perpendicualares ao
eixo de simetria de rotagio que passa por esse vortice. Obtém-se assim em geral poliponos regulares
como secedes. Conforme a distiincia do vértice a guee a truncaiura se fax, assim se vEo obtendo varos
poliedros arquimedianos.

Se partirmos do tetraedro ¢ do cubo (ou do octacdre), conseguimos chegar por truncaturas directas
aos seguintes arquimedianos:
= tetracdro truncado, cubo tnmeado, octaedro tnmeado, cuboctaedro;

Se partirmos do icosacdro (ou do dodecaedro), conscgumimos chegar aos seguintes argquimedianos:

= acosacdro truncado, icosidodecacdro, dodecacdro truncado.

Mote-se, na figura 11, gue o cuboctaedro fica “entre” o cubo e o octaedro, podendo ser obtido por
truncaturas tanto a partir do cubo como do octaedro. Dai o seu nome. Do mesmo modo, na figura 12, o
icosidodecaedro fica “entre™ o icosaedro ¢ o dodecaedro, o gue também justifica o seu nome.
Vejamos agora como s¢ podem obter os restantes arquimedianos incluidos nas figuras 11 ¢ 12 —
cuboctacdro truncadoe, rombicuboctacdro, icosidedecaedro truncade, rombicosidodecaedro.

Da figura 11 parcee concluir-se gue é possivel obter directamente por truncaturas estes argquimedianos.
Tal ndo ¢ verdade. Se truncarmos os vértices do cuboctacdro por planos perpendiculares aos cixos de
simetria de rotagiio {gue sio de grau 2) nio obtemos quadrados, mas sim rectdngudos. E necessario trans-
formar esses rectingulos em gquadrados para obtermos o cuboctaedro tuncado ¢ e rombicuboctacdro,

Figura 3: Sélidos arquimedianos. Disponivel em:
www.apm.pt/apm/amm/paginas/231 249.pdf. Acesso em: maio 2008.

24 e . . = . . .
A snubificagdo de um poliedro é uma operagédo sobre um poliedro que permite obter outro poliedro. A
operagdo consiste em afastar todas as faces do poliedro, roda-las um certo angulo (normalmente 45°) e
preencher os espagos vazios resultantes com poligonos (tridngulos, retdngulos, pentagonos, etc.).
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Figura 4: Sélidos arquimedianos. Disponivel em:
www.apm.pt/apm/amm/paginas/231 249.pdf. Acesso em: maio 2008.
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Figura 12, A partir do icossedro (ou do dodecacdro) podemios pos truncaturss (o trancaiuras
modificadas) dos vérices chegar aos $ arquimédionos séguintés: jcosaedro truncado,
wosidodecacdrn, dodecacdn tnncado, reosidodecasdro tnuncado ¢ rombicosidodecasing,
Da mesma forma, 506 com uma tuncatura seguida de uma
transformagio dos rectingulos resultantes em quadrados i
podemos obler o icosidodecaedro truncado ¢ o ¥ ;
rombicosidodecagdro. y A \
A utilizagdo dos nomes com o prefixe rombi resulia do facio B N
desses poliedros poderem inscrever-se em sdlidos com fa- - '
ces roimbicas.” . 4
Restam portanto dois arquimedianos, 0s quais ndo se po-

. F 13, © cubo achatado, 4 esquerda, ¢ o dode-
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chamados arquimedianos achatados (do inglés snub™); cubo  so respectivamente 3.4 ¢ 3.5,
achatado ¢ dodecaedro achatado (figura 13).

Figura 5: Sélidos arquimedianos. Disponivel em:
www.apm.pt/apm/amm/paginas/231 249.pdf. Acesso em: maio 2008.



Os poliedros semi-regulares foram, aos poucos, sendo redescobertos

durante o Renascimento. A seguir, apresentam-se alguns artistas e matematicos

que, segundo Veloso (2000), interessaram-se por estes solidos:

O

Leonardo da Vinci salientou a estrutura dos poliedros, representando

apenas as suas arestas, ao desenhar o dodecaedro truncado.

Luca Pacioli, em seu livro De divina proportione, editado em Florenca
em 1509, desenhou poliedros, em particular arquimedianos, da autoria

de Leonardo da Vinci.

Jacopo de Barbari pintou um quadro em que ha Luca Pacioli, seu aluno
Guidobaldo e varias figuras geométricas e poliedros, inclusive um

rombicuboctaedro de vidro.

Johanes Kepler (1571-1630) foi quem atribuiu os nomes e desenhou as

respectivas ilustracbes no Harmonices Mundi, de 1619.

quadro 3, criado pela autora deste relato, mostra os soélidos de

Arquimedes e algumas de suas caracteristicas. As figuras foram retiradas do

site®® que contém os “Modelos de papel de poliedros”:

% Disponivel em: http://www.korthalsaltes.com/es/. Acesso em: maio 2008.



Sélidos Arquimedianos

Poliedros Faces | Arestas | Vértices | Figuras geométricas
o
’ 14 24 12 08 Triangulos
Cuboctaedro 06 Quadrados
( | 32 60 30 20 Tridngulos
Icosidodecaedro 12 Pentagonos
<
: 8 18 12 4 Tridngulos
Tetraedro Truncado 4 Hexagonos
D 14 36 24 06 Quadrados
Octaedro Truncado 08 Hexagonos
t" E 14 36 24 08 Triangulos
Cubo Truncado 06 Octdégonos
32 90 60 12 Pentagonos
Icosaedro Truncado .
20 Hexagonos
: 32 90 60 20 Triangulos
Dodecaedro Truncado .
12 Decagonos
O 26 48 24 08 Tridngulos
Rombicuboctae-dro 18 Quadrados
E ‘1 12 Quadrados
4 26 72 48 08 Hexagonos
Cuboctaedro Truncado 06 Octégonos
D 20 Triangulos
- 62 120 60 30 Quadrados
Rombicosido-decaedro 12 Pentagonos
U 30 Quadrados
b 62 180 120 20 Hexagonos
Icosidodecaedro Truncado 12 Decagonos
D 38 60 24 32 Triangulos
Cubo snub 06 Quadrados
92 150 60 80 Triangulos

Dodecaedro snub

12 Pentagonos

Quadro 3: Solidos arquimedianos e suas caracteristicas.




No quadro 3, foi destacada a linha que trata sobre o icosaedro truncado, ja

que este é o tema central da WebQuest: Bola de futebol e a Matematica.

Na Copa Mundial de 1970, o mundo do futebol comegou a utilizar uma bola
confeccionada com pentagonos e hexagonos, estrutura poliédrica chamada

icosaedro truncado, o qual é inflado para tornar-se a bola de futebol.

Embora muitos professores desconhegam a existéncia dos sélidos
arquimedianos, este conteudo tem sido desenvolvido no Ensino Médio, porém de
maneira implicita, nos materiais didaticos utilizados. Alguns exemplos de como

estes apresentam o conteudo sélidos arquimedianos serdao expostos a seguir.

4.6.1 Solidos arquimedianos em livros didaticos, paradidaticos e em material

de apoio ao professor

Realizou-se um levantamento com amostras de livros didaticos,
paradidaticos e com diversos materiais de apoio ao professor, em busca de
subsidios sobre os s6lidos arquimedianos. Infelizmente, este € um conteudo que
quase nao apareceu explicito — impresso como solidos arquimedianos — nos
materiais pesquisados. Por outro lado, apareceu em varios livros de forma
implicita, sem que tenha sido impresso o nome “sélidos arquimedianos”, ou seja,
por meio de exemplos e exercicios, muitas vezes referentes a Relacdo de Euler

ou em relagao a convexidade.

Logo na sequéncia, disponibilizam-se os comentarios e as analises sobre
cada livro pesquisado, porém as respectivas figuras constam no Anexo B: Sélidos

arquimedianos em livros didaticos, paradidaticos e material de apoio ao professor.

> No livro Matematica Fundamental: uma nova abordagem — Ensino
Médio ha um exemplo para contextualizar a Relagdo de Euler, valida
para todo poliedro convexo. Essa contextualizagdo acontece por meio
da interdisciplinaridade com a Quimica — molécula de carbono

(icosaedro truncado).



> O livro Fundamentos da Matematica Elementar contém dois
exercicios sobre os sélidos arquimedianos, os quais tratam sobre a
Relacdo de Euler, sendo que no primeiro aparece novamente a
molécula de carbono (icosaedro truncado) — mais conhecida como C60
— e 0 segundo refere-se ao cubo-octaedro, um dos treze sélidos

arquimedianos.

> Matematica (Ensino Médio) — vol. 2, de Paiva: Este livro traz, na
introducéo do conteudo “Poliedros”, uma chamada sobre a superficie da
bola de futebol. Embora néo cite o nome da superficie, trata-se do

“icosaedro truncado”.

> No livro Matematica (Colegao Nova didatica) ha um exercicio sobre o
‘cubo octaedro” (um dos treze sélidos arquimedianos) e a Relacdo de

Euler, valida para todo poliedro convexo.

> No livro Matematica (Ensino Médio) — vol. unico, Dante, o autor,
exemplifica a Relagdo de Euler por meio da bola de futebol. E
interessante observar que ele informa ter sido Arquimedes o criador
desse poliedro e, ainda, faz referéncia a primeira vez que foi utilizado
este tipo de bola de futebol na Copa do Mundo (1970).

> No livro Matematica (Ensino Médio) — vol. 2, Bianchini traz, na
introducéo do conteudo “Poliedros”, o quadro intitulado Retrato de Luca
Paccioli, em que ha dois poliedros, sendo um platdnico e outro
arquimediano, embora este conteudo nao seja citado no livro. O livro
ainda faz uma ligacdo dos poliedros com outras areas, como, por
exemplo, a Arte e Arquitetura.

> 0O livro Os poliedros de Platao e os dedos da mao traz a sugestéao do
autor, na atividade 2 da pagina 28, de que os alunos construam
poliedros manualmente, por meio de figuras geométricas regulares,
como triangulos, quadrados, pentagonos e hexagonos — todos com 6¢cm
de lados. Ele apresenta alguns modelos que os alunos deverao
reproduzir, dos quais dois sdo sélidos arquimedianos (o primeiro € o
rombicuboctaedro, e o segundo é o famoso icosaedro truncado),
embora n&do sejam citados nem o tipo de sélido nem os nomes
correspondentes.



> Ensino Médio em Rede (CENP/SEE): este material, referente ao
Programa de Formacgéo Continuada para Professores do Ensino Médio,
proposto pela Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas
(CENP), da Secretaria de Estado da Educacdo de S&o Paulo, contém
uma proposta de atividade que tem por objetivo integrar a Geometria
Plana e a Geometria Espacial e Meétrica, por meio do icosaedro

truncado, mais conhecido como a estrutura da bola de futebol.

> Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo — 2° grau: Apés o
estudo dos poliedros regulares, o documento propde uma sequéncia de
atividades para introduzir, de maneira implicita, o conteudo soélidos
arquimedianos e, inclusive, sugere que os alunos construam o

icosaedro truncado (bola de futebol).

O proximo capitulo tratara da WebQuest criada para o desenvolvimento
deste trabalho de pesquisa, intitulada WebQuest: Bola de futebol e a Matematica,

relacionando cada fase com os passos para a constru¢cao da WebQuest.



Capz’tu[o b)

WEBQUEST: BOLA DE FUTEBOL E A MATEMATICA

Este capitulo busca apresentar a WebQuest criada para o desenvolvimento
deste trabalho de pesquisa; relacionar os passos para a constru¢cao da WebQuest

e expor o porqué das escolhas de cada tarefa.

5.1 Sobre a construgao da WebQuest

Assim como sugerido por Bernie Dodge, criador da atividade WebQuest,
Elen Santiago, Fabio do Prado e Clarice Silva Fernandes resolveram construir
uma WebQuest em equipe, para que ela fosse mais rica e criativa. Esse projeto
possibilitou aos trés professores realizar parte de suas pesquisas de mestrado,
assim descritas de forma sucinta: Fabio analisou a WebQuest construida e sua
questado de pesquisa foi: Atividades na metodologia da WebQuest: concepgcao
e Avaliacéo; Elen analisou o papel do aluno e apresentou a seguinte questao de
pesquisa: Como conceber atividades matematicas para serem desenvolvidas
com o apoio do computador que levem o aluno a construir significados para
determinadas nog¢ées?; Clarice optou por analisar o papel que o professor
desempenha na construcdo e na aplicagdo desta WebQuest e também na
selegéo e na aplicagdo de WebQuests ja disponiveis na internet. Sua questéo de
pesquisa ja foi apresentada no capitulo 1 deste texto, em que se expde sua

pesquisa.



A WebQuest: Bola de futebol e a Matematica foi construida sob a
orientagdo da professora Dr*® Ana Paula Jahn e do professor Dr. Ruy César

Pietropaolo.

Para esta construgdo, procurou-se partir de um tema que estivesse
relacionado ao cotidiano de nossos alunos — a bola de futebol — para mediar a
aprendizagem dos solidos arquimedianos. Embora o conteudo solidos
arquimedianos seja pouco conhecido por professores e alunos, por ndo ser
cobrado explicitamente no curriculo do Ensino Médio, acredita-se que a bola de
futebol seja uma motivagao para que os alunos possam construir conhecimentos

relacionados a Geometria Espacial e aplicaveis em diferentes areas e contextos.

O grupo procurou inspirar-se nos objetivos educacionais — ja apresentados
no referencial tedrico deste relato — ao elaborar a WebQuest: Bola de futebol e a
Matematica, ou seja, propds-se que os alunos trabalhassem em grupo e
resolvessem tarefas em que pudessem e devessem usar a criatividade,
desenvolvessem a criticidade e transformassem as informagdes pesquisadas.
Dois objetivos educacionais foram especialmente importantes e respeitados pelo
grupo de professores-pesquisadores: favorecer o trabalho de autoria de
professores e compartilhar os saberes pedagdgicos. Os proprios professores que
criaram a WebQuest a disponibilizaram na internet — disponivel no site
http://www.webquestboladefutebol.com.br/ — para que outros professores possam

compartilhar desta experiéncia conosco.

A WebQuest: Bola de futebol e a Matematica é caracterizada como longa,
pois se gastou mais de uma semana (quinze aulas) em sua aplicagdo, além de

ter-se objetivado que os alunos se aperfeicoassem no tema estudado.



€ I/ bola de futebol tem a ver com matematica? , - Windows Internet Bxplorer

==

. [ &) nttp:/rwwwwebquestooladsfutebol.com.br/ -] 42| x || rancos cage £~
A

= — v . >
4 4| 8 // bola de futebol tem a ver com matemtica?] . | %3 ~ B - @ v [rPagina v ( Ferramentas

BOLA DE FUTEBOL TEM A VER COM

MATENATICAZ I

Atividade desenvolvidafra a dissertacso de Mestrado em Educcio Matemética - PUCSP

o9

Clarice S. Fernandes
Elen G. L. Santiago da Silva
Fabio do Prado

‘o'o2's

Figura 6: Pagina inicial desta WebQuest

Na sequéncia, far-se-a uma relagado de cada fase da WebQuest sugerida

por Dodge com a WebQuest que se construiu.

5.2 Estrutura da WebQuest

A WebQuest construida pela equipe de professores-pesquisadores contém

duas sec¢bes que sao permanentes no site: 0 menu, localizado no lado esquerdo

e superior da pagina, o qual contém todos os itens da estrutura da WebQuest

(Introdugao, Tarefa, Processo, Avaliagdo, Conclusdo e Créditos) e permite ao

aluno navegar e encaminhar-se de maneira n&o linear por cada uma destas

estruturas, e a ajuda ao professor, localizada no lado direito e inferior da pagina,

contendo as informagdes necessarias para que, ao compartilhar esta WebQuest,

outros professores tenham condigbes suficientes de desenvolvé-la com seus

alunos e de obter informacdes sobre outros sites, que contém importantes

informacdes sobre a proposta WebQuest.



5.2.1 Introdugao

A Introducéo da WebQuest: Bola de futebol e a Matematica tem o objetivo
de motivar os alunos para resolver as tarefas e descobrir de que maneira a bola

de futebol se relaciona com a Matematica.

Procurou-se motivar os alunos para a realizagdo da WebQuest por meio da
articulagdo do conteudo com as diferentes areas do conhecimento; por essa
razdo, optou-se por fazer a Introducdo de maneira interdisciplinar e
contextualizada, o que propiciou que se fizesse uso de varias figuras; que se

trabalhasse com textos breves e de facil leitura, como recomendado por Dodge.

Na internet o aluno tem a opgéo de “descer (fim da pagina) ou subir (inicio
da pagina) com o cursor’, porém, para o trabalho com esta WebQuest, foi

necessario dividir uma pagina da internet em varias telas.

As figuras de 7 a10 referem-se a Introdugao da WebQuest.
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Vocé ja reparou no formato de uma bola de futebol?
E j& observou as figuras que ela contém?

A bola de futebol pode ser vista como modelo de um Sélido Geométrico.
E ai que entra a Matematica!

Sélidos geométricos sdo estudados em Geometria e
também estdo presentes em vérias outras dreas...

SOLIDOS GEOMETRICOS

NA BIOLOGIA
b e E —_ _we e SEEx TN VR

ido @ Internet | Modo Protegido: Ativado ®100% ¥

e «Haldl L 2

Figura 7: Introdugdo
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Como nem todos os sélidos arquimedianos podem ser contextualizados,
aproveitou-se a oportunidade para mostrar a aplicacdo de outros solidos

geométricos.
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Figura 9: Continuag¢ao da Introdugdo

Ainda na Introdugdo, procurou-se instigar o aluno para continuar
desenvolvendo a WebQuest e, assim, conhecer mais sobre os soélidos

geométricos.



@\:, - | g Hhend -y |2 || vanoat o )

WO | WebQuest — BOLA DE FUTEDDL // intrctucha.. Fio= B = s = Rigine = () Femamentis, =

bled.vilabal.inal,cem. c

antar
Redlanautf-him
Zcanse am Janaire de 2000

msanurReR L S Bine e/ Indas, shiml?
page_nedameisitadnehpage_sutnes3Thpage_ide 1394
Asunse wm Jarwir de J008

s @ Muito mals!

Vanha nassa para mais sobre o3 sélidos geomdtricos!
AIUDA A PROFESSOR 57

Eate trabalha fo) detenvolvido pars & maleaido da Cicansido de Meatrsde dos profasscies |
Clarice 5, Famandas, Llan G. L Santisgo de Sive « Fabic do Prade
Criantagho: Ora. Paula Tahn  Dr. Ry Cosar

Inkeimet | Mo Prctegee: Anads
et it e T

Figura 10: Continuacao da Introducao

5.2.2 Tarefa

A seguir, sdo apresentadas as tarefas propostas na WebQuest: Bola de

futebol e a Matematica.
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Figura 11: Tarefa



As tarefas apresentadas na figura 11 compbéem a alma ou coragdo da
WebQuest, ou seja, esta é a parte principal da atividade, ja& que resultam nos

produtos finais a serem apresentados pelos alunos.

Na elaboracdo das tarefas, procurou-se caracteriza-las segundo as
“Taskonomias” criadas por Bernie Dodge (1995), o que determinou que se

verificasse quais delas eram predominantes em cada tarefa.

> Tarefa 1 - Elaborar um folheto explicativo que apresente a relacao
da bola de futebol com a Geometria: este folheto contempla a tarefa

de compilacéo e repeticao.

Acredita-se que esta tarefa seja importante porque os alunos tém a
oportunidade de pesquisar, discutir e selecionar com a equipe quais as

informagdes que julgam mais pertinentes e que devem constar do folheto.

> Tarefa 2: Confeccionar um modelo da superficie da bola de futebol:

esta confecgéo privilegia as tarefas criativas e de construgéo.

Escolheu-se esta tarefa porque, além de ser uma tarefa motivadora aos
alunos, por meio desta construgcédo, os alunos sdo convidados a colocar em

pratica os conhecimentos construidos sobre a bola de futebol.

> Tarefa 3: Utilizar seus conhecimentos na confeccao e participacao
do jogo “Solidos arquimedianos”: esta construcao valoriza as tarefas

de repeticao, de compilacéo e de criatividade.

Ao construir este jogo, os alunos tém a oportunidade de selecionar as
informacbes pesquisadas anteriormente sobre os soélidos arquimedianos e

construir as cartas com tais informacdes sintetizadas.

O jogo € uma tarefa que s6 tem sentido se realizado em equipe, e é neste
momento que todos os alunos colocam em pratica seus conhecimentos sobre os
sélidos arquimedianos, de maneira dindmica e motivadora, pois para ter um bom

desempenho é necessario entender sobre o assunto.



5.2.3 Processo e recursos

Assim como é sugerido por Bernie Dodge, os recursos estdo atrelados ao
processo, para que, dessa forma, possam facilitar o desenvolvimento dos alunos

ao realizar as tarefas.

Na tela seguinte ha as tarefas que os alunos devem realizar no processo
da WebQuest: Bola de futebol e a Matematica e algumas orientagdes para a sua

realizagao.

Ao clicar em um dos links que contém os nomes das tarefas, os alunos sao
encaminhados ao processo. Nesta fase buscou-se detalhar passo a passo a

forma como os alunos devem proceder para realizar as tarefas com sucesso.
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Vocls devem realizar as tarafas em grupo, fi o i ded

Tarefa 1
ELABORACAO DO FOLHETO

Tarefa 2

CONFECCAO DA BOLA DE FUTEBOL

Tarefa 3

JOGO "SOLIDOS ARQUIMEDIANOS"
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Figura 12: Processo

Ao clicar no link “Elaboracdo do folheto”, o aluno terd acesso as

informagdes e as orientacdes para desenvolver esta tarefa.

Ao planejar-se a tarefa “Elaboracdo do folheto”, objetivou-se que o aluno
tenha condicbes de pesquisar na internet assuntos relacionados aos solidos
arquimedianos e a bola de futebol; de comparar e discutir as informag¢des com os

colegas; e de elaborar um texto com as informagdes pesquisadas e compiladas.



Para estimular esta pesquisa e evitar que eles “naveguem sem rumo” — sem ter
claros os objetivos da pesquisa —, colocaram-se algumas questdes para nortear o

trabalho dos alunos.

Acredita-se que, por meio da tarefa 1, o aluno tenha a oportunidade de
conhecer e aprofundar seus conhecimentos sobre os sélidos arquimedianos, além
de saber quem foi 0 matematico que o inventou; como e a partir de quais sélidos
eles sédo originados; em quais obras artisticas eles estdo presentes; e quais séo

suas caracteristicas.

Por meio desta atividade, os alunos sdo também convidados a refletir
sobre a importancia de colocar os créditos em figuras e informagdes retiradas da

internet ou de qualquer outro meio de pesquisa.

As duas préximas telas contém as orientagdes para que os alunos tenham

condi¢des de elaborar o folheto explicativo:
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A primeira atividade consiste em elaborar um folheto explicando
qual a relagdo da bola de futebol com a Geometria.

28 d
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Este folheto deve ser rico na criatividade, com coeréncia,
informagdes precisas e corretas, de maneira que respondam as
queastdes norteadoras da pesquisa. Utilizem figuras!

Em seguida, vocés deverdio apresentar e explicar o folheto para seus colegas.

Ao término das apresentacdes dos grupos, serd construido um folheto Gnico da classe
com todas as informacg8es que julgarmos importantes.

COMO ELABORAR O FOLHETO

O formato, o modelo e o tamanho do folheto (folder) sdo livres!

Ele deverd conter as seguintes informacdes:

Figura 13: Processo — Tarefa 1

A figura 14 contém as informac¢des de tudo que deve conter o folheto e
algumas outras informacdes essenciais, como nao esquecer de citar os autores e

os créditos dos sites e das figuras utilizadas.
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COMO ELABORAR O FOLHETO i

0O formato, o modelo e o tamanho do folheto (folder) s3o livres!

Ele devera conter as seguintes informagdes:

= Titulo ou andncio do contetids do folheto

= llustragdes

= Créditos dos sites consultados =
= Autoria (participantes do grupo, escola...)

= As questdes norteadoras respondidas em forma de texto

i

TEXTO DO FOLHETO

0O seu texto n3o pode ser copia direta dos sites pesquisados, deve ser escrito com suas

préprias palavras. Pode haver citagdo, contanto que coloque os créditos (referéncias) e o L4
mesmo deve acontecer com as figuras. Se utiliza-las, a fonte deve vir logo abaixo da

mesma.

QUESTOES NORTEADORAS PARA O TEXTO DO FOLHETO

1. Quais poligonos compdem um modelo da bola de futebol? Quantos sio eles?
2. Qual é o nome dado ao sélido associade 3 bola de futebol?

3. Que nome recebe a “familia” desse tipo de sélido? Quais as principais caracteristicas desses
poliedros? Cite outros exemplos de poliedros desse tipo.

4. Quantos e quais s3o os Sélidos Platdnicos ou Poliedros de Platdo?
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Figura 14: Processo — Texto do folder

A figura 15 contém as questbes que servirdo para nortear a pesquisa
realizada pelos alunos. Tais questdes nao tém por objetivo ser um roteiro a ser
respondido: seu propoésito é criar condicbes para que os alunos construam
conhecimentos relacionados ao conteudo “Sélidos arquimedianos”, os quais

também serao utilizados nas demais tarefas.
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TEXTO DO FOLHETO

O seu texto ndo pode ser cdpia direta dos sites pesquisados, deve ser escrito com suas
préprias palavras. Pode haver citagfo, contanto que coloque os créditos (referéncias) e o
mesmo deve acontecer com as figuras. Se utiliza-las, a fonte deve vir logo abaixo da
mesma.

QUESTOES NORTEADORAS PARA O TEXTO DO FOLHETO

1. Quais poligonos compdem um modelo da bola de futebol? Quantos sio eles?

I

2. Qual é o nome dado 20 sélido associade  bola de futebol?

3. Que nome recebe a “familia” desse tipo de sélido? Quais as principais caracteristicas desses
poliedros? Cite outros exemplos de poliedros desse tipo.

4. Quantos e quais s8o os Sélidos Platnicos ou Poliedros de Platio?
5. Qual a relagiio entre os Poliedros de Platio e os Arquimedianos?

6. Todos esses slidos s3o convexos? O que vem a ser essa caracterfstica?

7. Existe alguma relagiio entre o nimero de arestas, vértices e faces de um poliedro?

8. € possivel relacionar os poliedros 3 realidade? Se sim, como e quais deles?

9. De todos os recursos que vocé explorou, qual é a informago ou curiosidade que se destacou
para vocés? Por qué?
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Figura 15: Processo — Questdes norteadoras



A figura 16 contém os recursos e os sites em que os alunos devem

pesquisar, para obter as informacdes e elaborar o folheto.
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* Polladros

= Sélidos Platénicos

* Sdlidos Arquimedianos

= Sdlidos de Arquimedes

= Modelos de Sélidos Arquimedianos

= Um pouco da histéris

* Figuras da evolugdo da bola de futebol
* Link importante!!!

=4,
EMAIS... -

= Surprasal

* Para descontrair

* Curicsidades: Trabalhe infantil

= Bola de Futebol e Geometria
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Figura 16: Recursos para realizar a tarefa 1

Apresentam-se, a seguir, os links correspondentes a cada titulo citado na

figura: anterior:

> Poliedros:
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm98/icm24/paginal.htm

> Solidos platbnicos:
http://habilis.no.sapo.pt/s3.htm

> Solidos arquimedianos:
http://avrinc05.no.sapo.pt/Arquimede.htm

> Sélidos de Arquimedes:
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt_conteudo/index.php?id=5

> Modelos de solidos de Arquimedes:
http://www korthalsaltes.com/es/solidos_de_Arquimedes.html

> Um pouco de histoéria:

http://www.suapesquisa.com/futebol/

> Figuras da evolucgéo da bola de futebol:
http://www.soccerballworld.com/History.htm



> Link importante!!:
http://www.seed.sIb.com/pt/scictr/watch/fullerenes2/drawing.htm

> Para descontrair:
http://www.youtube.com/watch?v=64Y2J7tZZ40

> Surpresa:
http://www.webquestboladefutebol.com.br/atividade1_estruturapoliedrica.html

> Curiosidades — Trabalho infantil:
http://www.webquestboladefutebol.com.br/atividade1_trabalhoinfantil.html

> Bola de futebol e Geometria:
http://www.webquestboladefutebol.com.br/atividade1_solidosplatonicos.htm

Ao planejar-se a tarefa 2 — “Confeccao da bola de futebol” — optou-se por
dividi-la em duas partes: na primeira, pensou-se em propor um momento em que
os alunos tenham a oportunidade de construir o sélido arquimediano que mais

Ihes desperte o interesse, que é o icosaedro truncado ou a bola de futebol.

Na segunda parte, os alunos tém a oportunidade de descobrir como &
realizada a secgao nos vértices do icosaedro, o qual € composto por 20 tridngulos
equilateros, a fim de obter os 12 pentagonos regulares e os 20 hexagonos
regulares que compdem o icosaedro truncado — estrutura da bola de futebol. Para
isso, os alunos dividem cada segmento de um tridangulo equilatero em trés partes
iguais e obtém o hexagono regular. Nesta atividade, os alunos fazem uso de
régua nao graduada, pois o objetivo nédo é medir, e do compasso — assim como

sugere Euclides.

Por meio da discusséo e do dialogo e com a mediagdo do professor, os
alunos deduzem como é formado o pentagono, que € a outra figura geométrica

que compde a bola de futebol.

Nesta tarefa, tanto na primeira parte — a construgcéo da estrutura poliédrica
da bola de futebol —, como na segunda, que propde a divisao dos segmentos do
tridangulo equilatero em trés partes iguais, os alunos sao convidados a “colocar a
mao na massa” e construir produtos que sao resultados da pesquisa e do trabalho

coletivo.



A proxima figura trata da tarefa 2 que, como se expds anteriormente, esta
dividida em duas partes: a primeira delas trata da construgdo da estrutura

poliédrica da bola de futebol.
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Figura 17: Processo — Tarefa 2

A figura 18 contém os moldes das figuras geométricas e as informacdes

necessarias para a construcao da estrutura poliédrica da bola de futebol.
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CONSTRUCAO DA BOLA DE FUTEBOL

Para canstruir a bola de futebcl, seré necessirio:
* 12 modelos de pentigonos regulares de aresta 10 com;

* 20 modelos de hexdganos regulares de aresta 10 om;

= 30 elisticos [dagueles utilizados para prender notas de dinheire)
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Figura 18: Processo — Construg@o da bola de futebol



A figura 19 apresenta a explicagdo da segunda parte da atividade 2, a qual
tem por finalidade motivar os alunos a refletir sobre o tipo de sec¢ao que deve ser

feita nas arestas do icosaedro regular para que se possa obter a bola de futebol.

Apds esta reflexdo, os alunos sdo instigados a pesquisar nos sites
selecionados e descobrir como devem proceder para dividir um segmento em n
partes iguais. Depois, os alunos devem “construir uma sequéncia de
procedimentos”, indicando quais os passos a serem seguidos para dividir cada

segmento do tridngulo equilatero em trés partes iguais.

Na sequéncia, os alunos devem receber uma folha contendo um tridngulo
equilatero, para que, de acordo com a sua “seqiiéncia de procedimentos”, com as
orientagdes do professor e fazendo uso de régua ndo graduada e do compasso,
possam dividir em trés partes iguais os segmentos de um triangulo equilatero.
Esta atividade permite aos alunos perceber como é possivel, partindo de

tridangulos equilateros, obter os hexagonos regulares.
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Vocé deve ter verificado que para construlr o modelo da bola de futebol é necessdrio
dividir as arestas das faces do Icosaedro em partes iguals.

Em gquantas partes as arestas do icosaedro deverdo ser divididas?

Faga uma seqliéncia de como dividir um segmento em n partes lguals, Vocds devemn
nos sites sel

t F
PARA NAVEGAR “—
* Divisdo do segmento am partes iguais

= Divisdo do segmento em 3 partes iguals

= Teste seus conhecimentos

DIVISAO DE SEGMENTOS PARA A CONSTRUGAO
DA BOLA DE FUTEBOL

Um lcosaedro regular é formado por 20 faces triangulares. Em quantas partes deve-se
dividir cada lado do trifingulo para se obter um modelo de uma bola de futebol?

Ae der esta vocis burio uma folha do um trid

aquilitero u fario as devidas divisGes para ok as figuras dtricas
para a construgdo de um modelo da bela de futebol.

Figura 19: Processo — Divisdo de segmento em partes iguais

Eis os links correspondentes a cada titulo citado na figura anterior,

referente a divisdo de segmentos:



> Divisdo do segmento em partes iguais:

http://www.dm.ufscar.br/~caetano/SiteDG/ICSilvia/DivisaoSegmento.htm

> Divisao de segmento em trés partes iguais:
http://www.webquestboladefutebol.com.br/navegar/Divisao_de_um_segmento
_de_reta_em_tres_partes_iguais.htm

> Teste seus conhecimentos:

http://navegar.com.pt/navegar2_quiz/ed_visual/Geometria/divisao_3partes.htm

A figura 20 apresenta a tarefa 3 — que € um desafio para motivar os alunos
a construir um jogo sobre sélidos arquimedianos, no qual eles devem colocar em
pratica os conhecimentos adquiridos sobre esse assunto — e fornece instrucdes e

informacgdes para que os alunos possam construir o jogo.

Quando se reflete sobre esta ultima tarefa, conclui-se que ela é uma
oportunidade de os alunos revelarem os conhecimentos adquiridos ou construidos
durante toda a atividade WebQuest sobre os soélidos arquimedianos, tanto ao

construir as cartas como ao jogar.

O jogo “Solidos arquimedianos” é uma adaptacéo feita por Elen Santiago,
Fabio do Prado e Clarice Silva Fernandes do “Jogo dos Poliedros”?®, organizado

por Neide Pessoa, pesquisadora do Mathema?’.

% Disponivel em: http://www.mathema.com.br/e_medio/jogos/poliedros.html. Acesso em: ago. 2007.

" 0 Mathema & um grupo de pesquisadores matematicos, coordenado por Katia Stocco Smole e Maria Ignez
Diniz. Além da coordenagéo, a equipe do Mathema conta com um grupo de pesquisadores e formadores,
que passam por um processo continuo de formag&o interna, bem como participam dos estudos e
pesquisas em cursos e universidades envolvendo temas de educacao e educagdo matematica.

Disponivel em: http://www.mathema.com.br/. Acesso em: ago. 2007.
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Nada como um inho para colt o5 nossos conkh
em pritica. Portanto, a dltima tarefa é a confecgiio do "logo
Salidos Arquimedianas”.

PESQUISAR AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS
sALIDOS ARQUIMEDIANOS PARA CONSTRUIR AS CARTAS

= Quantas arestaz, faces @ vérticas tom cada Sélide Arquimediana?

. as cartas do a3 i e a3 dicas dos Solidos
arientagdes no link sobre a confecglo do Joga Sélidos Arquimedianas.

= Abaixe, vacds encontram os modelas para canstruirem as cartas do jogo.
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Figura 20: Processo — Jogo “Soélidos arquimedianos”

1% -

A figura 21 contém os modelos para auxiliar os alunos na construgcao das

cartas, assim como as informagées que devem constar em cada tipo, e um link

para que possam conhecer as regras do jogo “Sélidos arquimedianos”.
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= Clique aqui para saber como construlr o jogo

DESAFIANDO SEU AMIGO

Agora que vocés j& construiram o jogo, que tal colocar os conhecimento em pritica?
Desafie o ceus amigos & uma partidalllt
E gue venga aguele que malhor souber usar os seus conhecimantos!!!
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Figura 21: Processo - Como construir as cartas do jogo
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O link que ha na figura anterior € uma oportunidade que os alunos tém de

conhecer as regras do jogo, as quais constam na imagem seguinte:



e e rmyre

= B] Mty b e, des_paliedoos b =18 | 2 | Yohoor Codé P =

WS | @ Adaptagho B jogo dox Polisdros Bi= B = #m o= Pagme.= 35 Femamentes =

do Geometria espacial Solidos Arquimediancs
ada’ 2% and do Ensing Média

Em grupos de quatro

Material Baratho com 54 carlas (sendo duas conngas)
Obgetivos
= Mentificar p e ches de Sohdos Arg

+ Desenvolver a percepcio espacial
= lentificar um Solido Arquimediano como uma figura espacial e classificd-los quanto 4s suas caracierisbcas

“. o abjetive deste pogo & formar famlias de 4 canas Cada familia é formada pedo nome do Sdlido Arqumediana, figura do sdlido, a planificagio do sodo @ uma carta de

suas propnedades (Nimero de laces, arestas, vérices e hipos e G de figuras slncas), Ao todo exstem 13 famias.

+ Para iniciar, embaralham-se as cartas e coleca-se o baralho virado para baixo.

o Uim dos jogadores bra uma das canlas do baralho e a coloca em cima da mesa com a face virada para ama

+ Seguidamente o oulro jogador procede do mesmo modo

= Sea cafa que sai g umn dos jogadores pertence & familia de uma das canas @ viadas, deve colocd-la sobre a primesra, caso conbrano deve colocd-la ao lado para imciar 8
outra familia.

= Se um dos jogadores colocar uma carta na familia errada perde a vez de jogar e essa carta é colocada no fim do baratho

= 5eacana que sal for de uma Tigura do solida’, o aluno deverd dizer o nome corespondente deste soido. Se arrar o nome do soido, perde a vez de jogar

= Se a cafa que he sair for um ‘connga®, ele poderd utikzar essa carta em qualquer aBura do poga para formar uma familia. Contudo, para utiiza.la deverd dizer algumas
propricdades do soido

« 0 jogo termina quando todas as familias estiverem farmadas

= Para saber guem & o ganhador deve.se comparar a ponfuacio de cada participante.

Pontuadio
= Sempre que um dos jogadores colocarem uma das catas em cima
de outra ganha um pomto.
» Se um dos jogadores compieta uma das familias ganha 4 ponios
= Se o pogador ndo conseguir dizer o nome do obyeto em 20 segundos perde 2 ponfos.
« Ganha o jogo quem tiver maior pontuacio
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Figura 22: Processo — Regras do Jogo: “Soélidos arquimedianos”

5.2.4 Avaliagao

Como cada tarefa realizada nesta WebQuest resultou em pelo menos um
“‘produto final”, a avaliagdo devera ser realizada pelo professor, por meio das
rubricas de avaliagdo criadas pelo grupo de professores-pesquisadores, com o
intuito de avaliar os produtos construidos pelos alunos. Tais rubricas de avaliagdo
levam em consideragdo aspectos como criatividade, coeréncia e estética, em

cada produto final.

A figura 23 apresenta os critérios de avaliagéo utilizados na WebQuest do

grupo aqui referido.
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VANAEAS

O seu grupo serd avaliade por melo dos produtes finals / tarefas:
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As figuras 24 e 25 também se referem as rubricas de avaliagbes:
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Figura 25: Continuagdo das rubricas de avaliagdo

5.2.5 Conclusao

A préxima figura, além da conclusdo da WebQuest, apresenta incentivos
para que os alunos possam continuar estudando sobre este assunto,

principalmente ao realizar as secgdes de outros solidos arquimedianos.
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5.2.6 Créditos

Na figura 27 sao apresentados os dados dos participantes do grupo que

construiu a WebQuest, assim como os links para os e-mails de cada componente,

dos professores orientadores da atividade WebQuest e os agradecimentos a Luiz

Santiago, que ofereceu grande ajuda ao grupo de professores-pesquisadores

para que este trabalho fosse realizado.
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Figura 27: Créditos — e-mails e agradecimentos

Na figura 28 apresentam-se as fontes utilizadas na construcédo da

WebQuest: Bola de futebol e a Matematica.
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5.3 Ajuda ao professor

Como ja citado no inicio deste capitulo, em todas as fases desta WebQuest
ha um link no lado direito e inferior da pagina, chamado “Ajuda ao professor”, que
fornece informagdes importantes ao professor, como, por exemplo, a série
recomendada para aplicacdo desta WebQuest — 22 série do Ensino Médio; a
classificacdo — WebQuest longa; as definicbes de cada etapa da estrutura da
WebQuest; e alguns sites em que o professor pode pesquisar e obter mais
informacgdes a respeito do assunto.

As figuras 29 e 30 referem-se ao link “Ajuda ao professor”.
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O proximo capitulo apresentara a parte experimental do trabalho, ou seja, a
metodologia de pesquisa, os participantes, os procedimentos metodoldgicos
utilizados na construgdo, na aplicacéo e as entrevistas referentes a WebQuest,

priorizando o papel que o professor desempenha em cada fase.



Capz’tu[o 6

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo descreve-se a parte experimental do trabalho, além das
etapas de construcao e aplicagdo da WebQuest e a realizagdo das entrevistas
com professores que ja analisaram e aplicaram WebQuests, com enfoque no

papel que o professor desempenha em cada fase.

6.1 Os participantes da pesquisa

6.1.1 Alunos da escola publica

Inicialmente esta WebQuest foi desenvolvida com alunos da terceira série
do Ensino Médio regular, em uma escola publica estadual da Grande Sao Paulo.
A principio pensada para a segunda série, a pesquisa ocorreu na terceira série,
porque o professor que se dispOs a aplicar a WebQuest programada pelo grupo

nao lecionava para a segunda série.

A turma é composta por 36 alunos, mas 4 deles sao desistentes; portanto,
o trabalho envolveu apenas 32 alunos, que foram divididos em oito grupos de
quatro. Enquanto quatro grupos (dezesseis alunos) desenvolviam as atividades
na sala de aula, os outros quatro trabalharam no laboratério de informatica. Logo,
as aulas aconteceram ora no laboratério de informatica, ora na sala de aula, de

acordo com a atividade.



Infelizmente ndo se chegou a finalizar sequer a primeira tarefa com essa
turma, pois a principio, devido a greve de alguns professores, os alunos
ausentaram-se da escola por um determinado periodo; em seguida, a sala de
informatica da escola foi desativada para que fosse montada uma nova, com um

numero maior de computadores e mais atualizados.

Até a presente data, a sala de informatica dessa escola n&o foi liberada
para uso; portanto, a aplicacdo nesta escola ndo se concluiu, e foi necessario

aplicar a WebQuest em uma escola privada.

6.1.2 Alunos da escola privada

A segunda aplicagédo da WebQuest foi desenvolvida com alunos de duas
salas de segunda série do Ensino Médio regular, em uma escola privada da
Grande Sao Paulo, que conta com um laboratério de informatica equipado com 18
computadores. Uma das turmas era composta por 20 e a outra, por 22 alunos,

que foram divididos em grupos menores para a realizagao das tarefas.

6.1.3 Professor aplicador da WebQuest

O professor que aplicou a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica em
ambas as escolas faz parte da equipe que elaborou a WebQuest aqui

apresentada.

Pretendia-se observar a aplicacdo de um professor que n&o tivesse
participado da construcdo da WebQuest, mas, devido a implantagcdo da Nova
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2008), nao foi possivel encontrar um
professor da escola publica que pudesse aplica-la, pois o conteudo Geometria
Espacial esta proposto apenas para o quarto bimestre da segunda série do
Ensino Médio, e o grupo de professores-pesquisadores ndo poderia esperar até

outubro para esta aplicacao.



6.1.4 Professores entrevistados

Foram entrevistados dois professores que ja conhecem e analisaram,
selecionaram e aplicaram WebQuests de Matematica que estdo disponiveis na
internet. O questionario da entrevista consta neste trabalho de pesquisa como

Apéndice D e as respostas dos professores seguem na integra como anexo E.

Professor 1%

O professor 1 tem 30 anos, € formado em Licenciatura em Matematica, fez
alguns cursos oferecidos pela Secretaria do Estado de Educacéo e atualmente
cursa Mestrado em Educagdo Matematica. Leciona na rede estadual ha quatro
anos e atualmente leciona para a 32 série do Ensino Médio, embora na época em

que aplicou a WebQuest lecionasse para a 22 e 32 séries do Ensino Médio.

Professor 2

O professor 2 tem 34 anos, cursou Licenciatura em Matematica, fez alguns
cursos de Poés-Graduagdo (Latu Sensu) em Matematica e atualmente cursa
Mestrado em Educacdo Matematica. Leciona ha treze anos na rede privada de
ensino e ha quatro anos na rede publica. Atualmente, trabalha com 52 série e 62

série do Ensino Fundamental e 12, 22 e 32 séries do Ensino Médio.

6.2 Justificando o trabalho com os participantes

6.2.1 Alunos do Ensino Médio

O presente trabalho foi desenvolvido com os alunos do Ensino Médio

porque a WebQuest trata do estudo de sdlidos arquimedianos, que envolve

28 . . T =
Para evitar a identificagdo dos professores, serdo chamados de professor 1 e professor 2.



conceitos e procedimentos relativos aos poliedros, atualmente indicados pelos
PCN (1999), pelos PCN+ (2002) e pela Nova Proposta Curricular do Estado de
Sao Paulo (2008) para a segunda série do Ensino Médio. Porém, até o ano
passado, como os conteudos ndo eram padronizados pela Secretaria de Estado
de Educacado, o conteudo Geometria Espacial era normalmente trabalhado na

segunda ou na terceira série do Ensino Médio, de acordo com cada escola.

Escolheu-se o tema Geometria Espacial devido as dificuldades que os
alunos tém, em especial quanto a compreensao e a interpretagdo de propriedades
e problemas que envolvem esse tema. Espera-se que na WebQuest, por trabalhar
com os sites selecionados, os alunos possam identificar sélidos geométricos e

compreender algumas de suas propriedades.

6.2.2 Professor aplicador e professores entrevistados

Ao observar a aplicacdo da WebQuest: Bola de futebol e a Matematica,
objetivou-se verificar qual o papel desempenhado pelo professor neste tipo de
atividade e analisar se este profissional assume, nesta circunstancia, um papel

diferente daquele adotado em atividades convencionais.

Durante as entrevistas, procurou-se analisar qual o papel que o professor
acredita ter desempenhado nas WebQuests, desde o momento de selegcdo e

escolha, até a aplicagao.

Em seguida, fez-se um confronto da observacao do papel desempenhado
pelo professor na aplicacdo da WebQuest com as respostas dadas pelos
professores nas entrevistas, referentes ao papel que eles julgam ter

desempenhado.



6.3 Procedimentos metodolégicos

6.3.1 Aplicagao na escola publica

Tarefa 1

No primeiro encontro para a realizacdo da WebQuest: Bola de futebol e a
Matematica, foi explicado aos alunos o que € uma WebQuest, pois eles ainda
ndo conheciam este tipo de atividade. A seguir, foram feitas algumas
recomendagdes para que toda a atencdo estivesse exclusivamente voltada para
este trabalho, durante o uso da internet. Os alunos foram orientados também
quanto a composi¢cdo dos grupos de quatro componentes e a organizagdo em
duplas no laborat6rio de informatica, cada uma diante de um computador, ao lado

da dupla com a qual formavam o seu grupo de quatro alunos.

Como esta turma era composta por 32 alunos, houve necessidade de levar
para o laboratério de informatica apenas 16 alunos por vez, devido a quantidade
de computadores disponiveis. Essa organizacdo determinou que, enquanto um
grupo realizava a atividade de pesquisa no laboratério, o outro ficasse em uma
sala de aula e aproveitasse para desenvolver as atividades relacionadas a

WebQuest, que nio precisavam do auxilio da internet.

No primeiro dia de aplicacdo da WebQuest, os alunos trabalharam a tarefa
1: Elaborar um folheto explicativo que apresente a relagcdo da bola de futebol com
a Geometria. Nesta atividade, os alunos pesquisaram para construir um folder, em
grupo, inspirados nas questdes norteadoras para a pesquisa — ja citadas em
capitulo anterior. Esse folheto poderia ser feito, a principio, com ou sem auxilio

de tecnologias, o que ficou a escolha do grupo de alunos.

Estas aulas foram alternadas entre sala de aula (parte da construgao do
panfleto informativo) e laboratério de informatica. E importante reiterar que,
enquanto uma turma de alunos estava no laboratério, a outra estava trabalhando

em sala de aula, ambas sempre acompanhadas de professores.

Infelizmente, por problemas na sala de informatica, esta tarefa ndo pbéde

ser concluida, embora faltasse pouco para que os alunos a pudessem concluir:



inclusive ja havia grupos que sabiam como iriam confeccionar os folhetos e quais
softwares seriam por eles utilizados. As fotografias seguintes revelam momentos

de trabalho dos grupos de alunos da escola publica:

Figura 31: Alunos da rede publica Figura 32: Alunos da rede publica

6.3.2 Aplicagao na escola privada

Foram necessarias quinze aulas para aplicar a WebQuest: Bola de futebol
e a Matematica, devido a um atraso na chegada do material para a constru¢ao da
estrutura poliédrica da bola de futebol com papel cartdo — tarefa 2. Acredita-se
que, se nao fosse por esse atraso, ter-se-ia concluido a aplicagcdo em um periodo

de tempo menor.

Na aplicagdo da WebQuest na escola privada contou-se com um
laboratério de informatica com dezoito computadores e um professor, técnico em
informatica, o qual se mostrou disponivel a ajudar nos aspectos tanto tecnol6gicos

como pedagdgicos.

Tarefa 1

Ainda na sala de aula, os alunos montaram os grupos em que iriam
trabalhar; o professor explicou aos alunos o que é a proposta de atividade
WebQuest, quais as etapas que compdem sua estrutura e quais os objetivos de
desenvolver a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica. Em seguida, os alunos

foram para o laboratério de informatica, para iniciar a tarefa 1.



Foram utilizadas cinco aulas para desenvolver a tarefa 1: no primeiro
encontro, de duas aulas para cada turma, inicialmente o professor explicou como
funciona a barra de menu, constante em todas as paginas da WebQuest: Bola de
futebol e a Matematica. Depois, os alunos familiarizaram-se com a WebQuest e
envolveram-se na pesquisa para elaboragdo do folheto. As imagens seguintes

mostram como os alunos se empenharam na preparagéao do folheto explicativo:

Figura 33: Tarefa 1 — Elaboragdo do folheto Figura 34: Tarefa 1 — Elaboracdo do folheto

O segundo encontro com os alunos — que também ocupou duas aulas —
era dedicado a finalizagcéo dos folhetos explicativos; alguns grupos trouxeram um
esbocgo do folheto para o professor verificar se estava conforme a proposta inicial.

Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos:

Figura 35: Tarefa 1 — Esbog¢o do folheto Figura 36: Tarefa 1 — Esbogo do folheto

No encontro seguinte (uma aula), os alunos ja estavam todos com os
folhetos prontos e os apresentaram para o professor e para os demais alunos. Ha

alguns exemplos de folhetos construidos, na seqiiéncia:



Figura 37: Tarefa 1 — Folheto Figura 38: Tarefa 1- Folheto

Embora um dos objetivos na tarefa 1 fosse criar um folheto unico com as
informagdes gerais da classe, néo se realizou esta tarefa, devido a falta de tempo

para finalizar as demais.

Tarefa 2

A segunda tarefa refere-se a Confecgcdo do modelo da superficie da bola
de futebol e foi dividida em duas partes: a primeira delas refere-se a construcéo
do modelo da superficie da bola de futebol — em papel cartado; e a segunda refere-
se as divisbes de segmentos realizadas no icosaedro regular, para obter as novas

figuras geométricas: pentagonos e hexagonos regulares.

Na primeira parte desta tarefa os alunos assistiram, no tempo de uma aula,
ao filme proposto na WebQuest, na sala de multimidia da escola, j& que nem
todos os computadores possuiam caixa de som. O objetivo desse video era
mostrar a contextualizacdo de cada um dos poliedros de Platdo e como montar o
dodecaedro fazendo uso de papel cartdo e elasticos, o que serviu de base para

que os alunos pudessem construir “a estrutura poliédrica da bola de futebol”.

O material usado para a confec¢cdo da estrutura poliédrica da bola de
futebol foi todo disponibilizado pela escola, isto porque as construgcbes seriam
expostas na Feira de Ciéncias da escola. Porém, como houve um atraso na
compra desse material, foi necessario realizar primeiro a segunda etapa da tarefa
2.




Desenvolvida no laboratério de informatica, a segunda parte da atividade 2
ocupou duas aulas. Nesta fase, os alunos foram estimulados a pesquisar, nos
sites indicados, quais 0s passos que deveriam observar para dividir um segmento
em n partes iguais. ApO0s essa pesquisa, os alunos, em grupo, criaram uma
seqléncia, um passo-a-passo, de como fazer essa divisdo e apresentaram seu

trabalho aos demais alunos e professores.

A seguir, os alunos foram questionados sobre como é feita a sec¢cdo do
icosaedro para que se obtenha o icosaedro truncado (bola de futebol), ou seja,
em quantas partes é dividida cada aresta. Depois, cada aluno recebeu uma folha
de sulfite contendo um tridngulo equilatero e dividiu cada lado desse triangulo na
mesma quantidade de partes em que as arestas do icosaedro foram seccionadas,
ou seja, em trés partes iguais. Para realizar essa atividade, os alunos foram
orientados para utilizar régua ndo graduada e compasso. O objetivo era
possibilitar condi¢des para que percebessem que deveriam seccionar na terca
parte das arestas dos triangulos equilateros que compdem as faces do icosaedro,

a fim de obter o icosaedro truncado (estrutura poliédrica da bola de futebol).

Ao término dessa atividade, foi realizada uma discussao com os alunos
sobre 0 hexagono obtido ap6s a secc¢ao do triangulo. Essa discusséao foi ponto de
partida para questionar os alunos sobre como poderiam obter o pentagono, que é
a outra figura geométrica que compde o icosaedro truncado. Abaixo ha algumas

imagens dos alunos realizando as secg¢des nos triangulos equilateros:

Figura 39: Tarefa 2 — Divisdo de segmentos | Figura 40: Tarefa 2— Divisdo de segmentos




Figura 41: Tarefa 2 — Divisdo de segmentos

Por meio de uma oficina, os alunos foram motivados a confeccionar a
estrutura da superficie da bola de futebol, utilizando papel cartao e elasticos. Para
isso, receberam os moldes das figuras geométricas necessarias (pentadgonos e
hexagonos regulares) para a constru¢cédo do icosaedro truncado (bola de futebol).
Os alunos que ainda tinham duvidas sobre quantas figuras precisariam de cada
tipo e de cada cor recorreram aos seus folhetos explicativos ou aos sites

pesquisados anteriormente.

Foram necessarias trés aulas para a construgdo da “estrutura poliédrica da

bola de futebol”’. Seguem-se algumas imagens da realizagcédo desta tarefa:

Figura 42: Tarefa 2 — Construgéo da bola Figura 43: Tarefa 2 — Construgéo da bola
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Figura 44: Tarefa 2 — Visdo interna da bola

Figura 46: Tarefa 2 — Finalizando a bola Figura 47: Tarefa 2 — Bolas de futebol

Tarefa 3

Na tarefa 3, os alunos construiram o jogo “Sélidos arquimedianos”. No
laboratério, fizeram uma pesquisa, nos sites indicados, sobre os treze sélidos

arquimedianos e suas caracteristicas.

Construiram quatro grupos, com treze cartas cada um: um grupo com a
imagem do so6lido; outro, com o nome; outro, com a planificagéo; e outro, com as
principais caracteristicas de cada s6lido — numero de vértices, faces, arestas e
tipo e quantidade de figuras geométricas —, o que totalizou 52 cartas, além das

duas contendo a figura de coringa.




Figura 48: Tarefa 3 — Construindo o jogo Figura 49: Tarefa 3 — Construindo o jogo

Ao terminar a construgdo dos jogos, cada grupo foi desafiado pelo
professor a colocar os conhecimentos construidos sobre os solidos
arquimedianos em pratica por meio de uma partida. Os alunos gastaram quatro
aulas para construir e jogar o jogo “Soélidos arquimedianos”, seguindo as regras
do jogo explicitadas — junto com a forma de construi-lo — no capitulo 5, em que foi

apresentada a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica.

Figura 50: Tarefa 3 — Jogo “Sélidos Arquimedianos”

6.3.3 Entrevistas

Como nao foi possivel observar a aplicagcdo de um professor que nao
estivesse envolvido com a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica desde o
principio — sua construgdo —, resolveu-se entrevistar dois professores que ja
analisaram, escolheram e aplicaram WebQuests de Matematica que estédo

disponiveis na internet.




Nessas entrevistas, objetivou-se conversar e identificar se o professor tem
nogcdo do papel que desempenha em uma WebQuest, desde a anadlise até a
aplicacdo. Buscou-se, também, comparar o papel desempenhado por esses
professores com o papel que se observou na aplicacdo da WebQuest: Bola de

futebol e a Matematica.

6.4 Instrumentos para analise dos dados

Ao analisar a construgéo e a aplicacao da WebQuest: Bola de futebol e a
Matematica e a selegao e a escolha de WebQuests ja disponiveis na rede mundial
de computadores por professores, serao usados instrumentos diferenciados para

o levantamento de dados para a analise.

Para a construgdo da WebQuest, apontar-se-do as dificuldades
encontradas ao construir cada etapa da WebQuest. Neste caso a experiéncia da
equipe de professores-pesquisadores sera considerada e relacionada com a

pesquisa que esse grupo tem desenvolvido sobre o assunto.

Em relac&o a aplicagao, serao considerados, além das observacdes e das
anotacdes referentes a cada etapa da WebQuest feitas pela equipe, os recursos
de filmagens e fotografias, de maneira a ser possivel analisar certos aspectos que

passaram despercebidos a observagéao da equipe de professores-pesquisadores.

Para a realizagdo das entrevistas, utilizar-se-a o recurso de audio e, antes
de tratar esses dados, far-se-a a transcrigao de cada uma delas. Para enriquecer
as citagcoes de certos trechos das entrevistas, utilizar-se-do as imagens (fotos)

recebidas dos professores entrevistados.

Nas anadlises, ndo se enfatizara um ou outro tipo de levantamento de
dados, pois acredita-se que para cada situacdo se possa ter pelo menos um

destes critérios como fonte e referéncia importante para fundamentar a analise.

Entretanto, Steffe & Thompson (2000, apud SILVA, 2006) destaca a
importancia de utilizar os registros de video como evidéncias, para uma posterior

analise:



Observagdes cuidadosas dos videos oferecem aos pesquisadores a
oportunidade de ativar os arquivos das experiéncias passadas com o0s
estudantes e trazé-los a consciéncia. Quando os pesquisadores
reconhecem a interagdo como tendo sido vivenciada antes,
interpretacdes passadas das atividades dos estudantes que foram feitas
de forma superficial podem ocorrer novamente ao professor pesquisador
(STEFFE & THOMPSON, 2000, p. 54 apud SILVA, 2006, p. 78).

Por meio dos registros em videos acredita-se ser possivel recordar e
analisar situagbes observadas ou que passaram despercebidas nao soé

envolvendo o aluno, mas também o professor, que € o foco desta pesquisa.

Acredita-se, também, que se possa agir como detetives ao entrevistar
professores que ja selecionaram e aplicaram WebQuests, a fim de identificar qual
o papel do professor desempenhado neste tipo de atividade e, que posteriormente
se venha a confrontar a analise destas entrevistas com as observacbes da
aplicagédo da WebQuest: Bola de futebol e a Matematica. Decidiu-se realizar a
entrevista dos professores separados para que um nao pudesse influenciar nas

respostas do outro.

No proximo capitulo, far-se-a a analise dos dados coletados durante a
construgéo, selecdo e aplicacdo das WebQuests e das entrevistas com os
professores, enfatizando o papel desempenhado pelo professor em cada uma
dessas fases/etapas, buscando, nessas analises, indicios que possam auxiliar a

responder a questao de pesquisa.



Capz’tu[o V4

DESCRIGAO E ANALISE DOS DADOS DA EXPERIENCIA COM
WEBQUEST

Neste capitulo sera feita a analise da construgcdo e da aplicagdo da
WebQuest: Bola de futebol e a Matematica e das entrevistas realizadas com
professores que ja conhecem e aplicaram WebQuests, com destaque para o

papel desempenhado pelo professor em cada uma dessas etapas.

7.1 Analise da construcao da WebQuest

Como os construtores da WebQuest: Bola de futebol e a Matematica eram
alunos mestrandos e objetivavam toma-la como ponto de partida para seu
trabalho de pesquisa, acredita-se que o foco na construgdo desta atividade seja
diferente, se comparado com a elaboragcdo por pessoas nao preocupadas em
aplica-la objetivando trabalhar em suas dissertagcdes. Contudo, acredita-se que as
dificuldades encontradas ao construir uma WebQuest de Matematica sdo comuns

a muitos professores.

A maior dificuldade que se encontrou foi elaborar tarefas que estivessem
relacionadas a Matematica e que fossem realmente criativas, auténticas e
cooperativas. Segundo Barato, € justamente devido a tais dificuldades que se tem

um numero tdo pequeno de WebQuests relacionadas a Matematica na



qualificacdo de mestrado, embora se saiba que este € um tipo de atividade que

pode ser estimulante e pode favorecer a aprendizagem dos alunos.

Ao construir as tarefas que compdem esta WebQuest, pensou-se, assim
como sugerem Abar e Barbosa (2008), sair do convencional e elaborar tarefas
que estivessem relacionadas com o contexto dos alunos e que pudessem resultar

em produtos criativos, capazes de motivar e desafiar os alunos.

Acredita-se que a tarefa seja a parte mais dificil de ser elaborada,
principalmente se estiver relacionada a Matematica. No caso deste trabalho,
infelizmente, nem todas as tarefas propostas estdo de acordo com a Taxonomia
de Bloom. Na tarefa 2, por exemplo, embora os alunos, para elaborar o folheto,
tivessem precisado pesquisar quantas e quais eram as figuras geométricas
necessarias para a construcado da estrutura poliédrica da bola de futebol, n&do
precisaram fazer grandes inferéncias nem utilizar todas as habilidades referentes

ao dominio cognitivo sugeridas por Bloom.

“‘Um trabalho é cooperativo quando todos os integrantes do grupo realizam,
em comum, as tarefas requeridas” (ABAR e BARBOSA, 2008). Julga-se que
todas as tarefas desta proposta se encaixem nesta definicdo, ja que todas
exigiram o envolvimento e a colaboragdo coletiva, para que os alunos as
realizassem com sucesso. Tais tarefas estdo fundadas na conviccédo de que,
conforme afirma Fukuda (2004), o individuo aprende mais e de maneira melhor

com os outros, e ndo de forma individualizada.

Este trabalho caracterizou-se como cooperativo desde a concepgdo e a
construcdo desta WebQuest, pois, visando elaborar tarefas mais criativas,
trabalhou-se em equipe e com muita dedicagao para finalizar a elaboragao destas

tarefas, procedimento que é sugerido por Bernie Dodge, o criador da WebQuest.

O trabalho desenvolvido por estes professores na elaboragdo e construgcéo
da WebQuest € tido como cooperativo porque, de acordo com Fukuda (2004),
houve interacdo, colaboracdo e objetivos comuns, além de as atividades terem

sido realizadas em conjunto e coordenadas pelos orientadores.

Percebeu-se que o professor desempenha um papel importante desde a

concepgao da WebQuest, pois, a partir do momento em que resolve planeja-la, é



necessario assumir uma postura desafiadora em busca de mediar a
aprendizagem dos alunos, ja que, em fungcéo dessa mediacao, pode-se obter um

resultado muito gratificante.

Contudo, segundo Abar e Barbosa (2008), para que o professor tenha a
oportunidade de construir uma WebQuest, é necessario que esteja
constantemente se atualizando e buscando novas tecnologias, pois s6 assim tera
condi¢gbes de praticar uma educagao atualizada e sintonizada com o tempo atual.
Valente (1993) complementa, ao afirmar que, para ser possivel ao professor fazer
uso das novas tecnologias em suas aulas, é realmente necessario que esteja
capacitado para isso; caso contrario, ndo conseguira lidar com as dificuldades e

com os imprevistos que podem surgir ao usar o computador em sala de aula.

A WebQuest aqui apresentada revela a importancia desse preparo, pois se
acredita que, com esta proposta, os alunos estejam “ensinando” o computador e
nao “sendo ensinados por ele”’, ou seja, eles tém o computador como uma
ferramenta educacional que lhes pode possibilitar vivenciar situagdes que, sem
ela, apenas em meio tradicional de aprendizagem, seriam impossiveis. Porém,
neste processo, em que o aluno faz uso inteligente do computador em sala de
aula, o professor € quem medeia a aprendizagem, favorecendo e possibilitando
que os alunos realmente construam seus conhecimentos, pois, sem essa
mediacdo, o aluno poderia perder o estimulo e desencorajar-se diante das

dificuldades que possam surgir.

Segundo Gouvea (2006), ao dispor-se a construir uma WebQuest, o
professor tem que conhecer bem o tema a ser tratado, fazer uma pesquisa
detalhada sobre o assunto e s6 entdo propor a atividade relacionada ao tema
escolhido e de acordo com o dia-a-dia do aluno, de forma que possa promover a

construgao do conhecimento do aluno que ira utiliza-la.

Contudo, um dos maiores problemas encontrados na construgdo desta
WebQuest, foi encontrar sites confidveis sobre os sélidos arquimedianos, isto
porque este assunto é pouco trabalhado na Educacdo Basica. Entretanto, o
interesse por este assunto justifica-se por ser algo novo e que, por ter a bola de
futebol como uma de suas contextualiza¢des, acreditava-se que poderia despertar

o interesse dos alunos, o que realmente aconteceu.



Além disso, € importante acrescentar, julga-se que esta WebQuest compde
um ambiente construcionista, pois foi construida por professores que resolveram
“colocar a mao na massa” e, como a confirmar o que dizem Abar e Barbosa
(2008), estdao preocupados em encontrar caminhos para aproveitar bem os
recursos disponiveis na rede mundial de computadores. A forma como essa

equipe conduziu o trabalho para seus objetivos sera relatada a seguir.

7.2 Analise da aplicacao da WebQuest

Para prosseguir com este relato, sera analisada a aplicacdo da WebQuest:

Bola de futebol e a Matematica na rede publica e na rede privada.

7.2.1 Analise da aplicagcao da WebQuest na rede publica

No primeiro dia de aplicacdo da WebQuest na escola publica, o professor
chegou com antecedéncia ao laboratério de Informatica para verificar se todos os
computadores poderiam ser usados, embora a coordenadora ja houvesse feito
essa tarefa no dia anterior. Infelizmente os computadores estavam com
problemas e nao ligavam; a professora solicitou ajuda do corpo gestor, o qual
também n&o conseguiu solucionar. Em seguida, a professora lembrou-se de que
alguns de seus alunos entendiam bem de manutengdo de computadores e
solicitou o auxilio deles para conserta-los. Em questdo de minutos, os dez
computadores estavam disponiveis para a aplicacdo e puderam passar as tarefas

programadas.

Tarefa 1

Na realizacdo da tarefa 1, notou-se que alguns alunos até tentaram
dispersar-se do assunto central, mas o professor interferiu e conseguiu fazer com
que eles retornassem ao trabalho. Esta atitude foi comum aos alunos que
dominavam o computador: por terminarem rapidamente a atividade ficavam
ociosos. O professor solicitou-lhes que ajudassem os alunos com dificuldades, o

que solucionou o problema.



Nesta mesma tarefa, observou-se novamente a interferéncia do professor
quando os alunos, ao acessaram um site em inglés, reclamaram e logo o
fecharam, sem perceber que sé precisariam observar as figuras que informavam
sobre a evolugdo da bola de futebol. Quando o professor os instigou a pesquisar,
solicitando que apenas observassem essa evolugédo por meio das figuras, ficaram
muito motivados, a ponto de comentar e discutir com os amigos sobre a evolugéo.

As fotos seguintes registraram este momento:

Figura 51: Site em inglés Figura 52: Mediagao do professor

Percebeu-se que a “empolgacédo” destes alunos para desenvolver esta
WebQuest foi muito grande — acredita-se que seja porque nao haviam utilizado

nenhuma vez a sala de informatica no ano.

Infelizmente, devido aos contratempos que ocorreram no periodo da
aplicacao da WebQuest na rede publica, como ja citado no capitulo anterior, n&o
foi possivel terminar nem mesmo a tarefa 1, embora alguns alunos ja houvessem
definido até o programa — Corel Draw — que utilizariam para confeccionar o

panfleto no computador.

Entretanto, o professor propés aos alunos que, assim que for montada a
nova sala de computadores, eles continuarao a aplicagcédo da WebQuest: Bola de

futebol e a Matematica.

A WebQuest programada, porém, pode ser aplicada em outra escola, como
ja foi explicado em capitulo anterior. As paginas seguintes ocupam-se do relato

dessa outra aplicagao.




7.2.2 Analise da aplicagao da WebQuest na rede privada

Tarefa 1

No primeiro encontro, em alguns momentos os alunos tentaram dispersar a
atencdo do assunto central, pois queriam entrar em sites de relacionamentos,
como Orkut e MSN, por exemplo, mas devido a mediagdo do professor, esta

disperséo foi inibida.

Neste primeiro encontro, notou-se que alguns alunos ainda nao estavam
muito acostumados com a idéia do uso das tecnologias, por isso, ao invés de
utilizar os recursos do computador para facilitar a pesquisa, anotavam em seus
cadernos os itens principais para depois digitarem o texto final do folheto. Ao
perceber isso, 0 professor questionou se nédo seria mais pratico ja ir digitando em
um editor de texto, mas eles responderam que preferiam escrever no caderno e

depois digitar com calma, como mostram as seguintes imagens:

‘‘‘‘‘

L

Figura 53: Tarefa 1 — Pesquisa para o folheto Figura 54: Tarefa 1- Pesquisa para o folheto

Percebeu-se que, quando os alunos apresentaram o esbog¢o do panfleto,
no segundo encontro, embora o conteudo do texto estivesse bom, alguns
seguiam modelos de textos tradicionais. Neste momento, o professor os orientou
a mudar a forma de apresentagao do texto, ja que ndo havia aparéncia de um
folder, e sim de um trabalho comum digitado. Eis alguns exemplos exibidos nas

fotos:



Figura 55: Tarefa 1 — Esboco do folheto Figura 56: Tarefa 1 — Esbogo do folheto

Neste encontro, o professor percebeu que o maior erro cometido pelos
alunos ao elaborar os folhetos relacionava-se a falta de créditos das figuras; por

isso, dedicou-se mais a este aspecto nesta aula.

Ao término da elaboragao dos folders, cada grupo apresentou e explicou o
seu folheto e o conteudo para o professor e para os demais alunos. Percebeu-se
que os alunos, que até entdo se mostravam desinibidos e participativos, ficaram
timidos; isso talvez se explique porque ainda nao estdo habituados a trabalhar

com “seminarios”.

Com relagdo ao conteudo, na tarefa 1, observou-se que os alunos nao
conheciam os soélidos arquimedianos, nem como eram formados (por meio de
seccgdes realizadas nos soélidos regulares), mas conheciam os solidos de Platéo.
Acredita-se que o maior motivo que instigou os alunos a estudarem este assunto
foi “a bola de futebol”, por ser conhecida por todos. Percebeu-se que os alunos
conseguiram “construir conhecimentos” sobre os solidos arquimedianos, por meio

do conteudo apresentado nos folhetos e da explicacdo dada para a classe.
Com esta fase concluida, passou-se para a tarefa seguinte, exposta a

sequir.

Tarefa 2

Ao construir a estrutura poliédrica da bola de futebol, alguns grupos
acharam melhor usar grampeador, ao invés de elasticos, uma vez que, com muita

constancia, os elasticos “escaparam”, obrigando-os a refazer a montagem. Como




esta situagcdo ocorreu com muitos alunos, a maioria resolveu usar o grampeador,
pois concluiram que ficaria mais seguro e a possibilidade de soltar seria menor. O
unico grupo que usou apenas elasticos no fechamento, ao pegar a bola para a
exposicao, sofreu uma grande decepc¢ao, pois a bola estava toda desmontada;
por isso também aderiram ao grampeador. A seqiiéncia de imagens revela esses

momentos:

Figura 57: Tarefa 2 — “Construindo” a bola Figura 58: Tarefa 2 — Bola desmontada

Quando um dos grupos terminou a construgdo de sua bola de futebol
(estrutura poliédrica), percebeu-se que os demais grupos se motivaram a terminar

suas construgdes.

Apos analisar a aplicagédo da WebQuest, observou-se que a primeira parte
da tarefa 2 era a menos criativa, pois os alunos néo precisavam fazer grandes
interferéncias em sua realizagcdo. Entretanto, percebeu-se que esta foi a tarefa
gque mais motivou os alunos, devido ao produto resultante — estrutura poliédrica
da bola de futebol e foi, também, o momento da WebQuest em que o professor

menos precisou interferir na aprendizagem dos alunos.

Ao contrario, notou-se, principalmente na segunda parte da tarefa 2, devido
as dificuldades que os alunos tiveram para realiza-la, que a presenca do professor
foi importante para manter ativa a “espiral de aprendizagem” proposta por Valente
(2002, apud GOUVEA, 2006), em que os alunos conseguiram, com 0O apoio e a
mediacdo do professor descrever-executar-refletir-depurar as tarefas propostas

nesta WebQuest.



Nessa segunda parte da tarefa 2, os alunos tiveram que construir um
roteiro (passo-a-passo) para dividir um segmento em trés partes iguais e depois
utilizar este roteiro para seccionar os segmentos de um triangulo equilatero em
trés partes iguais, a fim de obter o hexaedro regular usado na confec¢cdo da
estrutura poliédrica da bola de futebol. A grande dificuldade dos alunos talvez
possa ser explicada pela falta de habilidade e de uso de instrumentos
geomeétricos, como régua ndo graduada e compasso. Notou-se que, a principio,
logo ao ler o enunciado desta parte da tarefa, os alunos responderam que era
muito simples: bastava medir com a régua o segmento e dividi-lo em trés.
Entretanto, ao saber que ndo poderiam utilizar a graduacéo da régua, mostraram-
se sem saber como resolver esta situagcdo-problema, mas, por outro lado,

sentiram-se desafiados a soluciona-la.

Observou-se, ainda, outro aspecto em que os alunos se mostraram
inseguros: mesmo com a pesquisa realizada no site, demonstraram n&o saber
alguns pontos basicos da Geometria, como, por exemplo, construir uma reta
paralela a outra. Este foi um dos momentos em que a dificuldade prevaleceu para
todos os alunos da classe, o que levou o professor a intervir. ao fazer
questionamentos para a classe inteira, possibilitou desequilibrios para que os
alunos pudessem, por meio da discussédo e da cooperacao do grupo, encontrar
uma solucédo adequada para este problema. Eis o que se mostra na seqiéncia:

Figura 59: Tarefa 2 — Explicac@o coletiva Figura 60: Tarefa 2 — Divis@o no caderno

Percebeu-se que, antes de os alunos fazerem a divisdo dos lados dos
tridngulos, eles tiveram que aprender a fazer em uma folha separada, como esta
mostrado na foto anterior; esta foi a maneira que os fez se sentirem mais

confiantes para realizar a atividade.



Ainda nesta atividade, quando terminaram de seccionar um dos lados do
tridangulo em trés partes iguais, os alunos pensaram em desistir de fazer a divisdo
dos outros lados, pois disseram que daria muito trabalho; ai o professor

novamente entrou em ac&do e manteve a espiral de aprendizagem viva e ativa.

Como ja se afirmou em linhas anteriores, esta parece ter sido a atividade
que mais exigiu a mediacao do professor, pois foi nitido que os alunos nao sabiam
dividir o segmento em mais de duas partes iguais. Mesmo com a pesquisa
realizada nos sites, foi fundamental a intervencdo do professor. Entretanto, os
alunos demonstraram muito interesse no assunto, pois tinham consciéncia de que
nao sabiam efetuar esta divisdo e revelaram-se dispostos a superar esta
dificuldade.

Tarefa 3

Segundo os alunos, foi muito bom ter construido em grupo as cartas do
jogo, caso contrario seria muito cansativo construir 54 cartas, sendo 52 referentes
aos solidos arquimedianos e dois coringas. Por serem muitas as cartas, os alunos
perceberam que era essencial a participacao efetiva de todos os componentes do

grupo, o que realmente aconteceu.

Embora, a principio, a equipe de professores-pesquisadores tivesse ficado
em duvida se deveria colocar ou ndo o jogo “Sélidos arquimedianos” como uma
tarefa, na aplicagéo foi possivel observar que esta realmente foi uma maneira de
os alunos colocarem em pratica os conhecimentos adquiridos. Portanto, foi
importante ndo so6 para eles, mas também para o professor verificar o quanto os
alunos puderam aprender com esta WebQuest. A seqiéncia de fotos revela

algumas imagens desta tarefa:



Figura 61: Tarefa 3 — Construindo o jogo Figura 62: Tarefa 3 — Grupo Jogando

Ao observar os alunos jogando, percebeu-se que eles mesmos verificavam
se o jogador colocava a carta no grupo correto, se respondia corretamente ou se
atribuia a pontuacéo correta a jogada, pois sabiam que era uma competicado e que

isto poderia interferir no resultado do vencedor.

Apés a aplicacdo da WebQuest na escola privada, foi possivel levantar
aspectos positivos e negativos do trabalho realizado na rede privada e na rede

publica. A secéo seguinte traz o resultado das reflexdes a esse respeito.

7.2.3 Comparacao da aplicagao da WebQuest na rede publica e privada

Ao comparar a aplicacao realizada na escola publica com aquela levada a
efeito na rede privada de ensino, ficou claro que o maior obstaculo para o
professor da escola publica utilizar a sala de informatica esta na dificuldade para a
manutenc¢do e na falta de apoio técnico. O professor, ao trabalhar a WebQuest na
escola publica, teve a humildade de solicitar ajuda a seus alunos e, felizmente,
tinha alunos capacitados que trabalhavam nesta area; caso contrario, a atividade
teria de ser suspensa por falta de apoio técnico. Em contrapartida, na escola
privada, ha um professor disponivel o tempo inteiro para ajudar a solucionar nao

sb questdes técnicas, mas também pedagogicas no laboratério de informatica.

Segundo Penteado e Borba (2000), quando o professor utiliza o
computador em suas aulas, passa a trabalhar em uma zona de risco, ja que |Ihe

podem surgir muitos imprevistos, como este, por exemplo — falta de manutencéo



e problemas nos computadores —, ao contrario das aulas tradicionais, que sao
muito previsiveis, devido ao fato de o professor trabalhar sempre da mesma
maneira e com 0os mesmos materiais didaticos, o que é tido pelos autores como

zona de conforto.

Pelo que se pbde observar nas aplicagdes da WebQuest, acredita-se que,
por meio desta atividade, o computador serviu para enriquecer a aprendizagem
dos alunos, ja que serviu como uma ferramenta educacional e favoreceu a
construcao do conhecimento do aluno. Para Valente (1993), neste caso o aluno
nao foi instruido pelo computador, mas o instruiu, o que caracteriza o paradigma

construcionista.

Ao observar a aplicacdo da WebQuest: Bola de futebol e a Matematica,
tanto na rede publica como privada, percebeu-se que os alunos realmente se
mostraram motivados pelo assunto e por isso sentiram-se desafiados a realizar
todas as tarefas solicitadas. Notou-se, também, que os principios da WebQuest
foram contemplados e que a atividade foi desafiadora e motivadora para os

alunos e para o professor.

Acredita-se que o professor, ao aplicar a WebQuest: Bola de futebol e a
Matematica, tenha agido como gestor e como mediador da aprendizagem, pois
em varios momentos desafiou os alunos a refletirem sobre determinadas
situagcbes, o que favoreceu o processo de aprendizagem. Um exemplo desta
situagao — ja mencionado, mas que merece ser reiterado — foi quando os alunos,
ao pesquisar em um site em inglés, logo o fecharam e disseram que nao tinham
condicbes de fazer aquela pesquisa. Quando o professor disse que bastava
observar a evolugcao das figuras da bola de futebol, eles retornaram ao site com
outros objetivos; desta vez, observaram e discutiram com o0s amigos sobre a
evolucéo e, para surpresa do professor, chegaram a tentar ler aquilo que mais
lhes chamava a atengao no site. Ficou nitido que a mediagédo do professor neste
momento foi essencial no processo de aprendizagem. Chamou a atencéo o fato

de esta situacéo ter ocorrido tanto na escola publica como na escola privada.

Em diversas situacbes como a citada anteriormente se percebeu que
realmente, assim como sugerem Abar e Barbosa (2008), € essencial a presenca

do professor em toda a aplicacao da WebQuest, pois desta forma € possivel



ocorrer esta mediagdo pedagdgica, que é necessaria para que a atividade seja
realizada com sucesso e pode proporcionar ao aluno a construgéo de seu proprio

conhecimento.

Notou-se que o desenvolvimento dos alunos, na tarefa 1, da escola
privada, foi 0 mesmo que o observado nos alunos da escola publica. Inclusive as

intervencgdes feitas pelo professor também foram as mesmas.

Em determinados momentos, o uso da internet e das novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicagao provocou certa dispersdo na atengcdo de alguns
alunos, mas logo foi resolvido por meio da interferéncia e da mediagdo do
professor, porque, afinal, esta dispersao ndo deve ser vista como algo negativa: &
prépria do uso da internet e, portanto, compete ao professor orientar os alunos e

evitar que elas sejam continuas.

Presenciou-se esta orientacéo na aplicacédo da WebQuest; isso aconteceu
porque o professor tinha consciéncia das dificuldades que poderiam aparecer ao
trabalhar com estas tecnologias e de que deveria desempenhar um papel
diferente daquele desenvolvido em ambiente convencional — o de um mediador
que saiba distinguir qual o melhor momento para fazer as intervengdes nas acoes
e atitudes dos alunos; que possa agir como facilitador, incentivador e motivador
da aprendizagem; e que esteja sempre disposto a ser uma ponte entre o aprendiz
e sua aprendizagem, ou seja, que possa colaborar ativamente para que o

aprendiz alcance seus objetivos.

Observou-se nesta aplicacdo que, assim como sugere Abar e Barbosa
(2008):

O professor &€ o mediador da experiéncia. Uma vez que a WebQuest é

uma atividade de aprendizagem baseada no construtivismo, cabe ao

professor um papel diferente do realizado nas aulas tradicionais. Ao

observar os alunos, o professor deve procurar entender como ocorre 0

processo de aprendizagem, quais as dificuldades e quais as melhores
estratégias para ajudar os alunos (ABAR e BARBOSA, 2008, p. 98).

Neste caso, o professor teve consciéncia do seu papel de mediador
pedagdgico. Portanto, nédo agiu como detentor do saber, mas esteve aberto para
discutir e debater as informagbes com os alunos, o que foi realizado em um

ambiente de cooperagao, em que um aprendeu com o outro.



Embora houvesse certa dispersdo dos alunos — nada excessivo — nestas
aplicagcdes da WebQuest, ndo se podem ignorar as vantagens alcancadas e
vivenciadas com o uso da rede mundial de computadores em sala de aula, pois,
segundo Moran, Masetto e Behrens (2000), professor e alunos, ao utilizar a
internet, ttm a oportunidade de acesso facil a um recurso dindmico, atraente,
atualizadissimo, que possibilita o ingresso a um numero ilimitado de informacdes
e proporciona aos alunos condi¢cdes de produzir textos, ler, comparar e registrar

suas reflexoes.

Assim como ocorre com todos os recursos tecnolégicos existentes, notou-
se que para usufruir dos beneficios e oportunidades vindos da internet, foi preciso
tanto ao professor como aos alunos saber utiliza-lo. Porém competiu ao professor
orientar os alunos a respeito de como direcionar 0 uso desse recurso para as
atividades de pesquisa, de busca de informagdes para a construgdo do

conhecimento.

Embora na observacdo das duas aplicagbes se tivesse presenciado os
alunos dizerem que seria facil realizar as tarefas, pois iriam apenas copiar (Ctrl+c)
e colar (Ctrl+v) as informacdes, ndo foi esta atitude que eles assumiram, pois se
mostraram bastante interessados e motivados para a realizacdo das tarefas e
assumiram uma postura bem critica e reflexiva perante as informacgdes

pesquisadas.

De acordo com o observado na aplicacdo da WebQuest, € possivel
concordar com Gouvea (2006), quando diz que uma das vantagens de incorporar
as TIC as praticas pedagdgicas é a nova postura que tanto o professor como o
aluno podem assumir diante das situagdes proporcionadas por estas tecnologias
na sala de aula: o professor pode assumir uma postura de mediador e o aluno, de
agente ativo e responsavel por sua aprendizagem. Esta nova postura de ambos,

professor e aluno, pdde ser observada durante os trabalhos aqui relatados.

Tanto na rede publica como na rede privada, foi possivel notar que,
inicialmente, os alunos nao estavam acostumados com a postura do professor
como mediador e orientador, pois esperavam que ele Ihes dissesse exatamente
quais informacdes deveriam constar do folheto. Aos poucos os alunos foram se

acostumando com a postura que o professor assumiu € com a que eles préprios



deveriam ter. Ao realizar a segunda tarefa, os alunos ja tinham claro qual era o
seu papel na WebQuest e, portanto, passaram a ver-se como agentes principais
na construcdo do conhecimento e a considerar o professor como um orientador

das atividades.

Acredita-se que os recursos tecnoldgicos utilizados foram essenciais para
que os alunos pudessem compreender as secc¢des realizadas nos solidos
regulares, de forma a obter os sdélidos arquimedianos. Se este conteudo fosse
ensinado de maneira tradicional, os alunos teriam muita dificuldade para sua
compreensao, ja que € muito dificil “enxergar” as figuras geométricas resultantes
destas secgdes. Na seqiiéncia, ha um exemplo de icosaedro (solido regular) que,
ao ser seccionado em sua terca parte, resulta no icosaedro truncado (sélido

arquimediano):

e
Ba

e

Figura 63: Icosaedro Figura 64: Icosaedro truncado

Disponivel em: http://www .korthalsaltes.com/. Acesso em: jan. 2008.

Uma grande vantagem que se pbde perceber nas aplicacbes € que 0s
alunos tiveram muito mais facilidade de visualizar as figuras tridimensionais por
meio destes recursos tecnoldgicos do que em meios tradicionais. Ao realizar a
analise desta experiéncia com a WebQuest, pode-se perceber também, que o
professor desempenhou uma melhor mediacdo em relagdo ao ensino da

Geometria Espacial, em comparagao com aulas convencionais.

Para Valente (1993), o termo construcionismo, criado por Papert, refere-se
a construgéo do conhecimento que acontece quando o aluno constréi um objeto
de seu interesse, como uma obra de arte, um relato de experiéncia ou um

programa de computador. Ou seja, quando ao término de uma atividade ha como



resultado algo concreto, em que ele teve que colocar a “mao na massa”. Logo,
conclui-se que todas as tarefas realizadas pelos alunos foram em um ambiente de
aprendizagem construcionista e cooperativo, pois, além de os alunos terem “algo
concreto” em todas as tarefas, estas constru¢des foram realizadas sempre com o

apoio da sua equipe e sob a mediacao do professor.

Um fator positivo que se observou, tanto na escola privada como na
publica, foi que o professor teve total apoio do corpo gestor das escolas. Embora
a escola publica ndo tivesse um técnico responsavel para a manutencdo do
laboratorio de informatica, a direcao permitiu que os alunos verificassem o que
poderia ser consertado de imediato, ja que o professor precisaria utilizar o
laboratério naquele dia. Tal atitude ndo € comum em uma escola publica. Na
escola privada, o professor teve apoio do corpo gestor, do técnico em informatica

e recebeu todos os materiais necessarios para a aplicacao da WebQuest.

Na avaliagdo desta WebQuest foram considerados e avaliados apenas os
produtos finais resultantes das tarefas, assim como é sugerido por Barato e
mencionado neste texto, embora Abar e Barbosa (2008), em uma das perguntas

que respondem ao final de seu livro, acreditam que:

Pergunta: Na realizagdo de uma WebQuest, o professor precisa
somente avaliar o resultado final, de acordo com os critérios de
avaliagéo?

Resposta: Nao. O professor deve acompanhar todo o desenvolvimento
do trabalho feito pelos alunos, esclarecendo duvidas, orientando quanto
ao registro dos dados encontrados e mediando as discussdes (ABAR e
BARBOSA, 2008, p. 97).

Contudo, percebeu-se e concordou-se que, embora o professor tenha
avaliado apenas os produtos finais, é essencial que acompanhe todo o
desenvolvimento do trabalho realizado pelos alunos, inclusive porque s6 assim

ele podera esclarecer as duvidas e mediar as discussdes surgidas.



7.3 Anadlise das entrevistas de professores que ja aplicaram
WebQuests

Foram entrevistados dois professores de Matematica que ja analisaram e

aplicaram WebQuests disponiveis na internet — rede mundial de computadores.

Segundo Abar e Barbosa (2008), todas as WebQuests publicadas na
internet podem ser utilizadas por outros educadores sem necessidade de
pagamento de direitos autorais, mas, antes de o professor aplica-las, € preciso

verificar se a WebQuest escolhida atende aos interesses da classe.

Ao ser questionado sobre qual era a expectativa ao desenvolver a
atividade WebQuest, o professor 1 nos falou que, “a principio”, no momento da
escolha da WebQuest, mostrou-se descrente dos beneficios oferecidos aos
alunos por este tipo de atividade; revelou também que ha muitas WebQuests de
péssima qualidade disponiveis na rede de computadores, o que desmotiva os
professores. Ainda segundo este professor, ele quis aplicar a WebQuest para
verificar se realmente “funcionava”, ou seja, se facilitava a aprendizagem dos
alunos, se comparada com as aulas convencionais, e, para sua surpresa, O

resultado foi muito bom, tanto para o professor como para os alunos.

Ambos os professores entrevistados, ao serem questionados se acharam a
atividade WebQuest motivadora, testemunharam que seus alunos se mostraram
mais motivados do que em atividades tradicionais e, de acordo com a avaliagcao
realizada posteriormente, perceberam que a aprendizagem também foi mais

significativa do que quando trabalham em ambientes tradicionais.

Questionados sobre como foi o seu papel como professor ao utilizar uma
WebQuest em sala de aula, ambos responderam que a presenca do professor é
essencial na atividade WebQuest, desde a selecédo da atividade até a aplicagéo
com os alunos. Segundo eles, o professor desempenha o papel de mediador e

orientador nas atividades.

A respeito do apoio ou estimulo, por parte do corpo gestor, para realizar a
WebQuest, o professor 1 respondeu que esta foi a maior dificuldade encontrada,

pois 0 corpo gestor da escola ndo disponibilizou o laboratério de informatica,



alegando que este deveria ser usado apenas para o refor¢co escolar, o que fez
com que o professor desenvolvesse a WebQuest com os alunos em uma /an
house, fora de seu periodo de aula. Percebeu-se que o professor 1 ndo se deixou
vencer por nao poder usar o laboratério da escola: procurou uma solucdo para
seu problema — a lan house —, mas nao desistiu de aplicar a WebQuest, o que
pode servir de estimulo para outros professores que, assim como este, néo

tenham apoio do corpo gestor.

Por meio das imagens enviadas pelo professor 1 referente a aplicagéo da
WebQuest, observou-se que na lan house, por ser esta composta por pequenas
cabines, os alunos nao tinham onde apoiar os seus cadernos, mas isso nao foi
empecilho nem desanimou os alunos de participarem da WebQuest. Devido a
essa falta de espaco, cada aluno precisou usar um computador, porém percebeu-
se que, apesar disso, estavam desenvolvendo o trabalho em dupla, porque cada
dupla — verificou-se por meio das fotografias — estava sempre utilizando o mesmo

site.

Segundo o professor 1, ao término da aplicagdo da WebQuest, era
recomendado que os alunos medissem a altura de uma igreja — seguindo as

orientagcdes da WebQuest desenvolvida.

Além do relato do professor 1, por meio das fotografias observadas,
percebeu-se também que os alunos sempre trabalharam em duplas, um
auxiliando o outro, além de demonstrarem disposicdo e motivagdo para a

realizacao da atividade. Eis o que pensa o professor 1:

Pergunta: Vocé achou a atividade WebQuest motivadora?

Professor 1: Achei. Achei motivante e os alunos se mostraram
motivados.

Ja o professor 2, a respeito do apoio ou estimulo, por parte do corpo
gestor, para realizar a WebQuest, revelou que teve estimulo para aplicar a
atividade WebQuest, mas deixou claro que a iniciativa foi dele mesmo e que néo
ha incentivo para que os professores utilizem este laboratério. Pode-se perceber

isso no depoimento abaixo:



Pergunta: H& apoio ou estimulo, por parte do corpo gestor, para que o
professor utilize o laboratorio de informatica?

Professor 2: Senti estimulo quando fui utiliza-lo, mas nao ficam fazendo
“campanha” para o uso, néo.

Considerando a fala do professor, presume-se que, se a diregcéo
incentivasse mais os professores a utilizar o laboratério de informatica, talvez
outros professores, além daqueles que ja buscam aplicar as novas tecnologias,

também se animassem a usa-lo.

Ao serem questionados sobre como foi o processo de aprendizagem do
aluno ao utilizar uma WebQuest em sala de aula, ambos os professores
argumentaram que os alunos nao estavam acostumados a desenvolver tarefas
tendo o professor apenas como um orientador e mediador e por isso, nas
primeiras tarefas, mostraram-se “dependentes” do professor, mas aos poucos
foram se acostumando a assumir o papel de agente principal do seu

conhecimento e a ter o professor como mediador.

O professor 1 enviou a equipe de professores-pesquisadores fotografias e
depoimentos de seus alunos sobre a aplicacédo da WebQuest, infelizmente nao foi
possivel usar as imagens neste trabalho por ndo ter a autorizagao por escrito para
fazer uso delas. Apresentam-se, a seguir, alguns depoimentos dos alunos?® do

professor 1 sobre a WebQuest desenvolvida:

Aluno 1: A atividade foi concluida, porém se fosse feito por mim sé, ndo
conseguiria concluir a atividade, mas como nés estavamos em grupo e
com a ajuda da professora conseguimos conclui-la.

Aluno 2: Eu ndo gostei porque encontrei muitas dificuldades, porém
superei com a ajuda dos colegas e da professora.

Aluno 3: Achei bem mais facil e interessante aprender pela webquest.
Foi uma aula diferente das que estamos acostumados a ter.

De acordo com o depoimento do aluno 1, notou-se que houve a
aprendizagem cooperativa, pois os alunos desenvolveram as tarefas em grupo e
houve a colaboragdo de todos os membros da equipe, pois um ajudou o outro;

percebe-se que foi importante também a mediacao do professor.

29 . . o ~
Para evitar a identificagdo dos alunos, serdo chamados de aluno 1, 2 e 3.



Ja o aluno 2 n&o gostou da WebQuest porque teve dificuldades, mas em
seu depoimento ficou claro que houve a intervencao do professor. Julga-se que o
aluno tenha dito que ndo gostou da atividade por ser a primeira vez que trabalhou
com estas tecnologias como recurso educacional. As resisténcias sao

consideradas normais, neste caso.

O aluno 3 mostra-nos que, realmente, fazer uso das novas tecnologias
como recurso educacional pode facilitar o processo de aprendizagem, se

comparado com a pratica de aulas tradicionais.

Ao serem questionados sobre qual papel desempenharam nas atividades

WebQuests desenvolvidas, os professores responderam:

Professor 1: Na verdade o que me “passaram” sobre WebQuest é que
eu deveria deixar o aluno manipular o site, apenas dando orientagbes a
ele, nao falar “faga isso ou aquilo”, “assim que deve ser ou ndo deve
ser”. O que foi me passado sobre WebQuest nas aulas, é que a gente
[professor] deveria orienta-los [alunos].

Professor 2: Foi de direcionar e orientar os alunos em suas pesquisas.
Muitas vezes, mesmo lendo no processo eles ndo entendiam. Eu
simplesmente lia juntamente com eles o que estava escrito e 0s
orientava, assim eles chegavam as conclusées por conta prépria.

As respostas dos professores revelam que eles desempenharam o papel
de orientadores e mediadores no processo de aprendizagem dos alunos, assim
como sugerem Abar e Barbosa (2008), Aimeida (2000a, 2000b e 2000c) e Fukuda
(2004).

7.4 Comparacao da observacao da aplicagcdo da WebQuest com

as entrevistas de professores

Ao comparar as entrevistas dos professores com as aplicagdes observadas
(em uma escola publica e em uma escola privada), percebeu-se que o professor
da escola privada tinha o apoio de um técnico em informatica — disponivel para
auxilia-lo em questdes tanto técnicas como pedagodgicas — presente em todas as

aulas, o que certamente proporcionou mais confianca a este professor.



Infelizmente, nas escolas publicas, tanto aquelas dos professores entrevistados
como a que foi observada, pode-se notar que os maiores problemas estio
relacionados a falta de apoio e de estimulo por parte do corpo gestor e a parte

técnica. Tais dificuldades acabam por desestimular tanto professor como alunos.

Por outro lado, nas escolas de ambas as redes foi consenso que o papel
desempenhado pelo professor foi de orientador e mediador no processo

educacional e que sua interferéncia foi essencial a aprendizagem dos alunos.

Percebeu-se também que os alunos das escolas publicas — tanto aquela
em que se observou a aplicagdo da WebQuest como as dos professores
entrevistados — e da escola privada demonstraram motivacdo e interesse na
realizagéo das tarefas, ja que foram atividades diferenciadas das tradicionais e
envolviam as novas tecnologias de informacdo e comunicagdo como recurso

educacional.

No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusbes do trabalho,

respondendo a questdo de pesquisa e verificando se foram alcangados os

objetivos iniciais.






Capz’tu[o o]

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao concluir esta pesquisa, acredita-se ter feito apontamentos sobre os
limites e as possibilidades que professor e alunos enfrentam, ao fazer uso das
tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) em sala de aula, principalmente
ao tratar da Geometria Espacial; sobre o papel desempenhado pelo professor na
construcdo e na aplicacdo da atividade WebQuest e na analise, selegdo e
aplicacao de WebQuests ja disponiveis na rede mundial de computadores —

internet.

Na tentativa de responder a questao de pesquisa deste trabalho: Qual o
papel do professor na concepg¢ao, no planejamento, na produgdo e no uso
de uma WebQuest? E, em particular, que papel o professor desempenha na
utilizacao de uma WebQuest voltada para o ensino-aprendizagem de um
conteudo no campo da matematica? fazem-se algumas consideragdes sobre o
que foi observado na construgdo, na aplicacdo da WebQuest e nas entrevistas

com os professores.

Este trabalho de pesquisa revelou que, para o bom desempenho dos
alunos na atividade WebQuest, € essencial a mediagéo do professor. Por ser uma
atividade diferenciada das convencionais, percebe-se que ela realmente exige um
novo papel tanto do aluno como do professor, devendo este agir como orientador,

motivador e facilitador do processo de aprendizagem dos alunos.



Ao disponibilizar a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica na internet —
www.webquestboladefutebol.com.br — acredita-se que outros professores terdo a
oportunidade de desenvolvé-la com seus alunos e, para manterem-se informados
sobre os resultados, os limites e as possibilidades, ha como entrar em contato
com os autores, até mesmo para solucionar eventuais duvidas que possam surgir

no desenvolvimento da proposta.

O trabalho com a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica permitiu
observar algumas vantagens, se comparadas estas atividades com as aulas

tradicionais relacionadas a Geometria Espacial:

> A facilidade dos alunos ao visualizar os sélidos arquimedianos com o
auxilio das tecnologias, situacéo dificil de ser trabalhada em um

ambiente bidimensional, como o livro ou caderno, por exemplo.

> A familiaridade do aluno com o bom uso da internet e a possibilidade de

o professor mediar a aprendizagem dos alunos neste ambiente.

> A possibilidade de trabalho cooperativo, facilitando a interagdo entre

alunos e professores, em constante troca e aprendizado.

Julga-se também que a aprendizagem dos alunos quanto aos solidos
arquimedianos alcangou as expectativas, pois, por meio das TIC, os alunos
conseguiram compreender como foram feitas as sec¢des nos poliedros regulares
a fim de obter os sélidos de Arquimedes. Puderam também ter contato com as
planificacbes destes sdlidos, as quais seriam muito trabalhosas e pouco

estimulantes, se construidas com lapis e papel.

Nota-se que estas tecnologias propiciaram ao professor uma mediagao
mais consistente e, ao aluno, a oportunidade de conhecer um conteudo pouco
citado na Educagao Basica, mas considerado importante, comumente cobrado no
Ensino Médio, como se mostra na analise dos livros, no capitulo 4, principalmente
por meio da Relacdo de Euler. Considera-se, portanto, que os alunos
conseguiram construir o conhecimento matematico sobre os sélidos de

Arquimedes.



Pbde-se perceber que, quando o educador age como mediador, tem a
oportunidade de manter ativa a espiral de aprendizagem — descrigao-execucao-
reflexdo-depuragcéo — proposta por Valente (2002, apud GOUVEA, 2006), na qual
o0 aluno é o sujeito ativo e principal na construcdo de seu conhecimento.
Entretanto, o professor também tem sua importancia nesta espiral, pois ele é o
responsavel por propor questdes e situacbes que possibilitem aos alunos refletir
sobre as atividades/tarefas realizadas e por motivar os alunos para que nao
desistam nem desanimem quando tiverem que realizar alguma depuragcdo das

atividades desenvolvidas.

Embora alguns autores, como Moran (2000), por exemplo, afirmem ser a
internet um ambiente dispersivo, deve-se acreditar que este € um desafio que o
professor ira encontrar ao utilizar este recurso e que esta dispersao pode ser
amenizada por meio da mediagdo do professor, além de ser compensada ao
observar o resultado final das tarefas produzidas e da qualidade da atividade

realizada pelos alunos ao fazer uso deste recurso educacional.

De acordo com as entrevistas realizadas com os professores que ja
analisaram e aplicaram WebQuests, percebe-se que o papel do professor €, de
fato, essencial neste tipo de atividade, pois sem a atuacdo deste mediador e
orientador, os alunos navegariam desorientados, sem um norteamento para

conseguir realizar as tarefas propostas.

Acredita-se que sem a constante presenga e mediacdo do professor na
aplicacédo da WebQuest, o desenvolvimento dos alunos poderia ser diferente,
principalmente em momentos em que, como observado durante a aplicagdo aqui
relatada, os alunos tentaram dispersar-se, e a rapida intervencéo do professor

possibilitou que retomassem a atencao ao objetivo central.

Entretanto, pode-se concluir que o papel do professor se inicia com a
elaboragdo e a construgcdo da WebQuest, de maneira que possa propor tarefas
criativas e motivadoras aos alunos. No caso dos professores entrevistados, que
ndo construiram WebQuests, seu papel inicia-se no momento em que se propdem
a selecionar e escolher a WebQuest mais adequada aos seus alunos e aos

conteudos desejados.



Ao longo desta pesquisa, observa-se que o papel desempenhado pelo
professor realmente condiz com o construcionismo criado por Papert, ja que o
educador tem a oportunidade de “colocar a m&o na massa” e construir
WebQuests adequadas as necessidades dos alunos e de acordo com o0s
conteudos a serem trabalhados. No caso dos professores entrevistados, que n&o
construiram WebQuests, eles também “colocaram a m&o na massa” ao selecionar

e escolher adequadamente as WebQuests.

Tanto nas observagdes das aplicagbes da WebQuest: Bola de futebol e a
Matematica, como nas entrevistas com os professores que ja aplicaram
WebQuests, percebe-se que, se ndao houvesse a presengca do professor,
provavelmente os alunos teriam desistido, ao deparar-se com determinadas
dificuldades, para as quais foram muito importantes a interferéncia e o estimulo

do professor.

Em suma, conclui-se que, seja na construcdo da WebQuest, seja na
selecdo das que ja estdo disponiveis na internet, seja na aplicacdo, o papel
desempenhado pelo professor foi de mediador, orientador, questionador,

desafiador, colaborador e facilitador no processo de aprendizagem.

Pretende-se, em pesquisas futuras, desenvolver esta WebQuest com
futuros professores — alunos de licenciatura em Matematica —, para divulgar essa
atividade e proporcionar que estes alunos-professores possam animar-se a
construir novas WebQuests relacionadas a Matematica, ja que a dificuldade de
construir tarefas realmente criativas, auténticas e cooperativas faz com que seja

infimo o numero de WebQuests relacionadas a esta area de ensino.

Tenciona-se que, com este novo trabalho, alunos-futuros professores
tenham acesso, desde a graduagdo, as novas tecnologias de informacao e
comunicagao. Imagina-se que, assim, quando estiverem lecionando, sera maior a
probabilidade de diversificarem suas aulas; terdo menos resisténcias ao uso
dessas TIC; e, principalmente, poderdo, assim como sugere Valente (1993),

cuidar de “como” o computador esta sendo usado na Educacao.
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ﬂpém{ice A

BIOGRAFIA DE SEYMOUR PAPERT

Seymour Papert®® nasceu em 1 de margo de 1928, em Pretéria, Africa do
Sul, cidade em que foi educado e participou ativamente do movimento
antipartheid. Estudou na Universidade de Cambridge, onde desenvolveu um
trabalho de pesquisa em Matematica, de 1954 a 1958, disciplina sobre a qual

realizou o seu doutoramento e o seu trabalho docente.

Papert trabalhou com Jean Piaget na University of Genova de 1958 a 1963,
e ofereceu importantes contribuicdes ao considerar a matematica para entender
como as criangas podem aprender a pensar. Desde os anos 60 Papert leciona
como matematico no Massachusetts Institute of Technology — MIT (Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts) e é o fundador do MEDIA LAB — Laboratério de

Novas Midias e Tecnologias do MIT.

Seymour Papert é considerado um dos pais da Inteligéncia Artificial (area
de pesquisa da ciéncia da computacéo) e inventor da linguagem de programacéao
LOGO (1968), que € uma linguagem bem simples, dirigida principalmente a

criangas e pessoas leigas no uso da Informatica e voltada a educacéo.

Em 1995, Papert trabalhou com Paulo Freire, pessoa com quem tinha
muito em comum, j& que ambos consideram que o professor desempenha um
novo papel no processo de ensino aprendizagem — o de facilitador —

proporcionando aos alunos um ambiente capaz de fornecer conexdes individuais

% Vida e Obra de Seymour Papert. Disponivel em:
http://wikipapert.wikispaces.com/Vida+e+Obra+de+Seymour+Papert. Acesso em: set. 2008.



e coletivas e de favorecer o desenvolvimento de atividades relacionadas com a
realidade de cada grupo. Tanto Papert como Freire, identificam a educagédo como
uma sequéncia de desafios, em que todos os envolvidos ensinam e aprendem ao

mesmo tempo.

Seymour Papert € autor de varios livros sobre o uso de tecnologias no
ensino, inclusive, no que diz respeito as criangas e ao uso de computadores. Tem
publicado também inumeros artigos sobre matematica, Inteligéncia Artificial,

educacao, aprendizagem e raciocinio.

Papert é também o criador do “Construcionismo”.



Apéndice B

SOLICITAGAO DE AUTORIZAGAO

Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo PUC/SP
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias
P i Programa de Pés-Graduac¢io em Educacio Matematica
T MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO MATEMATICA
@zﬁm,@f Rua Marqués de Paranagua, 111-Prédio 1 — 2° andar — Consolagdo — 01303-050- Sdo Paulo — SP
tel. (11)3124-7200 — ramal 7210 — fax. (11) 3159-0189 — e-mail: edmat@pucsp.br

Prezada Diretora da E.E. Oswaldo Cruz.

Solicitacio de Autorizacio

Eu, Clarice Silva Fernandes, professora de Matematica da E.E. Professor Carlos
Roberto Guariento e E.E. Professor Francisco Lourenco de Melo, aluna mestranda em
Educacdo Matemadtica no Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagdo Matematica,
venho por meio deste solicitar sua autorizagdo para desenvolver parte de minha pesquisa
com uma professora do Ensino Médio.

Minha pesquisa € sobre “Uso de recursos da Internet para o ensino de Matematica.
WebQuest: uma experiéncia com professores do Ensino Médio”, uma investigacdo
orientada na Internet, por isso desejo observar as aulas da professora ao fazer uso de novas
tecnologias (computador e Internet) no processo de ensino-aprendizagem de Geometria
Espacial.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser filmadas,
fotografadas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser registrados e publicados
para fins de pesquisa.

Atenciosamente,

Clarice Silva Fernandes.



Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo PUC/SP
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias
Programa de Pés-Graduac¢io em Educacio Matematica
MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO MATEMATICA
Rua Marqués de Paranagua, 111-Prédio 1 — 2° andar — Consola¢do — 01303-050- Sao Paulo — SP
tel. (11)3124-7200 — ramal 7210 — fax. (11) 3159-0189 — e-mail: edmat@pucsp.br

Prezada Diretora do Liceu Santa Cruz.

Solicitacio de Autorizacio

Eu, Clarice Silva Fernandes, professora de Matematica da E.E. Professor Carlos
Roberto Guariento e E.E. Professor Francisco Lourengco de Melo, aluna mestranda em
Educagao Matematica no Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagdo Matematica,
venho por meio deste solicitar sua autoriza¢do para desenvolver parte de minha pesquisa
com uma professora do Ensino Médio.

Minha pesquisa ¢ sobre “Uso de recursos da Internet para o ensino de Matematica.
WebQuest: uma experiéncia com professores do Ensino Médio”, uma investigagdo
orientada na Internet, por isso desejo observar as aulas da professora ao fazer uso de novas
tecnologias (computador e Internet) no processo de ensino-aprendizagem de Geometria
Espacial.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser filmadas,
fotografadas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser registrados e publicados
para fins de pesquisa.

Atenciosamente,

Clarice Silva Fernandes.



Apéndice C

TERMO DE CIENCIA

Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo PUC/SP
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias
Programa de Pés-Graduac¢io em Educacio Matematica
Y x MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO MATEMATICA
@mme#®  Rua Marqués de Paranagud, 111-Prédio 1 — 2° andar — Consolagio — 01303-050- Sao Paulo — SP
tel. (11)3124-7200 — ramal 7210 — fax. (11) 3159-0189 — e-mail: edmat@pucsp.br

Prezados pais ou responsaveis dos alunos da E.E. Oswaldo Cruz.

A finalidade deste trabalho ¢ embasar uma pesquisa sobre a metodologia
WebQuest, no ensino do conteudo “Solidos Arquimedianos”, como parte de nossas
dissertacdes de mestrado, no Mestrado Profissional em Educa¢do Matematica, a ser
apresentada na PUC-SP. Ressaltamos que a confidencialidade das respostas serd mantida e
que esta breve pesquisa tem carater estritamente didatico.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser filmadas,
fotografadas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser registrados e publicados
para fins de pesquisa.

Sua colaboragdo e de seu filho(a) ¢ fundamental. Agradecemos por contar com sua
ajuda.

Atenciosamente,

Elen Gomes Leite Santiago da Silva e Clarice Silva Fernandes.



Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo PUC/SP
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias
Programa de Pés-Graduac¢io em Educacio Matematica
MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO MATEMATICA
Rua Marqués de Paranagua, 111-Prédio 1 — 2° andar — Consola¢do — 01303-050- Sao Paulo — SP
tel. (11)3124-7200 — ramal 7210 — fax. (11) 3159-0189 — e-mail: edmat@pucsp.br

Prezados pais ou responsaveis dos alunos do Liceu Santa Cruz.

Termo de Ciéncia

A finalidade deste trabalho ¢ embasar uma pesquisa sobre a metodologia
WebQuest, no ensino do conteudo “Sélidos Arquimedianos”, como parte de nossas
dissertagdes de mestrado, no Mestrado Profissional em Educagdo Matematica, a ser
apresentada na PUC-SP. Ressaltamos que a confidencialidade das respostas serd mantida e
que esta breve pesquisa tem carater estritamente didatico.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser filmadas,
fotografadas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser registrados e publicados
para fins de pesquisa.

Sua colaboracdo e de seu filho(a) ¢ fundamental. Agradecemos por contar com sua
ajuda.

Atenciosamente,

Elen Gomes Leite Santiago da Silva e Clarice Silva Fernandes.



Apeéndice D

ENTREVISTA

Identificacido do entrevistado:

Idade:

Formagao Académica:

Complementagdo Pedagdgica ou Pés Graduagio:
Tipo de escola que leciona:

Séries que leciona:

Questoes:

1) Ha quanto tempo leciona Matematica?

2) Ha quanto tempo leciona nesta escola?

3) Vocé tem computador em casa? Normalmente quais programas vocé costuma usar? Com
qual frequéncia usa o computador?

4) Sua escola tem laboratorio de Informatica? Quantos computadores ha? Quantos estdo
disponiveis para serem utilizados?

5) Ha alguma regra para utilizar o laboratorio de informatica?

6) Ha apoio ou estimulo, por parte do corpo gestor, para que o professor utilize o laboratorio
de informatica?

7) Vocé fez algum curso preparatdrio para utilizar o computador em sala de aula? Qual? O
que achou?

8) Vocé faz uso das Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (NTIC) em sala de
aula? Se sim, com qual frequéncia?

9) Cite alguns fatores que o levaram a fazer uso do computador em suas aulas:

10) Quais programas utiliza ou j4 utilizou em sala de aula? Com quais séries? Quais contetdos
abordados?

11) Como vocé se sentiu (como professor) ao desenvolver atividade de matematica utilizando a
informéatica? E a Internet? E quais eram suas expectativas?

12) Qual era a sua expectativa ao desenvolver uma atividade de matematica, utilizando a
informatica?

13) Vocé se recorda de alguma aula que nio ocorreu tudo como esperava com o uso do
computador?

14) Como foi o processo de aprendizagem do aluno ao utilizar uma WebQuest em sala de aula?

15) Como foi o seu papel (enquanto professor) ao utilizar uma WebQuest em sala de aula?






Anexo A

RUBRICAS COMO AVALIAR UMA WEBQUEST

Estética (Isso se refere a propria pagina da sua WebQuest, ndo aos recursos (link)
selecionados desde fontes externas).

Iniciante

Profissional

Mestre

Pontos

0 ponto
Fundo ¢ cinza. Ha poucos
ou nenhum elemento
grafico. Nao ha variagdo

1 ponto
Ha poucos elementos
graficos. H4 alguma
variagdo no tipo e tamanho

2 pontos
Grafismos bem
elaborados sdo

utilizados. Diferengas em

Apelo visual |™© lay-out ou nos tipos de das letras. tamanho de tipos e/ou
peto visua letras. cores sdo bem utilizadas.
geral Ou
Cores sdo berrantes e/ou
variagdes graficas sdo
exageradas e legibilidade ¢
prejudicada.
Introducio
0 ponto 1 ponto 2 pontos
A Introdugio ¢ puramente| A Introducdo relaciona-se | A Introdugfo apresenta o
factual, sem apelo ou de algum modo com o tema para os alunos,
Efetividade relevancia social interesse dos alunos e/ou | relacionando-o com o
Motivacional significativa. descreve questdo ou interesse ou meta dos
da Introducdo problema instigante. aprendizes, e/ou
descrevendo de modo
envolvente uma questio
ou problema instigante.
0 ponto 1 ponto 2 pontos

Efetividade
Cognitiva da
Introdugdo

A Introdugdo ndo prepara
o leitor para aquilo que
vira a frente, ou ndo se

funda naquilo que, o
aprendiz ja sabe.

A Introdugéo faz alguma
referéncia ao
conhecimento prévio dos
alunos e mostra de alguma
forma o que viré a frente.

A Introduc¢do funda-se no
conhecimento prévio dos
alunos, mencionando
explicitamente conceitos
ou principios
importantes; e
efetivamente prepara os
aprendizes para o tema,
prenunciando novos
conceitos e principios.

Rubricas Como avaliar uma WebQuest. Disponivel em:
http://www.webquest.futuro.usp.br/recursos/comoavaliar.html. Acesso em: mai. 2008.




Tarefa (A tarefa é o resultado final dos esfor¢os dos alunos... nio passos necessarios
para se chegar ao resultado). Na parte técnica da tarefa, o Professor Bernie ndo
considerava, na época em que elaborou este material, formas alternativas de expressao
tais como teatro, musica, gravagao para radio etc.

0 ponto 3 pontos 6 pontos
A Tarefa requer simples | A Tarefa requer analise | A Tarefa requer sintese
Nivel compreensdo de paginas| de informagdes e/ou de multiplas fontes de
. web e respostas a articulacdo de informag@o, e/ou assumir
Cognitivo da ~ . . . - N
questdes. informagoes vindas de | posi¢do, e/ou ir além dos
Tarefa . .
diferentes fontes. dados originais e fazer

uma generalizagdo ou
produto criativo.

0 ponto 1 ponto 2 pontos
Sofisticacdo |A Tarefa requer resposta| A Tarefa requer uso de | A Tarefa requer uso de
Técnicada | escrita ou oral simples. | processador de texto ou | software multimidia,
Tarefa software simples de video, ou video-

apresentagio. conferéncia.

Processo (O Processo ¢ uma descricio passo a passo de como o aluno ira desenvolver
a tarefa).

0 ponto 1 ponto 2 pontos
O Processo ndo estd Algumas orientagdes Cada passo esta
descrito claramente. Os | estdo dadas, mas outras claramente descrito.
Clareza do alunos néo saberdo ndo. Os estudantes Muitos estudantes
Processo exatamente o que quer | podem ficar confusos. | saberdo claramente onde
que eles fagam a partir estdo no processo € o que
da simples leitura das fazer no proximo passo.
instrucdes.
0 ponto 3 pontos 6 pontos
Poucos passos; ndo ha Algumas tarefas ou Muitas atividades
. papéis diferenciados. papéis diferenciados. diferenciadas sdo
Riqueza do . . -
Processo Mais at1v1daqes requeridas. Papels e
complexas sdo perspectivas
requeridas. diferenciadas devem
ocorrer.

Rubricas Como avaliar uma WebQuest. Disponivel em:
http://www.webquest.futuro.usp.br/recursos/comoavaliar.html. Acesso em: mai. 2008.



Recursos (Nota: vocé deve avaliar todos os recursos ligados (linked) a pagina,
mesmo que sejam links sugeridos em outras secdoes que niao Recursos. Observe
também que livros, videos e outros recursos offline podem e devem ser usados
quando for apropriado).

0 ponto 1 ponto 2 pontos
Quantidade de | Poucos recursos online | Numero moderado de Presenca de muitos
Recursos sdo usados. recursos online. recursos, incluindo os
offline.
0 ponto 2 pontos 4 pontos
Os links sdo comuns. | Alguns links apresentam Os links fazem uso
Qualidade dos Eles levam a informagdes que ndo sdo | excelente da atualizacdo
Recursos | informagdes que podem encontraveis em e beleza da Web.

ser encontradas em uma materiais escolares.
enciclopédia escolar.

Avaliacio
0 ponto 1 ponto 2 pontos
Os alunos ndo tém Critérios para o sucesso | Critérios para nota ou
qualquer idéia de como | sdo descritos pelo menos | indicagdo de sucesso
Clareza dos serdo julgados. parcialmente. estdo claramente
Critérios estabelecidos, talvez na
Avaliativos forma de rubrica para uso

em auto-avaliacdo,
avaliagdo entre pares, ou
avaliag@o do professor.

Pontuacio Total

Rubricas Como avaliar uma WebQuest. Disponivel em:
http://www.webquest.futuro.usp.br/recursos/comoavaliar.html. Acesso em: mai. 2008.






Anexo B

SOLIDOS ARQUIMEDIANOS EM LIVROS DIDATICOS, PARADIDATICOS E
MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR

WA Numa publicacdo cientfica de 1985, foi divulgada a descoberta
de uma molécula tridimensional de carbono, na qual os dtomos
ocupam os vértices de um poliedro convexo cujas faces sio 12
pentdgonos e 20 hexdgonos regulares, como numa bola de fute-
bol. Em homenagem ao arquiteto norte-americano Buckminster
Fuller, a molécula foi denominada fulereno. Determine o nimero
de dtomos de carbono nessa molécula e o mimero de ligagdes
entre eles.

1 Vo nimero de dtomos ¢ A o nimero de ligacoes entre eles:
face pentagonal: 12 - 5 = 60 ligagdes
face hexagonal: 20 - 6 = 120 ligacdes

) cada aresta (ligacdo} foi contada duas vezes: 2A = 60 + 120 . A = 90

nero de dtomos (vértices) pode ser obtido pela relagio de Euler.

V-A+F=2=3V-90+32=2.V=00

\ molécula possui 60 dtomos e 90 ligagdes.

Disponivel em: livro Matematica Fundamental: uma nova abordagem:
Ensino Médio - vol. Unico, p. 396

212.. Numa molécula tridimensional de car-
bono, 0s 4tomos ocupam 0s vértices
de um poliedro convexo com /2 faces
pentagonais e 20 faces hexagonais re-
gulares, como em uma bola de
futebol.

Qual € o nlimero de atomos de carbo-
no na molécula? E o niimero de liga-
¢Oes entre esses atomos?

12 pentagonos
20 hexagonos

Disponivel em: livro Fundamentos da Matematica Elementar, vol. 10, p. 136



11, oo o s s oy g, et
0 10 e s, asa ¢ vt dose i el

Disponivel em: livro Fundamentos da Matematica Elementar, vol. 10, p. 128

8. POLIEDROS

Voot jd observou como € formada a superficie de uma bola de futebol?

Sao vdrias pegas poligonais costuradas lado a lado. O formato arre-
dondado dessas pegas deve-se & pressio interna do ar. Sem essa pressio
interna, a superficie se assemelha ao formato a seguir:

D e Y

7“7;; 7

TS e
L. ,7 i
i g >
A reunifio dessa superficie com o seu interior é um exemplo de poliedro, figura que sera defi-
nida neste item.

s et 2

Disponivel em: livio Matematica (Ensino Médio) —vol.2, p. 179

07. (PUCCAMP - SP) O “cubo octaedro” é um poliedro que
possui 6 faces quadrangulares e 8 triangulares. O ng-
mero de vértices desse poliedro é;

a)l2 b 16 ¢) 10 d) 14 e) nda

AN Wty Ay g

Disponivel em: livro Matematica (Cole¢do Nova didatica) —vol.2 - (Ensino Médio), p. 89

27 Arquimedes descobriv um poliedro convexe formado por
12 faces pentogonais @ 20 faces hexagonais, todas re-
gulares. Esse poliedro inspirou a fabricacéo da bala de
futebol que apareceu pela primeira vez na Copo do
Mundo de 1270, Quantos vérices possui esse poliedro?

HETTMANSICORGIS

Final da Copa do Mundo
de futebol, realizada no
México, om 1970, enire
Brasil o dlia,

“oda orasio ntada duas vezes, portanio lemos:
ZA = S0+ 120=2A=180= A=90

ooo=dro & convexo, vale o relagdo de Euler,

— 00 - 32 = 2=V =2 4+ 00D =32 =V =060
Assim. onamers G vérices & 50

Disponivel em: livro Matematica (Ensino Médio) — vol. Unico, p. 362



E muito dificil estabelecer com preci

ram incorporar tais formas em suas artes.

sdo quando o ser humano passou a perceber
os poliedros e a refletir sobre eles, porém evidéncias como as pirimides egipcias revelam
o seu conhecimento jd na Antiguidade. Dentre eles, os denominados poliedros regulares
chamaram a atengiio de muitos pensadores como os pitagdricos que jd haviam estudado o
tetraedro, o cubo e o dodecaedro, enquanto o octaedro e o icosaedro foram provavelmente
abordados pela primeira vez pelo matemadtico grego Teaetetus (417-369 a.C.).

Assim, hd séculos os poliedros encantam os seres humanos com sua atuagio em
campos bem abstratos e outros mais concretos. Por exemplo, eles também se encontram
na natureza em cristais ¢ em esqueletos de animais microseépicos. Sfo importantes na
Matemitica bem como na Arquitetura, na qual desempenham papel fundamental como
objetos de pesquisa e trabalho. Em campos mais abstratos, esses solidos fascinaram nilo
apenas grandes matemdticos, mas também artistas como o alemio Albrecht Diirer (1471-
1528) e o veneziano Jacopo de Barbari (1445-1516) e até pintores do século XX como o
espanhol Salvador Dali (1904-1989) e Maurits Cornelis Escher (1898-1972), que procura-

Guadro de Jacopo de
Barbari intitulado Relra-
to de Luca Pacioli com
um discipulo, pintado
em 1485. Nele, temos
dols poliedros convexos:
um sobre a mesa, a di-
reita, e outro com agua
até a metade, pendura-
do a esquerda — essa e
a imagem mals antiga
dasse tipo de poliedro.

Disponivel em: livro Matematica / Bianchini—v.2 - (E M), p. 161

8 triangulos e 18 quadrados

20 hexagonos e 12 pentagonos

Disponivel em: livro “Os poliedros de Platdo e os dedos da mao”, p. 28




Temas estruturadores

M. Fungdes: representagio de M4. Fungdes: seqiiéncias e M7. Fungdes: trigonometria
quantidades varidveis a matemadtica financeira
M2. Geometria plana M5. Geometria espacial M8. Geometria analitica
e métrica
M3. Dados e Mé6. Anilise de dados M$9. Probabilidades
suas representagoes e contagem

Proposta |

Esta atividade se relaciona com o desenvolvimento das capacidades de leitura e escrita geomé-
tricas, de figuras planas e espaciais, dentro dos topicos M5 e M2 do quadro. A proposta consiste
em investigar as razdes do desenho especifico de uma bola de futebol oficial, buscando construir
e representar seu “poliedro subjacente”, bem como refletir sobre as vantagens da escolha dessa
figura geométrica.”

442440444

0 trabalho se inicia com a observacdo de uma bola de fu-
tebol, tomando cada “gomo” de couro como um poligo-
no, para fazer a descricdo do poliedro subjacente a bola.
Chega-se a um poliedro de 32 faces, sendo 20 hexagonos

e 12 pentagonos regulares, inscritivel e circunscritivel a
esferas, que é chamado pelos “especialistas” de icosaedro
truncado.

A seguir, sdo elaboradas planificagoes do poliedro e é possivel

dar inicio a uma discussdo em pequenos grupos, para identificar as

caracteristicas de um poliedro que seja adequado a servir de base & construcdo de bolas de
couro. Os alunos podem perceber a necessidade de que ele seja circunscritivel (& esfera que

7. Outra proposta sobre o mesmo tema pode ser encontrada em <http:/fwww2.dm.ufscarbe/hp/hp153/hp153001/hp153001 html>,
Acesso em 2 set. 2004,

Disponivel em: material Ensino Médio em Rede elaborado pela CENP/SEE, p. 82

140440,000040044

& a camara da bola, cheia de ar) e ndc possua “bicos pontudos” (como um tetraedro, por
exemplo) ou outras propriedades. O debate pode ser socializado, com o ebjetivo de fixar os
critérios que seriam necessarios para definir um poliedro adequado a fabricagao industrial
de bolas de couro oficiais, tanto do ponto de vista funcional como econémico.

Os grupos irdo entdo pesquisar outros poliedros — sem ser o adotado na bola real — que
satisfacam aos critérios definidos e elaborar a planificacdao do que encontrarem. Depois,
cada grupo constréi em papeldo o poliedro ac qual os alunos chegaram, calculando sua
superficie lateral — correspondente & quantidade de couro a ser utilizada — e a soma dos
comprimentos totais de suas arestas — proporcional a quantidade de fio necessario para a
costura da bola; e os mesmos calculos para o poliedro da bola. As dimensdes de todos os
poliedros construidos devem ser escolhidas de forma a serem inscritiveis numa esfera com
22 centimetros de diametro — uma bola de futebol oficial — para que os resultados finais
sejam comparaveis.

Os alunos podem montar mosaicos com as figuras planas definidas por eles.
Para finalizar, pode ser elaborado um painel com o resultado do trabalho de todos os grupos.

Comeo trabalho individual, cada aluno escreve um texto explicativo sobre as razdes da for-
ma geométrica subjacente a bola de futebol comercial, defendendo essa escolha ou algu-
ma outra que tenha considerado preferivel. Dependendo do interesse gue despertar, essa
atividade pode ser aprofundada com o estudo dos s6lidos de Arquimedes, ou da relagao de
Euler para poliedros.

Esta seqiiéncia de atividades ¢ uma ilustragao para um trabalho com figuras planas e
espaciais, possivelmente conduzido em salas de aula do segundo ano do Ensino Médio.
Mas pode ser adequada a etapas anteriores de escolaridade, adaptando-se os enfogues
e os objetivos. Ela favorece a exploragio dos elementos do poliedro, bem como suas
classificagOes, representagdes e as relagdes métricas entre seus elementos, mobilizando
diversas competéncias.

Disponivel em: material Ensino Médio em Rede elaborado pela CENP/SEE, p. 83




Ma discussio da conceituacao de poliedros
regulares & interessante montar poliedros nio regu
lares com 6 ou com 10 trifngulos eguilidteros, como
contra—exemplos. Esses poliedros possuem as mesmas
faces regulares, porém veértices de formatos 4dife —
rentes (varia a guantidade de arestas por wvértice).

E interessante, ainda ., fFformar poliedros
nio regulares cujos vaértices sico compostos de poli

gonos di ferentes. Sugira aos alunos gue tentem mon

tar vértices ou "bicos"™ com:
— 1 tri3ngulo e 2 hexagonos;
— 1 tridngulo e 2 pentigonos;
— 1 Etriangulo e 2 guadrados:;
— 1 tridngulo e 1 hexagono = 1 guadradors
— 2 triangulos e 1 hexidgono;
— 2 triangulos e 1 guadrado e 1 pentagonorsr
— 3 tridngulos e 1 guadrado:
— 1 guadrado e 2 pentiagonos:
— 1 pentagono e 2 guadrados;y
— 1 pentigono < 2 hexijgonos:
— 2 pentagonos e 1 hexadagono.
Os alunos perceberio gue, além dessas pos
sibilidades, existem ocoutras combinacdodes possiveis

utilizando cssces poligonos regulares. Ha possiloili
dade de combinar heptigonos e octigonos com tridn-—
gulos ., todos regulares?2

Alguns dessces poliedros " fecham" usando re
petidamente varios desses bicos. T"rechar poliedros™
significa gue, na repeticgcio desscs bicos ou vérti-—
ces, vamos podcer delimitar uma regidfo convexa do
ocespaco ou seja., neste caso, estamos Fformando po —
liedros-

Alguns desses solidos sdo muito interes —
santes . Tente fazer poliedros coms:

— 20 hexagonos e 12 pentagonos, sabendo gue em tox
no de cada pentigono estdio 5 hexagonos:

— 2 guadrados e 8 pentigonos, sabendo gue em torno
de cada guadrado estioc 4 pentagonos .-

Disponivel em: Proposta Curricular de Sdo Paulo - (E M), p. 403







Anexo C

AUTORIZAGAO PARA OBSERVAR A APLICAGAO DA WEBQUEST

Sao Paulo, 26 de agosto de 2008.

Autorizagao

Autorizo Clarice Silva Fernandes, professora de Matematica da EE Professor
Carlos Roberto Guariento, para que possa observar as aulas da professora ao fazer
uso de novas tecnologias (computador e Internet) no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial ao utilizar a proposta de trabalho WebQuest, e
que os resultados obtidos possam ser registrados e publicados para fins de

pesquisa.

Atenciosamente,
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SZo Paulo, 26 de agosto de 2008.
Autorizagdo

Autorizo Clarice Silva Fernandes, professora de Matematica da EE Professor
Carlos Roberto Guariento, para que possa observar as aulas da professora ao fazer
uso de novas tecnologias (computador e Internet) no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial ao utilizar a proposta de trabalho WebQuest, e
que os resultados obtidos possam ser registrados e publicados para fins de

pesquisa.

Atenciosamente,




Anexo D

AUTORIZAGAO DOS RESPONSAVEIS PELOS ALUNOS PARTICIPANTES DA
WEBQUEST PARA FAZER USO DAS IMAGENS

E.E. Oswaldo Cruz.

: Py ,;é?/-‘;t_ corss e, ol orai=,

Eu, < ot < i 2y ,

responsavel pelo alunoia)
ﬂu,dro Arison da &alia , da 3 série do

Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.

. . \ o - o
Eu, Maria lcebel £ ioeico Oliverra Lor
respons_,é:ver pelo quno{a}
¢ { 1™ e
Jolne |2 Ollgeir= . da 3 série do

Ensino Meédio, estou ciente do trabalho realizado.
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Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.

Eu. ltii.n. Nios RS>
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S B oweeede it Swise , da 3 série do
Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado. L_/I

Eu Ttsue Inforpe baphoes

responsavel pelo alune(a)

Distin olinlitius Snnilos loloers, da 3 séie do
Ensino Médio, estou clente do trabalho realizado.
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Liceu Santa Cruz.

pelo aluno Parlara, ﬁmm Domadies

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: /
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I

. da 22

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.
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Ciente: _/&—’U’W /’-C “ﬁf %

Bl o :-._.;»;r_._ . B Ofaend . responsavel
pelo aluno_ Coveiie. Qodnioin Cgneil. , da 2°
série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.
Ciente: :@4‘@#\” Tty
Eu, }_ (LSO K ’“j, /A n L."(“. He , responsavel
A ' — § '\-\' -
pelo aluno /~£1 ik N- MNGIAD , da 2°
série do Ensi‘np\ qulo estou ciente do trabalho realizado pela professora.
Ciente: H,// ;'f
/
= aall) g | ~# 7= Al
= L“ 24 HreDIU T30l , Tesponsavel
pelo aiuro YY10uin a0 renb oy Foqing . da 22

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho reahzado pela professora.

LY

x / = “'--_L-/
Clen‘re:__m :ﬂa\}i—f‘-\/‘-—’\, = - CHRARR 014

—
Eu, wrm%muﬁ & Boccugs C;r“'n’\r'i{‘ ol Tnai - , responsavel
pelo aluno BECLUU.-J 8 C}(‘nu v ole Treyouias , da 2°

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: 'RMO-’\OO.FJ\-P Qa?) O\Qmm (Q.L QA.&\GS‘\
0 N




, responsavel

Eu, ';-c’r_'l('rf‘v?, Ferorm  SDho
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série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.
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Anexo E

ENTREVISTA COM PROFESSOR 1 SOBRE WEBQUEST

Identificacio do entrevistado

Idade: 30 anos

Formacio Académica: Licenciatura em Matematica

Complementacio Pedagogica: Somente cursos de formacdo continuada oferecidos pela
escola e, no momento estou cursando Mestrado em Educagdo Matematica.

Tipo de escola que leciona: exclusivamente publica.

Séries que leciona: 3* série do Ensino Médio, mas quando apliquei a atividade WebQuest
trabalhava com 2% e 3* série do Ensino Médio.

Pergunta: H4 quanto tempo leciona Matematica?
Professor 1: No Estado (rede publica) ha quatro anos.

Pergunta: Vocé lecionava anteriormente em outro local?
Professor 1: Sim, mas nao era relacionado a Matematica e sim Ensino Religioso.

Pergunta: Ha quanto tempo leciona nesta escola?
Professor 1: Quatro anos.

Pergunta: Vocé tem computador em casa? Normalmente quais programas vocé costuma
usar? Com qual frequéncia usa o computador?

Professor 1: Sim. Eu uso o Cabri, Educandos (com os meus alunos). Com muita
freqtiéncia, mais de trés vezes ao dia.

Pergunta: Sua escola tem laboratdrio de Informatica? Quantos computadores ha? Quantos
estdo disponiveis para serem utilizados?

Professor 1: Sim. Oito computadores e todos estdo disponiveis para serem utilizados. Mas
na época que eu realizei a WebQuest ndo me deixaram usar o lagorat(’)rio, porque disseram
que era para o reforgo.

Pergunta: Quando vocé aplicou a WebQuest o que vocé pretendia?

Professor 1: Quando eu apliquei a WebQuest eu pretendia analisar, ver se funcionava a
“metodologia”, esta didatica. Eu ja conhecia, ja tinha tido aula sobre WebQuest, ouvido
falar, lido texto, eu quis colocar em pratica para ver se realmente funcionava.

Eu escolhi uma WebQuest com meu grupo, dentre varias que, eu € meu grupo
tinhamos elencado. E para aplicar a WebQuest, como ndo tinhamos laboratorio, eu levei
eles [os alunos] para uma lan house.

Pergunta: Para quantos alunos vocé aplicou a WebQuest? .

Professor 1: Eu convidei as cinco salas que eu lecionava, mas como tive que leva-los em
horéario diferente do que eu trabalhava, e era horario em que eles trabalhavam, sé foram 10
alunos.



Pergunta: Houve apoio ou estimulo, por parte do corpo gestor, para que vocé pudesse
realizar esta atividade?

Professor 1: Ndo. Eu pedi, eu comuniquei que gostaria de fazer esta experiéncia a
coordenagdo e a diregdo, e eles autorizaram, somente. Mas quando eu fui pedir o
laboratorio, eles ndo me permitiram usar, porque disseram que aquele material
[computadores] era para o refor¢o. Esta foi uma experiéncia negativa, nesse sentido.

Pergunta: Cite alguns fatores que o levaram a fazer uso do computador em suas aulas:
Professor 1: A curiosidade e a vontade de diversificar. E claro que como professora do
“Estado” vocé também sabe que nem sempre isso ¢ possivel, entdo eu tento diversificar
usando, por exemplo, o programa “Educandos”, que é um programa que o estado deu para
todas as escolas, entdo com isso eu aprendi a apresentar o conteudo do Ensino Médio
através do computador

Eu uso a tecnologia com os meus alunos, por curiosidade, pra ver se realmente
funciona, se eles aprendem mais ou ndo do que nas aulas tradicionais, e em segundo lugar
porque ¢ 1nev1taveP chama muito mais a atenc¢do deles, e porque a tecnologia “ta ai né”....

Os nossos alunos talvez “ndo saibam fazer muitas coisas do que a escola ensina”,
mas mexer no computador, no celular ou em uma tecnologia, eles sabem.

Pergunta: Vocé achou a atividade WebQuest motivadora? .
Professor 1: Achei. Achei motivante e os alunos se mostraram motivados.

Pergunta: Qual tema vocé abordou nesta WebQuest? . o
Professor 1: Eu escolhi uma WebQuest que tratava de trigonometria, no inicio tratava do
Teorema de Tales e foi até a fun¢do tangente.

Pergunta: Como vocé se sentiu (como professor) ao desenvolver a WebQuest?

Professor 1: Na verdade o que me “passaram” sobre WebQuest ¢ que eu deveria deixar o
aluno manipular o site, apenas dando orientagdes a ele, ndo falar “faga isso ou aquilo”,
“assim que deve ser ou nao deve ser”. O que foi me passado sobre WebQuest nas aulas, ¢
que a gente [professor] deveria orienta-los [alunos].

Pergunta: Vocé teve vontade de fazer mais que orientd-los? Vocé achou que esta sua
orientagdo foi pouca?

Professor 1: Na verdade eu consegui me colocar neste papel de orientador, mas os alunos
ndo conseguem ver isso, eles queriam um professor que falasse o que eles deviam fazer. A
minha opinido é que alguns alunos “ndo conseguem caminhar com as proprias pernas”, nao
aceitam que voce “da apenas uma ou outra maozinha”, eles querem caminhar de maos
dadas com o professor. Além disso, eles nunca tinham entrado na Internet afim de
aprender, mais interessante que eu percebi é que eles entraram e queriam ir para a sala de
pate-papo, € como nos tinhamos feito uma “vaquinha” pra ir na /lan house, eu disse: - “ndo
gente vamos 14, nds viemos aqui com um objetivo”.

Pergunta: Qual era a sua expectativa ao desenvolver a atividade WebQuest, o que vocé
esperava realmente?

Professor 1: Eu ndo estava muito confiante na WebQuest. Embora eu tinha preparado,
antes de aplicar a WebQuest eu mesma tinha visto tudo, separado os materiais que usamos
depois da WebQuest para medir a igreja, como propunha a WebQuest, entdo eu ndo estava
confiante, eu ndo achava que eles pudessem aprender alguma coisa com aquilo, mas eu me
surpreendi. O testemunho dos que foram [desenvolveram a WebQuest], causou inveja nos
que nao foram.

Pergunta: Algumas pessoas falam que a WebQuest é uma atividade que os alunos
conseguem desenvolver sozinhos, porque como vocé tem O processo passo a passo,
algumas pessoas falam que os alunos conseguem fazé-la sozinhos, vocé acredita nisso, ou
vocé acha que o seu papel de professor foi importante?

Professor 1: A minha experiéncia diz que a orientagdo ¢ fundamental, mas que ele
consegue sim atraves da orientagdo desenvolver.

Pergunta: Entdo s6 uma WebQuest que estd na Internet ele ndo consegue, ele precisa da
orientacdo do professor para conseguir desenvolvé-la?

Professor 1: Eu nio tive a experiéncia de deixa-los (alunos) sozinhos, porque o que foi me
“passado” sobre WebQuest é que deveria ter uma orientagdo € que nao poderia ser como



uma atividade para casa, “tipo” uma tarefa. Entdo, o conhecimento que tenho da
metodologia WeEQuest, da atividade em si mesmo, ¢ que seria uma atividade desenvolvida
em sala de aula, com orienta¢do e ndo sozinhos.

Eu acho que depende muito da WebQuest, porque a gente sabe que tem varias
WebQuests na re&e, e algumas muito falhas.

Na experiéncia que eu tive de WebQuest € que depende muito, agora se vocé tem
uma WebQuest ja analisada e se perguntar se o aluno tem condi¢des de resolver, eu acho

ue sim.

qurgunta: Como foi o processo de aprendizagem do aluno ao utilizar uma WebQuest em
sala de aula? Vocé acha que ele conseguiu aprender?
Professor 1: Eu acho que sim, mas por causa da WebQuest em si, que contribuiu, aquela
que escolhi, isso porque esta WebQuest tinha figuras, tinha elementos que fazia o aluno
pensar. Eles sentaram um do lado do outro e trocavam idéias.

Pergunta: Vocé acha que foi um trabalho cooperativo?
Professor 1: Sim, fo1 um trabalho cooperativo e, acredito que na hora de aplicar a
WebQuest, e ao avaliar eu pude ver que eles realmente construiram o conhecimento.

Eu acho que a experiéncia que eu tive de WebQuest comegou desde o momento de
avaliacdo e selecao.

Pergunta: Vocé tem algum comentario a fazer sobre a WebQuest?

Professor 1: Olha a tnica coisa que gostaria de dizer ¢ que infelizmente a gente ndo tem
suporte técnico para a realizagdo da WebQuest. Mas ¢ uma atividade interessante, a minha
experiéncia foi excelente, de cooperagdo entre os alunos, de relagdo. Eu acredito que eles
nunca vao esquecer desta experiéncia e, sempre vao lembrar bem de “Semelhanga de
triangulos e Teorema de Tales”.

Pergunta: Quantas aulas vocés gastaram nesta WebQuest?
Professor 1: Na verdade como ndo foi em periodo de aula, entdo nds gastamos trés horas,
das 14 horas as 17 horas.

Observacio: Ao acabarmos a grava¢do da entrevista, continuamos a conversar sobre o
assunto e, a professora nos disse que a WebQuest ¢ uma tarefa que exige muito do
professor, desde o momento da sele¢do e escolha da WebQuest, sendo este 0 momento que
a professora julgou como crucial, j& que ha muitas WebQuests ruins na Web, e por isso o
professor deve dedicar-se muito na escolha daquela que julga boa para aplicar com seus
alunos. O papel do professor comega a ser desempenhado ai, embora seja de fundamental
importancia durante a aplicagdo, momento este que o professor age como orientador das
tarefas a serem desenvolvidas pelos alunos.



ENTREVISTA COM PROFESSOR 2 SOBRE WEBQUEST

Identificacio do entrevistado

Idade: 34 anos

Formacio Académica: Licenciatura Plena em Matematica.

Complementacio Pedagogica ou Pos Graduacio: Pos Graduagdo em Matematica (Latus
e Stricto Sensu)

Tipo de escola que leciona: Publica e Privada

Sér(iies que leciona: 5% série e 6® série (Ensino Fundamental), 1%, 2* e 3% séries do Ensino
Médio.

Pergunta: H4 quanto tempo leciona Matematica?
Professor 2: 10 anos

Pergunta: Ha quanto temgq leciona nesta escola?
Professor 2: 4 anos na publica e 13 anos na privada.

Pergunta: Vocé tem computador em casa? Normalmente quais programas vocé€ costuma
usar? Com qual frequéncia usa o computador? '
Professor 2: Sim. Word, Power Point, Internet. Todos os dias.

Pergunta: Sua escola tem laboratdrio de Informética? Quantos computadores ha? Quantos
estdo disponiveis para serem utilizados?

Professor 2: Na publica, no momento estd desativado, pois vdo equipa-lo com 15
computadores novos. Na privada tem laboratério com 18 computadores.

Pergunta: Ha alguma yegra para utilizar o laboratorio de informatica? '
Professor 2: Havera. E pela nova proposta do Estado. Na rede privada, eu preciso agendar
com antecedéncia.

Pergunta: H4 apoio ou estimulo, por parte do corpo gestor, para que o professor utilize o
laboratorio de informatica? o

Professor 2: Senti estimulo quando fui utiliza-lo, mas ndo ficam fazendo “campanha” para
0 uso nio.

Pergunta: Vocé fez algum curso preparatorio para utilizar o computador em sala de aula?
Qua%? O que achou?

Professor 2: Nao. Conheci maneiras diferentes de utilizd-lo em cursos de aperfeicoamento
e no mestrado, mas nunca fiz curso para usar o computador.

Pergunta: Vocé faz uso das Novas Tecnologias de Informa¢do e Comunicagdo (NTIC) em
sala de aula? Se sim, com qual frequéncia? . .
Professor 2: Uso, mas ndo com muita freqliéncia. Talvez umas duas vezes no bimestre.

Pergunta: Cite alguns fatores que o levaram a fazer uso do computador em suas aulas:
Professor 2: Diversificar “a maneira” das aulas, mostrar o comportamento dos graficos
quando alteramos os coeficientes de uma fun¢do (Graphmatica), o que seria cansativo
demais se fizéssemos com lousa e giz, entre outros.

Pergunta: Quais programas utiliza ou ja utilizou em sala de aula? Com quais séries? Quais
contetidos abordados?

Professor 2: Graphmatica, Internet, Word e Power Point. Ensino Médio. Estudo das
fungdes, geometria, graficos.

Pergunta: Como vocé se sentiu (como professor) ao desenvolver atividade de matematica
utilizando a informéatica? E a Internet? E quais eram suas expectativas?

Professor 2: Me senti confortavel pelos alunos desenvolverem bem as atividades. Nao tive
muito trabalho em ensina-los como em sala de aula. Com a Internet entdo, foi tudo bem,
pois a grande maioria dos alunos sabe trabalhar com Internet.



Pergunta: Qual era a sua expectativa ao desenvolver uma atividade de matematica,
utilizando a informatica?

Professor 2: Que os alunos enxergassem e percebessem muito mais 0s conceitos
matematicos, de uma forma que néo seria possivel sem a informatica, visualizando figuras,
ou os graficos de funcdes quando alteramos os seus valores dos coeficientes.

Pergunta: Vocé se recorda de alguma aula que ndo ocorreu tudo como esperava com o uso
do computador?
Professor 2: Nao me lembro.

Pergunta: Vocé achou a atividade WebQuest motivadora?
Professor 2: Sim, muito motivadora.

Pergunta: Como foi o processo de aprendizagem do aluno ao utilizar uma WebQuest em
sala de aula?

Professor 2: Os alunos ficaram um pouco pregui¢osos no inicio da atividade esperando
que eu dissesse exatamente o que eles tinham que fazer. Como professora, quando
solicitavam minha ajuda, perguntando o que era para fazer, tinha vontade de dizer logo o
que era para ser feito, mas sabendo que um dos objetivos era deixa-los fazer a pesquisa por
conta ou juntamente com seus amigos do grupo, eu pedia que eles lessem novamente as
instrucdes dados no processo para que eles soubessem o que era para ser feito. Depois que
eles entenderam o trabalho da WebQuest, as tarefas, eles desenvolveram muito bem.

Pergunta: Como foi o seu papel (enquanto professor) ao utilizar uma WebQuest em sala
de aula?

Professor 2: Foi de direcionar e orientar os alunos em suas pesquisas. Muitas vezes,
mesmo lendo no processo eles ndo entendiam. Eu simplesmente Ea juntamente com eles o
que estava escrito e os orientava, assim eles chegavam as conclusdes por conta propria.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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