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Resumo

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo investigar como a metodologia WebQuest
pode colaborar para o desenvolvimento de conteudos de Matematica junto a alunos do
Ensino Médio, usando como base os recursos disponiveis na Internet, caracterizando
uma atividade de pesquisa e elaboracdo. A metodologia WebQuest foi elaborada por
Bernie Dodge, professor da Universidade de San Diego, em 1995. A WebQuest intitulada
“‘Bola de futebol tem a ver com a Matematica?” tem como tema central relacionar o
modelo de uma bola de futebol com os Sélidos Arquimedianos, parte da Geometria que é
muito pouco estudada nas séries do Ensino Médio. Esta atividade WebQuest foi aplicada
inicialmente em uma turma de 32 alunos do terceiro ano de uma escola da rede publica
de Sao Paulo. Em seguida, foi aplicada para duas turmas do segundo ano do Ensino
Médio, compostas de 20 alunos cada, de uma escola da rede particular, também em Sao
Paulo. Ao analisar a concepgéo e aplicagdo da WebQuest, objetivou-se verificar se esta
atividade apresenta algum beneficio em relagdo ao aprendizado dos alunos confrontando
com a forma tradicional de apresentacdo do mesmo conteludo (aulas expositivas com
lousa e giz). A fundamentacéo deste trabalho foi efetuada relacionando o conhecimento
espontaneo e o conhecimento cientifico, uma vez que bola de futebol é de conhecimento
da maioria das pessoas. Também utiliza os conceitos do fazer e do compreender e do
trabalho colaborativo. A partir da analise feita dos produtos finais das tarefas propostas
na WebQuest e das respostas a um questionario proposto aos alunos pode-se concluir
que o conhecimento pode ser construido a partir da pesquisa realizada na Internet,
colaborando assim para o desenvolvimento de conteudos da Matematica. Pode-se notar
também em termos de motivacao e interesse, um crescimento consideravel por parte dos
alunos, para a realizagado de estudos sobre temas da Matematica utilizando-se desse
recurso (Internet), em especial pelo trabalho colaborativo desenvolvido por eles.

Palavras-Chave: WebQuest, Internet, Geometria Espacial, Solidos Arquimedianos,
Ensino Médio.



Abstract

This research work aims to investigate how the WebQuest Methods can collaborate in the
development of Mathematic contents together with the high school students, using as
basis the resources available on the Internet, featuring an activity of research and
development. The WebQuest Method was developed by Bernie Dodge, professor of the
University of San Diego in 1995. The WebQuest entitled "What a football ball has to do
with mathematics?" has as central theme related to the shape of a football ball with the
Archimedean Solid, part of the Geometry that is very little studied in the high school. This
WebQuest activity has been apllied in a class of 32 students of the third year of a public
school in Sdo Paulo. Then it has applied to two classes of the second grade, with 20
students each, in a private school, also in Sdo Paulo. Analyzing the conception and
application of the WebQuest, the purpose was verifing whether this activity has some
benefit in relation to the student learning confronting with the traditional way of presenting
the same content (expository classes with blackboard and chalk).The support of this
research, was performed connecting the spontaneous knowledge and scientific
knowledge, once that the football ball is known by the most people. It also uses the
concepts of how to do and understanding and collaborative work. From the analysis of the
final products of the proposed tasks in the WebQuest and the answers to a questionnaire
offered to students it can be concluded that knowledge can be built from the research
made on the Internet, like this contributing to the development of contents of mathematics.
It may be observed also in terms of motivation and interest, a considerable growth on the
part of students, to achievement of studies on subjects of Mathematics using this feature
(Internet), particularly the collaborative work developed by them.

Key words: WebQuest, Internet, Space Geometry, Archimedean Solid, high school.
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Apresentacdo

Esta dissertacao esta organizada da seguinte maneira:

Capitulo 1 — O uso inteligente do computador: O que é isso?
Apresenta-se como surgiu a motivagao para este trabalho que envolve o estudo
da aplicacédo da Tecnologia de Informagdo e Comunicacdo (TIC) na Educagao
Matematica; explicita-se como foi escolhido o tema de pesquisa; e expbem-se 0s

objetivos.

Capitulo 2 — WebQuest — um pouco da historia. Apresenta-se o
surgimento dessa atividade, seu criador, a forma como é estruturada e faz-se a

descrigao detalhada de seus elementos constituintes.

Capitulo 3 — Um breve passeio sobre a histéria da Matematica. Sao
apresentados o0s aspectos mais relevantes da historia da Matematica,
contextualizando-se a sua importancia no ensino dessa ciéncia. Entre os aspectos
abordados estdo: um breve relato sobre a obra de Arquimedes, os poliedros

regulares e os sélidos nao-regulares ou arquimedianos.

Capitulo 4 — Este capitulo apresentara as referéncias teoricas escolhidas:
algumas abordagens sobre aprendizagem, em particular aquelas de Valente,
Piaget e Vygostky; sobre o fazer e o compreender; sobre o conhecimento
espontaneo e cientifico; sobre a zona de desenvolvimento proximal, além de

algumas consideragdes sobre a aprendizagem colaborativa.
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Capitulo 5 — WebQuest: Bola de Futebol e a Matematica. Apresenta-se
uma descricdo detalhada da WebQuest desenvolvida e utilizada para a
consecucao dos objetivos deste trabalho; também s&o explicitadas as tarefas

propostas, relacionando-as com a descri¢do contida no capitulo 2.

Capitulo 6 — Metodologia de pesquisa. Ali sdo expostas as informacgdes
sobre os instrumentos utilizados no levantamento de dados para esta pesquisa;
as etapas de aplicagdo; a caracterizacdo dos alunos; e os detalhes sobre a

aplicacao.

Capitulo 7 — Analise da experiéncia com a WebQuest: Bola de Futebol
e a Matematica. Este capitulo é dedicado ao relato das analises feitas da

aplicacdo da atividade.

Capitulo 8 — Consideragodes finais.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Uso inteligente do computador: o que é isso?

A idéia de pesquisar sobre Tecnologias na Educagcdo Matematica surgiu
no inicio de 2006, na disciplina de Autoformacao pelo uso das TIC (Tecnologias
da Informagéo e da Comunicagao), no curso de Mestrado Profissional no Ensino
de Matematica, na PUC-SP, ministrada na ocasidao pela professora doutora Ana
Paula Jahn. A matricula nessa disciplina carregava consigo a idéia de aprender
técnicas de como enriquecer as aulas usando o computador. Logo de inicio,
deparou-se com um artigo em que Valente (1997) destaca: “[...] o uso inteligente
do computador na Educacgéo é justamente aquele que tenta provocar mudangas
na abordagem pedagdgica vigente ao invés de colaborar com o professor para
tornar mais eficiente o processo de transmissdo de conhecimento.” (VALENTE,
1997, p.19).

Esse texto comegou a mudar as concepgdes sobre o uso do computador
na sala de aula. A principio, pensava-se usa-lo como “auxiliar na transmisséao do
conhecimento” — ou talvez na transmissao de informag¢des — por meio de sistema
multimidia (data show), por exemplo, apresentando slides coloridos. O uUnico
objetivo era o de atrair a atencdo dos alunos e fazer um “floreamento” voltado
mais a forma de apresentacédo das informagdes como suporte as explicagdes do

que a efetiva construgdo de conhecimento dos alunos.
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Todavia, as leituras e as atividades realizadas nessa disciplina levaram a
reflexdo sobre o papel dos recursos tecnologicos e sobre os objetivos do uso do
computador em sala de aula. Alidas, a concepg¢do inicial a respeito do papel
pedagogico do computador foi transformada de tal maneira que fica dificil
mensurar: a visao primeira sobre o assunto era realmente limitada e a leitura do
texto de Valente (1997), em especial, fez surgir o questionamento sobre o que
seria a utilizacdo do computador de forma inteligente para as aulas de

Matematica.

Pensando nessa questdao € que se foram delineando a tematica e o
principal objetivo do estudo que se realizaria para o trabalho final do Mestrado. O
interesse particular pode ser representado pela seguinte questdo: Como
conceber atividades matematicas para serem desenvolvidas com o apoio do
computador que propiciem ao aluno construir significados para

determinadas nog¢des?

Assim, considera-se o computador como uma ferramenta auxiliar na
construgcdo de conhecimento, que deve ser usada como uma maquina a ser

ensinada, como menciona Valente (1997).

Mais do que nunca, acredita-se que o computador possa ser uma
excelente ferramenta na Educacdo, desde que sempre se tenha claro qual o
objetivo de utilizar esse recurso em aula. De acordo com Moran, Masetto e

Behrens (2006), o computador

[...] nos permite pesquisar, simular situag¢des, testar conhecimentos
especificos, descobrir novos conceitos, lugares, idéias. Produzir novos
textos, avaliagdes, experiéncias. As possibilidades vao desde seguir algo
pronto (tutorial), apoiar-se em algo semidesenhado para complementa-lo
até criar algo diferente, sozinho ou com outros. (MORAN, MASETTO E
BEHRENS, 2006, p. 44)

Ha argumentos que apontam o computador, segundo Borba e Penteado
(2003), como a solugéo para os problemas educacionais; mas que problemas séo
esses para os quais o computador é a solugédo? Os autores também afirmam que
a relacao entre a informatica e a Educagcéao Matematica deve ser pensada como

uma transformacé&o da proépria pratica educativa.
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E importante concordar com as palavras de Borba e Penteado (2003), pois
foi exatamente esse o processo desencadeado logo no inicio da trajetéria que
compds esta pesquisa: a aquisi¢gdo da consciéncia de poder utilizar o computador
de forma que o aluno realmente viesse a construir conhecimentos — naquele
momento, uma concepc¢ao totalmente nova. No inicio, somente interessava
conhecer softwares ou recursos que enriquecessem visual e esteticamente as
aulas, no sentido de torna-las mais atraentes. Mas logo se percebeu que o
importante sdo as diferentes formas de utilizagdo dos recursos tecnoldgicos e as
mudancgas na pratica isso implicaria. Iniciava-se ai o interesse pelo uso da internet
na sala de aula, além da concepgédo ja incorporada de que ela pode também

informar a respeito de acontecimentos mundiais praticamente em tempo real.

1.2 A internet

A internet pode ser um meio potencialmente rico para ensinar e aprender.
Moran, Masetto e Behrens (2006), por exemplo, consideram que a internet pode

auxiliar os professores a modificarem sua pratica docente. Afirmam que

especificamente em rede, o computador se converte em um meio de
comunicacdo, a Ultima grande midia, ainda em estagio inicial, mas
extremamente poderosa para o ensino e aprendizagem. Com a internet
podemos modificar mais facilmente a forma de ensinar e aprender tanto
NOS Ccursos presenciais como nos cursos a distdncia. S&o muitos os
caminhos, que dependerdo da situagdo concreta em que o professor se
encontrar: numero de alunos, tecnologias disponiveis, duragdo das
aulas, quantidade total de aulas que o professor da por semana, apoio
institucional. Alguns parecem ser, atualmente, mais viaveis e produtivos.
(MORAN, MASETTO E BEHRENS, 2006, p. 44)

Com essas consideragdes procura-se justificar esta pesquisa: a utilizagédo
do computador, mais precisamente a internet, para auxiliar o aluno na construgao

de conhecimentos matematicos.

Segundo Kalinke (2003), a internet vem mudando de maneira consideravel
a transmissao de informagdes e a comunicagado entre as pessoas. Mais do que
isso, essa interface permite o acesso imediato as Ultimas tendéncias e

descobertas nos mais distantes pontos do planeta. A despeito de todo esse
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avanco tecnoldgico, ainda citando Kalinke (2003), o magistério tem sido uma das

profissbes que menos se tem aproveitado dos recursos disponiveis na rede.

Segundo Vieira e Matos (2000), no texto que tem o titulo de “Internet”":

A internet comegou em 1969 com a ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network — rede da agéncia de projetos de pesquisa
avancada). Essa rede de computadores foi criada pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos, com o objetivo de colocar os cientistas em
contato uns com os outros, para que eles pudessem trocar informacdes
e compartilhar idéias, potencializando os resultados de suas pesquisas.
A ARPANET Ilogo se ampliou para incluir pesquisadores das
universidades e das diversas faculdades. A partir desse grupo restrito de
usuarios, a internet cresceu para servir milhdes de pessoas ao redor do
mundo. De |a para ca essa rede ndo parou de crescer e nos ultimos anos
vimos a explosao da internet, disseminando-se por todos os continentes,
contando hoje com milhdes de usuarios. (VIEIRA e MATOS, 2008, p. 1)

Com o avancgo das tecnologias dos ultimos anos surgiram novas formas de
producao e propagacao das Tecnologias de Informacdao e Comunicacdes. De
acordo com Kenski (2007):

O avanco tecnoldgico das ultimas décadas garantiu novas formas de uso
das TICS para a produgéo e propagacao de informacgdes, a interagéo e a
comunicacdo em tempo real, ou seja, no momento em que o fato
acontece. Surgiram, entdo, as novas tecnologias de informacdo e
comunicacao, as NTICs. Nessa categoria & possivel ainda considerar a
televisdo e, mais recentemente, as redes digitais, a internet. (KENSKI,
2007, p. 28)

A internet pode ser considerada a maior biblioteca existente nos dias de
hoje, mas, por outro lado, o seu uso pode trazer problemas que se devem
considerar com a maxima atengdo. Com uma vasta quantidade e variedade de
informagdes disponiveis, renovadas a cada dia, como selecionar sites
educacionais onde as informacgdes dispostas sejam inteiramente confidveis e bem

aproveitadas para os propdésitos educacionais?

De acordo com Kalinke (2003), é importante questionar como escolher,
entre as inumeras possibilidades disponiveis, sites educacionais que atendam as

necessidades especificas dos processos de ensino e aprendizagem. Tendo em

! Vieira, F.M.S. e Matos, M. L. et al . Internet . Disponivel em:
http://br.geocities.com/ntemontesclaros/internet.htm. Acesso em: abril/2008.
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vista a dificuldade para avaliar a qualidade de um site educacional, faz-se
necessario tracar objetivos especificos, tendo em vista os fatores, varios, que

podem influenciar os processos de analise.

1.3 Problemas em relagao ao uso das tecnologias na educacgao

Além dessa dificuldade citada por Kalinke (2003), Kenski (2007) apresenta
outros “problemas”, como a autora mesma denomina, que podem surgir com o
uso as tecnologias na educagéo, como problemas técnicos que causam avarias
ou mau funcionamento nas maquinas, invaséo de virus cada vez mais freqlente,
invasdo de hackers, softwares que nao cumprem com o prometido e, ainda,
citando Kenski (2007):

[...] as pretensas facilidades de acesso a informagdes e que fazem com
que alunos copiem “pesquisas” e as entreguem sem ao menos ler e
compreender o que esta sendo informado, sem falar na facilidade de
encomenda, compra e venda on-line de trabalhos escolares de todos os
niveis de ensino e todas as areas do conhecimento, o que pde em xeque
os valores fundamentais da fungdo da educacao. (KENSKI, 2007, p. 53 e
54)

Portanto, assim como ha inumeros beneficios na utilizagdo do computador

na Educacéo, existe também o que se chamara de “contratempos”.

De uns anos para ca, o incentivo dos 6rgaos governamentais para o uso
das tecnologias nas escolas vem aumentando a cada dia. Na LDB (Lei de
Diretrizes e Bases), a educacgéo tecnolégica basica — cujo sentido é preparar o
homem para viver e conviver em um mundo no qual a tecnologia esta cada vez
mais presente — € uma das diretrizes estabelecidas para orientar o curriculo do
Ensino Médio. A Nova Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, divulgada a
partir de mar¢co de 2008, discute a questdo das novas tecnologias, o que né&o
poderia deixar de acontecer. Na Proposta (2008, p. 22) consta que, entre as
competéncias que o aluno deve demonstrar no final da Educacéo Basica, esta o
“‘dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producéo

moderna”.
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Verbas tém sido liberadas para que as escolas publicas sejam equipadas
nao apenas com computadores, mas também com salas de informatica, contendo
aparelhos de DVD, multimidia, data show. Segundo Borba e Penteado (2003), o
interesse e o envolvimento de diretores e coordenadores sao crescentes, ou seja,

a area de Informatica Educativa esta ganhando cada vez mais forga nas escolas.

Em 2006, logo apdés a chegada a escola estadual em que esta
pesquisadora atualmente leciona, uma conversa com a diretora propiciou a
manifestacdo do interesse em utilizar a sala de informatica com os alunos. A
gestora animou-se ao saber dessa intengdo, pois a escola tinha acabado de
equipar a sala de informatica com dez computadores. Na metade do ano, uma
nova diretora passou a ocupar o cargo e providenciou a instalacédo de softwares
educacionais nos computadores; além disso, preocupou-se em motivar 0s
professores para que utilizassem a sala. Assim, a principio, a pesquisadora
parecia encontrar-se em um ambiente escolar no qual os superiores incentivavam
os professores a pensar em formas de utilizacdo do laboratério de informatica

para desenvolver atividades com os alunos.

Citando Borba e Penteado (2003), € preciso que, além do equipamento, os
programas do governo incentivem e fiscalizem a infra-estrutura oferecida pelas
escolas. Se a informatica ndo for reconhecida, valorizada e sustentada pela
direcdo da escola, todos os esforcos serdo pulverizados sem provocar impacto

algum na sala de aula.

A concepgdo que prioriza a valorizagdo e a sustentacdo da informatica
abriga outro ponto, para o qual atentam Borba e Penteado (2003): a forma pela

qual a informatica educativa é coordenada nas escolas. Os autores afirmam que

embora em muitas escolas o trabalho com a informatica tenha recebido
apoio incessante da coordenagéo e dire¢do, isso ndo € regra geral e
podemos encontrar escolas onde a sala de informatica & sub-utilizada.
Existem casos em que os diretores colocam tantas normas para o uso
dos equipamentos que inviabilizam qualquer iniciativa do professor no
sentido de usa-la. (BORBA e PENTEADO, 2003, p. 23)

Outro aspecto que deve ser considerado é que, apesar desse interesse
todo na utilizagdo dos recursos tecnologicos, as turmas tém em média 40 alunos

e as salas de informatica sdo geralmente pequenas: na unidade de ensino em
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que este trabalho foi realizado, por exemplo, essa sala tem a capacidade somente
para 20 alunos e disponibiliza um equipamento para cada dois deles. O que se
pode fazer com os outros 20 alunos? Ademais, a escola ndo possui um técnico de
informatica, o que seria o ideal para o caso de ser necessaria alguma ajuda para
solucionar algum problema com os equipamentos — ligados em rede a um
computador central — ou com os softwares. O esquema ideal para esse trabalho
seria dividir a turma em dois grupos: enquanto um grupo trabalha na sala de
informatica, fazendo suas atividades ou sua pesquisa, 0 outro, na sala de aula,
desenvolve, com o acompanhamento de um funcionario auxiliar, uma atividade
que, preferencialmente, complete ou contribua de alguma forma para a pesquisa

feita com o recurso do computador.

Outro aspecto que se pode chamar de contratempo é a formacédo de
alguns professores com relagéo ao uso da informatica e das tecnologias em suas

disciplinas. De acordo com Kenski (2007):

A analise de varios casos ja relatados em pesquisas e publicagées na
area da educagdo mostra alguns problemas recorrentes, que estao na
base de muitos fracassos no uso das tecnologias mais atuais na
educagdo. O primeiro deles € a falta de conhecimento dos professores
para o melhor uso das tecnologias, seja ela nova ou velha. Na verdade,
os professores ndo sao formados para o0 uso pedagégico das
tecnologias, sobretudo as TIC.

[...] na maioria das vezes esses profissionais de ensino estdo
preocupados em usar as tecnologias que tém a sua disposi¢do para
“passar o conteudo”, sem se preocupar com o aluno, aquele que precisa
aprender. (KENSKI, 2007, p. 57):

Na pratica docente pode-se observar que muitos professores nao sabem
usar o computador de forma a contribuir de forma efetiva para o processo de
ensino e de aprendizagem. Por exemplo, em um colégio particular no qual as
notas sao registradas no site oficial da rede de estabelecimentos de ensino da
qual faz parte, presenciou-se, por diversas vezes, professores com temor para
digitar as suas notas no site. Para alguns, qualquer tela diferente daquela unica a
que estdo acostumados, é o suficiente para atemoriza-los. Acredita-se que isso
ocorra, muitas vezes, por falta de conhecimento para utilizar a maquina de
maneira que venha a contribuir de alguma forma para a pratica docente e,

principalmente, para a aprendizagem do aluno.
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Talvez essas dificuldades possam justificar a resisténcia por parte de
alguns professores em aproveitar os recursos tecnoldgicos, sobretudo o

computador.

1.4 Tema de pesquisa e objetivos do estudo

Ao refletir sobre as questdes discutidas nos itens anteriores e ao tomar por
base algumas inovagbes, ndo tao recentes, para conseguir atingir o objetivo,
pretende-se responder a seguinte questdo de pesquisa: Como conceber
atividades matematicas para serem desenvolvidas com o apoio do
computador que propiciem ao aluno construir significados para
determinadas nog¢ées? Ou seja, o objetivo € levar o aluno a construir seus
conhecimentos com a ajuda do computador, mais precisamente utilizando a
internet, selecionando sites educacionais confiaveis e organizando suas
consultas. Para alcancgar tal objetivo, escolheu-se a metodologia denominada
WebQuest (Pergunte a Web).

A primeira vez que esta pesquisadora ouviu falar em WebQuest foi no
primeiro semestre do Mestrado, num seminario sobre uso da internet na
Educacgao. Participava de um grupo do qual o colega Fabio do Prado fazia parte e
foi ele o responsavel por falar deste assunto. A principio, o tema nao pareceu
muito importante, mas a idéia de trabalhar com tecnologia ja se havia insinuado
desde a primeira aula. Em conversa com Fabio e com outra colega, Clarice Silva
Fernandes, acordou-se que se iria pesquisar sobre Tecnologias na Educacao
Matematica. Procurou-se a professora Ana Paula Jahn e solicitou-se a ela sua
orientacdo. Ela sugeriu alguns temas para as pesquisas, dentre os quais estavam
a concepcgao e a experimentacdo de WebQuest. O assunto despertou interesse e
comecgou-se a pesquisa. Mais adiante serao explicitados os temas especificos de

cada um dos integrantes do grupo que entédo se formou.

Segundo Abar e Barbosa (2008, p. 11), WebQuest é “uma atividade
didatica, estruturada de forma que os alunos se envolvam no desenvolvimento de

uma tarefa de investigacdo usando os principais recursos da internet”.
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De acordo com Dodge (1995)?,

WebQuest € um modelo extremamente simples e rico para dimensionar
usos educacionais da Web, com fundamento em aprendizagem
cooperativa e processos investigativos na construgdo do saber. Foi
proposto por Bernie Dodge em 1995 e hoje ja conta com mais de dez®
mil paginas na Web, com propostas de educadores de diversas partes
do mundo (EUA, Canada, Islandia, Australia, Portugal, Brasil, Holanda,
entre outros). (BARATO, 1995)

Convém destacar que este trabalho esta sendo realizado juntamente com
os colegas Clarice Silva Fernandes e Fabio do Prado. Construiu-se esta
WebQuest em conjunto e direcionaram-se as dissertacbes em trés segmentos
distintos: a dissertagdo de Clarice Silva Fernandes tem como titulo: “Uso de
recursos da internet para o ensino de Matematica. Webquest: uma experiéncia
com professores do Ensino Médio". Sua questdo de pesquisa é: Qual o papel do
professor na concepg¢do, no planejamento, na produgcdo e no uso de uma
WebQuest? E em particular, qual papel o professor desempenha na utilizagdo de
uma WebQuest voltada para o ensino-aprendizagem de um contetdo no campo
da Matematica? A dissertagdo de Fabio do Prado tem como tema: Atividades na

metodologia da Webquest: concepgéo e avaliagéo.

Cursou-se a disciplina de Autoformacdo do uso das TIC (Tecnologias de
Informacao e Comunicagao) e, a partir dai, formou-se um grupo de estudos que
durante o ano de 2007 se reunia periodicamente para definir e construir a
WebQuest. Nao foi tarefa facil definir o tema; as tarefas e a parte da Matematica
com que se trabalharia; o publico que se queria alcangar, além de outros itens

correlacionados. O detalhamento deste processo sera abordado no capitulo 5.

Os principais objetivos do uso dessa metodologia podem ser assim

sintetizados:

e usar a tecnologia — no caso, computador e internet — para inovar e

enriquecer a aula;

e orientar e organizar a pesquisa de forma que as informagdes obtidas na

internet sejam fidedignas e confiaveis;

2 DODGE, B. WebQuest. Disponivel em: www.webquest.futuro.usp.br. Acesso em abril/2008.
3 Hoje, ano de 2008, pode haver um numero bem maior que esse.
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e propor uma atividade de pesquisa com busca de informacdes na
internet de modo que os alunos desenvolvam um trabalho em grupo

colaborativo;

e estimular a criatividade dos alunos na apresentacédo do produto final da

atividade proposta.

A WebQuest é construida segundo uma estrutura que contém os seguintes
elementos: introducéo, tarefa, processo, recursos, avaliagdo e conclusdo. Mais
adiante, serdo descritas essas etapas e as caracteristicas dessa metodologia de

ensino com o uso da internet.

Esta WebQuest tem como pergunta central “Bola de futebol tem a ver com
a Matematica?” Pretende-se que os alunos respondam a esta questao por meio
dos produtos obtidos na realizagdo da WebQuest. Utilizar-se-a essa metodologia
para apresentar o tema “sélidos geométricos” e, mais precisamente, os sélidos
arquimedianos para alunos do Ensino Médio, buscando desenvolver nog¢des
relativas a esse topico de Geometria, bem como algumas competéncias para o
trabalho geométrico, tais como: leitura e interpretacao de textos, definicbes em
Matematica, principios das construgcbes geométricas com régua e compasso,
entre outros aspectos, como o trabalho colaborativo, assunto este que sera

tratado no capitulo 4.

Em termos de proposta, havia trés tarefas:

1. criar um folheto explicativo, respondendo as perguntas que foram
chamadas de “perguntas norteadoras”, pois evidenciam qual a relagao

entre a bola de futebol e a Matematica;

2. construir um modelo da superficie da bola de futebol, usando papel-

cartdo e desenhando as figuras geométricas que a compdem;

3. elaborar um jogo com as caracteristicas dos sélidos arquimedianos,

aos quais o modelo da superficie de uma bola pertence.

Todas as tarefas desta WebQuest — trés, para que se pudesse abordar o
conteudo desejado com a atividade — deveriam ser realizadas pelos alunos por

meio de recursos da internet e em sites pré-selecionados pelos professores.
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Esta WebQuest foi aplicada as turmas do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola da rede privada de Sao Paulo. Para tanto, os alunos dessa sala foram

divididos em grupos para o trabalho na sala de informatica.

A partir do material produzido pelos alunos, foi executada a avaliagéo,
dentro dos critérios preestabelecidos na WebQuest, para identificar os

conhecimentos construidos, ou nao, por eles.

O objetivo deste trabalho é investigar como esta metodologia de ensino
(WebQuest) — que se caracteriza como um conjunto de atividades de
pesquisa e elaboragcao — pode colaborar para o desenvolvimento de
conteudos de Matematica com alunos do Ensino Médio, usando como base

os recursos disponiveis na internet.
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Capitulo 2

A WEBQUEST

WebQuest € um ambiente na rede que proporciona ao aluno
aprender a aprender. (Bernie Dodge")

2.1 WebQuest: significado e um pouco de sua historia

A WebQuest é uma metodologia de ensino e de aprendizagem que utiliza,
em quase toda a sua aplicagao e utilizagéo, os recursos da internet. Ela tem como
objetivo, entre outros, proporcionar ao aluno a capacidade de aprender a
aprender, de transformar as informagdes obtidas em conhecimento e de fomentar

o trabalho colaborativo.

Com o uso da WebQuest, o professor ndo é a unica fonte de informagé&o
que o aprendiz tem, pois se considera que a internet e o trabalho coletivo e

colaborativo complementam as fontes de informacgdes.

De acordo com Bernie Dodge (2008)°, o que é de extrema importancia
quando se esta pesquisando na internet e buscando informacéo é a forma como
lidar com essa informagao, como se avalia a sua veracidade e como se lhe da

sentido.

4 Disponivel no site http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: abril/2008.
® Rede SESC — TV. Entrevista completa no site http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: abril/2008.
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Sera que informagcdo e conhecimento seriam a mesma coisa? Seriam

sinbnimos? Ou, mesmo: em que momento a informacdo se transforma em

conhecimento? Para responder a tais questionamentos, parece importante

esclarecer o que vém a ser dados, informagéo, e conhecimento. De acordo com

Setzer (2001):

Defino dado como uma seqiiéncia de simbolos quantificados ou
quantificaveis. Portanto, um texto € um dado... também s&o dados fotos,
figuras, sons gravados e animacao, pois todos podem ser quantificados
a ponto de se ter eventualmente dificuldade de distinguir a sua
reproducdo, a partir da representacdo quantificada, com o original.
(SETZER, 2001, p. 1)

Com relacao a informacgao, Setzer (2001) afirma que nao é a definicdo que

ele aborda e, sim, uma caracterizagéo de informacao:

Informagédo € uma abstracdo informal (isto €, ndo pode ser formalizada
através de uma teoria l6gica ou matematica), que esta na mente de
alguém, representando algo significativo para essa pessoa. Note-se que
isto ndo & uma definicdo, € uma caracterizagdo, porque "algo",
"significativo" e "alguém" n&o estdo bem definidos; assumo aqui um
entendimento intuitivo (ingénuo) desses termos.

Se a representacao da informacgéo for feita por meio de dados, pode ser
armazenada em um computador. Mas, ateng&o, o que &€ armazenado na
maquina ndo é a informacao, mas a sua representacdo em forma de
dados. (SETZER, 2001, p. 2)

Para definir conhecimento, Setzer (2001) afirma:

Caracterizo Conhecimento como uma abstragdo interior, pessoal, de
algo que foi experimentado, vivenciado por alguém. O conhecimento ndo
pode ser descrito; o que se descreve é a informagdo. Também nao
depende apenas de uma interpretagédo pessoal, como a informacao, pois
requer uma vivéncia do objeto do conhecimento. Assim, o conhecimento
esta no ambito puramente subjetivo do homem ou do animal. Parte da
diferenga entre estes reside no fato de um ser humano poder estar
consciente de seu préprio conhecimento, sendo capaz de descrevé-lo
parcial e conceitualmente em termos de informagéo. Conhecimento esta
associado com alguma coisa existente no "mundo real" do qual se tem
uma experiéncia direta. (SETZER, 2001, p. 2)

De acordo com as definicbes apresentadas, dado, informacédo e

conhecimento ndo podem ser considerados como sinénimos.

34



Segundo o professor Bernie Dodges, nao se pode dar o conhecimento para
o aluno, pode-se dar a informacéo a ele, mas a informagéo nao se transforma em
conhecimento, ou seja, o0 acumulo de informagdes ndo garante o aprendizado. A
WebQuest, porém, pode ser considerada uma atividade educacional que auxiliara

0 aluno nessa construgcéo do conhecimento.

Bernie Dodge afirma que desenvolveu a atividade WebQuest como parte
de uma de suas aulas em 1995’. Ele precisava encontrar um meio de ensinar os
professores a usarem bem a internet e conseguiu desenvolver o modelo
WebQuest praticamente em uma reunigo. E um formato de ligdes como qualquer
outro e ndo requer nenhum software especial, apenas a habilidade de criar uma
pagina na internet. E uma licdo com uma estrutura, mas o fundamental dela é que
€ apresentada na forma de tarefas executaveis e interessantes, que devem

despertar o interesse dos alunos, além de ter carater interdisciplinar.

Citando ainda Dodge (1995), um dos temores que se tem com relagao ao
ensino em um ambiente virtual € o isolamento dos alunos. Quando os
computadores foram introduzidos nas escolas e nos lares, as pessoas temiam
que as criangas crescessem isoladas, sem saber conversar com ninguém. As
melhores tarefas nas WebQuests sdo aquelas em que se projeta a interagédo em
circunstancias em que uma criangca esta lendo uma coisa na Web, outra esta
lendo outra coisa e o aprendizado se da na conversa que elas tém longe do
computador, pois dependem uma da outra. E como se fosse criada uma tarefa

que elas precisam executar e elas precisam saber o0 que a outra sabe.

De acordo com Fino (2001), para Vygotsky a aprendizagem com o auxilio
de outros mais experientes € necessariamente mais produtiva que a
aprendizagem a solo, pois fica claro que o ser humano aprende socialmente. O
conhecimento, em qualquer trabalho, esta dividido entre os individuos e ninguém
sabe tudo o que ha para saber. Esses argumentos justificam a importancia das

atividades em grupo numa WebQuest.

6 Disponivel no site: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: abril/2008.
! Disponivel no site: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: abril/2008.
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A sociedade atual valoriza profissionais que sabem trabalhar em grupo,

como parceiros, que respeitam a individualidade e que aprendem uns com o0s

outros. Nesse sentido, Moran, Masetto e Behrens (2007) destacam:

A visdo holistica implica em pensar coletivamente, uns dependendo do
sucesso dos outros, das parcerias, do trabalho coletivo. Portanto, a
escola precisa oferecer situagbes de problematizagdes, fazendo refletir
sobre a realidade, para que os alunos aprendam a administrar conflitos,
pensamentos divergentes, respeitar a opinido de outros, saber contra-
argumentar sem que esse processo seja de luta, agressdo e
competitividade. (MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2007, p. 82)

Na elaboragéo de uma WebQuest, segundo Barato® (2007, p. 1), devem-se

considerar alguns principios como:

[...] o da aprendizagem cooperativa. O uso de computadores em
educacgéo é muito marcado por tendéncias individualistas. Aprendizagem
por computador, em geral, tem a ver com cada um ter seu proprio tempo,
seu préprio ritmo. E muito bonito, mas fica uma perspectiva individualista
na aprendizagem. O outro principio € o da transformagdo das
informagdes. A pessoa s6 aprende de fato quando as transforma, e nao
quando simplesmente as reproduz. Esses principios sdo criticos em
relagdo ao modo predominante de ensino. O que fazemos no ensino, de
modo geral, é dar aulas, recomendar livros para os alunos e, nas provas,
cobrar a reproducao dessas informagdes. O esquema de Bernie Dodge
coloca o aluno para trabalhar. (BARATO, 2007, p. 1)

2.2. Papel do professor em uma atividade WebQuest

Numa atividade como essa, o papel do professor, evidentemente, muda. O

docente cria a WebQuest, que vai guiar as atividades dos alunos. Isso requer que

o professor dispense muito tempo para a elaboracdo. E, na sala de aula, ele ndo

precisa se preocupar em ser interessante em todos os momentos, pois néo sera o

unico foco de interesse dos alunos, uma vez que ha a internet. A fungdo do

professor sera ouvir a discussao entre os alunos, esclarecer seus mal-entendidos,

assegurar que cada aluno seja ouvido.

® BARATO, J.N. Disponivel em: www.webquest.futuro.usp.br/artigos. Acesso em: abril/2008.
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Segundo Moran, Masetto e Berhens (2006), o professor assume uma nova
atitude perante essa nova abordagem pedagdgica: desempenhara o papel de
orientador das atividades dos alunos, de consultor, de facilitador da
aprendizagem, de alguém que pode colaborar para dinamizar a aprendizagem do

aluno, buscando os mesmos objetivos; desenvolvera a mediacao pedagogica.
Seguindo a mesma linha de pensamento, Valente (2001) afirma que:

O papel do professor deixara de ser o de total entregador da informacéo,
para ser o facilitador, supervisor, consultor do aluno no processo de
resolver seu problema. Essa “consultoria” devera se concentrar em
propiciar ao aluno a chance de converter a enorme quantidade de
informacao que ele adquire em conhecimento aplicavel na resolugéo de
problemas de seu interesse, embora em alguns momentos, possa
simplesmente fornecer a informacao ao aluno. (VALENTE, 2001, p. 40)

Essa transicdo do papel do professor ndo é algo tao facil de aceitar. As
pessoas acostumaram-se com o conceito de ensinar que, de acordo com Moran,
Masetto e Berhens (2006), esta diretamente ligado a um sujeito (professor) que,
por suas agodes, “transmite” conhecimentos e experiéncias a um aluno que tem
por obrigacédo receber, absorver e reproduzir as informagdes recebidas. Nao é
uma mudancga tao simples e natural, pois se deve sair de uma posicéo tradicional
que, de certo modo, € cdmoda, tendo em vista os “modelos” de professor que se

teve durante a formacéo.

Neste sentido, Abar e Barbosa (2008, p. 12) afirmam que:

[...] um professor que queira adquirir alguma competéncia para o uso das
novas tecnologias na Educacéo precisa se abrir para uma nova visao do
papel do docente, reencontrar o educador dentro de si e se fazer um
mediador, reconhecendo 0s novos recursos como instrumentos de
comunicacao e representagdo de conhecimento, que devem servir para
facilitar a aprendizagem. (ABAR e BARBOSA, 2008, p. 12)

Moran, Masetto e Berhens (2006) revelam também que, num dialogo direto
com os alunos, corre-se o risco de ouvir uma pergunta para a qual ainda nao se
tem resposta; ao propor aos alunos uma pesquisa conjunta — alunos e professor —
para solucionar um problema, a resposta, gera, certamente, desconforto e
inseguranca. O fato de haver alunos que tém grande dominio do uso do

computador pode também intimidar professores para o seu uso em suas aulas.
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Em sintese, na atividade WebQuest, o professor é um facilitador, um
motivador, um instigador, um incentivador, um colaborador, ou seja, ele € a

ligacao entre o aprendiz e o aprendizado.

Para elucidar melhor o papel do professor numa atividade WebQuest,
sugere-se consultar a dissertacdo de Clarice Silva Fernandes, que tem como
tema: “Uso de recursos da internet para o ensino de Matematica. Webquest: uma
experiéncia com professores do Ensino Médio". Sua questao de pesquisa é: Qual
o papel do professor na concepgcdo, no planejamento, na produgdo e no uso de
uma WebQuest? E em particular, qual papel o professor desempenha na
utilizagdo de uma WebQuest voltada para o ensino-aprendizagem de um

conteudo no campo da Matematica?

2.3 Composicao de uma WebQuest

WebQuest € uma metodologia de pesquisa na internet direcionada ao
processo educacional, incentivando a pesquisa, o pensamento critico, a
confecgdo de materiais, a interacado entre professores e alunos e a participacéo
ativa dos alunos em toda a atividade. Pretende principalmente aproveitar de uma
forma inteligente as riquezas e as facilidades das informagdes disponiveis na
internet. Abar e Barbosa (2008) destacam que a WebQuest € uma atividade
didatica, estruturada de forma que os alunos se envolvam no desenvolvimento de

uma tarefa de investigacéo, usando principalmente recursos da internet.

Para construir uma WebQuest ndo € necessario ser um expert em
informatica, pois ela pode ser feita em programas como Power Point, com o qual
inicialmente se elaborou esta atividade WebQuest: A Bola de Futebol tem a ver

com a Matematica?, até passa-lo para uma pagina na internet.

Uma WebQuest possui basicamente os seguintes componentes:

e Introducéao
e Tarefa
e Processo

e Recursos
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e Avaliagéo
e Conclusao

e Créditos

A WebQuest desenvolvida nesta pesquisa sera descrita detalhadamente no

capitulo 5.

Abaixo, passa-se a explanagao de cada um de seus componentes.

2.3.1 Introdugao

E nesta segdo que devera ser comunicada a grande questdo, ou a
questao-guia, em torno da qual toda a WebQuest foi organizada. Podera ser
escrito aqui um paragrafo curto para introduzir a atividade ou o tema para os
alunos, considerando serem estes a “audiéncia” que se quer atingir. Se a
introducdo nao for motivacional, o espago deve ser usado para oferecer uma
visdo geral do tema. E importante lembrar-se de que a proposta desta parte é a
de preparar e conquistar os leitores. Aqui fica a chamada, a propaganda para

fazer com que o aluno se interesse pela atividade a ser executada.

Segundo Silva (2006), a introducao deve ser elaborada pelo criador da
WebQuest depois de construidas todas as demais partes componentes, pois,
somente entdo o professor podera elaborar uma estratégia de introducdo que
chame a atencgao do aluno e faga com que este se sinta motivado para o que ira

ser trabalhado durante a atividade.

Abar e Barbosa (2008) afirmam que a introduc¢ado, assim como a conclusao,
deve ser simples e, ao mesmo tempo, instigante, desafiadora, um convite a
descoberta. Por ser a introdugéo o espacgo onde se pode fazer a propaganda para
a WebQuest, deve-se usar ai a criatividade, com palavras que convengam o aluno

a “embarcar” com interesse nessa viagem.
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2.3.2 Tarefa

De acordo com o professor Dodge (1995), a tarefa € a alma de uma
WebQuest. Ela deve dar asas a imaginagéo dos alunos: deve ser desafiadora,
despertar a curiosidade e entusiasmar os alunos para o desenvolvimento da
atividade. Assim, no processo de planejamento, convém dedicar bastante tempo e
os melhores esforcos no desenho de uma tarefa impactante, desafiadora,
motivadora. Criar tarefas com essas caracteristicas exige, sobretudo, clareza,
compreensao de como funcionam as habilidades cognitivas, muita criatividade e

dominio do conteudo a ser explorado.

Nesta WebQuest tem-se como tarefa a elaboragdo de um folheto
explicativo sobre a relagdo da bola de futebol com a Matematica, a constru¢ao de
um modelo da bola de futebol com papel cartéo e a confecgéo e a participagdo no
jogo “Soélidos arquimedianos”. Mais adiante, explicar-se-a mais detalhadamente
cada uma dessas tarefas. Escolheu-se este tema “Bola de Futebol” por acreditar-
se que ele pode vir a chamar a atencdo do aluno, uma vez que se esta num pais

no qual o esporte “futebol” € muito comum e tradicional.

A tarefa podera ser, de acordo com Dodge (1995):

e problema ou mistério a ser resolvido;

e posicao a ser formulada e defendida;

e produto a ser elaborado;

e complexidade a ser analisada;

e insight pessoal a ser articulado;

e resumo a ser criado;

e« mensagem persuasiva ou relato jornalistico a ser trabalhado;

e uma obra criativa; ou

e qualquer coisa que requeira dos aprendizes processar ou fransformar

as informacgdes que reuniram.

De acordo com Dodge (1995), boas tarefas exigirdo uma ou mais das
dimensbes crescentemente complexas, nesta ordem: compreensao, aplicagéo,
analise, sintese, avaliacédo. Ele também categorizou os diferentes tipos de tarefas

que uma WebQuest pode ter em sua Taxonomia de Tarefas, ou Tasknomia.
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Desde que a WebQuest foi proposta, em 1995, professores tém adaptado
essa atividade conforme os seus objetivos e necessidades. Os diversos tipos de
tarefas existentes seréo indicados a seguir, 0 que podera contribuir no momento
da elaboracdo da tarefa da WebQuest, que ndo esta restrita a utilizagcdo de
somente uma das categorias de tarefas: pode-se enriquecer esta atividade

mesclando mais de uma das doze categorias aqui apresentadas.

De acordo com Dodge (1995), com traducdo de Barato®, as categorias das

tarefas sdo:

e Tarefas de recontar: implicam pesquisar as informacdes e reescrevé-
las de acordo com o que entenderam. Os alunos podem apresentar o
que aprenderam por meio de Power Point, pésteres, folhetos e
relatorios.

e Tarefas de compilagao: exigem pesquisar as informac¢des em diversas
fontes e apresenta-las em um mesmo formato. Nesse tipo de tarefa, o
aluno familiariza-se com a pratica de selecionar, dividir e organizar
essas informagdes. O interessante €& o aluno transformar as

informacgdes obtidas e, ndo simplesmente, copia-las da internet.

e Tarefas de mistério: compreendem desvendar uma situagao ou montar
um “quebra-cabeca” bem elaborado; requerem do aluno absorver e
articular as informagdes obtidas de diversas fontes pesquisadas.
Podem-se usar como estimulo profissbes relacionadas com o

desvendar de mistérios, como detetives, arquedlogos, etc.

e Tarefas jornalisticas: propdem que os alunos — que desempenham o
papel de jornalistas — mostrem o que aprenderam dentro dos padrdes e
do formato jornalisticos de apresentagdo das noticias. O interessante
dessas tarefas € a valorizacdo da veracidade, da exatiddo e da
fidelidade das informagbes apresentadas.

e Tarefas de planejamento: sugerem que os alunos criem um plano que
alcance um objetivo preestabelecido dentro de certos limites. Tarefa
como estas, se nao tiverem certas restrigdes, nao condizem com o que
acontece na vida real. O planejamento deve ser feito dentro de certo

padrédo e orcamento.

o Disponivel em: www.webquest.futuro.usp.br/artigos. Acesso em: abril/2008.
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Tarefas de produtos criativos: exigem, assim como a tarefa de
planejamento, serem trabalhadas dentro de certos limites; elas também
necessitam de restricbes, mas ndo sdo tdo fechadas quanto as de
planejamento. A valorizagdo da criatividade do produto a ser
apresentado é bem enfatizada. Os alunos, nesse tipo de tarefa,
exercem o papel de artistas, pintores, cantores, engenheiros, poetas,
etc.

Tarefa de construgdo de consenso: t€ém como objetivo levar os
alunos a discutir, articular e considerar os diversos pontos de vista
dentro de diferentes perspectivas, até chegar a um consenso ou ponto
comum para a apresentacéo do produto final.

Tarefas de persuasao: requerem dos alunos a elaboragédo de um caso
convincente, condizente com o que foi pesquisado. O aluno trabalha
para convencer o outro, a partir do conhecimento adquirido.

Tarefas de auto-conhecimento: levam os alunos, apés a pesquisa
realizada, a escrever sobre si proprios, com relacdo aos seus planos e
objetivos a curto, médio e longo prazo; sobre valores, ética e moral, etc.

Tarefas analiticas: proporcionam o desenvolvimento da articulagdo
entre diversos assuntos dentro de um mesmo topico e da forma como
eles se relacionam entre si. O interessante de uma tarefa analitica é o
desafio que pode ser para os alunos encontrar semelhancas e
diferencas dentro do assunto que esta sendo analisado.

Tarefas de julgamento: requerem dos alunos um entendimento
minimo do assunto, para que possam julga-lo, tendo em mé&os uma lista
de itens, e a partir dai tomar as suas decisoes.

Tarefas cientificas: levam o aluno a elaborar hipoteses a partir de uma
informacéo obtida, testar suas hipéteses com um conjunto de dados e
determinar se elas se comprovaram ou ndo, além de permitir verificar
suas implicacbes. Esse tipo de tarefa € importante para que o aluno
compreenda como a ciéncia funciona e evidencia como a internet pode

proporcionar a oportunidade de praticar a ciéncia.



2.3.3 Processo

O processo diz respeito ao espago em que sera construida a forma como
as tarefas devem ser desenvolvidas. E 0 momento da elaboragdo de um roteiro
passo a passo que ajudara os alunos a terem sucesso na tarefa proposta na
WebQuest. De acordo com Silva (2006), nesta etapa encontram-se todas as
recomendagbes de como o aluno ira obter as informagbes necessarias para o
cumprimento de sua tarefa e para atingir os objetivos educacionais propostos pela
WebQuest.

Dodge (1995) destaca que as WebQuests séo atividades de pesquisas em
grupo e esclarece que a forma como a equipe sera constituida € muito importante.
A maneira como o grupo ira trabalhar depende muito do tipo de tarefa proposta. E
necessario especificar os papéis dos componentes do grupo, pois muitas vezes a
tarefa exige visbes diferentes do problema, e isso geralmente é representado por
papéis caracteristicos, baseados em diferentes olhares. No processo deixar-se-a

claro para o aluno como o grupo ira trabalhar.

Além disso, € ali que se disponibilizam os sites selecionados anteriormente.
Quando se digitam, por exemplo, nos sites de busca rapida as palavras “solidos
geomeétricos”, aparecem nada mais e nada menos que aproximadamente 157.000
sites relacionados a esse assunto. Como se pode deixar, com tantas opgoes, que
os alunos procurem “livremente”? Qual deles sera o mais completo, o que tera

maior veracidade e o que realmente condiz com a tarefa que se propds?

Devido a essas razbes, € importante que se pesquise muito bem antes de
disponibilizar os sites para os alunos; deve-se analisa-los minuciosamente para

realmente dar créditos quanto a autenticidade e a veracidade de seus conteudos.

2.3.4 Avaliagao

Segundo Silva (2006), uma WebQuest pode utilizar as rubricas de
avaliagdo como forma de avaliar a qualidade do produto desenvolvido como
tarefa, proporcionando que o aluno conhecga os critérios de seu desempenho

diante dos objetivos preestabelecidos.
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Abar e Barbosa (2008) destacam que a forma de avaliagdo por rubrica,
para uso em auto-avaliagdo, em avaliagcdo entre pares ou em avaliacdo do
professor é indicada para este tipo de atividade. O interessante aqui é que ela
seja realizada tanto pelo aluno quanto pelo professor, o que permite aquele
conhecer quais critérios foram utilizados na avaliacdo da sua tarefa e se ela foi ou

nao concluida com a obtengao dos objetivos propostos.

Com relacdo a avaliagdo, Dodge (1995) afirma que o formato WebQuest
pode ser aplicado a uma variedade de situacées de ensino. Se o professor
encontrar modos de utilizar todas as possibilidades inerentes ao formato, seus
alunos terao uma experiéncia rica e poderosa. Esta rubrica ird ajudar a precisar
até que ponto a WebQuest programada esta fazendo tudo aquilo que ela pode

fazer.

O quadro a seguir mostra na integra o que &, segundo Dodge (1995)'°, a
rubrica de avaliagdo para os produtos finais gerados pelos alunos durante a

realizagcao das tarefas:

'% Quadro 1: Disponivel no site: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: abril/2008.
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Estética (Isso se refere a préopria pagina da WebQuest, nao aos recursos (/links)
selecionados desde fontes externas).

Iniciante

Profissional

Mestre

Pontos

0 ponto

Fundo é cinza. Ha poucos
ou nenhum elemento

grafico. Nao ha variagéo

no lay-out ou nos tipos de

1 ponto
Ha poucos elementos
graficos. Ha alguma
varia¢ao no tipo e
tamanho das letras.

2 pontos
Grafismos bem
elaborados sao

utilizados. Diferencgas
em tamanho de tipos

Apelo visual letras. e/ou cores sdo bem
geral Ou utilizadas.
As cores s&o berrantes
e/ou variagdes graficas
sdo exageradas e
legibilidade é
prejudicada..
Introdugéao
0 ponto 1 ponto 2 pontos
A Introducao é puramente|A Introducao relaciona- A Introducéo
factual, sem apelo ou |[se de algum modo com|apresenta o tema para
relevancia social o interesse dos alunos os alunos,
Efetividade significativa. e/ou descreve questdo | relacionando-o com o
Motivacional ou problema instigante.| interesse ou meta dos
da Introdugéo aprendizes e/ou
descrevendo de modo
envolvente uma
questao ou problema
instigante.
0 ponto 1 ponto 2 pontos

Efetividade
Cognitiva da
Introducao

A Introducao néo prepara
o leitor para aquilo que
vira a frente, ou ndo se

funda naquilo que o
aprendiz ja sabe.

A Introducao faz
alguma referéncia ao
conhecimento prévio

dos alunos e mostra de
alguma forma o que
vira a frente.

A Introducao 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.

Quadro 1: Disponivel no site: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: abril/2008
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Tarefa (A tarefa é o resultado final dos esforgos dos alunos... sdo passos necessarios

para se chegar ao resultado).

0 ponto 3 pontos 6 pontos
A Tarefa requer A Tarefa requer A Tarefa requer

simples compreensao |analise de informagdes| sintese de multiplas
elou articulagao de | fontes de informacgao,

Nivel de paginas web e
Cognitivo da |respostas a questdes. | informagdes vindas de | e/ou assumir posi¢éo,
Tarefa diferentes fontes. |e/ou ir além dos dados
originais e fazer uma
generalizagéo ou
produto criativo.
0 ponto 1 ponto 2 pontos

Sofisticagéo A Tarefarequer |A Tarefa requer uso de|A Tarefa requer uso de
Técnica da resposta escrita ou | processador de texto | software multimidia,

Tarefa oral simples. ou software simples de video, ou
apresentacao. videoconferéncia.

Processo é uma descri¢cdo passo a passo de como o aluno ira desenvolver
a tarefa).

0 ponto 1 ponto 2 pontos

O Processo ndo esta | Algumas orientagbes Cada passo esta

descrito claramente. estdo dadas, mas claramente descrito.

cl q Os alunos nao outras ndo. Os Muitos estudantes
areza do saberdo exatamente o| estudantes podem saberao claramente

Processo (O

Processo ) =
que quer que eles ficar confusos. onde estdo no
facam a partir da processo e o que fazer
simples leitura das no proximo passo.

instrucdes.
0 ponto 3 pontos 6 pontos
Poucos passos; ndo | Algumas tarefas ou Muitas atividades
. ha papéis papéis diferenciados. diferenciadas sao
Riqueza do ) ) C e . .
diferenciados. Mais atividades requeridas. Papéis e
Processo ~ .
complexas séo perspectivas
requeridas. diferenciadas devem
ocorrer.

Continuacio Quadro 1: Disponivel no site: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em:
abril/2008.
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Recursos (Nota: devem-se avaliar todos os recursos ligados (linked) a pagina, mesmo
que sejam links sugeridos em outras se¢oes que ndo Recursos. Observe também que
livros, videos e outros recursos off-line podem e devem ser usados quando for
apropriado).

0 ponto 1 ponto 2 pontos
Quantidade Poucos recursos Numero moderado de | Presenca de muitos
de Recursos | online s&o usados. recursos online. recursos, incluindo os
offline.
0 ponto 2 pontos 4 pontos
Os links sdo comuns. Alguns links Os links fazem uso
. Eles levam a apresentam excelente da
Qualidade informacdes que informacgdes que ndo | atualizagdo e beleza
dos Recursos B L
podem ser sdo encontraveis em da Web.

encontradas em uma | materiais escolares.
enciclopédia escolar.

Avaliagao
0 ponto 1 ponto 2 pontos
Os alunos nao tém Critérios para o Critérios para nota ou
qualquer idéia de | sucesso s&o descritos | indicagdo de sucesso
como serao julgados. pelo menos estado claramente

Clareza dos parcialmente. estabelecidos, talvez

Critérios na forma de rubrica

Avaliativos para uso em auto-

avaliagdo, avaliagao
entre pares, ou
avaliacdo do
professor.

Pontuagao Total

Continuacio Quadro 1: Disponivel no site: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em:
abril/2008.

Para Silva (2006), a rubrica de avaliagdo de uma WebQuest pode ser
construida pelo professor a partir do que sera considerado como objetivos de
aprendizagem de um conteudo ou ainda podera contar com o auxilio de softwares

especificos para a criagéo de rubricas que se encontram disponiveis na internet.

Para Silva (2006), as rubricas de avaliagcdo sao caracterizadas como
instrumentos que possibilitam que os resultados de um processo de
aprendizagem sejam avaliados de forma auténtica, focados na produc¢ao do aluno

a partir do conhecimento construido por ele préprio.
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Abar e Barbosa (2008) afirmam, também, que a avaliagdo deve revelar aos
alunos, de forma clara, que o produto final da tarefa sera avaliado e quais fatores
serdo considerados. Isso permite ao proprio aluno ir avaliando sua atividade no
decorrer de todo o processo até a conclusdo da tarefa. Dessa forma, tém

condicbes de refazer, de reconstruir, se preciso for, o objeto final da tarefa.

Nesta WebQuest, os produtos finais que serédo avaliados de acordo com o
proposto no quadro anterior s&o: o folheto explicativo sobre a relagdo da Bola de
Futebol com a Matematica; um modelo, confeccionado pelos alunos, de Bola de
Futebol com papel cartdo; o jogo “Solidos arquimedianos” por eles construido e

sua participagao nesse jogo.

2.3.5 Conclusao

De acordo com Bernie Dodge“, a semelhanca da Introducgéo, a Concluséo

deve ser algo claro, breve e simples.

Para concluir a WebQuest, convém seguir uma ou mais das seguintes

direcdes:
1. Reafirmar aspectos de interesse registrados na Introducéo.
2. Realcgar a importancia daquilo que os alunos aprenderam.

3. Apontar caminhos que podem ajudar os alunos a continuar estudos e

investigacdes sobre o tema.

Silva (2006) afirma que esta etapa tem por finalidade fazer um
fechamento do trabalho realizado, com um comentario sobre os objetivos
atingidos e as habilidades desenvolvidas pelo aluno. E aqui também que se pode
desafiar os alunos a continuar a pesquisar sobre o assunto proposto na
WebQuest, de modo a ampliar seus conhecimentos, e, inclusive, propor um novo

desafio para a sua investigacao.

" Disponivel no site: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: abril/2008.
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A Conclusao da WebQuest é feita pelo professor e tem como objetivo
fechar a atividade proposta, assim como lancar novos desafios aos alunos, para
que eles tenham interesse em continuar a sua pesquisa sobre o tema. Mas
convém ressaltar que seria interessante haver um espago para que o aluno
também participe dessa conclusdo, desse fechamento; para que escreva o que
mais Ihe chamou a atencédo na pesquisa feita e o que realmente aprendeu em
relacdo aos conteudos matematicos tratados. No caso desta WebQuest, se o
aluno estiver em contato com sélidos, especialmente os arquimedianos, sera que
ele realmente vai saber distingui-los de outros sélidos? Ele identificara as
caracteristicas e propriedades desses sélidos? Se a tarefa for bem elaborada,

acredita-se que a resposta seja sim.

Esta conclusdo deveria ser organizada e orientada pelo professor e
também pelo aluno. Cabe aqui analisar se, desta forma, ndo se estaria fugindo da
proposta inicial da atividade WebQuest, na qual a concluséo é elaborada somente

pelo professor, ou se isso estaria ampliando um pouco mais a atividade.

2.3.6 Créditos

Nesta secdo devem estar todas as fontes utilizadas na criacdo da
WebQuest: os links utilizados, assim como as referéncias bibliograficas,
referéncias de videos, musicas, telas de fundos, figuras e fotos. Devem constar

também os enderecos eletrénicos para contato com os professores envolvidos.

Bernie Dodge (1995)"?, com tradugao de Barato, afirma que as Webquests

podem ser curtas ou longas, como mostra o texto a seguir:

WebQuest Curtas

O objetivo instrucional de uma WebQuest curta é a aquisicdo e
integracdo do conhecimento, conforme a Dimensdo 2 do modelo das
Dimensdes do Pensar de Marzano (1992). No final de uma WebQuest
curta, o aprendiz tera entrado em relagdo com um numero significativo
de informacdes, dando sentido a elas. Uma WebQuest curta é planejada
para ser executada em uma ou trés aulas.

12 Disponivel no site: http://www.webquest.futuro.usp.br/. Acesso em: abril/2008.
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WebQuest Longas

O objetivo instrucional de uma WebQuest longa é o que Marzano chama
de Dimensdo 3, compreendendo a ampliagédo e o refinamento do
conhecimento. Depois de completar uma WebQuest longa, o aprendiz
tera analisado profundamente um corpo de conhecimento,
transformando-o de alguma maneira, e demonstrando uma intelec¢édo do
material com a criagdo de algo que outros possam utilizar, no préprio
sistema (internet) ou fora dele. Uma WebQuest longa padréo dura de
uma semana a um més de trabalho escolar.

Podem-se criar Webquests em todas as areas de conhecimentos, contanto

que se sigam suas regras da composicdo. E interessante pesquisar sobre as que

ja existem para que se perceba a criatividade dos seus criadores e também para

inspirar-se para criagao da propria WebQuest.
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Capitulo 3

UM POUCO DE HISTORIA DA MATEMATICA — GEOMETRIA

Neste capitulo, apresenta-se a importancia de considerar a historia da
Matematica como um meio para desenvolver conceitos e procedimentos
matematicos nas aulas de Matematica da Educagdo Basica. Apresentam-se
também aspectos da histéria da Matematica, de modo a destacar a Geometria, os
sélidos platbnicos e os soélidos arquimedianos. Considera-se essa discussao
necessaria, pois, segundo D’Ambrésio (2006, p. 19), “uma percepg¢ao da histéria
da Matematica € essencial em qualquer discussao sobre a Matematica e o seu
ensino”. A histéria pode ser um incentivo para motivar o aluno a interessar-se
mais pelos assuntos da Matematica e da Geometria, para que alguns deles
possam ser contextualizados historicamente, revelando alguns aspectos

epistemoldgicos dos objetos e dos problemas matematicos que os originaram.

3.1 A histéria da Matematica como um meio para desenvolver

conceitos

E importante para os professores valorizar a histéria e poder usa-la como
um recurso didatico. De acordo com os Parédmetros Curriculares Nacionais
(1997), a histéria da Matematica € um meio potencialmente rico para “fazer

Matematica” na sala de aula:
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A Historia da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao
revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparagdes entre os conceitos e
processos matematicos do passado e do presente, o professor cria
condicdes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais
favoraveis diante desse conhecimento. Além disso, conceitos abordados
em conexdo com sua histoéria constituem veiculos de informacgéo cultural,
sociolégica e antropologica de grande valor formativo. A Histéria da
Matematica é, nesse sentido, um instrumento de resgate da propria
identidade cultural. (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS,
1997, p. 19)

No entanto, os Parametros Curriculares Nacionais (1998) advertem que a

historia da Matematica ndo pode ser simplesmente desenvolvida como um

conteudo especifico, sem integracdo com os temas e destacam que

a Histéria da Matematica também tem se transformado em assunto
especifico, um item a mais a ser incorporado ao rol de conteudos, que
muitas vezes ndo passa da apresentagdo de fatos ou biografias de
matematicos famosos. (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS,
1997, p. 19)

D’Ambrosio (2006) afirma que a histéria da Matematica é um elemento

fundamental para se perceber como teorias e praticas matematicas foram criadas,

desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época. Isso faz com

que o conteudo trabalhado néo seja simplesmente “jogado” para o aluno de uma

forma sem sentido, com a afirmacdo de que “é desse jeito e pronto!”. Nesse

sentido, os PCN (1998) afirmam que:

Ao verificar o alto nivel de abstracdo matematica de algumas culturas
antigas, o aluno podera compreender que o avango tecnolégico de hoje
ndo seria possivel sem a heranca cultural de geragbes passadas. Desse
modo, sera possivel entender as razbes que levam alguns povos a
respeitar e conviver com praticas antigas de calcular, como o uso do
abaco, ao lado dos computadores de ultima geracdo. (PCN, 1998, p. 19)

Para sintetizar, indicam-se as razdes descritas por Pietropaolo (1999) para

justificar a opcgéo pela histéria da Matematica como um meio possivel para

ensinar e aprender conceitos, procedimentos e atitudes matematicos. Para esse

professor, a histéria da Matematica
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€ uma “fonte de objetivos” para o processo de ensino e de

aprendizagem da Matematica;

e motiva o aluno, por fornecer situagdes-problema estimulantes,

recreativas e curiosas;

o favorece o desenvolvimento de “atitudes matematicas”, como “langar-se

na busca de solugbes para um problema”, investigar, conjecturar, etc.;

e indica alguns modos para compreender determinadas nogdes,

conceitos e procedimentos matematicos.

3.2 Os poliedros nos curriculos da Educagao Basica

Os PCNEM (2002), com relagédo ao conteudo que deve ser aplicado ao

Ensino Médio, destacam:

A Geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e
construidas, é essencial a descricdo, a representagdo, a medida e ao
dimensionamento de uma infinidade de objetos e espagos na vida diaria
e nos sistemas produtivos e de servicos. No ensino médio, trata das
formas planas e tridimensionais e suas representagdes em desenhos,
planificagbes, modelos e objetos do mundo concreto. Para o
desenvolvimento desse tema, s&o propostas quatro unidades tematicas:
Geometrias plana, espacial, métrica e analitica. (PCNEM, 2002, p.
123) Grifos feitos pela autora desta pesquisa.

O interesse, neste trabalho, é pela Geometria Espacial, pois € sobre isso

que trata esta WebQuest. Para tanto, comeca-se pelo tema “poliedros”.

Tratando de poliedros, Veloso (2000) diz que n&o € possivel conhecer em
que circunstancias histéricas se desenvolveu o interesse pelos poliedros,
identificados como soélidos de faces planas. Do ponto de vista matematico,
existem fontes egipcias, chinesas e babildnicas contendo a resolugcdo de
problemas relativos a piramides. No Papiro de Rhind, no Papiro de Moscovo, nos

nove capitulos da Arte Matematica, existem problemas relativos a poliedros.
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3.3 Poliedros regulares

Eves (1992) diz que os poliedros regulares fazem parte do estudo da
Geometria desde que esse estudo se iniciou. Eles tém uma beleza simétrica que
fascinou o homem em todos os tempos: alguns deles eram conhecidos dos

antigos egipcios, que os usavam em sua arquitetura.

De acordo com Eves (1992),

os pitagoéricos (¢.500 a.C.) provavelmente descobriram trés dos cinco
poliedros regulares e fizeram deles uma parte importante do estudo da
Geometria. Os gregos acreditavam que os cinco sélidos correspondiam
aos elementos do Universo — o tetraedro ao fogo, o cubo a terra, o
octaedro ao ar, o icosaedro a 4gua e o dodecaedro ao Universo. Pouco
depois dos pitagéricos, Platdo (c.350 a.C.) e seus seguidores estudaram
esses solidos com tal intensidade, que eles se tornaram conhecidos
como “poliedros de Platdo”. Teaetetus escreveu um tratado sobre os
cinco solidos por volta do ano 380 a.C., e diz-se que ele foi o primeiro a
provar que ha exatamente cinco poliedros regulares. Mais tarde Euclides
(c.300 a.C.) dedicou a maior parte do seu décimo terceiro livro a
teoremas sobre esses sélidos. (EVES, 1992, p. 59)

A seguir estao representados os cinco poliedros regulares e conhecidos
como os poliedros de Platdo: o tetraedro, o cubo, o octaedro, o dodecaedro e o

icosaedro:

Pretende-se que o aluno relacione os poliedros regulares e outros sélidos a
alguma coisa da sua realidade. A bola de futebol, algo tado familiar as criangas e
que sera objeto de estudo desta WebQuest, ndo é um poliedro e nem um sélido,
mas tem relacdo com os solidos regulares (ou semi-regulares). Tem-se como

objetivo que o aluno perceba que em algo tao corriqueiro se pode encontrar uma
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variedade de propriedades e conceitos geométricos que eles podem ndo ter

percebido ou identificado.

Eves (1992) afirma que os poliedros regulares estdo presentes na
natureza: o tetraedro, o cubo e o octaedro sob a forma de cristais; e o icosaedro e
dodecaedro como esqueletos de animais marinhos microscépicos. Contudo,
foram a beleza e a simetria que mantiveram o interesse das pessoas no decorrer
dos séculos, e muita coisa importante foi descoberta como subproduto dessas

figuras.

Depois dos gregos, ainda citando Eves (1992), o interesse pelo assunto
diminuiu, e os s6lidos nunca mais alcangaram o mesmo interesse e a mesma
importancia daquele periodo. As consideracdes atuais sobre os cinco soélidos
tendem a ser topoldgicas, como se pode observar numa definicdo moderna: um
sélido é um poliedro regular se todas as suas faces sdo poligonos regulares
congruentes entre si, se seus vértices sGo convexos e se em cada vértice incide o

mesmo numero de faces.

Encontrou-se em Veloso (2000) uma definicdo semelhante a citada acima:

Um poliedro é regular quando todas as faces sao 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)

3.4 Um pouco da histéria da Geometria e dos sdlidos

arquimedianos

Marqueze (2006) diz que, desde os primérdios da histéria da humanidade,
0s conceitos geométricos foram contemplados nas diversas aproximagdes do ser
humano com as formas, as dimensdes e as representacdes no cotidiano de suas
vidas. Ele continua dizendo que o homem pré-historico incorporou suas
observagbes de distancia, visualizagdo dos elementos da natureza, formatacéo de

espacos para o abrigo das intempéries climaticas, vegetacdo, animais, topografia
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da terra em que vivia, entre outros, como importantes componentes de sua
percepcédo de mundo. (CAPRA, 1996, apud MARQUEZE, 2006).

Eves (2005) afirma que

a Geometria babildénica se relaciona intimamente com a mensuragéo
pratica. De numerosos exemplos concretos infere-se que os babilénicos
do periodo 2000 a.C. a 1600 a.C. deviam estar familiarizados com as
regras gerais da area do retangulo, da area do tridngulo retdngulo e do
tridangulo isdsceles (e talvez da area de um tridngulo genérico), da area
de um trapézio retdngulo, do volume de um paralelepipedo reto-
retdngulo e, mais geralmente, do volume de um prisma reto de base
trapezoidal. (EVES, 2005, p. 60)

A marca principal da Geometria babilénica é seu carater algébrico. Os
problemas mais intrincados expressos em terminologia geométrica sao, de acordo

com Eves (2005), essencialmente problemas de algebra néo triviais.

Marqueze (2006) afirma que a conceituacdo da palavra Geometria (geo-
terra/metria-medir) veio a caracterizar-se posteriormente, com as antigas
civilizagcbdes egipcias, tendo seu emprego ordinario origem na necessidade de
medicdo das terras que margeavam o rio Nilo, nos periodos intercalados de

inundacdes e secas, objetivando a sua demarcacgao para a atividade agricola.

A histéria da Geometria, de acordo com Eves (1992), deve ter-se iniciado
provavelmente em tempos muito remotos na Antiglidade, a partir de origens
muito modestas. Depois cresceu gradativamente, até alcancar a dimensao que
tem hoje. Por outro lado, ndo s&o muitas as pessoas que estdo cientes de que a
natureza ou o carater inerente da matéria teve conotacdes diferentes em periodos

diversos de seu desenvolvimento.

As primeiras consideragbes que o homem fez a respeito da Geometria sdo
incontestavelmente muito antigas. Eves (1992) continua dizendo que parecem ter-
se originado de simples observagdes provenientes da capacidade humana de
reconhecer figuragdes fisicas, comparar formas e tamanhos. A nogao de distancia
foi, sem duvida, um dos primeiros conceitos geométricos a ser desenvolvido. A
necessidade de delimitar a terra levou a nocao de figuras geométricas simples,

tais como retangulos, quadrados e triangulos.
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3.5 Sdlidos semi-regulares ou soélidos arquimedianos

Boyer (1974) afirma que é certo que nem todas as obras de Arquimedes
chegaram até estes dias, pois, por um comentario de época posterior, sabe-se
(por Papus) que Arquimedes descobriu todos os treze possiveis solidos ditos
semi-regulares. Ao passo que um poliedro regular tem faces que s&o poligonos
regulares do mesmo tipo, um solido semi-reqular € um poliedro convexo cujas

faces sdo poligonos regulares, mas ndo todos do mesmo tipo.

Na Revista do Professor de Matematica — RPM — (2003) destaca-se que
em 1985, trés quimicos, Harold W. Kroto, Robert F. Curl e Richard E. Smalley
surpreenderam a comunidade cientifica com o anuncio da descoberta dos

“fulerenos”, uma forma alotrépica do carbono e a primeira molecular, a qual deram

o nome de “buckminsterfulereno” ou simplesmente Ce. Em 1996, Kroto, Curl e
Smalley foram laureados com o Prémio Nobel de Quimica. De acordo com Erbst
(2003), o nome escolhido foi homenagem a um arquiteto cujas obras artisticas
tinham um estilo geométrico, chamado Richard Buckminster Fuller, muito
admirado por um dos cientistas envolvidos nessa descoberta. Outros cientistas

queriam chamar a nova descoberta em “futebolenos”!

Do ponto de vista quimico, o Cenada mais é do que uma molécula
formada por 60 atomos de carbono com cada um desses atomos ligado a outros
trés. Do ponto de vista matematico, porém, a estrutura das ligacbes desses 60
atomos de carbono forma um poliedro convexo cujos 60 vértices sao exatamente

os atomos de carbono, e as arestas sdo as suas ligagbes quimicas. As faces
desse poliedro sdo hexagonos e pentagonos (Figura 1). Depois do Ce, outros

fulerenos foram descobertos, tais como €705 Cr6:Cai0>Csaoo-, em que os subindices

correspondem ao numero de atomos de carbono.
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Figura 1 — Representacdo grafica de uma molécula de Cgy conhecida como fulereno.
http://www.seed.slb.com/pt/scictr/watch/fullerenes/begin.htm. Acesso em jun/2008

De acordo com Erbst (2003), no presente, os fulerenos

sdo usados na fabricagdo de novos materiais magnéticos muito leves —
0os materiais magnéticos atuais sao feitos de ferro, muito mais pesado;
na preparacdo de novos compostos quimicos que sdo usados para
melhorar a qualidade das imagens nas radiografias e até no
desenvolvimento de medicamentos contra AIDS. (ERBST, 2003, p. 140)

Os soélidos arquimedianos podem ser obtidos a partir dos so6lidos
platbnicos. Ao truncar (seccionar) as arestas de um soélido de Platdo, podem-se
obter alguns solidos arquimedianos. As faces dos poliedros arquimedianos sao
poligonos regulares, ndo sendo necessariamente, como no caso dos platénicos,

todas iguais.

De acordo com o site http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt_
conteudo/index.php?id=5, os sélidos arquimedianos foram gradualmente sendo
redescobertos durante o Renascimento, por varios artistas. Em 1619, na obra
Harmonices mundi, Johanes Kepler (1571-1630) apresentou um estudo

sistematizado sobre essa categoria de solidos.

Sete dos treze arquimedianos (tetraedro truncado, cubo truncado,
cuboctaedro, octaedro truncado, icosaedro truncado, icosidodecaedro,

dodecaedro truncado) podem ser obtidos truncando um poliedro platonico:

= tetraedro (platbénico) — tetraedro truncado (arquimediano) — octaedro

(platénico) (Figura 2).
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Tetrasdro Tetraedro Truncado Oelzedro
Platénico Arguimedang Plattnico

Figura 2: Truncamento de vértices a partir do tetraedro.
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt _conteudo/index. php?id=5. Acesso em:
abril/2008.

= cubo (platbnico) — cubo truncado (arquimediano) — cuboctaedro
(arquimediano) — octaedro truncado (arquimediano) — octaedro
(platénico) (Figura 3).

£l

Cubo Cubo Truncads  Cuboctasdro Octaedro Truncado Octasdro
Platdnico  Arquimediano  Arquimediano  Arquimediano  Platdnico

Figura 3: Truncamento de vértices a partir do cubo.
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt_conteudo/index. php?id=5. Acesso em:
abril/2008.

e icosaedro (platbnico) — icosaedro truncado (arquimediano) -
icosidodecaedro (arquimediano) — dodecaedro truncado (arquimediano)

— dodecaedro (platénico).

lensaadro |COSERONY  |oocidodecaedre DOdECAEdO  Dodecaedro
Platénico Tuncads jroiimediano |, | Uncado Platénico
Arcuimediano Arguimedianc

Figura 4: Truncamento de vértices a partir do icosaedro.
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt_conteudo/index.php?id=5. Acesso em:
abril/2008.
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Para obter o cuboctaedro truncado, o rombicuboctaedro, o icosidodecaedro
truncado e o rombicosidodecaedro, ndo é suficiente o truncamento. E preciso
combinar truncamento com um processo que transforme os retangulos,

resultantes do truncamento, em quadrados. (Figuras 5 e 6).

Cubo Cubo Truncado  Cuboctzedro  Octaedro Truncado  Octaedro
Flatbnico  Arguimediano  Arguimediano Arguimediano Flatinico

O fruncaments da origem
a retangulos. O poliedro gerado,
portanto, ndo & arguimediana.

Posicao
Intermediaria

Transformando os retangulos,
resultantes do runcamento,
em quadrados, obtemos o
Cuboctaedro Truncado

(Arguimediano)

Truncando o Cuboctaedro
Truncado e transformando
o5 retangulos resultantes
em auadrados, obtemos o
Rombicuboctasdro
(Arquimediano)

6099

Figura 5: Processo de obtengao do cuboctaedro truncado e do rombicuboctaedro.
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt_conteudo/index.php?id=5. Acesso em:
abril/2008.

O processo mostrado na Figura 4 envolve truncamento de vértices. De
maneira semelhante, porém envolvendo truncamento de arestas, é possivel obter

o rombicuboctaedro diretamente do cubo ou do octaedro.
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lcosaedro Dodecasdro

|cosasdro lcosidodecaedro Dodecaesdro
Truncads : . Truncado ;
Flatdnico i @diann Arguimediano Flatdnico
.89 .,

O truncamento da origem
aretangulos. O poliedro gerado,
portanis, néo & arguimediano,

Posicao
Intermediria

Transformando os retangulos,
resultantes do fruncamento,
em guadrados, obtemos o
lcosidodecaedro Truncado
(Arquimediano)

Truncando o | cosidodecaedro
Truncado & Aransformando
of retangulos resultantes
em quadrados, oblemaos o
Rombicosidodecaedro
(Arquimediano)

Figura 6: Processo de obtengéo do icosidodecaedro truncado e do rombicosidodecaedro.
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt_conteudo/index.php?id=5. Acesso em:
abril/2008.

Ao tomar um icosaedro, que é um solido platbnico com 20 faces, e
seccionar na medida 1/3 das suas arestas, obter-se-a um icosaedro truncado com
12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais. Ao olhar atentamente para esse tipo

de truncamento, observar-se-a um soélido arquimediano com o formato do modelo

de uma bola de futebol muito semelhante ao fulereno Ce. Tal modelo de bola de
futebol nada mais é do que um poliedro convexo com faces pentagonais e

hexagonais inflados. (Figura 7)

A partir dessa relagao surgiu o interesse em relacionar a bola de futebol

com a Geometria.
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Figura 7: Ilustragcdo de uma bola de futebol.
http://www.soccerballworld.com/Historypg2.htm. Acesso em: abril/2008.

Estudando os fulerenos e o modelo de uma bola de futebol foi que surgiu a
idéia de construir uma WebQuest para investigar os sélidos geométricos,

especificamente os sélidos arquimedianos.

Escolheu-se este assunto para trabalhar nesta WebQuest ndo por nédo
fazer parte dos conteudos selecionados para serem abordados no Ensino Médio,
mas pela possibilidade de desenvolvimento de diversas nogcbes a eles

associadas.

No planejamento do segundo ano do Ensino Médio das escolas da rede
publica, encontra-se na lista de conteudos de Matematica o estudo dos sélidos
como poliedros, prismas, piramides, cilindros, cones e esferas. Na rede particular
na qual a professora-pesquisadora, autora deste texto, trabalha, o programa é

praticamente o mesmo.

A introdug¢ado do assunto, na escola da rede particular que utiliza o material
apostilado da Casa Publicadora Brasileira, € feita inicialmente com os poliedros,
com a relagéo de Euler; logo a seguir, abordam-se calculo de area e volume dos
prismas. Em seguida, trabalha-se o calculo de areas e volumes de outros soélidos.
Neste ano de 2008, diferentemente dos outros anos em que se trabalhou com
outro tipo de apostila, o material apostilado ofereceu interessante tipo de
exercicios sobre secc¢des ou, simplesmente, troncos do cone e da piramide.
Coincidentemente, ao tratar de sec¢des, antes de falar dos troncos, foi proposto
um problema justamente sobre os fulerenos, referindo-se ao fato de suas faces
serem hexagonais e pentagonais. Coincidentemente, os fulerenos podem ser
chamados de sélidos arquimedianos por suas caracteristicas e pela forma como

ele pode ser originado.
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Capitulo 4

ABORDAGENS SOBRE APRENDIZAGEM - FUNDAMENTAGAO
TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas algumas abordagens sobre
aprendizagem, na viséo, em particular, de Valente, Piaget e Vygostky; sobre o
fazer e o compreender; sobre conhecimento espontaneo e cientifico e algumas
consideragdes sobre a aprendizagem colaborativa — temas escolhidos como

referéncia tedrica para esta pesquisa.

As abordagens discutidas neste capitulo seréo utilizadas como base para a

analise de dados no capitulo 7.

4.1 O fazer e o compreender, de acordo com Valente

Numa sociedade em constante mudanca, principalmente em relagdo a
adequacao das tecnologias em diversas areas da vida, néo poderia ser diferente

na Educacéo e nos processos de ensino-aprendizagem.

A esse respeito, Valente (2000) destaca que

a mudancga pedagodgica que todos almejam & a passagem de uma
Educagdo totalmente baseada na ftransmissdo da informagdo, na
instrucdo, para a criagdo de ambientes de aprendizagem nos quais o
aluno realiza atividades e constr6i o seu conhecimento. (VALENTE,
2000, p. 31)
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Ainda citando Valente (2000), essas mudangas que ocorrem na Educacao
séo lentas e imperceptiveis e repercutem em modificacbes na escola como um
todo, em especial no papel do professor e dos alunos na relagdo com o
conhecimento, embora, na sociedade, elas se processem rapidamente, de forma
visivel e alterem consideravelmente o comportamento e, conseqientemente, a

maneira de pensar e de agir.

Segundo Valente (2000), essa mudancga passa de “producédo em massa” —
aquela preocupada com altas quantidades, baixos custos, qualidade nao tao boa
e produtos padronizados — para a “produgdo enxuta’, com produtos quase
exclusivos, alta qualidade, alta quantidade e baixo custo. Essa mudanca na
producdo de bens e nos servigos implica mudangas no sistema educacional,

como informa Valente (2000):

A Educacao devera operar segundo esse novo paradigma. Isso implicara
em professores melhor qualificados, ndo para empurrar a informacgéo ao
aluno, mas para saber criar situagcbes em que o aluno “puxe’ a
informagdo. Mas ainda, somente ter a informacdo ndo implica em ter
conhecimento. Esse conhecimento devera ser fruto do processamento
dessa informacgao, aplicagdo dessa informagao processada na resolugéo
de problemas significativos e reflexdo sobre os resultados obtidos. Isso
exigira do aluno a compreenséo do que esta acontecendo e do que esta
fazendo... Portanto, a Educacdo ndo pode ser mais baseada em um
fazer descompromissado, de realizar tarefas e chegar a um resultado
igual a resposta atras do livro texto, mas do fazer que leva ao
compreender, segundo a visdo Piagetiana. (VALENTE, 2000, p. 32)

Orientar o aluno a compreender realmente o que esta fazendo é um
desafio ao professor. Fazer com que o aluno deixe de repetir simplesmente
procedimentos para encontrar o resultado, o que muitas vezes n&o garante o seu
aprendizado, n&o é tarefa facil. E, numa sociedade com producédo “enxuta”, o

profissional devera ser, de acordo com Valente (2000):

um individuo critico, criativo, com capacidade de pensar, de aprender a
aprender, de trabalhar em grupo, de utilizar os meios automaticos de
producdo e disseminacdo da informagédo e de conhecer seu potencial
cognitivo, afetivo e social. Certamente, essa nova atitude € um fruto de
um processo educacional, cujo objetivo € a criagcdo de ambientes de
aprendizagem em que o aprendiz vivencie e desenvolva essas
competéncias. Elas ndo sdo passiveis de serem transmitidas, mas
devem ser construidas e desenvolvidas por cada individuo. (VALENTE,
2000, p. 34)
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A atividade WebQuest € uma maneira de contribuir para a formagao desse
tipo de aluno. Nao se pode afirmar que essa atividade “revolucionara” o ensino e
a aprendizagem dos alunos, mas ela pode ser um importante passo para que
essas mudancas ocorram. Ao realizar as tarefas propostas, os alunos deveréao ser
criticos, criativos, capazes de pensar; de aprender a aprender; de trabalhar em
grupo, principalmente, uma vez que as tarefas devem ser assim realizadas. Os
laboratérios de informatica, nesse contexto, podem transformar-se num rico

ambiente de aprendizagem.

4.2 O fazer e o compreender na visao de Piaget

Sera que o fato de o aluno obter sucesso quando for solicitado a realizar
uma atividade significa que ele compreendeu o que fez? De acordo com as
observacoes feitas por Piaget, existe uma diferenca entre obter sucesso em uma

atividade proposta e realmente compreender o que foi feito.

De acordo com Valente (2000), em 1974, Piaget publicou em dois livros a
descricdo de sua pesquisa, na qual ele relata o processo pelo qual as criangas e
os adolescentes desenvolvem o que, de acordo com ele, é a “compreensao
conceitualizada” dos conceitos envolvidos na realizacdo de uma série de tarefas,
propostas por ele para que os sujeitos envolvidos — criangcas e adolescentes —

realizassem.

Segundo Valente (2000), Piaget observou que

as criangas podem usar agbes complexas para alcangar um sucesso
prematuro, que apresenta todas as caracteristicas de um saber fazer
(savoir faire). A crianga pode fazer uma tarefa em particular, mas néo
compreende como ela foi realizada, nem estd atento aos conceitos
envolvidos na tarefa. Piaget também observou que a passagem dessa
forma pratica de conhecimento para compreender é realizada por
intermédio da tomada de consciéncia, que nao constitui um tipo de
iluminagao (o dar o estalo), mas um nivel de conceitualiza¢do. Esse nivel
de pensamento € alcangado gracas a um processo de transformagéo de
esquemas de agdo em nogdes e em operagdes. Assim, por uma série de
coordenagdes de conceitos mais complexos, a crianga pode passar do
nivel de sucesso prematuro para um nivel de compreensao
conceitualizada. (VALENTE, 2000, p. 37)
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Em sua pesquisa, Piaget mostrou, conforme Valente (2000) afirma, que a
passagem do sucesso prematuro para a conceitualizagdo é realizada em trés
fases: na primeira, a crianga negligencia todos os elementos envolvidos na tarefa;
na segunda, coordena alguns elementos e, na terceira, coordena todos os

elementos envolvidos na tarefa.

Nesta proposta da WebQuest, tem-se como objetivo que os alunos
compreendam totalmente os elementos envolvidos na realizagado das tarefas. Na
tarefa 1, elaboracéo do folheto, ndo basta copiar as informagdes dos sites que
serao pesquisados; é necessario que os alunos compreendam a relagéo do sélido
geométrico icosaedro truncado com o modelo da bola de futebol. Confeccionar
um folheto com capricho, utilizando figuras de bolas de futebol e construindo um
texto de acordo com as questdes norteadoras néo € garantia de que tenham
compreendido todas as relagdes envolvidas no assunto. Poderdao obter sucesso
na tarefa, mas pode acontecer de ndo compreenderem necessariamente o que

fizeram.

Ainda citando Valente (2000), Piaget observou que, primeiro, ndo é o

objeto que conduz a crianca a fase de compreensao. Valente relata que

para cada situacdo, a crianga tem de transformar os esquemas de acgéo
em nocdes e operagdes que estdo envolvidos em uma determinada
tarefa. Segundo, Piaget notou que a compreensao é fruto da qualidade
da interagdo entre a crianga e o objeto. Se ela tem chance de brincar
com os objetos, refletir sobre os resultados obtidos e ser desafiada, com
situagdes novas, maior é a chance de ela estar atenta para os conceitos
envolvidos e, assim, alcangar o nivel de compreensdo conceitualizada.
(VALENTE, 2000, p. 38)

Com as tarefas 2 e 3 propostas na WebQuest, os alunos terdo a
oportunidade de “brincar” com os objetos — a bola de futebol feita com papel
cartao e, principalmente, o jogo “Sélidos arquimedianos”. Para brincar com o jogo,
eles precisardo dos conhecimentos adquiridos durante a pesquisa para a
realizacéo da tarefa. Ao término da atividade WebQuest, é proposto ao aluno o
desafio de fazer sec¢des em outros solidos platbnicos e verificar quais solidos

podem ser obtidos.
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Partir do sucesso prematuro, como chama Piaget, que seria a realizagéo
da tarefa ou atividade corretamente, para a compreenséo conceitualizada desta
atividade e dos conceitos que ela envolve, devem-se entender as novas relacdes
que devem surgir entre os alunos e os objetos. De acordo com Valente (2000),

vé-se que

essas novas relagdes deverdo determinar novos papéis que deverao ser
assumidos pelos diferentes profissionais que atuam na escola. Essa
mudanca deve valer ndo s6 para as pessoas, mas também para a
qualidade das interagbes que os alunos deverdo ter com os objetos e
atividades realizadas. Ndo sera mais o fazer, chegar a uma resposta,
mas a interagdo com o que estd sendo feito, de modo a permitir as
transformagdes dos esquemas mentais, como observado por Piaget. Por
outro lado, os objetos e atividades deverao ser estimulantes para que o
aluno possa estar envolvido com o que faz. Devem ser ricos em
oportunidades, para permitir ao aluno explora-las e possibilitar aberturas
para o professor desafiar o aluno e, com isso, incrementar a qualidade
da interacdo com o que esta sendo feito. (VALENTE, 2000, p. 39)

Escolheu-se o tema “bola de futebol”, por acreditar-se que € um assunto
que pode gerar interesse por parte dos alunos em querer relaciona-lo com a
Matematica e a Geometria. Seriam os “objetos e atividades estimulantes” para os

alunos se envolverem. Valente (2000) afirma que,

da mesma maneira que nao é o objeto que leva a compreensé&o, ndo € o
computador que permite ao aluno entender ou ndo um determinado
conceito. A compreenséo é fruto de como o computador é utilizado e de
como o aluno esta sendo desafiado na atividade de uso desse recurso.
(VALENTE, 2000, p. 42)

A atividade WebQuest tem como um dos seus objetivos desafiar os alunos
no cumprimento das tarefas propostas; sendo assim, pode-se estar contribuindo
em grande parte para a compreensdo dos assuntos e temas tratados que, neste

caso, sao os solidos arquimedianos.
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4.3 Conhecimento espontidneo e conhecimento cientifico de

acordo com Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky, advogado e filésofo, iniciou sua carreira como
psicologo apdés a Revolugdo Russa de 1917. De acordo com Fino (2001),
Vygotsky afirma que existem dois tipos de conhecimentos e que sao adquiridos

de formas diversas: o conhecimento espontaneo e o conhecimento cientifico.

Segundo Fino (2001), o conhecimento espontaneo é aquele que se
adquire no cotidiano, no dia-a-dia, de modo informal e fora da escola. E o
conhecimento que a crianga adquire sozinha, que se pode tornar cada vez mais

abstrato e ser integrado a sistemas de conhecimento formal.

De acordo com Fino (2001), o conhecimento cientifico ou formal é
aquele transmitido e adquirido por meio da escolaridade formal. Quando esse
conhecimento vai se tornando mais significativo para a crianga, ele pode passar

do caso geral para o particular, pode entrar em contato com eventos do cotidiano.

Entende-se por conhecimento espontaneo aquele — assistematico e
concreto — que a crianga adquire sozinha em suas relagbes do cotidiano. Ao
entrar no espago escolar, espera-se que esse conhecimento adquira um novo
significado, que seja inserido em um sistema conceitual com graus de
generalidades e caracteristicas que definam o conceito cientifico ou conhecimento

cientifico.

Apesar de o conhecimento espontaneo e o cientifico se desenvolverem em
sentidos opostos, € necessario que o desenvolvimento de um conhecimento
espontaneo atinja certo nivel para que a crianga seja capaz de adquirir um
conceito cientifico e, da mesma maneira, que os conhecimentos cientificos se
tornem mais concretos, apoiando-se nos conhecimentos espontaneos adquiridos

pela crianga em sua vivéncia.

Acredita-se que os alunos ou o publico escolar, de uma forma geral,
tenham a bola de futebol como conhecimento espontaneo. Por viver num pais em
que o futebol € um esporte considerado popular, mesmo quem n&o é fanatico por

ele conhece e sabe o0 que é uma bola de futebol. Pode n&o ter reparado que o seu
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modelo tenha relagdo com sélidos geométricos, mas ja a viu em algum contexto

de sua vida.

O desenvolvimento formal ou cientifico da crianga deve estar apoiado no
seu conhecimento espontaneo, dentro de um processo pedagogico e
metodoldgico que propicie a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), objeto da

segao seguinte.

4.4 Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) € um conceito elaborado por
Vygotsky e define a disténcia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial. De acordo com Fino (2001), o desenvolvimento real é
determinado pela capacidade que a crianga tem de resolver um problema
sozinho, sem ajuda. Ja o desenvolvimento potencial &€ determinado pela
capacidade que a crianga tem de resolver um problema sob orientacdo de um
adulto ou de um companheiro. E a série de informacdes que a pessoa tem a
capacidade de aprender ou a potencialidade para aprender, mas ainda nao
completou o processo. E o conhecimento fora do seu alcance, mas
potencialmente atingivel. A ZDP é um campo intermediario do desenvolvimento

potencial com uma incognita, uma vez que néo foi ainda atingido.

Segundo Fino (2001), o desenvolvimento consiste num

processo de aprendizagem do uso das ferramentas intelectuais, através
da interacdo social com outros mais experimentados no uso dessas
ferramentas. Uma dessas ferramentas é a linguagem. A essa luz, a
interacdo social mais efetiva & aquela na qual ocorre a resolugdo de um
problema em conjunto, sob a orientagdo do participante mais apto a
utilizar as ferramentas intelectuais adequadas. (FINO, 2001, p. 5)

A orientagdo de um participante mais apto, que pode ser o professor ou um
préprio colega, é de grande importancia para fazer a ponte do desenvolvimento
real para o potencial. A idéia de ZDP reforca o papel de desafiador que o

professor deve exercer em seu trabalho com seus alunos. O desenvolvimento
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potencial de hoje pode ser o real de amanha. Sendo assim, havera sempre um

desenvolvimento potencial a ser atingido.

Uma vez que a WebQuest tem como proposta que as tarefas sejam
realizadas em grupo, os proprios colegas podem assumir o papel de agente ZDP.
Trabalhando em grupo, julga-se que uns ajudaréo os outros a compreenderem 0s
conceitos envolvidos em sélidos arquimedianos e na relacdo com o modelo da

bola de futebol.

4.5 Aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa na Educagado, de acordo com Leite, et al.
(2005), pode ser relacionada com o conceito de aprender a trabalhar em grupo e
pode ser conhecida também como aprendizagem cooperativa. Alguns estudiosos
consideram os dois termos distintos no que se refere as perspectivas teoricas e
praticas, apesar da semelhanca entre ambos. Ja outros tedricos os consideram

iguais. Os autores aqui referidos adotaram o nome de aprendizagem colaborativa.

Segundo Leite, et al. (2005), alguns autores definem aprendizagem

colaborativa como

“um processo onde os membros do grupo ajudam uns aos outros para
atingir um objetivo acordado”. (LEITE, et al. 2005, p. 3)

Resumidamente, a aprendizagem colaborativa é aquela em que os colegas
se ajudam mutuamente para concluir alguma atividade ou adquirir algum

conhecimento.

Ainda citando Leite, et al. (2005), a intervencdo do professor como
facilitador é de fundamental importéncia, para que, prestando atencao as atitudes
dos alunos, possa inseri-los nesse processo de colaboragdo, uma vez que 0s
alunos ndo estao sempre prontos a trabalhar de forma colaborativa. Nem sempre
essa atividade em grupo propicia aprendizagem, como mencionam Leite, et al.
(2005):
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nem sempre atividade em grupo enfoca a aprendizagem colaborativa e
compartilhada. Na maioria das vezes, o trabalho em grupo tanto no
ensino presencial como no ensino on-line, torna-se apenas uma
distribuicdo de tarefas fragmentadas entre os colegas, cabendo a cada
um fazer apenas uma parte. Conforme as pesquisas, fatores como raga,
género e status social influenciam a participagdo dos estudantes em
discussbes. Isso faz com que os professores estejam atentos a tais
fatores e aos efeitos que os mesmos possam causar na construgéo do
conhecimento em ambientes de aprendizagem colaborativa. (LEITE, et
al. 2005, p. 4)

O fato de os alunos realizarem os trabalhos e as tarefas juntos ndo é

garantia de que a atividade tenha sido realizada de acordo com os padrdes da

atividade colaborativa e compartilhada. O professor tem que estar atento para

detectar se estdo sendo distribuidas partes isoladas de tarefas entre os

componentes do grupo e fazer a devida intervencgao.

4.6 Teorias de aprendizagem de acordo com Piaget e Vygotsky

em relagao a aprendizagem colaborativa

De acordo com Leite, et al. (2005), para Vygotsky o desenvolvimento

cognitivo é

limitado a um determinado potencial para cada intervalo de idade e para
que se torne completo, necessita de interagdo social. Tal autor afirma
que a aprendizagem desencadeia-se entre o sujeito e os outros
individuos, ou seja, no contexto coletivo. A cooperagdo gera
reelaboracdo. A Zona de Desenvolvimento Proximal constitui-se o centro
da aprendizagem, pois ali se estabelece o processo de maturagao.
Torna-se importante as agbes e as realizagdes, os contatos, a reflexdo.
(LEITE, et al. 2005, p. 6)

Logo, trabalhar em grupo em uma atividade WebQuest provavelmente

estara contribuindo para o desenvolvimento cognitivo dos alunos envolvidos na

atividade.
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Leite, et al. (2005) esclarecem o que pensa Piaget a esse respeito:

A teoria de Piaget tem como ponto central a estrutura cognitiva do sujeito
e valorizacdo dos diferentes niveis de desenvolvimento, que é facilitado
pela oferta de atividades e situacdes que sejam desafiadoras. A
interacao social e a troca entre individuos funcionam como estimulos ao
processo de aquisicdo do conhecimento (CAMPOS et al., 2003). Essa
teoria reconhece que os sujeitos sdo agentes ativos na construgdo do
conhecimento de maneira que, trabalhando colaborativamente possam
trazer suas proéprias contribuicbes, podendo analisar as questdes de
diferentes formas e produzindo significados com base na compreensao
entre os sujeitos. Para Piaget todo o desenvolvimento cognitivo sé
ocorre a partir da acéo do sujeito sobre o objeto, ou seja, uma interagao,
um principio solidario implicito neste processo. A teoria construtivista
piagetiana tem como fundamento a Epistemologia Genética, a interacao,
sem as quais ndo ha como construir o conhecimento. (LEITE, et al.
2005, p. 6)

Ao realizar as tarefas em grupo, os alunos tém a oportunidade de trocar

experiéncias e informacdes que podem contribuir de forma efetiva para a

realizagdo dessas tarefas em um processo de interacao — citado anteriormente —

que é fundamental na construgao do conhecimento.
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Capitulo 5

A WEBQUEST: BOLA DE FUTEBOL E A MATEMATICA TEM
ALGUMA COISA A VER?

Neste capitulo apresenta-se a atividade WebQuest: Bola de Futebol e a

Matematica, detalhando todas as partes que a compdem.

A finalidade dessa atividade é fazer com que o aluno perceba que a
Matematica, mais precisamente a Geometria, esta presente em situagbes simples

e em muitos objetos do cotidiano, como uma bola de futebol, e em situa¢des das

mais complexas, como uma molécula de carbono como o C«o.

Dodge (1995) afirma que existem WebQuests curtas, com duragdo de
apenas 3 aulas, e longas, com duragcdo maior. A WebQuest aqui apresentada é

longa, pois 0 seu desenvolvimento aconteceu em 15 encontros ou aulas.

Escolheu-se o assunto “Solidos arquimedianos” por ser o tema “sélidos
geométricos” proposto no planejamento do Ensino Médio e também pelo fato de
este assunto fazer parte da Proposta Curricular para o segundo ano do Ensino
Meédio, embora dificilmente se encontrem estudos sobre sélidos arquimedianos
nos livros didaticos. O grupo de professores-pesquisadores responsaveis pela
elaboragdo da proposta aqui apresentada n&o tinha ouvido sequer falar em
sélidos desse tipo. Foi, para eles também, uma novidade que Ihes despertou o
interesse em buscar na literatura especializada maior conhecimento sobre o

assunto. Pode-se afirmar que muito pouco material foi encontrado sobre este
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tema, o que ndo impediu que o projeto fosse concluido e que possa, agora, ser

aqui exposto.

A seguir, apresenta-se a WebQuest: Bola de Futebol e a Matematica.
Inicialmente, montou-se a WebQuest no formato Power Point para a
apresentacdo com seus componentes e depois se buscou adapta-la ao formato
html. Foi uma apresentacdo temporaria, uma vez que havia a intencéo de
disponibiliza-la na internet. Hoje, ela esta disponivel on-line no site

www.webquestboladefutebol.com.br.

Seus componentes sao:

5.1 Pagina de abertura
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Figura 1 — Slide da apresentacdo da WebQuest.

Este slide (Figura 1) é a primeira pagina do site, com o titulo da WebQuest,
e descreve que essa foi uma atividade desenvolvida para a dissertagcdo de

Mestrado em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catolica de Séo
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Paulo — (PUC/SP) — dos professores Clarice Silva Fernandes, Elen Gomes Leite

Santiago da Silva e Fabio do Prado.

5.2 Introducao
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BOLA DE FUTEBOL TEM A VER COM
MATEMATICA?2??

Vocé ja reparou no formato de uma bola de futebol?
E ja observou as figuras que ala contam?

A bola de futebol pode ser vista como modelo de um Solido
Gaomatrico.
E ai que antra a Matematical

Solidos geometricos sao estudados em Geometria e
também ast3o presantes em varias outras areas...

Figura 2 — Slide da Introdugdo da WebQuest.

A figura 2 traz a Introducao da WebQuest, na qual se apresenta a chamada
para a atividade. Pergunta-se ao visitante se ja reparou no formato de uma bola
de futebol e nas figuras que ela contém. E ja se esclarece que o modelo da bola
de futebol é um solido geométrico. Ao lado esquerdo, acima da pagina, estéo as
partes que compbdem a atividade WebQuest: Introdugdo, Tarefa, Processo,
Avaliagdo, Concluséo, Créditos. Acrescentou-se a Ajuda ao Professor, que fica no

fim da pagina, e ndo junto com os icones citados anteriormente.

Julga-se fundamental que o professor se familiarize com o que vem a ser
essa atividade; por essa razao acrescentou-se esse icone, em que se

disponibiliza um resumo do que é uma atividade WebQuest, além das
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caracteristicas das partes que a compdem e alguns sites para pesquisa do
professor, caso o visitante queira se aprofundar no assunto. Serdo apresentados
também os resultados obtidos com a aplicacdo da WebQuest e dicas para que os
professores saibam se os objetivos foram alcangcados ou ndo. Ao pesquisar
algumas WebQuests prontas, os professores-pesquisadores, interessados em
saber dos resultados de sua aplicagdo, constataram a auséncia desses dados.
Julgou-se importante, portanto, partilhar os dados referentes aos resultados

obtidos com a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica.
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Figura 3 — Slides da Introdug@o: relacionando os s6lidos geométricos com outras areas.
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Na Introdugdo, (Figura 3) had a relacdo dos solidos geométricos com
diversas areas do conhecimento, como Biologia, com o formato dos favos de mel
de algumas abelhas européias; Quimica, com um resumo e o formato da
molécula de carbono conhecida como buckminsterfulereno ou Cgo. Arquitetura e
Engenharia em construgdes, em que para exemplificar mostrou-se a igreja da
PUC de Campinas — que tem o formato de um tetraedro irregular; Fisica, com
relagcdo a lapidacédo das pedras preciosas, em especial do diamante; Artes, em
que foi citada a obra-prima de Paccioli, que apresenta figuras geométricas

desenhadas por Leonardo da Vinci.

Pretendeu-se, nesta secao, ilustrar que em diferentes areas de estudos se
encontram soélidos geométricos e, por essa razao, € importante fazer um estudo

sobre eles.

5.3 Tarefas

fi s e . ..-! - : :
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1 = Elaborar um felheto explicativo que apresente a relagdoe da
bola de futebal
com a Geametria.

I — Confecchonar um models da superTicie da bola de Tutebol.
3 — Utilizar seus conhecimentos na confecglo e participacio do
jogo
"Salides Arquimadianas”.

Fara realizar as tarefas, siga os passos do PROCESSO!

AIUDA AD PROFEESOR & 3

Figura 4 — Slide das tarefas.
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E conveniente lembrar a importancia que esta etapa tem.

A tarefa & chamada por Dodge (1995) de “a alma da WebQuest”. E aqui

que o aluno toma conhecimento do que ele devera produzir com a atividade.

Como se pode ler acima, (Figura 4) a tarefa proposta resume-se a trés

produtos:

e Produzir um folheto explicativo sobre a relacao da bola de futebol com a

Matematica.
e Confeccionar um modelo de uma bola de futebol com papel cartao.

e Confeccionar um jogo chamado: “Sélidos arquimedianos”.

Como se mostra no capitulo 2, pode haver diversos tipos diferentes de
tarefas. Classifica-se a tarefa 1, elaboragao do folheto explicativo relacionando a
bola de futebol com a Matematica, como tarefa de recontar — o aluno pesquisa
as informacdes, reescreve-as conforme entendeu e apresenta o que aprendeu por
meio de Power Point, pdsteres, folhetos ou relatérios — e também como tarefa de
compilagao: o aluno pesquisa as informagdes em diversas fontes e as apresenta
num mesmo formato, neste caso, o folheto. O interessante desse tipo de tarefa é
que o aluno ndo apenas copia as informacbdes da internet — ele precisa

transforma-las num mesmo formato e linguagem.

Ja sobre as tarefas 2 e 3 pode-se afirmar que séo tarefas de produtos
criativos: a valorizacdo da criatividade do produto a ser apresentado é bem
enfatizada e, apesar de os alunos trabalharem dentro de limites e restricdes, néo
€ uma atividade tao fechada, pois exercem o papel de artistas, pintores, cantores,

engenheiros, poetas, etc.

Nao foi uma “tarefa” facil decidir o que se queria que os alunos
produzissem nesta WebQuest. Sabia-se desde o inicio que se faria uma
WebQuest, que se trabalharia com Geometria no Ensino Médio; em seguida
decidiu-se trabalhar com os soélidos arquimedianos. Pensou-se em pesquisar
alguma coisa sobre o volume desses sélidos ou mesmo de outros sélidos que néo

fossem os arquimedianos. Em resumo, passou-se o ano de 2007 praticamente
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inteiro trabalhando em fungédo da construgdo da WebQuest, principalmente para

definir quais tarefas seriam sugeridas.

Percebeu-se a imensa dificuldade de criar alguma coisa que possa vir a ser
do interesse do publico — neste caso, os alunos do Ensino Médio. De acordo com
Abar (2008), a criacédo da tarefa exige dos autores muito tempo e dedicacéo, pois
ela deve estar inserida no contexto da escola, ser desafiadora, motivante e

passivel de ser executada pelos alunos. O que se descobriu que n&o é facil.

Pensou-se inicialmente num Webfolheto, mas partiu-se para a idéia de um
folder ou folheto. Pesquisando sobre o buckminsterfulereno ou Cgp, pensou-se em
trabalhar relacionando a semelhanca do formato da bola de futebol com essa
molécula de carbono. No site da Schlumberger Excellence in Educational
Development (SEED)" — um programa global de educagao, sem fins lucrativos,
que atende estudantes na faixa etaria de 10 a 18 anos e esta presente em
diversos paises —, encontraram-se alguns trabalhos fazendo essa comparacao da
bola de futebol com o fulereno em questdo. Viu-se (Figura 5) uma escultura
enorme da molécula construida pelos alunos de uma escola e pensou-se em

fazer algo desse tipo, talvez ndo tdo grandioso.

Figura 5 - Uma grande escultura de Cg, 0 Buckminsterfulereno™.

3 http://www.seed.slb.com/pt/scictr/watch/fullerenes2/drawing.htm. Acesso em: jul./2007.
1 http://www.seed.slb.com/pt/scictr/watch/fullerenes2/drawing.htm. Acesso em: jun./2007
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Entdo se chegou a conclusao de que uma das tarefas seria a construcao
do modelo da bola de futebol. Ndo se havia definido ainda como seria feita essa
construcdo e nem que material seria usado. Primeiramente pensou-se na
possibilidade de os alunos construirem com régua e compasso as faces do
modelo da bola de futebol para trabalhar um pouco de desenho geométrico.
Depois se optou por usar o software Cabri Géométre para fazer esses modelos.
Mas surgiu uma dificuldade: haveria, nas escolas em que se fosse aplicar a
WebQuest, esse software a disposicdo? Nao se despenderia muito tempo para
ensinar os alunos a usar o software? Enfim, participando de uma oficina oferecida
pela Diretoria de Ensino Centro Sul, em Sao Paulo, Capital, conheceu-se o
projeto: “Poliedros e Piramides — Fazendo Arte com Geometria”’, no qual se
aprendeu a confeccionar diversos sélidos geométricos utilizando papel cartdo e

elasticos. Dai veio a idéia de como construir esse modelo de bola de futebol.

Ja a idéia de elaborar o jogo “Solidos geométricos” surgiu para ter uma
maneira de estimular o aluno a colocar em pratica o que ele aprendera. Os

conhecimentos sobre o jogo de cartas “Super Trunfo” foram adaptados e

»15

somados a idéia do jogo chamado “Poliedros”™, elaborado pelo grupo do

Mathema, que o disponibiliza em seu site. O Mathema &€ um grupo de estudos,

que, de acordo com o seu proprio site'®, tem como objetivo:

[...] pesquisar e experienciar novos métodos de ensino e aprendizagem,
assessorando e acompanhando escolas, érgaos publicos e organizagdes
ndo governamentais voltadas para a educagéo, formando professores,
provendo publicagbes, materiais e recursos pedagdgicos que contribuam
para o processo educativo e a melhoria do ensino publico e privado. O
grupo é coordenado por Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz e tem
como principal caracteristica das suas pesquisas a proximidade com a
escola e a formagdo do professor de Educagéo Infantil ao Ensino Médio.
(MATHEMA, acesso em jun./2007)

Assim se cogitou de ser a terceira tarefa a construcédo do jogo de cartas
“‘Solidos arquimedianos”, no qual os alunos fariam, para cada sélido
arquimediano, quatro cartas, com nome, figura, planificagdo e o numero de

arestas, vértices e faces do soélido.

1 http://www.mathema.com.br/e_medio/jogos/poliedros.html. Acesso em: jun./2007.
10 http://www.mathema.com.br. Acesso em: jun./2007.
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5.4 Processo

tarefas deverao ser desenvolvidas. Exibe-se nesta pagina o link para cada tarefa:

o aluno, ao acessar cada uma delas, sabera exata e detalhadamente como
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Figura 6 — Slide do processo da WebQuest.

E no processo (Figura 6) que os alunos encontrardo os passos de como as

realiza-la. Ao clicar na tarefa 1 (Figuras 7 e 8), encontra-se a seguinte pagina:
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A primeira atividade copsiste em elaborar um
folheto explicando qual a relacdoe da bola de
futebol com & Geometria.
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folhate Gnice da {‘E asse com tedas as informagies que julgarmos
im partanbes.

Figura 7 — Slide do processo da WebQuest: atividade 1.



COMO ELABORAR O FOLHETO
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Figura 9 — Slide do processo da WebQuest: questdes norteadoras para o texto do folheto.

O folheto explicativo deve conter um texto claro, sem o “copiar e colar” dos
sites pré-selecionados, que responda as questbes que se chamou de
norteadoras, como mostra a Figura 9. O objetivo com essas questbes € direcionar

a pesquisa e a forma como o texto sera redigido.

83



No slide a seguir (Figura 10), vé-se a lista dos links que contém os sites
pré-selecionados para que a navegacgao seja feita com certa seguranga com
relacdo ao conteudo e sua veracidade. A escolha dos sites apoiou-se em uma
investigacao que teve como critérios a pertinéncia e a viabilidade das informacgdes
neles contidas: analisou-se detalhadamente o conteudo de cada um deles para
saber se eram, de fato, totalmente confiaveis. Depois dessa verificagdo em todos
os sites que interessavam a proposta, selecionaram-se aqueles que foram
colocados nessa lista. Uma das vantagens da utilizagdo da atividade WebQuest é
justamente certa garantia em relagdo a confiabilidade das informacdes trazidas

pelos alunos, uma vez que os sifes passam por criteriosa selegao.
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Figura 10 — Slide dos hiperlinks da WebQuest com os sites selecionados.

Os sites selecionados para a primeira tarefa séo:

http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm98/icm24/paginal.htm
http://habilis.no.sapo.pt/s3.htm

http://avrinc05.no.sapo.pt/Arquimede.htm
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt_conteudo/index.php?id=5
http://www .korthalsaltes.com/es/solidos_de_Arquimedes.html
http://www.suapesquisa.com/futebol/

http://www.soccerballworld.com/History.htm
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http://www.seed.slb.com/pt/scictr/watch/fullerenes2/drawing.htm
http://www.youtube.com/watch?v=64Y2J7tZZ40

Alguns sites escolhidos para a pesquisa tinham muitas informacdes nao
relevantes para o assunto; quando isso ocorreu, selecionaram-se os textos
importantes para o contexto, que foram salvos no Word e em html e colocados
como links, como se pode ver na Figura 10. Sdo os links Surpresa, Curiosidades

— Trabalho Infantil e Bola de Futebol e Geometria.

Clicando na tela do processo (Figural1), podem-se ver os passos da
atividade 2, que consiste em construir um modelo da bola de futebol com papel

cartao:

ST aipami kY. UPTLNAL 1 greceran AL el 1) Ml et et |

-0 BEG A he o he-UBS
] ey st st i ool s e bbb = ¥
e e W

b :
i T e e
b |'@swwx
sridado B

Agora que wecks 14 conhecem as propriedades da
bola de futebol, vamos confecciond-la wtilizando
papel cartio?

Vocks devem construir os  poligonos gque
representam as faces para a montagem da boela de
futebol.

ASEISTA AU 1ﬁ

Figura 11 — Slide do processo da WebQuest: Atividade 2 - Constru¢do do modelo da bola de
futebol.

Nesta tela (Figura 11), apresenta-se um video que explica como se deve
montar o modelo da bola de futebol utilizando o papel cartdo e os elasticos.
Reeditou-se uma parte do video da TV Cultura da série “Maos na Forma” que
interessava a esta WebQuest — sobre a construcdo de um dodecaedro com
papel cartdo e elasticos, com o objetivo de que os alunos se familiarizassem com
a atividade. Na mesma pagina estdo os modelos das faces do icosaedro

truncado, de hexagonos e pentagonos (figura 12).
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Figura 12 — Slide do processo da WebQuest: atividade 2 - Modelos das faces da bola de futebol.

Ainda no processo da atividade 2, (Figura 12.1) ha uma tela que esclarece
como devera ser confeccionado o modelo da bola de futebol com a utilizagdo do

papel cartdo, como se pode ver a seguir:

I ¥ Wedrll e | — BOLA O FUTERDL U1 pracemie ¥ atividace 2 o) - Bcresall | reamel Drplerst
amghn. Gdbw  Lle Pavotos Ferecentss Agay =

Srvess | e Lmasn it Bl st dbrbal.rore. il soeC = EJv
oo i Pooowloeoum - By

CONSTRUGAOD DA BOLA DE FUTEBOL

Fara construir a bola de futebol, sora necessario:

& 12 modelos de pestagones regulaees de sresta [0 om;
= 20 modelos de hesagones reguiares de sresta LD ang

= an plasticos {dagueles ublizados para prender natas de dinheira)

* Imyprarkantel
M esqueces de deivar 1om a mais de cada lada, para
SRACTA RIS SO0 elasric,

Vocd deve ter verificade que para censtruir o moedelo da bola de
futabkol & necessario dividir as arestas das faces do icosaadro am
partes iguais.

Em quantas partes as arestas do icosaedre deverdo ser divididas?

Faga uma seqilencia de comes dividir um segmento em n partes
iguais. Vocés devem pesquisar nos sites selacionados.

&
PARA NAVEGAR
* Divisdo do segmento em partes

Figura 12.1 — Slide do processo da WebQuest: atividade 2 - Construgdo do modelo da bola de
futebol.
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Na elaboracédo do folheto explicativo sobre a relacédo da bola de futebol
com a Matematica, espera-se que o aluno seja capaz de perceber que é
necessario seccionar 1/3 das arestas de um icosaedro para obter o icosaedro
truncado, que possui o formato de uma bola de futebol com 12 pentagonos

regulares e 20 hexagonos também regulares.

No proximo slide (Figura 13), pretende-se que o aluno aprenda como se faz
essa secc¢ao na terca parte da aresta sem fazer medigbes com régua graduada.
Disponibilizaram-se trés sites para que ele seja capaz de fazer essa seccao e

generalize para n partes iguais.

An . Gkt Dby Paostos . Ferecentst Ay

00 BEGSdeSnu-Jn s
w0 ] b Umepms sopiomguant bkt dhrted. oo iy worvrome = [k
o S
—_— e .
* Teste seus conhecimentos

DIVISAO DE SEGMENTOS PARA A CONSTRUCAO
DA BOLA DE FUTEBOL

Um icosaedro regular @ formado por 20 faces triangulares, Em
quantas partes deve-sa dividir cada lado do tridngulo para se
obter um modelo de uma bola de Futebol?

Ao responder esta pergunta, vocés receberfo uma folha contendo
um tridngule eqglilaters e farfo as devidas divises para obberem
a3 figuras geometricas necesshiias para a constrocie de um
maedels da bola de futebal,

Esta atividade vocés deverdo realizar com régua ndo graduada
{porque nio iremos medir) ¢ com passo.

AL A0 PROFESSoR 4

i el bbb om0 e B o ) G i -
Marire U, Farrarekes fes €. |, Sasbage s s 2 Fabinds Bease s il
Srkprnialar Dre. Rrey Pauly Jahe o Bri Fus Daes Probropets Fas|
T n g

*1 Inietar

T AL ke 3 g OLA LR o

Figura 13 — Slide sobre a sec¢@o do segmento em trés partes iguais dentro do processo da tarefa 2.

Continuando a atividade 2, o aluno recebera um tridngulo equilatero para
fazer a divisdo das suas arestas em trés partes iguais, depois de ter feito um
roteiro seccionando um segmento em trés partes iguais. O objetivo dessa
atividade é que o aluno compreenda como sado obtidas as faces do icosaedro
truncado, nome especifico em Geometria do modelo da bola de futebol que se

esta utilizando nessa atividade.
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lcosasdro lcosasdro Dodecaedro  Dodecaedro

leosidodecasdro
Platbnico Truncadd areiimedisno |, 1TUncado Platbnico
Arauimediano Arquimediano

Figura 14 — Processo de transformagéo do icosaedro em sélido arquimediano.
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt_conteudo/index.php?id=5. Acesso em:
maio/2008.

Concluindo as tarefas, ainda na pagina do processo, clicando na tarefa 3,

vé-se o roteiro de como construir o jogo dos solidos arquimedianos (Figura 15).

] i oot e ek v e fabeed Faed ¥ Elu -
- = M, et e - W IR
Y S e
s Onaet | e o 8

s ® 9

procsssn

i Tt
ertaliton

i w ATV AP ER !
shdade 1

Mada como um joguinbe para colocamrmos os
nossos conhecimentos em pratica. Portanto, a
altima atividade & a confecclo do "Jogo Solides
Argquimedianos®.

PESQUISAR AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS
sSOLIDOS ARQUIMEDIANDS PARA CONSTRUIR AS
CARTAS

* Quantas arestas, [aces e wértces rem cada Salido Argquermesdiano?

= Construir as cartss contendo as ceraclersiBoss. @ as dicas dos Salidos
Arfuimedianos, seguindo a5 pricntoctes no ok sabre o confeccan do Jogo
Sahdos Arquimedianos,

Figura 15 — Slide do processo da WebQuest: atividade 3 — Construcdo do jogo.
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&l Nosommitp e b i 1 b bveince Fad | ¥

 50LIDOS ARQUIMEDIANDS PARA CONSTRUIR AS s
CARTAS

= Quantas dreslas, [soes e wdrlices tem cada Salido Sroumediano?

* Construle as cartas condendo as coracteristoas ¢ as dicas dos Sdlides
uimediznas, seguindn 25 orentacées na nk sabre a confeccio do Jogo
Sl = Arguimedianos,

= Abaiwo; voces encontram os modeks para construbem as cartas do jogo.

T :
lecsaadmn c.". Hapmimcs
Truncado R - L s o]

| . Aremtan:l
-

t'-h

PARA MAVEGAR -

* Clique aqui para saber coma
construir o joge

Figura 15.1 — Slide do processo da WebQuest da atividade 3 — Jogo “Sélidos arquimedianos”.

A figura 15.1 mostra a atividade 3 dentro do processo. Os alunos montaréo
um jogo de cartas chamado “Sélidos arquimedianos” — baseado no “Super Trunfo”
e no jogo “Poliedros”, do Mathema, conforme se relatou anteriormente —, em que
as cartas mostrarao as caracteristicas dos 13 sélidos arquimedianos: o numero de

vértices, arestas e faces; o nome do sélido; a sua planificagdo; e o desenho do
solido.

5§ 4 wabipmrsl — B0UL OF FUTESCL A pracessa iF alfvidass 3 4 Skcroc iebermel Faplane [
S L T R L T ]
G o 'Ii = L F - ﬂ ‘3
& ey S RE oo 100w o el i >
P - . IR -
] - I -
(5 s
PARA NAVEGAR

* Clique aqui para saber como
construir o jogo

DESAFIANDO SEU AMIGO

Agara que voces ja construiram o jogo, que tal colocar as
canhecimanta em pratica?

Desafie os seus amiges & wina partidalll

E que venga aquels que mealhor souber usar o5 seus
coanhecimentos!

AU AD PROFESAOR. 13

Bt bt i A e s ek il e i D s e Pt d s et
Parica &, Farmesdas. Den L L Sera, da s o Fabia do Prads b'm
rvnrtuglcn D, Ar inds Jabiy o 06, By Chiler Psring sk
¥ ek PNy T e

Figura 16 — Slide do processo da WebQuest: atividade 3 — Construg@o do jogo “Sdlidos
arquimedianos”.
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Apds a confecgéo do jogo, os alunos sao desafiados a jogar, para testar os

conhecimentos adquiridos.

5.5 Avaliacao

A avaliacao é feita por rubrica. De acordo com Silva (2006) e com o que ja
foi citado no capitulo referente a avaliacdo de uma WebQuest, a rubrica foi criada
visando direcionar as tarefas dos alunos — neste caso, o folheto explicativo, o
modelo da superficie da bola de futebol e o jogo “Solidos arquimedianos” — para
um modelo que, ao ser executado, os levasse a concluir que os objetivos da

aprendizagem foram alcangados.

2§ WnbOuest — BOLA OF FUTFAOL & avaliagio §f - Windows Internet Explarer

a ' x
I ar-i l= o= & Q8 -

3 Freiammton, +

s
a
3
@

WG| wabustt — IOLA DE PUTEDCL [ aibacBa ff

WileCmest | o\ BOLADEFUTERBOL '

0 seu grupo sera avaliado por meio dos produtos finais [/ tarefas:

+ Folheto explicativo
+ Bola de Futebol
v Jogo Sdlidos Arguimedianos

a 05 finais, de

0 pr i P com a
anilise dos sequintes fatores:

v Estética
+ Coeréncia
¥ Criatividade

[ FATORES (1) icdante (1) Aprendiz (2) F 13 |

Figura 17 — Slide da avaliagdo da WebQuest.
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2 1§ WebQuest — BOLA DE FUTEBOL 1 avalisgd 4 - Windaws Intorned Explorer
G+ B il etesbelsdehasbel com bfsvabaces berd ¥4l Rl

Mrgutn Diter Dobe  Favorkos  Feracentss  Apads

2 - I~ -G @~

<= |
WG i Wekdht = BOLACE FUTEBCK If avebenBo ff -k N % Pigna s AR Fermeortas. =

FATORES (1) Iniciante (1) Aprendiz (2) Prafissional (3)

Folheto
Explicativo

“Bola de
Futehol”

Figura 18 — Slide dos fatores envolvidos na avaliagdo da WebQuest.

Silva (2006) afirma que a rubrica foi desenvolvida com critérios que nao
visavam apenas o cumprimento das tarefas, mas também a qualidade dos

produtos finais. Da mesma maneira se elaborou a avaliagéo.

Tem-se como objetivo avaliar, neste momento da atividade, a coeréncia do
conteudo apresentado do folheto explicativo, a criatividade e a estética dos

produtos finais de cada um dos grupos.

A seguir transcrevem-se os critérios de avaliagcao contidos no link da figura
17:

AVALIAGAO

O seu grupo sera avaliado por meio dos produtos finais/tarefas:
e Folheto explicativo
e Bola de futebol

e Jogo “Sélidos arquimedianos”

O professor avaliara os produtos/tarefas finais, de acordo com a analise

dos seguintes fatores:
o Estética
e Coeréncia

e Criatividade
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FATORES (I) Iniciante (1) | Aprendiz (2) | Profissional (3)

N&o ha citagbes das
fontes utilizadas.

Ha poucas citagdes das
fontes utilizadas.

Ha citagGes de todas as
fontes utilizadas.

N&o ha elementos
graficos e visuais, nem
variagdo nos tipos de
letras.

Ha poucos elementos
graficos ou alguma
variagdo de tipos/
tamanho de letras.

Faz uso de imagens e
tem Design grafico
exclusivo.

A escolha de cores
prejudica a legibilidade.

A escolha de cores é
agradavel e favorece a
leitura.

Diferengas de tipos ou
tamanhos de letras
destacam o que é
essencial.

As cores conduzem as

“Bola de Futebol”.

Fal larez Fal larez
Folhoto [ comee e |mersoenscsenceis o
Explicativo . ' ) : folheto.
ﬁ;f:?ng:%::sé Faltam algumas Ha clareza e objetividade
. ¢ informacgdes. em todos os itens.
incompleta ou confusa.
s Ha pelo men m tr ) ) ~
Nao ha qualquer trago de @ pe. 0. .e 05 um trago A lista de informagdes
L de criatividade e . .
originalidade na o utilizadas € completa e
~ originalidade na o
elaboragao do folheto. elaboracio do folheto bem especificada.
O folder traz idéias
originais e inéditas em
relagdo a sua
apresentagdo.
N&o ha rich , ~
c::striicra?e:::oiaaroe Ha poucos erros ao Construgao, recortes e
manusea’r as figuras construir e recortar as cores das figuras
. s figuras geométricas. geométricas perfeitas.
geometricas.
“Bola de oz ~ Ha poucos erros na Perfeita montagem da
N&o ha rel r ~
” 0 a“ elagdo das co ?s relagdo das cores da estrutura da bola de
Futebol com a “Bola de futebol”.

futebol.

A montagem do soélido
ndo representa a
estrutura da bola de
futebol.

Ha poucos erros ao
montar a estrutura da
bola de futebol.

Jogo: “Sélidos
Arquimedianos”

N&o ha citagbes das
fontes utilizadas.

Ha poucas citagdes das
fontes utilizadas.

Ha citacbes de todas as
fontes utilizadas.

N&o ha capricho ao
construir as cartas do
jogo.

Ha poucos erros ao
construir as cartas.

Perfeita construgdo das
cartas.

A relagdo das
informacdes
é incompleta ou confusa.

Faltam algumas
informacgodes.

A lista de informagdes
utilizadas é completa e
bem especificada.

N&o ha variagdo nos
tipos de letras.

Ha pouca variagéo de
tipos/tamanho de letras.

Diferengas de tipos ou
tamanhos de letras
destacam o que é
essencial.

Figura 19: Quadro contendo as rubricas de avaliacdo da WebQuest.

Como se mostra no quadro anterior, assim sera feita a avaliagdo do

trabalho a partir dos produtos apresentados pelos grupos.
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5.6 Conclusao

A conclusédo, assim como Dodge (1995) afirma, deve ser algo claro, breve
e simples. Devem-se reafirmar aspectos de interesse, registrados na Introducgéo,
realcar a importéncia daquilo que os alunos aprenderam e também apontar
caminhos que possam ajudar os alunos a continuar os estudos e as investigacdes

sobre o tema.

-0 HE& ~Hre s E-l 3
A P s et b bl o i il =
it & SRS

O purer s
avallag e
conclisis

& crédito

e%; (e T,

Mo realizar as tarefas prupustasn[ acreditamos que vocdés serlo
dlicho:

capazes de reconhecer os 5 5. Arguimedianos e relacionar
astas sdlidos ds situagies do cotidiano como uma bola de futebal.
Guem diria que uma simples bola de futebol pode ser chamada de
Icosaedie Truncado?

Wocks fardo refllexies que a Matematica esta presente também nos
maementos & lugares agradavels e, assim, pode e deve ser o seu
astuda,

E importante sabar que ha muite 3 aprender sobre o tema, como
wocés puderam parceber ao realizar as tarefas. Em uma das
atividades, a Bola de Futebol foi oblida a partir de seccdes no
lcosaedro. Conclulnde, que tal wocd secclonar outros silides o
warificar qual peliadro sera formado?

S8 mnecessang, acesse os links propostos nas  atividades
anteriores. -

Figura 20 — Slide da conclusdo da WebQuest.

Segundo Silva (2006), a conclusao finaliza o trabalho, porém com
indicagbes de mais informagdes que podem ser adquiridas sobre o objeto de
estudo, indicando os locais onde pesquisar. Procede-se a um fechamento da
atividade como um todo, provocando no aluno uma reflexdo sobre o
conhecimento adquirido no decorrer dos trabalhos e faz-se um convite para que
ele desenvolva outras atividades que o levem a aprofundar seus conhecimentos
sobre o assunto. Neste projeto, os alunos foram convidados a seccionar outros
sélidos, a fim de obter novos sélidos geométricos arquimedianos, como mostra a
figura 20. Espera-se que realmente a atividade venha despertar no aluno o

interesse em pesquisar assuntos nao explorados pelos livros didaticos.

93



5.7 Créditos

Na figura 21 apresentam-se os agradecimentos. A elaboracédo e a
construgcéo da pagina da WebQuest: Bola de Futebol e a Matematica, alguma a
coisa a ver? foram desenvolvidas sob orientacdo da professora doutora Ana
Paula Jahn, depois sucedida pelo professor doutor Ruy Pietropaolo. Por essa

razao, apresentam-se esses agradecimentos no icone de creditos.

e Gk Lo Pavoston. Pemecantss Ajds
- Sl R T 1 | a3
Cos ] Vo e ot b bl v oy T = Bl

[ il + s Jo - B

g & EDIM@S

Esta trabalho foi desenvolvido para a realizagio da Dissertagdo de
HMastrade dos professeres: Clarice 8, Fernandes |, Elen G, L
Santiago dia Silva . a Fahio do Prado

Sob orientacic da prefessora doutora Ana Paula Jahn
juntamente com o professor doubor Ruy César Pletropacis

Angradadmmibes:
Luily =antisgo da Bllva FEho

il
e 1 e o s _n ol = T B AR g ne 4

...... s s b Bk i i s el o b s ) et i

Figura 21 — Slide com os créditos da WebQuest.

Na mesma pagina encontram-se as referéncias bibliograficas, juntamente
com os enderecos dos sites pesquisados e utilizados no decorrer da atividade, e
daqueles consultados para a elaboracdo da WebQuest Bola de Futebol e a
Matematica. Este é o momento de colocar todas as referéncias utilizadas na

construcéo e na elaboragao da WebQuest (Figura 22).
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http s/ ww, korthalsaltes. com/esfsolidos_de_Arquimedes. htm| — (Acesso em nov./07)
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http s/ fwirw, korthalsaltes, comffaothall.html — (Acesso em jan.f08) L
http /i ww. cempern.fae, unicamp. biflapemmec/ cursos/el654/ 2001 marilu_e_marcelo/homepagefabelha,htm
— (Aczsso emnjan./08)
[ hitp/fwiw. unicamp. brf unicampy unicamnp_hoje/ju/marco2003/ju203pg0%. hm| — (Acesso em jan./08)
http://) bloz,vilabol,ugl il 1/Refl bty — (Acesso emjan./08)
" https/fwww. primar. com. bri/frai.php — (Aceszo em jan./0)
Imenes, Luis Mardo e Jakubouic, José,
el

Figura 22 — Slide com os sites utilizados na construgdo da WebQuest.

O préximo capitulo apresentara informagdes sobre a metodologia da

aplicagéo da WebQuest: A Bola de Futebol e a Matematica em duas escolas: uma

da rede publica do estado de Sao Paulo e outra da rede particular, ambas na

cidade de Sao Paulo.
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Capitulo 6

METODOLOGIA DE PESQUISA

A atividade WebQuest: Bola de futebol tem a ver com Matematica? foi
aplicada, em seu inicio, em uma das turmas do terceiro ano do Ensino Médio de
uma escola da rede publica de Sao Paulo, capital, na qual a pesquisadora, autora

deste texto, é professora efetiva.

A sala de informatica continha dez computadores e a turma era composta
por 32 alunos. Para a realizacdo da atividade, separou-se a classe em dois
grupos com 16 alunos, cada um com grupos menores de quatro componentes

cada.

Comegou-se a apresentagdo da WebQuest com todos os alunos no
laboratorio de informatica e, nos encontros seguintes, revezavam-se dois grupos,
cada um com 16 alunos. Enquanto um grupo pesquisava e navegava na Internet
para a realizacao das tarefas propostas, o outro grupo se reunia na sala para

delinear as estratégias para o cumprimento dessas mesmas tarefas (Figura 1).
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Figura 1 — Alunos do 3° ano do Ensino Médio da Rede Publica em seu primeiro contato com a
atividade WebQuest.

Um grupo ja estava articulando em qual programa seria feito o folheto;
afirmaram que usariam o Corel Draw e perguntaram se poderiam continuar a

pesquisa em casa; muitos anotaram o site da web disponibilizado para o trabalho.

A atividade comecou a ser feita no inicio de junho de 2008. Ap6s uma
semana do inicio da atividade, alguns colegas professores entraram em greve e
os alunos decidiram nao comparecer as aulas. A atividade teve que ser
interrompida até o fim de junho. No inicio de julho, quando a greve ja havia
cessado, a escola recebeu uma ligacéo da Diretoria de Ensino, solicitando que o
laboratorio de informatica fosse desmontado, pois a escola havia recebido 18
computadores novos que seriam instalados o mais rapido possivel. Para a tristeza
dos envolvidos com a WebQuest — apesar da alegria por receber equipamentos
novos e em maior quantidade do que se tinha anteriormente —, a atividade néao
pdde ser retomada, pois seria necessario aguardar a sala ser montada com as

novas maquinas.
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Chegou o recesso de julho, retomaram-se as aulas em agosto e nenhum
sinal dos novos micros na escola. Ainda em meados de setembro os
computadores n&do haviam sido instalados nessa escola. Como estava préximo o
final do prazo para o término do trabalho e ndo havia tempo habil para aguardar o
laboratorio de informatica ser ativado, foi preciso dar outro rumo a aplicagdo da

Webquest.

A mesma professora-pesquisadora trabalha também em duas escolas da
rede privada e, em uma delas, leciona para as turmas do 2° ano do Ensino Médio,
nas quais o conteudo a ser trabalhado nesse segundo semestre era exatamente
Geometria Espacial — Geometria dos sélidos. Aproveitando as circunstancias,
decidiu-se fazer a atividade WebQuest: Bola de Futebol tem a ver com a

Matematica? com esses alunos.

O laboratério de informatica desse colégio possui 18 computadores e as
turmas compdem-se de 20 ou 21 alunos cada uma. Podemos ver na Figura 2, as

fotos das duas turmas no momento em que comecga-se a atividade no laboratério.

Figura 2 — Alunos do 2° Ano do Ensino Médio A e do 2° Ano do Ensino Médio B da rede
particular de ensino

Foram necessarias 15 aulas, do dia 26/09 ao dia 12/10, para concluir
totalmente as trés tarefas propostas na WebQuest, devido a um atraso na
chegada do material para a construgdo do modelo da bola de futebol com papel
cartdo, o que era pedido na atividade 2. Acredita-se que, se nao fosse por esse
atraso, teria sido possivel concluir a atividade em tempo um pouco menor. Os
encontros foram as tercas-feiras, em duas aulas; as quintas-feiras, em duas

aulas; e as sextas-feiras, em uma aula.
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Iniciou-se a metodologia “WebQuest” na sala de aula, explicando o que é
uma atividade WebQuest, qual o objetivo dessa atividade e o que se desejava

que os alunos fizessem.

Em seguida, os alunos dirigiram-se ao laboratorio de informatica para
comecar a atividade. Apos os alunos da primeira turma, do 2° Ensino Médio B,
terem entrado na pagina da Web, explicou-se mais um pouco sobre os icones
tarefas, processo, avaliagdo e outros. Depois, os alunos foram deixados um
pouco mais livres para fazerem a pesquisa para a elaboracdo do folheto
explicativo, relacionando um modelo da bola de futebol com a Matematica,

especificamente com a Geometria.

Foram necessarias quatro aulas para o cumprimento dessa tarefa: utilizou-se
a primeira aula para os alunos se familiarizarem com a atividade WebQuest, e as
outras trés foram ocupadas com pesquisa e anotacgbes feitas pelos alunos para
montar o texto do folheto, seguindo as questbes, que se chamou de
“norteadoras”, para orienta-los na composi¢caéo do conteudo do folheto explicativo,

como pode-se ver na Figura 3. As questdes norteadoras est&o a seguir:

Quais poligonos compbem um modelo da bola de futebol? Quantos sédo eles?
Qual é o nome dado ao solido associado & bola de futebol?

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

Quantos e quais sdo os sdlidos platbnicos ou poliedros de Platdo?

Qual a relagdo entre os poliedros de Platdo e os arquimedianos?

Todos esses sdlidos sdo convexos? O que vem a ser essa caracteristica?

N S O A

Existe alguma relagdo entre o nimero de arestas, vértices e faces de um
poliedro?

E possivel relacionar os poliedros a realidade? Se sim, como e quais deles?
De todos os recursos que vocé explorou, qual é a informagéo ou curiosidade

que se destacou para vocés? Por qué?
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Figura 3 — Alunas anotando informagdes dos sites para elaborar o folheto.

No segundo encontro com as turmas, um grupo trouxe um esbog¢o do
conteudo do folheto para conferir se estava dentro dos critérios propostos na
avaliagdo. Na verdade, eles trouxeram como se fosse o folheto. Foram orientados
a mudar a forma de apresentagao, pois néo estava no formato de um folheto, e
sim como um trabalho feito no papel sulfite, ndo como um folder, conforme vemos
na Figura 4. Sugeriu-se a eles que procurassem o responsavel pelo laboratério de
informatica da escola para que os ajudasse na confeccdo e elaboracdo desse

folheto, uma vez que o conteldo estava satisfatoério.

Figura 4 — Esboco de um folheto explicativo

No outro encontro esse mesmo grupo trouxe o folheto pronto e bem mais

bonito e criativo (Figura 5). Mostraremos o folheto no préximo capitulo.
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Figura 5 — Primeiro grupo a apresentar o folheto pronto da turma A

Todos os grupos cumpriram a primeira tarefa, mesmo com atraso. Alguns

com muita criatividade, outros nem tanto, mas todos a concluiram.

Um dos grupos apresentou seu folheto usando somente fotos da internet e

elaborou o folheto manualmente, mesmo, como mostra a Figura 6 a seguir:

as caracteristicas que se esperava que tivessem. Na figura 7 podemos ver
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Figura 6 — Foto do folheto feito manualmente e do grupo apresentando o seu contetido

Todos entregaram, exceto um dos grupos, os seus folhetos no prazo e com

algumas fotos para exemplifica-los e no préoximo capitulo veremos os folhetos e
seus respectivos conteudos.
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Figura 7 — Fotos dos folhetos prontos, relacionando o modelo da bola de futebol com a Geometria

Os grupos apresentaram seus folhetos para a classe, lendo seus
conteudos e mostrando as caracteristicas que eles continham. Tinha-se como um
dos objetivos dessa tarefa 1 criar um folheto Unico para a classe e esse era o
momento certo para isso, mas, em funcao do atraso no cumprimento das tarefas,
decidiu-se ndo o fazer. Foram necessarias cinco aulas para a conclusdo do
folheto, pois os alunos usaram somente as aulas para fazer as pesquisas nos

sites selecionados.

A tarefa 2 consistia na confeccdo do modelo da bola de futebol, utilizando
os moldes do pentagono e do hexagono em folha de papel cartdo. Os alunos
assistiram ao video — que expunha a construgdo de um dodecaedro — proposto na
WebQuest na sala de multimidia da escola, uma vez que os computadores nao
tinham caixas de som para todos. O objetivo do video era mostrar como esse
modelo de bola de futebol seria construido com o material solicitado — papel
cartao e elasticos, disponibilizados pelo colégio, pois os alunos fariam exposicéo

dessas bolas na feira que aconteceria no dia 20 de setembro no proprio colégio.
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Ocorreu um pequeno atraso na entrega desse material devido a quantidade
de folhas, 24 pretas e 40 brancas. Nesse interim, partiu-se para a segunda etapa
da tarefa 2: os alunos montaram um roteiro de como seccionar um segmento em
trés partes iguais, usando régua ndo graduada e compasso. O objetivo dessa
atividade era que o aluno percebesse que se deve seccionar na terca parte das
arestas dos triangulos equilateros que compdem as faces do icosaedro para obter

0 icosaedro truncado, nome dado ao modelo da bola de futebol.

Selecionaram-se também alguns sites nos quais os alunos, ao
pesquisarem, conseguiriam compreender como essa secgao deveria acontecer. A
mediacao, nesta fase, foi maior que nas outras, pois 0os alunos n&o sabiam como
fazer essa atividade; embora o site orientasse passo a passo a elaboracao,
mesmo assim os alunos tiveram dificuldades. Na Figura 8, temos a imagem vista

no site da divisdo do segmento.

A a2 a1 B

Figura 8 — Divisdo de um segmento em trés partes iguais
http://www.dm.ufscar.br/~caetano/SiteDG/ICSilvia/DivisaoSegmento.htm.

Desejava-se que os alunos percebessem que se pode seccionar um
segmento em n partes iguais usando esse método. Para dividir um segmento AB
em trés partes iguais, deve-se tragar uma reta auxiliar passando por A, como
mostra a figura acima. Com o compasso com qualquer abertura, ponta seca em
A, tracar os pontos P1, P2 e P3 sobre essa reta auxiliar. Tragcar uma reta
passando por B e no ponto P3. Depois, tracar retas paralelas a essa reta BP3,
passando por P2 e P1. Os pontos de interseccdo Q1 e Q2 dessas retas com o
segmento AB é que determinam a divisdo do segmento AB em trés partes iguais,

sem necessidade de fazer medigc&o. O objetivo dessa atividade é ensinar ao aluno
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como ele deve proceder no momento em que for seccionar as arestas das faces
do icosaedro, que sao tridngulos equilateros, para obter as faces pentagonais e
hexagonais. No site citado acima, ha a divisdo em trés partes iguais
detalhadamente e com animacgao. A seguir na Figura 9, algumas fotos dos alunos

fazendo essa atividade.

Figura 9 — Fotos de alunos seccionando as arestas de um tridngulo

Depois de algumas tentativas e erros, os alunos conseguiram fazer a
divisdo das arestas de um tridngulo equilatero, conforme vemos nas fotos da

Figura 10.

Figura 10 — Aluno seccionando as arestas de um tridngulo eqiiilatero

Para a realizagdo dessa atividade foram necessarias apenas duas aulas.
Os alunos pesquisaram nos sites e comegaram a atividade em sala. No encontro
seguinte, as seqiéncias e 0s passos para a atividade estavam prontos. Muitos
daqueles que ndo conseguiram terminar no tempo da aula pediram para os
demais professores que autorizassem que eles terminassem a atividade naquele
mesmo dia. Isso possibilitou que no préximo encontro estivessem todos com as

seqUéncias prontas.
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O papel cartdo solicitado chegou e comecgou-se, entdo, a confec¢cao do
modelo da bola de futebol. O material e os modelos das faces pentagonais e
hexagonais foram entregues aos grupos. Alguns perguntaram quantos deveriam
fazer de cada uma dessas faces, e a pergunta foi devolvida para eles: quantos?
Alguns voltaram aos folhetos ou ao proprio site para verificar, pois tinham

esquecido que eram 12 pentagonos e 20 hexagonos.

Todos os alunos dos grupos participaram ativamente — uns fazendo os
moldes para recortar, outros recortando, outros montando com os elasticos. A

seguir na Figura 11, vemos fotos dos alunos realizando a tarefa 2.

Figura 11 — Fotos dos alunos construindo o modelo da bola de futebol com papel cartdo — Primeira
parte da tarefa 2
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Quando o primeiro grupo apresentou a sua bola pronta, os outros
componentes dos grupos animaram-se para também terminar a montagem dos
seus modelos de bola de futebol. Uma dificuldade que eles encontraram no
momento em que estavam montando foi o fato de os elasticos escaparem,
obrigando-os a refazer a montagem por diversas vezes. A solugdo proposta por
eles mesmos foi grampear as figuras umas nas outras nas suas arestas, além de
colocar os elasticos, conforme vemos nas fotos das Figuras 12 e 13. Isso resolveu

o problema e garantiu que a bola n&do desmontasse.

Figura 13 — Modelos de bolas de futebol prontas

Colocaram-se todas as bolas prontas numa sala até o dia em que se faria
sua exposigdo no colégio. A unica bola que nédo foi grampeada pelo grupo,
quando foram pega-la, estava totalmente desmontada, conforme foto na Figura
14.
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Figura 14 — Bola de futebol desmontada sem grampos nas arestas

Realmente essa foi uma atividade em cuja execuc¢do os alunos ficaram
muito envolvidos. Precisaram de trés aulas para fazer os moldes, recorta-los e

montar o modelo da bola de futebol.

A tarefa 3 consistia em construir um jogo que foi chamado de “Jogo dos
sélidos arquimedianos”. Os alunos deveriam pesquisar os 13 solidos
arquimedianos e construir um jogo de cartas com as caracteristicas desses

sélidos, conforme vemos na Figura 15.

"_ @ Faces: 32
Ilcosaedro ' | .“ (12 pentagonos;
20hexagonos)
Truncado | | (@ ® & ® Vértices: 60
* Arestas: 90

Figura 15 — Modelos das cartas para o jogo dos so6lidos arquimedianos
http://www.webquestboladefutebol.com.br/atividade3.html

O jogo devia ser composto por conjuntos formados por uma carta com a
imagem ou a foto do sélido; uma com o nome; outra, ainda, com a planificagéao; e,
finalizando, uma com as caracteristicas do s6lido como numero de faces, vértices

e arestas.

108




No total sdo 13 sdélidos arquimedianos. Logo, os alunos fizeram 52 cartas,
além de mais duas com coringas. Na figura 16, podemos ver as fotos de da
realizacdo da tarefa 3. Interessante notar a criatividade de alguns grupos para
colocar as cartas do coringa: dois grupos usaram a foto do Coringa do filme do

Batman em seu jogo de cartas.

Figura 16 — Fotos dos alunos realizando a tarefa 3 — Montar e jogar o jogo dos so6lidos
arquimedianos,

Encerrou-se a WebQuest com uma exposi¢cdo, na escola, na Feira de

Ciéncias que aconteceu no dia 20 de setembro de 2008.
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Capitulo 7

ANALISE DA EXPERIENCIA COM A WEBQUEST: BOLA DE
FUTEBOL E A MATEMATICA

A atividade WebQuest “Bola de futebol tem a ver com a Matematica?” foi
aplicada inicialmente a uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola da rede publica da cidade de S&o Paulo. Devido a imprevistos e
contratempos que ocorreram durante a aplicacao, foi necessario escolher uma
outra populagao para aplicacdo do instrumento desenvolvido. Assim sendo, a
referida WebQuest foi aplicada a duas turmas do segundo ano do Ensino Médio

de uma escola da rede particular da cidade de Sao Paulo.

Normalmente, o conteudo de sélidos geométricos era apresentado aos
alunos de uma forma tradicional. Exemplificava-se com alguns “sélidos”,
desenhando na lousa com o giz, o que se transformava numa figura bidimensional
e esperava-se que eles extrapolassem daquela figura para os sélidos geométricos
tridimensionais. Da mesma maneira, esperava-se que, a partir da apresentagao
de um soélido, os alunos pudessem abstrair como “planifica-lo”, o que dificiimente
era alcangado com a apresentacao dessas figuras, utilizando somente o recurso
lousa e giz. A seguir, apresentava-se a forma de efetuar o célculo de éarea e
volume, com exercicios resolvidos na lousa como exemplos; na seqliéncia, 0s
alunos resolviam diversos exercicios que eram corrigidos imediatamente apds a
atividade e, ao final deste bloco de conteudo, os alunos eram avaliados com uma
prova. Os resultados ndo eram satisfatérios, uma vez que muitos alunos ficavam

para a recuperacao devido ao seu baixo rendimento nessa prova. As maiores
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dificuldades entao verificadas eram referentes a exercicios que envolvem area de
sélidos como prisma hexagonal ou pentagonal, nos quais o aluno precisa saber a
planificacao destes solidos e o numero de faces de cada poligono, para que o
calculo da area seja feito. Verificam-se também dificuldades em calcular volume,
por ndo identificarem qual poligono é a base do sélido, para calcular a sua area e
multiplicar pela altura. Alguns soélidos, como o prisma, tém seu volume calculado
pelo produto da area da base por sua respectiva altura. Nota-se que a grande
maioria dos alunos julga esses exercicios macantes e repetitivos, e ndo tem muita

motivacao para resolvé-los.

Com esta nova abordagem de ensino (WebQuest) e utilizando-se das
tecnologias da informacao (Tl) para apresentar o conteudo sélidos geométricos,
acredita-se que os resultados tenham sido satisfatérios e que a construgcéo do
conhecimento tenha ocorrido de forma efetiva, a julgar pelos produtos elaborados
pelos alunos e pelas respostas ao questionario aplicado aos alunos que
participaram deste trabalho. O ensino e a aprendizagem aconteceram de uma
forma mais dinamica, divertida, como muitos alunos afirmaram, e saiu-se da

mesmice da sala de aula.

7.1 Aplicagcao na escola da rede publica de Sao Paulo

Entre os fatores mais relevantes a destacar na experiéncia da aplicacéo da
WebQuest na escola da rede publica, estdo, sem duvida, o entusiasmo e o
envolvimento dos alunos com as atividades propostas. Isto pode ser justificado
pelo fato de que os alunos desta escola nido freqientavam habitualmente o

laboratorio de informatica em nenhuma outra disciplina.

Foram utilizadas duas aulas no momento inicial da atividade e na primeira
aula os alunos ja discutiam a forma de abordagem que deviam utilizar para a
confeccdo do folheto (programas, formato, conteudo, etc.), organizando-se,
inclusive, para continuar o trabalho fora do horario das aulas, acessando a pagina

da WebQuest de suas préprias casas.
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Ao serem instigados a pensar sobre as formas geométricas que a bola de
futebol apresentava, as primeiras respostas que surgiram foram: “esfera” e
“‘hexagono”. Solicitou-se, entdo, que contassem as arestas das figuras — que
pensavam ser todas hexagonais — e perceberam que havia também pentagonos...

o que foi surpreendente para a maioria.

Na Figura 1, séo apresentadas fotos que ilustram alguns momentos do

desenvolvimento da atividade nesta escola.

Figura 1 — Alunos da rede publica cumprindo a tarefa 1 — Elaboracdo do folheto explicativo
relacionando a bola de futebol com a Matematica.

Infelizmente, ndo foi possivel a conclusdo nem mesmo desta primeira
tarefa com estes alunos, devido aos contratempos e imprevistos que ocorreram
no periodo da aplicacao da WebQuest, como foi citado no capitulo anterior, como
a greve dos professores; a desativagao temporaria da sala de informatica para
instalagdo de novos computadores; e o tempo exiguo para a finalizagdo deste
trabalho. Entretanto, combinou-se com os alunos que, assim que for possivel, e
quando laboratério de informatica da escola for ativado, a atividade sera
retomada. Os alunos constantemente questionam se e quando o laboratorio de
informatica estara disponivel para que a atividade com a WebQuest seja

finalizada.

Houve uma diferenga consideravel na conduta da grande maioria dos
alunos em relacdo ao ensino e a aprendizagem na disciplina ministrada
(Matematica), mesmo em outros conteudos, apos esta rapida experiéncia no
laboratorio de informatica. Os alunos ficaram mais interessados nas atividades
que eram propostas a eles, mesmo sendo atividades tradicionais, como resolugao
de exercicios, o que foi bastante significativo, pois havia grande dificuldade para

motiva-los a participar das atividades tradicionais em sala de aula. Essa mudanca
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no comportamento € no empenho de varios alunos foi um ponto positivo da
introducdo de uma atividade com o uso das tecnologias. Acredita-se que esta
mudanca possa ter ocorrido devido ao fato de os alunos se envolverem em uma
atividade dinamica, diferente, que exigiu o envolvimento de todos do grupo em
sua realizacdo. O trabalho colaborativo pode ter contribuido de alguma forma para
esta motivagcado. O contato com a internet no ambiente escolar pode ter sido um
fator importante para esta mudanga de conduta. O fato é que houve a mudanca —
e para melhor. Até o relacionamento entre os alunos e a professora foi diferente.
Ha uma interacdo maior e de qualidade, que antes desta atividade nao existia.
Trabalhar com Tl € uma maneira de ficar no mesmo “patamar” dos alunos, em

especial quando é para utiliza-la como pesquisa.

Embora ndo tenha sido concluida, considera-se importante o relato desta
rapida experiéncia com os alunos da rede publica, pois 0 objetivo inicial da

pesquisa era ter como publico essa populagéo.

7.2 Aplicacao na escola da rede particular de Sao Paulo

Em agosto deste ano de 2008, decidiu-se aplicar a WebQuest as turmas do
Ensino Médio de uma escola da rede privada da cidade de S&do Paulo, uma vez
que os problemas na rede publica ndo haviam sido solucionados até o momento.
O conteudo a ser trabalhado com as turmas seria a Geometria dos sélidos, o que

coincidiu com o assunto da atividade.

Convém destacar aqui que ndo houve inicialmente o mesmo entusiasmo
por parte dos alunos em realizar a atividade no laboratério de informatica, como
aconteceu com os alunos da escola publica. Isso pode ser justificado pelo fato de
os alunos terem o habito de realizar atividades nesse ambiente com freqiiéncia. O
envolvimento e o empenho ocorreram apos o conhecimento da atividade que

seria realizada ali.

As turmas A e B continham 20 e 21 alunos, respectivamente, e nao foi
necessario dividi-las em grupos menores para a realizacdo da atividade no

laboratério. Como se apontou no capitulo anterior, o laboratério de informatica
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contém 18 computadores, o suficiente para esta atividade, uma vez que os alunos

foram agrupados em duplas.

Na Figura 2, sdo apresentadas fotos desse primeiro momento no
laboratorio de informatica. Nesta escola tem-se um técnico de informatica tempo
integral, o que foi de grande importancia, para garantir que os equipamentos e o
acesso a internet estivessem em pleno funcionamento e disponiveis para o

desenvolvimento das atividades propostas.

Figura 2 — Alunos da rede particular realizando a primeira tarefa da WebQuest — Elaborar um
folheto relacionando o modelo da bola de futebol com a Matematica.

7.3 Desenvolvimento da tarefa 1

Comecou-se a aplicagéo da atividade WebQuest na escola da rede privada
com duas turmas do segundo ano do Ensino Médio. Em sala de aula, explicou-se
detalhadamente o que é uma atividade WebQuest, e logo todos se dirigiram ao
laboratorio de informatica, que ja estava preparado para a realizagédo das tarefas.
A primeira turma a ir para o laboratorio foi a turma B. Abriu-se a op¢ao Introdugdo
da atividade e pediu-se aos alunos que a lessem — ela relacionava determinados

solidos geométricos com diversas areas de conhecimentos.

Percebeu-se que os alunos desta série ficaram um pouco perdidos e sem
saber exatamente o que era para ser feito. Alguns cruzaram os bracos, dizendo
que nao fariam nada, uma vez que nao sabiam o que era para ser feito. Isso ndo
aconteceu na rede publica devido ao fato de ter-se lido cada item com eles e
esclarecido e direcionado o estudo dos alunos. Neste caso, deixou-se que 0s

alunos fizessem sozinhos para ler toda a introducdo. Desejava-se saber se era
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possivel o desenvolvimento da atividade sem a interferéncia do professor para

esclarecer de inicio o que deveria ser feito.

Notou-se que, por esse fato, os alunos ficaram sem saber o que se
esperava que fizessem. Por diversas vezes, foi solicitada ajuda para esclarecer o
que era para ser feito. Alguns alunos apresentaram certa dificuldade para
compreender como essa tarefa deveria ser cumprida. Eles chamavam e queriam
que a resposta a sua pergunta fosse imediata. Ndo faltou vontade de dizer
exatamente o que se esperava que eles fizessem, mas as respostas geralmente
eram as mesmas: “Olha no processo detalhadamente” ou “Leia atentamente o
que esta sendo pedido”. Para solucionar essa dispersdo e esse desinteresse por
parte de alguns e para conseguir um empenho maior na atividade, decidiu-se
voltar ao inicio da atividade. Mudou-se a decisdo anterior e fez-se a leitura,
juntamente com eles, da introducdo, das tarefas e do processo da tarefa 1. Feito
isso, o interesse pela tarefa foi aumentando consideravelmente e esta comecgou a

ser desenvolvida com maior segurancga por eles.

Com a segunda série A, para evitar as mesmas dificuldades enfrentadas
pela turma B, fez-se a leitura da introdugdo juntamente com os alunos, para
direciona-los para as tarefas, assim como se fez na escola publica. Devido a isto,
o comportamento e o interesse da turma A foram diferentes da turma B. Eles ja se
envolveram na atividade logo de inicio, tracando planos de como confeccionariam

o folheto explicando a relagdo da bola de futebol com a Matematica.

Utilizou-se 0 mesmo numero de aulas para ambas as turmas envolvidas
nesta atividade, porém, na maioria das vezes, a turma A era diferente no
desenvolvimento da tarefa, se comparada com a turma B. A turma A foi
desenvolvendo a tarefa com mais empenho e rapidez; na turma B, para alguns
grupos, foi necessario dar tempo maior para a entrega do folheto, pois ndo os
concluiram na data marcada. Interessante notar que o0 mesmo ocorria nas aulas
tradicionais. Apesar de, na maioria das vezes, a turma A apresentar um melhor
rendimento em algumas situa¢cdes, houve momentos em que a turma B
apresentou desempenho melhor no desenvolvimento das tarefas, em relagédo a

turma A.
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Houve certo desinteresse no inicio da atividade por parte de alguns alunos,
tanto da turma A quanto da turma B. Acredita-se que isso tenha ocorrido devido a
falta de entendimento por parte deles do que era para ser realizado. Como n&o foi
dito logo no comeco, e eles queriam essa informacdo com “muita pressa”, sem
realizar a leitura detalhada da WebQuest, ou seja, esperavam receber a
informagdo praticamente toda pronta dos aplicadores, como & de costume

acontecer com as aulas tradicionais, isso gerou certo desconforto para eles.

De acordo com Moran (2000):

Alguns alunos nao aceitam facilmente essa mudanga na forma de
ensinar e de aprender. Estdo acostumados a receber tudo pronto do
professor, e esperam que ele continue “dando aula”, como sindnimo de
ele falar e os alunos escutarem. Alguns professores também criticam
essa nova forma, porque parece uma forma de ndo dar aula, mas de
ficar “brincando” de aula. (MORAN, 2000, p. 5)

Mas, logo que se esclareceu a dindamica que eles deveriam seguir na
atividade WebQuest, explicitando-se os passos do processo minuciosamente para
a realizagdo das tarefas, o interesse e a motivagdo foram aumentando. Neste
momento, foi importante a interferéncia do professor para solucionar este
problema, que poderia ter desmotivado totalmente a participacdo dos alunos na
atividade WebQuest.

7.4 Resultados da tarefa 1

Na realizacao da tarefa 1, que era a elaboragdo de um folheto explicativo
relacionando a bola de futebol com a Matematica, utilizaram-se quatro aulas para
a pesquisa e a elaboragdo do folheto. Os alunos pesquisaram nos sites pré-
selecionados e, a partir das questdes norteadoras apresentadas no capitulo
anterior, elaboraram o texto do conteudo do folheto. Solicitou-se aos alunos que
analisassem na avaliagdo da WebQuest, como seria realizado a avaliagdo do
folheto para que seguissem exatamente o esquema do que seria avaliado neste
folheto. Os alunos questionavam algumas informacdes que para eles nao

estavam tdo claras e nem tdo obvias nos sites. Por exemplo, qual a relagéo
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existente entre o numero de vértices, arestas e faces dos soélidos (relacdo de
Euler) e o que € um soélido convexo. O papel dos aplicadores era de mediadores
entre 0 aluno e a busca da informagdo, para que esta se transformasse em
conhecimento; para tanto, algumas vezes foi necessario auxiliar os alunos a
encontrar as informagdes procuradas, dando-lhes indicacdo dos sites que

deveriam ser pesquisados mais detalhadamente.

Numa aula tradicional, o papel do professor é de explicar o conteudo, dar
exemplos de como resolver determinados exercicios, sugerir exercicios para
serem resolvidos, responder as duvidas, quando solicitado pelos alunos, e corrigir
esses exercicios na lousa. O “tirar as duvidas” geralmente é dizer o que ele deve
fazer para resolver o exercicio de forma satisfatéria e para que chegue a resposta

do final do livro.

Em uma atividade como a WebQuest, isso ndo funciona dessa forma. O
aluno fara a busca das informagdes a partir da proposta de tarefa que foi dada a
ele. Para elaborar o texto do folheto, o aluno tinha que seguir as questdes
norteadoras. Ao entrar nos sites sugeridos, as respostas ndo vinham prontas para
eles. Foi necessario fazer uma pesquisa detalhada, transformar as informacdes
obtidas, de forma que respondessem as referidas questdes. Foi solicitado aos

alunos que trouxessem seus folhetos prontos no terceiro encontro.

No segundo encontro, um grupo da turma A trouxe um modelo do conteudo
do folheto para verificar se estava correto (ver Figura 3). Eles pediram orientagéo
ao técnico do laboratorio de informatica para a diagramacdo do folheto. No
terceiro encontro, o grupo havia concluido satisfatoriamente a tarefa 1, juntamente
com todos os outros grupos desta turma. Pode-se ver o folheto nas Figuras 3.1 e
3.2.

Figura 3 — Rascunho do folheto trazido pelo primeiro grupo da Tuma A.
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Liceu Santa Cruz

Allan Lorente Fabretti n"1
Guilherme Ribeiro Michelino n°7
Rafael Passianotto n"13
Rodrigo Alves de Souza n°15

Geometria e suas aplicacies

Siao Paulo, 2008

Geometria e suas aplicacdes

A bola de futebol ¢ composta por 12
pentagonos ¢ 20 hexagonos, e ¢ uma forma
de demonstrar a geometria que ¢ aplicada
em nosso dia-a-dia. E Tcosaedro truncado ¢
o nome dado ao sélido associado a uma
bola de futebol.

http:frwww -

centrico.com/el07_imagey/naticiasbola_futebol gif

Solidos Arquimedianos ou poliedros semi-
regulares séo o nome dado aos solidos
dessa familia. Tendo como principais
caracteristicas, os vértices sendo todos do
mesmo tipo, e todos os sélidos de
Arquimedes podem ser colocados num
tetraedro regular de modo que 4 das faces
fiquem sobre as faces do tetraedro.

Sdo exemplos dessa familia, 0 Cubo
truncado, Octaedro truncado, Tetraedro
truncado, cubo achatado, dentre outros.

http./favrine0S.no sppo,pt/Arquimede hitm

Os poliedros de Platdo sdo 5, sendo, tetraedy
cubo, Octaedro, dodecaedro e Icosaedro,

Brrpdfwwwuy, /i opalanciald

aedro gif

Existe uma relagdo entre as familias de Plati
e Arquimedes. Sendo, caso vocé efetue corte
chamados de truncaturas nos vértices de um,|
pode-se obter solidos arquimedianos, ou
sdlidos platnicos.

hitp:/Awwew, portalplanetasedna.com des01.ipg.

Figura 3.1 — Parte externa do primeiro folheto a ficar pronto na turma A, relacionando a bola de

futebol com a Matematica.

S |
bttp/www cdce sc,usp. b fartigos/art 2

o ipg

Todos os solidos de Platio e Arquimedes sio
solidos convexos. Um poliedro é convexo
quando qualquer reta ndo paralela a nenhuma
de suas faces o corta em no maximo dois
pontos. Ou equivalentemente, um poliedro ¢
convexo quande cada lado de um poligono e,
além disso, o plano que contém um desses
poligonos deixa todos os outros em um
MESMO Semi-espago.

AR AY
;JG%QA.‘&&*%
YEX .

it dfwww jolbrink, com b lomec/hrinkmebilimagem 95 ip
3

Existem relagdes entre o nimero de arestas,
vértices e faces. Em todos os poliedros
regulares, que sdo solidos geométricos em que
todas as faces sdo poligonos regulares ¢ em
cada vértice existe sempre um mesmo nimero
de faces que se encontra,

A relaglo pode ser definida por uma relagio
matematica ¢ ¢ chamada de relagio de Fuler.

N° faces + N° Vértices = n° arestas + 2

Bt fwaww eross feuler- 1000 png

Os poliedros podem ser relacionados com a
realidade. Por exemplo, o hexaedro
truncado que ¢ o modelo de uma bola de
futebol, prismas hexagonais que formam as
colméias de abelha. Eles sio mostrados em
diversas pinturas, nos olhos da arquitetura.

v klick com br/Klick_Porial/Enciclopedin/imngesMe/
1

Platdo seguia uma l6gica, que até hoje, ndio
¢ totalmente compreendida, Nessa logica,

ele relacionava o Ar a um octaedro, a Terra a
um cubo, 0 Fogo a um tetraedro, ¢ a dgua a
um icosaedro. Os quais eram considerados
solidos de Platdo, e também, relacionava o
Universo a um Dodecaedro.

htip:/fwww edug fe ul ptiem/Aem2002iem205/images/histos jpg

Observagdes: Imagens todas retiradas de seus
respectivos sites, dia 26:08/08

Bibliografia:

At S edue fe.ul priicm/iom 98 iem 24 pagina | him
htip:thabilis.fe sapo.pt's3. iy

hlp:aveinel3.no sapo plUcAre fe.fim

{itip- www. ex.cefeicampos. br poliedros madiles/xt_coniende/index.p
fplid=3

ftip:www seed stb complscicir watch fullerenes 2drawing. hint

Figura 3.2 — Parte interna do primeiro folheto a ficar pronto na turma A, relacionando a bola de

futebol com a Matematica.
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A turma A fez uma breve apresentacdo dos folhetos para a classe,
expondo os pontos mais importantes encontrados na pesquisa, conforme ilustrado

nas Figuras 4 e 4.1.

Figura 4.1 — Grupos de alunos da rede particular da turma A apresentando o conteudo dos folhetos.

Interessante notar que nesta apresentacédo verificou-se que todos os
grupos trouxeram as mesmas informacées de maneiras diferentes. Todos os
folhetos apresentavam o nome do modelo da bola de futebol icosaedro truncado,
de acordo com os solidos arquimedianos; o numero de faces pentagonais e
hexagonais (12 e 20, respectivamente); figuras exemplificando os sélidos de
Platédo e, mesmo, os de Arquimedes. Alguns folhetos apresentavam curiosidades,
como o fato de Platio relacionar os sélidos platdnicos com os cinco elementos da
natureza, o ar, a terra, o fogo, a agua e o universo. Nao foram apresentadas
dificuldades nesta explanacdo dos folhetos e pode-se concluir, baseado no
produto apresentado da tarefa 1 e na exposicao dos conteudos destes folhetos,
que os alunos construiram o seu conhecimento ao relacionar a bola de futebol
com a Matemética, a partir das pesquisas feitas na internet, na execucao da
atividade WebQuest.
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A seguir, nas Figuras 5, 5.1, 5.2, 53 e 54,

produzidos pelos grupos das turmas A e B.

mostram-se os folhetos

Todos
os poliedros
SA0 cONvexos,
pois, todos os
seus vertices
séo
congruentes,
ou seja, tém
um  mesmo
arranjo em

torno do
vértice.

A relagao
entre o
nimero de
vertices,
arestas e
faces &
V4+F=A+2
Pode-mos

associar 0§
poliedro com
a realidade:
Octaedro com
o ar, o Cubo
com a Terra,
o Tetraedro
com o Fogo,

O lIcosaedro
com a Agua e

o Dodecaedro
com 0
Universo.
Reali-
zando o

trabalho, algo
nos despertou
interesse:  foi
como
podemos
desenhar uma
bola e ver o
prémio Nobel
em 1996 de
uma bola
gigante com a
estrutura e a
simetria  de
uma bola
normal.
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BOLA
de
FUTEBOL

Geometria

Professora: Elen
Santiago

Alunas; Beatriz
Boccia Gomes de
Moraes, Marina de
Carvalho Lossurdo,
Mayara Fervarini
Silva e Mayara
Zambotti;

Série: 2°

A Matematica e
o Futebol

Quando
estamos na escola a
matéria que mais
gostamos e
educagao fisica,
para podermos jogar
futebol e a que
temos “pavor” € da
matematica, pois ©
que sempre vem a
nossa cabega €&
contas e calculos,
mas NAQ E BEM
ASSIM!

(Y

e 3donling.com.br
twi3dibolal jpa Agosio
da 2008
A matematica
e o futebol 8m muita
coisa em Ccomum...
vocé sabia que a
bola de futebol
possui 32 faces?
Pois &, uma bola tem
20 hexagonos e 12
pentagonos.

&}

ittp.ffavring05.no,
sapo.pl/Arguimede, ht
A bola possui
a forma do icosaedro
truncado, que & um
dos 13 poliedros de
Arquimedes.

hitp#images gooale.
com.bifimageshi=pt:

descobriu os solidos
e a partr de sua
descoberta
Arquimedes
“complementou”  as
informagdes,
nomeando a familia
dos sdlidos comao:
*Solidos de
Arquimedes” Os
poliedros de Platao
s30 convexos cujas
faces sao poligono
regulares de mais de
um fipo. Todos os
seus vertices s&@o
congruentes, isto €,
existe o mesmo
arranjo de poligonos
em tomo de cada
vértice. Ha treze
poliedro
arquimedianos. O
icosaedro conhecido
como um dos solidos
de Platao, & formado
por 20 faces
triangulares.
regulares, com 12
vértices, sendo que
em cada vertice
incidem 5 arestas.

Outros
exemplos sao:

» lcosidodecae-
dro
Arquimediano

» Dodecaedro
Platénico

« Dodecaedro
Truncado
Arquimediano

= Octaedro
Truncado
Arquimediano

+ Cuboctaedro

Arquimediano

Existe 5 poliedros
de Platao:

+ Octaedro:
Ar

+ Cubo:
Terra

« Tetraedro:
Fogo

s lcosaedro:
Agua

» Dodecaedro:
Universo

Figura 5 — Folheto relacionando a bola de futebol com a Matematica, produzido pela turma A.
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Figura 5.1 - Parte externa de um folheto da turma A relacionando a bola de futebol com a
Matematica.
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1o em I']m\ pontos ou equivalente-
mente, um poliedro ¢ convexo quando
cada Iado de um poligono é também o

Iado de um outro poligono, além disso, 0
plano que contem um desses poligonos

et m e Im
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Figura 5.2 — Parte interna de um dos folhetos da turma A relacionando a bola de futebol com a
Matematica.
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SOLIDOS
ARQUIMEDIANOS

Dodecaedro fruncado

Cubo Truncado

FONTES
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- http:/hww.uv.es
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- hitp://www.seed.sib.com
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- ptwikipedia.org

- mathematikos. psico.ufrgs.br

www.webquestboladefuebol.com.br |

|GRUPO

GEOMETRIA

FUTEBOL
E

N©
Bruno 3
Eduardo 6
Thiago 17
Vinicius 19
Vitor Cimatti 18
Vitor Gaido 20

SOLIDOS
PLATONICOS

Cubo

Figura 5.3 — Parte externa de um folheto da turma A relacionando a bola de futebol com a
Matematica.

FUTEBOL
E
GEOMETRIA

Quando vemos uma partida de futebol pela
televisdo ou até mesmo no estadio ,nés
néo reparamos mais futebol tem muito em
cormum com geometria.As linhas do
campo,o0s angulos da trave ,a
movimentagio dos jogadores e até mesmo
na bola de futebol podemos enxergar
geometria.Vieremos agora as relagoes
entre a bola de futebol com a geometria.

Bola de Futebol e a
Geometria

Aparentemente olhamos para a bola de
futebol e vemos algo esférico e redondo
.mas olhando geometricamente ela & muito
mais que uma “coisa redonda’.Para um
leigo a bola é redonda tem o formato de
uma laranja ,mas ,para alguém que estuda
geometria a bola & formada por um
hexéagono e um pentagona ,com 12 faces
pentagonais e 20 faces hexagonais e a
imagem da bola & associada a um
Icosaedro Truncade.(Fig. Abaixo)

Icosaedro Truncado ?

Digamos que se eu falasse para uma
pessoa que a bola de futebol fosse um isso
,& maioria das pessoas néo iria entender e
iria perguntar do que se trata, pois bem
lcosaedro Truncado se trata de um dos
Sélidos de Arguimedes ou seja esses
solidos sdo poliedros convexos cujas faces
s&o poligenos regulares de mais de um
tipo. Todos os seus vértices sio
congruentes, isto &, existe 0 mesmo arranjo
de poligonos em torne de cada vértice.
Além disso, todo vértice pode ser
transformado em outro vértice por uma
simetria do poliedro, ou seja eu
seccionando os vértices eu fago outros
poligonos diferentes.Ele nao & exclusivo
temos também o Tetraedro truncado, Cubo
Truncado, lcosidodecaedro s&o alguns
exemplos dos Sdlidos de Arquimedes.

Os poliedros com mais de um tipo de
poligonoe regular por face(S6lidos de
Arquimedes) ,podem ser divididos em duas
familias, em que uma delas deriva do
truncar dos vértices dos 5 sdlidos de
Platdo Truncando sélidos platénicos

oblem-se onze dos treze Solidos de
Arguimedes e pelo meio da snubificagéo
temos mais 2 solidos de arquimedes ,ou
seja, sdo no total 13 os sdlidos de
arquimedes.

Para entendermos melhor os Sélidos de
Arquimedes temos que entender os
Sélidos de Platao que sdo sdlidos que sao
constituidos por faces regulares de um sé
tipo ,ou seja ,apenas paligonos de um tipo
que formam esses solidos. Sdo 5 no total
0s Sdlidos de Platdo - Cubo ,Tetraedro
,Octaedro | Ilcosaedro ,Dodecaedro,

Os Poliedros de Platéo sdo sofidos
regulares seccionados nos vértices e
farmam outros poligonos no lugar dos
vértices ,assim formando os Sdlidos de
Arquimedes.

A maioria desses solidos sfo convexos
,0U seja, quando cada lado de um poligono
& também o lado de um outro poligono e
também quando o plano que contem um
desses poligonos deixa todos os outros em
um mesma espago.

Porém néo sdo todos poliedros regulares
que s&0 convexos , Johannes Kepler, em
1619, descobriu dois poliedros que sao
regulares e n&o convexos - o pequeno

| dodecaedro estrelado e o grande

dodecaedro estrelado.Dois séculos mais
tarde ia se provar que existem apenas
nove poliedros nestas circunstancias: os
cinco solidos platonicos e quatro poliedros
regulares ndo convexos - 0s poliedros de
Kepler-Poinsot.

Existe também uma relagéo em todos os
poliedros regulares que s&o sélidos
geométricos em que todas as faces sdo
poligonos regulares em cada vértice existe
sempre 0 mesmo numero de faces que se
encontram. A relacdo é chamada Euler.

N faces + vértices = arestes + 2
Poliedros no Dia a Dia

As vezes n&o paramos pra pensar mais
poliedros estéo a nossa volta.Por exemplo,
0 Icosaedro Truncado que & um modela de
um bola de futebol, Prismas Hexagonais
que formam as colméias de abelha na
arquitetura também temaos exemplos com
prédios de arquitetos consagrados A
geometria esta presente na nossa vida
\desde a minima molécula de carbono até
© maior prédio do mundo ,podemos ver os
tragos da geometria.

Apts estudarmos esses poliedros o que
mais nos chamou atengo foi o fato de que
com um poliedro regular(No caso os de
Plat&io) podemos ter dele um outro poliedro
e assim poder ter infinitas formas e
poliedros de apenas um outro
poliedro.Apenas “cortando” as arestas
.podemos fazer novas formas e poliedros.

Figura 5.4 — Parte interna de um dos folhetos da turma A relacionando a bola de futebol com a
Matematica.
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Estes foram os folhetos mais tradicionais, dobrados em trés partes. Foram

apresentados também folhetos mais completos, como os que se podem ver nas
Figuras 6, 6.1 € 6.2

iy -

N —

!

 OmomEemiAR
PUTRBOL 0OMBINANY

L

R .
Concluséo

N /a € r,rf.u:; e

Com todo essa estuda agors podemos identificar poliedros nos [ HE RS R R ]
ubjetos que usamos, 3 bola de futehol ¢ om ivosaedro truneado, o It
balfiezind de festa junina é um octaedro, entre outros vbjetos de
decoragio que podem gem pareger com varies poliedros. Entio
estamos rodendos de geometria, até em am jogo de fitebol.

Argquivnede i

- i spgrs il

e b, Ay

Lirna infermago muito imteressante que descobrimos fol que 2
boda de futebol ndo ¢ apenas uma bola ¢ sim um objete geométries
hamade icosaedro trancado.

Figura 6 — Parte externa do folheto da turma A relacionando a bola de futebol com a Matematica.
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A bola de futebol tem o formato de um
icosaedro truncado, formado por 20 exdgonos
e 12 pentigonos.

O icosaedro truncado € pertencente da
“familia” dos s6lidos Arquimedianos, no qual
para poderem ser classificados como arquimedianos precisam ter
todos seus vértices do mesmo tipo e todos os sélidos podem ser
colocados dentro de um tetraedro regular sendo que quatro das faces
fiquem sobre as faces do tetraedro.

Qutros solidos arquimedianos :

\V v

Tetraedro
truncado

Cuboctaedro Octaedro

truncado

Fonte imagens :http://avrinc05.no.sapo.pt/Arquimede. htm

i
@ Silidos Plalinicos e

ol guf'fnﬂ{ﬁh-ncai

Dodecaedro

Salidos platénicos e arquimedianos estdo diretamente
relacionados, pois 7 dos 13 sélidos arquimedianos podem ser
obtidos truncandoe um sélido platdnico , exemplo o icosaedro
truncado.

Fonte imagens:
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm89/icm16/images/210.gif

Figura 6.1 — Parte interna do folheto da turma A relacionando a bola de futebol com a Matematica.

Truncamento de vértices para a obtengfio de um novo sélido:

A-O-& ?

Tetraedro  Tetraedro Tncado  Octasdro
Platénico Arguimediane Plaignico

DO Hed

Cubo Cubo Truncade  Cubectaedro Oclaedro Truncado Octaedro
Platdnico  Arguimediane  Arquimediano  Arguimediane  Platénico

D90

Dodecaedre  Dodecsedio
Truncade Platénico
Arguimediang

leosaadro
Truncado
Arauimediano

Icosagdre

Iensigodecasdro
Platnico

Arcuimediano

Todos os sélidos que vimos até agora, seja platonico ou ‘
arquimediano, s3o convexos.Os sélidos s&o convexos quando se )
qualquer reta, nfo paralela a nenhuma de suas faces o cortaem no §
méximo dois pontos.

Eonte imagens: |
http://www.es.cefetcampos.br/poliedros/modules/xt conteudo/ind

ex. id= |

Exemplo de solido nfio convexo:

Figuta 2: Poliedro nio convexo

Relaciio de Euler:

A relagio de Euler pode ser feita relacionando o nimero de
faces (F) com o niimero de arestas (A) e com o ntimero de
vértices em qualquer sélido ou poliedro convexo, como
podemos ver na formula:

F+V=A+2

Fonte imagens;
http://www.es.cefetcampgs, br/poliedros/modules/xt conteudo/image
/que e 2.ijpg

Figura 6.2 — Continuagdo da parte interna do folheto da turma A relacionando a bola de futebol
com a Matematica.
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Como foi citado anteriormente, os grupos da turma A cumpriram a primeira
tarefa de acordo com o proposto. Todos elaboraram seus respectivos textos

obedecendo as questdes norteadoras. Os temas abordados nos folhetos foram:

e Relacdo da bola de futebol com os soélidos arquimedianos,

especificamente o icosaedro truncado.
e Quantidade de faces pentagonais e hexagonais.
e Os sélidos platénicos.
e Relacao dos solidos platdnicos com os arquimedianos.
e Relagao de Euler.
e Convexidade.

e Relacéo dos solidos geométricos com elementos do cotidiano e/ou da

natureza.

O mesmo ocorreu com a turma B, exceto pelo fato de um grupo néo ter
cumprido o prazo estipulado para entrega do folheto e ndo ter participado da
exposi¢cdo — ndo conseguiram elaborar o texto nem diagramar o folheto, pois o
componente do grupo que estava com essas informag¢des se ausentou no
segundo encontro. Na Figura 7, podem-se ver as fotos da apresentacdo dos

conteudos dos seus respectivos folhetos.

Figura 7 — Grupos de alunos da rede particular da turma B apresentando o contetido dos folhetos.

A dindmica da apresentacao da turma B foi similar a da turma A. Os alunos
expuseram os seus folhetos com os mesmos conteudos cumprindo a proposta;
diferiram apenas no formato. Nas Figuras 8, 8.1, 8.2 e 8.3 sdo apresentados os

folhetos produzidos pela turma B.
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Artur Barbosa
Camila Rodrigues

O que a hola de
futebol tem a ver com
geometria?

I
| (Mt
SAVTACRUZ

Lucas Gonzalez
Marisa Langella
Mayara van der Meer
2°B

Figura 8 — Parte externa do folheto relacionando a bola de futebol com a Matematica, apresentado

pela turma B.

Solidos.platénicos
sao solidos

convexos cujas

tas formam

A relagao éntre os As relagdes de"Euler sio
Solidos duas importantes
arguimedianos e entre o nimero

di relacg

S $oi|d9 F ces, 0 ero

nicos é'@ue Vv ices, 0. ero
tem li A tas e ero
imas ngulo s
__suas \ aresta \
ilias.Q |

tuamos
profundos

vértices de u
cubo,podemos F+V=A+2 m=2A

obter alguns

Figura 8.1 — Parte interna do folheto relacionando a bola de futebol com a Matematica,

apresentado pela turma B.

127



Podemos dizer que a bola é uma das
invengdes mais magnificas ja vistas na Terra.
Uma forma redonda, perfeita que mesmo
sendo uma bola pode conter outros poligonos
que a compde. Por exemplo, a bola de
futebol é constituida por hexégonos e
pentdgonos ( 12 pentdgonos e 20 hexdgonos
). E um perfeito sélido denominado de
lcosaedro Truncado. A forma geométrica da
bola é um sélido que pertence a uma familia.

Figura 8.2 — Parte externa do folheto relacionando a bola de futebol com a Matematica,
apresentado pela turma B.

Esta familia se chama Ariquimediana, que sdo
poliedros semi-regulares, cujas faces sdo poligonos

Participantes:

regulares, seus vértices sdo congruentes e toda
vértice pode ser transformada em outra vértice
por simetria. H& uma outra famflia existente, s6
que a bola ndo pertence h4 ela, sdo os

Soélidos Platénicos, que sdo os tetraedros, cubos,
octaedros, dodecaedros e icosaedros.

Mas pra que existem duas familias? A relagdo entre
elas, é que para se obter um poliedro
arquimediano é necessario primeiro montar um
poliedro platénico. H& também semelhangas,
ambos sélidos sdo convexos, ou seja todos eles
sdo do mesmo plano. Também o namero de
faces e vértices sdo sempre as mesmas menos

a da aresta.

Vimos que esses poliedros sdo diversas formas
geométricas que a todo momento temos

contato com elas, como ja dito a Bola de futebol,
ou uma mesa na qual possui a mesma forma de
um cubo ou outro poliedro.

Lucas Crepaldi
Guilherme Sousa
Leonardo Taddei Junior
Lucas Vidal

Créditos:

educ.fc.ul.pt/icm/icm9

habilis.no.sapo.pt/53.htm
avinc05.no.sapo.py/arquimede.htm

soccerballworld.com/history-htm

Figura 8.3 — Parte interna do folheto relacionando a bola de futebol com a Matematica,
apresentado pela turma B.

Nas Figuras 9 e 9.1 pode-se ver o folheto do grupo que néo entregou

no



Fatima Gareia n 05

a Martinez n 20

Figura 9 — Parte externa do folheto relacionando a bola de futebol com a Matematica, apresentado
pela turma B.
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Figura 9.1 - Parte interna do folheto relacionando a bola de futebol com a Matematica, apresentado
pela turma B.

Interessante notar que, nesta turma, um grupo apresentou o seu folheto de
maneira artesanal, conforme se pode ver nas Figuras 10 e 10.1, sem uso dos

recursos do computador. Eles fizeram colagens de figuras retiradas dos sites,
mas toda a escrita foi manual.
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Figura 10 — Folheto da turma B relacionando a bola de futebol com a Matematica — feito sem uso

dos recursos do computador.
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Figura 10.1 — Continuacéo das partes do folheto da turma B relacionando a bola de futebol
com a Matematica — feito sem o uso do computador.
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Os temas abordados nos folhetos, explicando a relagao da bola de futebol

com a Matematica sdo os mesmos citados anteriormente.

Acredita-se que uma atividade de pesquisa como a WebQuest contribui
consideravelmente para o ensino e a aprendizagem. Uma forma diferente,
dindmica e divertida, como alguns alunos afirmaram nas respostas ao
questionario, de ensinar e aprender. P6de-se constatar isso com o resultado da

tarefa 1 concluida pelas duas turmas.

7.5 O fazer e o compreender na tarefa 1

De acordo com Valente (2000), Piaget afirma que realizar a tarefa
corretamente ndo € garantia de aprendizagem. Os grupos realizaram a tarefa 1
corretamente e dentro dos padrdes estipulados na avaliagdo. Mas, sera que
houve realmente o “fazer e o compreender”? Para responder a essa questao, e
também para verificar varios outros fatores na realizacédo da WebQuest, solicitou-
se aos alunos que respondessem a um questionario dois meses apos a conclusao
da atividade. A aplicagcéo do questionario foi realizada sem aviso prévio, para que
as respostas nao fossem falseadas pelo preparo para esta avaliacdo. O objetivo
desse questionario era verificar se realmente os alunos compreenderam a relagao

existente no modelo da bola de futebol com a Matematica.

Os alunos tiveram uma aula de 50 minutos para responder ao questionario.
Eles foram instruidos a responder com sinceridade e foi-lhes explicado que o
objetivo dessas questdes era verificar o que foi assimilado por eles com a
atividade WebQuest. As questdes, assim como os resultados, estardo em uma

secao a seguir.

Valente (2000) afirma que a educacdo nao pode mais estar baseada na
realizacdo de tarefas e chegar a um resultado igual a “resposta atras do livro
texto”, mas deve partir do fazer que leve ao compreender. Baseado nas
respostas obtidas no questionario e no produto apresentado pelos alunos, o fazer

a tarefa da elaboragcdo do folheto explicativo levou o aluno a compreender a
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relacgo do modelo da bola de futebol com as figuras geométricas,

especificamente o sélido arquimediano icosaedro truncado.

7.6 Desenvolvimento da primeira parte da tarefa 2

A segunda tarefa estava dividida em duas partes:
1) construir um modelo da bola de futebol com o papel cartdo e

2) montar uma seqiéncia de como seccionar um segmento em trés partes
iguais, com o objetivo de saber como é feito o truncamento da aresta do
icosaedro na sua terca parte, para obter o icosaedro truncado, sélido

arquimediano.

Na primeira parte da tarefa 2, houve empenho e participacdo ainda mais
ativa de todos os componentes dos grupos formados. Cada participante do grupo
tinha uma funcdo. Marcar os moldes do pentagono e hexagono, recortar esses
moldes, dobrar as arestas para encaixar uma parte na outra e montar a bola de

futebol com os elasticos.

Essa empolgacédo aconteceu principalmente depois que o primeiro grupo
terminou a sua montagem. Visualmente a bola ficou muito bonita e chamava
muito a ateng&o devido ao seu tamanho e ao contraste de cores utilizado na sua

confecgdo. Na Figura11, sdo apresentadas algumas fotos que ilustram momentos

dessa confecgao.

Figura 11 - Alunos realizando a primeira parte da tarefa 2 — Confeccionar um modelo da bola de
futebol com papel cartéo.
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Pode-se afirmar que houve grande euforia dos participantes dos grupos

quando a primeira bola ficou pronta, conforme se pode observar na Figura 12.

Figura 12 — Primeiro grupo a concluir a primeira parte da tarefa 2 — Construir um modelo de bola
de futebol utilizando papel cartdo.

No momento em que os outros grupos comegaram a montar as suas
respectivas bolas, perceberam que os elasticos se soltavam com muita facilidade,
provavelmente pela quantidade de faces que um modelo de bola de futebol possui
(12 pentagonos e 20 hexagonos) ou pelos recortes das arestas nos quais 0s
elasticos deveriam se encaixar, que poderiam estar mal feitos, fazendo com que
os alunos tivessem que refazer o servico por varias vezes. A solugcado que eles
préprios encontraram foi grampear as arestas umas nas outras e colocar os
elasticos por cima. As figuras 13, 13.1, 13.2 e 13.3 mostram os alunos

empenhados em fazer a montagem da bola de futebol.

Figura 13 — Alunos moldando e recortando os pentdgonos ¢ hexagonos do modelo da bola de
futebol — Primeira parte da tarefa 2.
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Figura 13.1 — Alunos montando o modelo da bola de futebol utilizando grampeador — Primeira
parte da tarefa 2.

Figura 13.2 — Alguns grupos com seus respectivos modelos de bola de futebol com papel cartio —
Primeira parte da tarefa 2.

Figura 13.3 — Modelos de bola de futebol prontas — Primeira parte da tarefa 2.

Até o dia da exposicdo na feira cultural do colégio, todas as bolas se
mantiveram firmes, a ndo ser a primeira bola que foi construida. Esta estava
totalmente desmontada, pois ndo tinha os grampos em suas arestas para segurar

as faces juntas, conforme se pode ver pela foto na figura 14.

Figura 14 — Primeiro modelo de bola que ficou pronta e agora esta desmontada.
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De acordo com a citagdo feita no capitulo 4, Fino (2001) afirma que o

desenvolvimento consiste num

processo de aprendizagem do uso das ferramentas intelectuais, através
da interagdo social com outros mais experimentados no uso dessas
ferramentas. Uma dessas ferramentas é a linguagem. A essa luz, a
interagao social mais efetiva é aquela na qual ocorre a resolugio de
um problema em conjunto, sob a orientacdo do participante mais apto
a utilizar as ferramentas intelectuais adequadas. (FINO, 2001, p. 5)
Grifos da autora desta pesquisa.

Baseado nas observagdes que foram feitas durante o desenvolvimento da
tarefa 2 e de acordo com a afirmacédo de Fino (2001), o trabalho em grupo
contribuiu de forma bem mais efetiva para a construcdo do modelo da bola de
futebol com o papel cartdo. Os componentes dos grupos se organizaram de tal
maneira que todos trabalharam em funcéo dessa construgéo, sob a lideranca de
um dos componentes do proprio grupo, que estipulava as coordenadas de como

deveriam proceder.

No questionario que os alunos responderam um tempo depois do término
da atividade WebQuest, a pergunta 7, referente a importancia de trabalhar em
grupo, questionava se o fato de o trabalho ter sido realizado em grupo

acrescentou algo. Os resultados poderao ser encontrados na sec¢éo 7.9.

De acordo com Leite, et al. (2005), a aprendizagem colaborativa pode ser
relacionada com a idéia de aprender a trabalhar em grupo, ou seja, € um
processo no qual os membros do grupo ajudam uns aos outros para alcangar um
objetivo. A aprendizagem na atividade WebQuest, considerando-se as
observacbes efetuadas, contribuiu de maneira efetiva na realizagdo das
atividades, especificamente na tarefa 2. Para Vygotsky, de acordo com Leite et al.
(2005), a aprendizagem desencadeia-se entre o sujeito e os outros individuos, ou
seja, no contexto coletivo. Acredita-se que a tarefa obteve maior sucesso devido

ao fato de os alunos terem-na realizado em grupo.
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7.7 Desenvolvimento da segunda parte da tarefa 2

A segunda parte da tarefa 2 consistia em escrever um roteiro de como se
pode seccionar um segmento em trés partes iguais. Esperava-se com essa tarefa
que o aluno percebesse que ele precisa seccionar (cortar) as arestas das faces
triangulares do icosaedro para obter o icosaedro truncado. Se ele souber
seccionar um segmento qualquer, ele sabera seccionar, se for necessario, a

aresta do icosaedro na sua terga parte.

De acordo com as observagdes efetuadas, esta ndo foi uma tarefa facil
para os alunos, pois a primeira coisa que quiseram fazer foi medir o segmento e
“corta-lo” em trés partes iguais. Entretanto, a atividade propde que seja dividido
com compasso e régua nao graduada, ou seja, sem fazer medigdes. Explicou-se
detalhadamente no capitulo anterior como é feita esta divisdo, mas os alunos nao
compreenderam muito bem somente com a pesquisa na internet. Uma atividade
como esta exige conhecimentos basicos de desenho geométrico, que geralmente
nao é mais ensinado nas séries do Ciclo Basico, uma vez que Desenho
Geomeétrico nao faz parte da Proposta Curricular para o Ensino Fundamental e
Médio. Como tragar uma reta paralela com régua e compasso € como seccionar
um segmento em trés ou em “n” partes iguais sem efetuar medigbes foi o grande

desafio nesta tarefa.

Esta foi a tarefa que mais exigiu a interferéncia do professor. Para auxiliar
os alunos a resolver esta questéo, iniciou-se pela observagédo, em conjunto com
os alunos, da animacao apresentada no site'’ que esquematiza esta divisao,
solicitando-se a atengdo maxima em todos os procedimentos sugeridos, para que
identificassem o procedimento “passo a passo’ que deveria ser utilizado. Os
alunos, além de montar um roteiro de como acontece essa divisdo, tinham que
dividir as arestas de um tridngulo equilatero, o que possibilitou a avaliacédo do

cumprimento da tarefa.

A Figura 15 ilustra o desenvolvimento desta atividade por um aluno

fazendo as constru¢des necessarias para a secg¢ao das arestas de um triangulo.

i Disponivel no site: http://www.dm.ufscar.br/~caetano/SiteDG/ICSilvia/DivisaoSegmento.htm. Acesso em:
jul./2008.
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Figura 15 — Aluno seccionando um segmento em trés partes iguais com régua € compasso ¢ um
outro trabalhando nas arestas de um triangulo.

Para o desenvolvimento desta tarefa, foi necessario que o professor
ilustrasse o procedimento, utilizando um tridngulo para a sec¢do. Foi de grande
importancia essa tarefa para que os alunos compreendessem como um
icosaedro, sélido platonico, transforma-se em um sélido arquimediano, sendo

necessario para isso truncar na terca parte de cada aresta do icosaedro.

7.8 Desenvolvimento da tarefa 3

Foram necessarias cinco aulas para o cumprimento da tarefa 3, que
consistia em construir um jogo chamado “Jogo dos sélidos arquimedianos”, um
jogo de cartas apresentando as caracteristicas dos 13 soélidos arquimedianos
conhecidos. Cada solido teria quatro cartas: uma contendo o nome do sélido,
outra com o desenho, outra a planificacdo e, por ultimo, uma carta com as

caracteristicas do soélido, como niUmero de arestas, vértices e faces.

A interferéncia feita nesta atividade foi mostrar aos alunos em que lugar

nos sites poderiam encontrar as figuras planificadas. Na figura 16, s&o

apresentadas algumas fotos da realiza¢ao da tarefa 3.

Figura 16 — Alunos realizando a tarefa 3 — Confeccionar um jogo de cartas “Sdélidos
arquimedianos”.

137



Nessa tarefa, assim como nas anteriores, foi de grande importancia o
trabalho ter sido realizado em grupo. Para Piaget, de acordo com Leite, et al.
(2005), a interacao social e a troca entre individuos funcionam como estimulos ao
processo de aquisicdo do conhecimento, além de que os sujeitos sao agentes
ativos na construcdo do conhecimento, de maneira que, trabalhando
colaborativamente. podem trazer suas proprias contribuicbes e analisar as
questdes de diferentes formas. Os proprios alunos afirmaram a preferéncia por

trabalhar colaborativamente.

De acordo com as observacbes feitas no decorrer de toda a atividade
WebQuest, pode-se concluir que, devido ao fato de as atividades terem sido
realizadas em grupo, proposta inicial de uma WebQuest, houve uma maior
interacéo entre os alunos, o que pode ter contribuido para a aprendizagem. Os
alunos trocavam idéias e informagbes o tempo todo, sugeriam como a tarefa
poderia ser cumprida de maneira mais eficiente, discutiam a distribuicado das
tarefas que cada componente iria realizar, etc. Enfim, houve uma interagdo que

potencializou a aprendizagem e a constru¢cao do conhecimento de forma efetiva.

7.9 Resultados do questionario aplicado aos alunos apoés a

realizacao da WebQuest

Passados dois meses do término da aplicacado da atividade WebQuest, foi
aplicado aos alunos um questionario, com o objetivo de verificar o que foi
assimilado. Eles n&o foram avisados anteriormente; portanto, as respostas foram

dadas baseadas no que eles se lembravam da atividade.

O questionario foi elaborado com 11 questdes abertas e pensou-se em
questdes que abrangessem as trés tarefas propostas da WebQuest. Os alunos
tiveram uma aula de 50 minutos para responder, mas nao utilizaram todo o
tempo. Eles foram instruidos a responder com atencdo e com sinceridade para
que a pesquisa fosse valorizada e fidedigna. Foi-lhes explicado qual o objetivo
desta pesquisa — verificar quais conteudos forma assimilados por eles. As

questdes foram as seguintes:
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1)

3)

7)

Questdes sobre a WebQuest: Bola de Futebol tem a ver com a

Matematica?

O gue vocé efetivamente assimilou ao realizar a atividade WebQuest “Bola de

futebol tem a ver com a Matematica?" ?

VVoce compreendeu as atividades realizadas?
Escreva com suas palavras qual a relacao do modeio da bola de futebol com a

Matematica

Quais foram as vantagens gue vocé percebeu em trabalhar com a atividade

WebQuest?

Quais foram as dificuldades que vocé encontrou em trabalhar com a atividade

WebQuest?

Qual foi a sua participagao no grupo nas realizacoes das trés tarefas?

Acrescentou de alguma forma o trabalho ter sido realizado em grupo?

Figura 17 — Questionario aplicado aos alunos para verifica¢do do aprendizado na atividade

WebQuest “Bola de futebol tem a ver com a Matematica?”.
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8) Vocé se sentiu estimulado a pesquisar sobre as sdlidos geométricos utilizando a
atividade WebQuest?

9) Vocé acredita que a possibilidade de aprender mais sobre os “Sdlidos
Arguimedianos” pode acontecer por meio da atividade WebQuest ou por meio de

aulas tradicionais?

10) Como voceé se sentiu ao realizar a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica ou o

gue vocé achou dessa atividade?

11) Qual foi o momento ou tarefa que vocé mals gostou de realizar nesta WebQuest?

Por qué?

Figura 17.1 — Continuacdo do questionario aplicado aos alunos para verificagdo do aprendizado da

atividade WebQuest.

Das perguntas propostas, a questao referente diretamente a tarefa 1 é a de

numero 3, na qual os alunos deviam escrever com as proprias palavras qual a

relacdo da bola de futebol com a Matematica. Os resultados estéo a seguir:
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Dos 36 alunos que responderam as questdes,

e 36% afirmaram que a relagdo da bola de futebol com a Matematica era
a forma geométrica;

e 22% afirmaram a relagdo com o soélido arquimediano icosaedro
truncado;

e 14% disseram que a relacdo era com os dois tipos de figuras
geométricas que o modelo continha (hexagonos e pentagonos);

e 6% responderam que a relagdo eram os poliedros e outros;

e 6% responderam que eram suas formas, mas néo especificaram quais
formas;

e 3% afirmaram a relagdo somente com os solidos arquimedianos; e

e 10% responderam outras relagoes.



Neste item sdo apresentados e discutidos os resultados do questionario,
com o objetivo de avaliar o aprendizado pela utilizagdo do instrumento construido

WebQuest “Bola de futebol tem a ver com a Matematica?”.

A apresentacao inclui a pergunta formulada, seguida de um quadro com os
padroes de respostas obtidos, suas frequéncias em numeros absolutos e

porcentagens.

O objetivo da 12. questéao (Figura 18) era verificar o quanto sobre os so6lidos
geométricos os alunos aprenderam com a atividade WebQuest. Pode-se notar
que 92% relacionaram a bola de futebol com a Geometria de alguma forma. Com
as formas geométricas, com os sélidos arquimedianos, com o icosaedro truncado,

com os poliedros, etc.

1) O que vocé efetivamente assimilou ao realizar a atividade WebQuest: “Bola de
futebol tem a ver com a Matematica?” ?
Freqiiéncia %
1 |Sobre poliedros 5 13,5
2 |Formas Geométricas 15 40,5
3 |Matematica presente em atividades que menos se imagina ou em varias coisas 4 10,8
4 |[Sélidos Arquimedianos 3 8,1
5 |Que a bola é um Icosaedro Truncado 3 8,1
6 |Em branco 3 8,1
7 |Outros 4 10,8
Total[— 37 | 100
m1
m2
O3
04
a5
@6
|7
1%

Figura 18 — Tabela e grafico da questdo 1.
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As questdes 2 e 3 foram inspiradas na assertiva de Piaget, de acordo com
Valente (2000), de que o fazer nem sempre é garantia do compreender. Pela
observagédo dos dados apresentados na Figura 19, nota-se que 97% dos alunos
responderam que sim, que compreenderam as atividades realizadas. Ao elaborar
a questao, pensou-se nas tarefas em si, no folheto, na bola de futebol e no jogo e
também cogitou-se se entenderam todos os conceitos envolvidos nestas tarefas;
no momento do questionario, os alunos foram esclarecidos que esta pergunta se
referia a isso. Com as respostas da questdo 3 (Figura 19), pode-se ampliar a

avaliacao preliminar advinda da questao 2.

2) Vocé compreendeu as atividades realizadas?

Freqliéncia %
1 |Sim 34 97,1
2 |Nao 1 2,9
Total 35 ] 100

3%

=1
m2

1

97%

Figura 19 — Tabela e grafico da questdo 2.

Pela observagdo da Figura 20, nota-se que 86% dos alunos
compreenderam a relagédo da bola de futebol com os conceitos dos soélidos
geométricos, como os poliedros, os hexagonos; com as formas geométricas; com
os solidos arquimedianos; e com o icosaedro truncado, dentre outras relagdes.
Isso nos faz concluir que parece que os alunos compreenderam que o modelo da

bola de futebol pode ser estudado como um s6lido geométrico. Esperava-se que a
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maioria relacionasse a bola de futebol diretamente com o icosaedro truncado,
mas o fato de terem relacionado com outros conceitos envolvidos demonstra certo

aprendizado.

3) Escreva com suas palavras qual a relagdo do modelo da bola de futebol com a
Matematica.
Freqiiéncia %
1 |Poliedros e Hexagonos 2 5,6
2 |Formas Geométricas 13 36,1
3 |Nao sei 1 2,8
4 |Icosaedro Truncado 8 22,2
5 |Suas formas 2 5,6
6 |Dois tipos de figuras geométricas 5 13,9
7 |Solidos Arquimedianos 1 2,8
8 |Outros 4 111
Totall 36 | 100
8 .
1% 6%

=1

|2 2

O3 35%

04

o5

=6

|7

08

22% 3%

Figura 20 — Tabela e grafico da questdo 3.

A 423 questéo teve como objetivo avaliar o que identificaram na atividade
WebQuest. As respostas foram bem diversificadas, como se pode notar nas

Figuras 21 e 21.1; destacam-se algumas a seguir:

e a ajuda em aprender sobre os solidos geométricos;
e por ser uma atividade dinémica;
e por ser mais facil de aprender; ou ainda

e por ser um modo diferente de aprender, dentre outras.
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4) Quais foram as vantagens que vocé percebeu em trabalhar com a atividade

) - an A s (T !

WebQuest? Q}P\W&Q W\ .VQQ@_Q N, NOol® X
Ol Wapwng IQ""N{@ &J)ww’f@

4) Quais foram as vantagens que vocé percebeu em trabalhar com a atividade
WebQuest?

Colmes o, ke de wslie T Leta - Ligs

A%

4) Quais foram as vantagens que vocé percebeu em trabalhar com a atividade
WebQuest?

Moo i"\:}\}u  ardpAals | b T
o~ - Sl ~ Wi 3 SRR ol y
= h/tk_/ - ~ \J/‘:‘/u' %3 jgui; coc

4) Quais foram as vantagens que vocé percebeu em trabalhar com a atividade
WebQuest?

M%me.mmﬁa 2% s la.

4) Quais foram as vantagens que vocé percebeu em trabalhar com a atividade
WebQuest?

g . , ) - . _—
Wh s bea il pak IWAmiE | gue iteeabius
P A

0 gprendilade & apnda re eptendinc ol

4) Quais foram as vantagens gue vocé percebeu em trabalhar com a atividade
WebQuest?

Cm%g,,wrfa Qprerder Qeomebriar  de

- . N i (L
uma -fc:vnx;\ NS OEDCOTILT A -

Figura 21 — Algumas respostas dos alunos dadas para a questio 4.
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4) Quais foram as vantagens que vocé percebeu em trabalhar com a atividade
WebQuest?
Freqtiéncia %
1 |Nenhuma 1 2,6
2 |Atividade dindmica 5 12,8
3 |Incentiva o aprendizado 1 2,6
4 |Ajuda no entendimento 3 7.7
5 |Aprender mais sobre formas geométricas 7 17,9
6 |Mais facil de aprender 5 12,8
7 |Modo diferente de aprender 6 15,4
8 |Aprender brincando 3 7.7
9 [Néo sei 2 5,1
10 |Poucas contas 3 1,7
11 |Outros 3 7,7
Totall 39 | 100
11 1
10 8% 3% 2
=1
m2
O3
04
o5
@6
|7
08
)
=10
011
6
13%

Figura 21.1 — Tabela e grafico da questao 4.

Ao formular a questdo 5, que aborda as dificuldades encontradas no
desenvolvimento da atividade, esperavam-se respostas como: a busca de
informacdes em determinados sites que ndo estavam muito claras ou criar o texto
do folheto respondendo as questdes norteadoras, que sao dificuldades
relacionadas ao ensino-aprendizagem. No entanto, surpreendentemente, na
Figura 22 vé-se que 36% afirmaram que tiveram dificuldades na hora de montar a
bola com papel <cartdo, que envolve dificuldades na execucéo
mecanica/operacional da atividade, e n&o cognitiva. Esta manifestacdo dos
alunos, entretanto, ndo os impediu de afirmar na questdo 11, que se vera mais

adiante, a preferéncia justamente por realizar a montagem da bola. Dentre todos
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os alunos, 33% responderam nao ter encontrado dificuldade nenhuma em realizar
a atividade WebQuest.

5) Quais foram as dificuldades que vocé encontrou em trabalhar com a atividade

WebQuest?
Freqgiéncia %
1 |Nenhuma 12 33,3
2 |Algumas questées 2 5,6
3 |Montar a bola de futebol 13 36,1
4 |Dificuldades diversas 9 25,0
Total| 36 | 100

36%

Figura 22 — Tabela e grafico da questdo 5.

O objetivo da questdo 6, conforme se pode ver na figura 23, era levar o
aluno a refletir sobre o fato de a atividade WebQuest ter sido realizada de forma
colaborativa e do papel de cada um no grupo. Nesta questdao, muitos alunos
deram mais de uma resposta, por essa razao o total de alunos € 44. Pode-se
notar que 43% deles responderam que ajudaram nas trés tarefas, enquanto que
48% contribuiram em pelo menos uma das tarefas. As respostas qualificadas
como “outros” significam respostas que ndo estavam de acordo com a pergunta,

como “cantavamos enquanto os colegas trabalhavam” ou coisas do género.
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6) Qual foi a sua participagdo no grupo nas realizagdes das trés tarefas?
Freqiiéncia %
1 |Montar a bola 10 22,7
2 |Montar o folheto 5 11,4
3 [Confecgdo das cartas 2 4,5
4 |Nas trés tarefas 19 43,2
5 |Nas pesquisas 4 9,1
6 |Outros 4 9,1
Totall 44 | 100
6
9% 1
=1
m2
O3
04
a5
@6
43%

Figura 23 — Tabela e grafico da questfo 6

Pode-se notar, na Figura 24, qual foi a importdncia que os alunos
atribuiram ao trabalho em grupo, em relacédo ao cumprimento das tarefas. Os
alunos consideraram que a atividade em grupo foi importante, mas n&o € possivel
saber sO por esta questdo quanto eles a correlacionam com a aprendizagem.
Como se pode observar, 97% dos alunos afirmaram que a atividade ter sido
realizada em grupo, de maneira colaborativa, contribuiu de alguma forma para a
realizacéo das tarefas. O porqué de a atividade em grupo ter sido considerada

mais proficua € abordado na proxima questéo (Figura 25).

Dos 36 alunos que responderam, 97% afirmaram que sim e 3%, néo.
Justificando por que o trabalho em grupo contribuiu para a aprendizagem e para a

realizac&o das tarefas, os alunos responderam da seguinte forma:

e 37% afirmaram simplesmente que a realizagcdo do trabalho em grupo

acrescentou para o desenvolvimento das tarefas;
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e 17% afirmaram que contribuiu pela socializagdo entre eles;
e 14% disseram que um ajudou ao outro;

e 14% acharam positivo porque houve divisao de tarefas;

e 11% afirmaram que a produgéo ficou mais facil;

e 5% disseram que foi mais divertido;

» 3% afirmaram que teve menos trabalho para uma pessoa so.

7) Acrescentou de alguma forma o trabalho ter sido realizado em grupo?

Freqiiéncia %
1 [Sim 35 97,2
2 |Nédo 1 28
Totall 36 | 100

3%

@1
w2

1
97%

Figura 24 — Tabela e graficos da questdo 7.

O padrao de resposta obtido para a questdo 7 (Figura 25) aponta para a
valorizagcdo da atividade em grupo para a socializagdo e para o cumprimento
operacional das tarefas. Nao apareceram respostas relacionando este tipo de

atividade com a melhoria no aprendizado.
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7) Sim e porqué.
Freqiiéncia %
1 [Sim, um ajudou o outro 5 13,9
2 |Sim 13 36,1
3 |Sim, pela divisao de tarefas 5 13,9
4 |Sim, a socializagao 6 16,7
5 |Sim, mais divertido 2 5,6
6 |Sim, teve menos trabalho para um sé 1 2,8
7 |Sim, ajudou a produzir com mais facilidade 4 11,1
Totall 36 100
7 1
1% 14%
=1
m2
03
04
as5
me 4
17%
|7 2
35%
3
14%

Figura 25 — Tabela e grafico da questao 7

Na Figura 26, observa-se que 69% dos alunos sentiram-se estimulados a

pesquisar sobre soélidos geométricos a partir da atividade WebQuest. Esta

informacédo é de grande importadncia, uma vez que se quer mostrar como uma

atividade que se utiliza dos recursos da internet pode contribuir para o

desenvolvimento de conteudos matematicos. Da mesma forma, a questdo 9

(Figura 27) apresenta a preferéncia dos alunos por estudar utilizando a atividade

WebQuest e a Figura 28 traz a justificativa de alguns alunos para essa

preferéncia, por ser a proposta divertida, estimulante, melhor de trabalhar; por

aprender brincando, além de outros mais.
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8) Vocé se sentiu estimulado a pesquisar sobre os soélidos geométricos utilizando

a atividade WebQuest?
Freqiiéncia %
1 |Sim 25 69,4
2 |Nao 11 30,6

Total 36 ] 100

o1
m2

Figura 26 — Tabela e grafico da questfo §.
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9) Vocé acredita que a possibilidade de aprender mais sobre os “Sélidos

Arquimedianos” pode acontecer por meio da atividade WebQuest ou por meio de

aulas tradicionais?

Freqiiéncia %
1 |Pela WebQuest 29 80,6
2 |Pelos dois métodos para maior compreensao 2 5,6
3 |Néo gostei da WebQuest 1 2,8
4 |Branco 4 1,1
Totall 36 100

11%

Figura 27 — Tabela e grafico da questdo 9.
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9) Porqué pela WebQuest?

Freqliéncia

%

1 |Mais divertido 3 8,3
2 |Melhor de se trabalhar 1 2,8
3 [Mais estimulante 2 5,6
4 |Aprendemos brincando 1 2,8
5 |Mais dindmico 1 12,5

Total| 8

32

=1
m2
O3
04
m5

24%

13%

2
13%

Figura 28 — Tabela e grafico da questio 9.

A questdo de numero 10 tinha como objetivo avaliar quais os sentimentos
dos alunos em relagéo a atividade. Pelos dados apresentados na Figura 29, nota-
se que os alunos consideram a atividade agradavel, divertida, diferente, dentre
outras coisas. No entanto, apenas 2% se manifestaram no sentido de considerar
a atividade estimulante na geracdo de conhecimento, o que é de certa forma
esperado de adolescentes na faixa etaria de 15-17 anos, para quem as atividades
em grupo sao muito mais valorizadas pela socializagédo do que por qualquer outro
“‘ganho”. Pode-se notar que um aluno ndo gostou da atividade WebQuest. Isso

nos leva a refletir que n&o se conseguiu alcancar 100% dos alunos com a

atividade diferenciada.
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10) Como vocé se sentiu ao realizar a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica
ou o que vocé achou dessa atividade?
Freqiiéncia %
1 _|Ajudou na unido da sala 2 5,6
2 |Muito bom 13 36,1
3 |Feliz 2 5,6
4 |Divertido 6 16,7
5 |Diferente 4 11,1
6 |Cansativo 2 5,6
7 |Estimulado a estudar mais a matéria 2 5,6
8 |Outros 5 13,9
Totall 36 | 100
=1
|2 6
6% 2
B3 ’ 35%
04
o5
@6
|
7 5
0s 1%
4 3
16% 6%

Figura 29 — Tabela e grafico da questio 10.

Como se pode ver na Figura 30, 70% dos alunos afirmaram ter gostado da
tarefa 2, que foi montar a bola com papel cartéo, apesar de, na questao 5, alguns
alunos terem afirmado que houve maior dificuldade em montar a bola. Esta
questdo ndo traz respostas que apontem a tarefa 1 e a 22. parte da tarefa 2 —
justamente as que tinham muito mais conteudo cognitivo do que a montagem da
bola de futebol, que era mais operacional — como preferidas. Provavelmente por

causa da importancia no grupo nas atividades operacionais.
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11) Qual foi o momento ou tarefa que vocé mais gostou de realizar nesta
WebQuest? Por qué?
Freqiiéncia %
1 |Montar a bola por ser divertido 10 27,8
2 |Montar a bola 12 33,3
3 |Montar a bola pois depois de pronto, foi bonito de se ver 5 13,9
4 |Montar o jogo 6 16,7
5 |Outros 3 8,3
Total| 36 | 100
5
8%
@1
m2
03
04
o5
2
33%

Figura 30 — Tabela e grafico da questdo 11

A seguir, nas Figuras 31 e 31.1, mostra-se um exemplo do questionario
respondido por um aluno:
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1)

Questdes sobre a WebQuest: Bola de Futebol tem a ver com a

Matematica?

O gue vocé efetivamente assimilou ao realizar a atividade WebQuest: “Bola de

futebol tem a ver com a Matematica?" ?

E 5 T .
i L to lhiedre < e YAGOP GS Cf(,

Vocé compreendeu as atividades realizadas?

o
Ty

Escreva com suas palavras qual a relacao do modelo da bola de futebol com a
Matematica

Y5 drosg  © wWe 004 SAUI I o i 1o LNEON
Os o - s e VS e mesma forme da

ol .

Quais foram as vantagens que vocé percebeu em trabalhar com a atividade
WebQuest?

e

. -
foie ) | atwid has  fd 2 s s g
Olg L a atiidade Mma1%e inaanca L Que inceatya

S

Ipfendizado | & avda ne eptendime ndo

Quais foram as dificuldades que vocé encontrou em trabalhar com a atividade
WebQuest?

o
QuatiYos  lados Yipham U oliPono e i sBE oS,

Qual foi a sua participacac no grupo nas realizagoes das trés tarefas?

duder e fir 2 medr farte co folhedo. Tonprimi g reoor ot

3% Lckas e dudel M3 peoragem da kold .
Acrescentou de alguma forma o trabalho ter sido realizado em grupo?

5 gscn KELALIo Cemavida  jeal{ 0v sejnl com o

20

kola

Figura 31 — Exemplo de um questionario respondido.
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8) Vocé se sentiu estimulado a pesquisar sobre os solidos geométricos utilizando a
atividade WebQuest?

e

9) Vocé acredita que a possibilidade de aprender mais sobre os “Sélidos
Arguimedianos” pode acontecer por meio da atividade WebQuest cu por meio de
aulas tradicionais?

/, : i - = ) i .
for meio oda Uleb Quest . [big ¢ o e
= € Ma; = L'anaﬁ\l‘f,g_‘; el

st o 3 ¢ BlUuro.

10} Como vocé se sentiu ao realizar a WebQuest: Bola de futebol e a Matematica ou o
gue vocé achou dessa atividade?

A
“DTNR\M‘(,'H

11) Qual fol © momento ou tarefa que vocé mais gostou de realizar nesta WebQuest?

Porqué?
b A PoLh . FORQpe £01r mais difeeagy

Figura 31.1 — Continuagao de um exemplo de questionario respondido.

Durante a realizacdo da atividade WebQuest, a partir de algumas
manifestacbes dos alunos, percebeU-se que eles estavam engajados em
desenvolver as tarefas com eficiéncia e de acordo com a avaliagdo proposta,
tanto que por diversas vezes os alunos foram vistos lendo os critérios de
avaliagdo. Os resultados do questionario vieram para comprovar o que ja havia

sido observado.

Acredita-se que a atividade WebQuest “Bola de futebol tem a ver com a
Matematica?” tenha sido uma metodologia diferenciada no ensino dos soélidos

geométricos, em especial, dos sélidos arquimedianos.

Com esse método, os alunos tiveram oportunidade de, utilizando-se de um
unico recurso, a internet, pesquisar diversas informag¢des, o que ocuparia muito

mais tempo se fosse feito de outra forma. Nos sites de pesquisa, € mesmo no
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video disponibilizado na atividade, os alunos puderam ver, de forma
tridimensional e com animacéo, diversos sélidos. Tal efeito seria impossivel de
atingir utilizando-se de lousa e giz: por mais artisticas que fossem as
representacdes dos solidos, as figuras seriam bidimensionais e nao teriam o

mesmo apelo visual que uma figura tridimensional.

Em uma aula tradicional, o conteudo é apresentado aos alunos a partir do
livro didatico ou da apostila, com exemplos de exercicios resolvidos na lousa e, a
partir dai, os alunos tentam resolver outros exercicios. Com uma aula utilizando a
atividade WebQuest, os alunos vao em busca do conhecimento a partir de uma
pesquisa dirigida na internet, com o objetivo de cumprir uma tarefa. Assim, vao
tendo que transformar as informacbes obtidas nas paginas da internet em
conhecimento que tenha sentido para eles; este desafio é imprescindivel para a

construcao do conhecimento efetivo.

Cabe salientar que neste tipo de atividade também existem fragilidades.
Por mais atento que o professor estivesse durante a pesquisa dos alunos, quando
eles encontravam as informagdes que estavam procurando (ou diziam ter
encontrado), rapidamente acessavam outras paginas, como Orkut, Messenger, e-
mail ou mesmo jogos. Por diversas vezes foi necessario interromper a atividade e
alerta-los, afirmando que poderia ser bloqueado o acesso a essas paginas. No
entanto, para manter um relacionamento agradavel entre professor e alunos, em
algumas aulas, quando a avaliacdo era positiva em relacdo ao rendimento da
tarefa em execucédo, permitia-se o acesso livre a internet nos momentos ao final

da aula.

7.10 Consideragodes finais da aplicacao da atividade WebQuest

De acordo com Proencga e Pirola (2003), que participaram de uma pesquisa
cujo titulo era “Um estudo sobre o desempenho de alunos do Ensino Médio em
tarefas envolvendo o conceito de poligono e poliedro”, os resultados mostraram
dificuldades dos alunos em tarefas sobre conceitos basicos da Geometria,
especificamente sobre poligonos e poliedros, principalmente na discriminagéo

entre figuras planas e nao planas.
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A partir desse trabalho, Proenca e Pirola (2003) desenvolveram outra
pesquisa, tendo como sujeitos alunos do Ensino Fundamental e Médio, intitulada:
“Um estudo sobre a formacgao de conceitos de poligonos e poliedros apresentada
por alunos do Ensino Fundamental (5% a 8?2 séries) e Ensino Médio”, e os
resultados também mostraram dificuldades dos alunos — tanto na prova como nos
testes — envolvendo definigbes, atributos definidores e exemplos e ndo-exemplos

de poligonos e poliedros.

Proenca e Pirola (2003) afirmam ainda que diversas pesquisas tém
mostrado as dificuldades dos alunos em temas relacionados a Geometria, como
poliedros, calculo de area e volume dos diversos tipos de sélidos geométricos,
dentre outros. Estas observacdes quanto a dificuldade dos alunos no estudo dos
poliedros e dos sélidos geométricos, de uma maneira geral, sdo corroboradas
pela vivéncia da professora-pesquisadora, autora deste relato, no ensino de
Matematica ao longo de 13 anos em escolas publicas e particulares, tanto no

Ensino Fundamental quanto no Médio.

Apds a atividade WebQuest, continuou-se a trabalhar com o assunto
sélidos geométricos, agora focando o calculo de area e de volume dos soélidos, no
qual os alunos deveriam planificar os solidos para realizar os calculos de suas
respectivas areas, tanto a lateral quanto a total. Acredita-se que houve uma
melhora na compreensao desses assuntos envolvendo poliedros e os solidos de
uma forma geral. Péde-se constatar isso a partir dos resultados satisfatérios
obtidos ap6s as avaliagdes trimestrais e tradicionais (prova) realizadas com as

duas turmas.
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Capitulo 8

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo responder a questdo: Como essa
metodologia WebQuest — que se caracteriza como um conjunto de
atividades de pesquisa e elaboragdo — pode colaborar para o
desenvolvimento de conteiidos de Matematica com alunos do Ensino Médio,

usando como base os recursos disponiveis na internet?

Procurou-se responder esta questdo por meio do desenvolvimento da
atividade WebQuest “Bola de futebol tem a ver com a Matematica?” e da
observacéao e da andlise dos produtos apresentados pelos grupos das turmas A e
B de segundo ano do Ensino Médio de um colégio da rede particular da cidade de

Sao Paulo. Os produtos solicitados na WebQuest foram:

¢ um folheto elaborado pelos alunos, relacionando o modelo da bola de

futebol com a Matematica;

e um modelo de bola de futebol, também confeccionado por eles,

utilizando papel cartéo;

e um jogo de cartas chamado “Jogo dos soélidos arquimedianos”, também

este construido pelos alunos.

As tarefas foram desenvolvidas em grupos. A sugestdo dada era de grupos
com quatro componentes, mas foram formados grupos com dois a cinco

participantes. Concluiu-se que esta metodologia WebQuest pode colaborar para a
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construgédo do conhecimento do aluno, uma vez que € necessario fazer a busca
de informagdes na internet, que s&o transformadas em conhecimento, com o
objetivo de cumprir as tarefas propostas na atividade. Além da analise dos
produtos elaborados pelos alunos, foi-lhes apresentado um questionario com a
finalidade de avaliar quais conhecimentos foram adquiridos por eles sobre os

s6lidos geométricos, particularmente sobre os solidos arquimedianos.

Interessante notar que o padrédo da resposta dada a questdo que envolvia
elementos de auto-avaliacdo sobre o aprendizado quanto aos solidos
arquimedianos foi muito parecido com os principais objetivos que presidiram a
proposta da atividade WebQuest, ou seja, os alunos afirmaram ser uma forma
dindmica de aprender e ter sido o trabalho em grupo de grande importancia;

enfim, foi um modo diferente de aprender.

Conforme apresentado no capitulo 1, os principais objetivos do uso desta

metodologia podem ser assim sintetizados:

e usar a tecnologia — neste caso, computador e internet — para inovar e

enriquecer a aula;

e orientar e organizar a pesquisa, de forma que as informacgdes obtidas

na internet sejam fidedignas e confiaveis;

e propor uma atividade de pesquisa com busca de informagdes na
internet, de modo que os alunos desenvolvam um trabalho em grupo

colaborativo;

e estimular a criatividade dos alunos na apresentacédo do produto final da

atividade proposta.

Pode-se concluir que foram alcangados os objetivos iniciais desta pesquisa

citados anteriormente.

Para os professores, mudar a forma de ensinar ndo € uma questao téao
simples. Muitas vezes, ministrar aulas de forma tradicional funciona bem, dentro
de suas expectativas: explica-se o conteudo da forma que se costuma fazer;
propdem-se diversos exercicios baseados naqueles que se resolvem na lousa

para exemplificar; tiram-se as duvidas daqueles alunos que solicitam; e, em
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seguida, novamente na lousa, corrigem-se 0s exercicios propostos. Aplica-se uma
avaliagdo com exercicios similares aqueles feitos em aula, para os alunos que
nao atingiram a média; explicam-se novamente os exercicios; e submetem-se os
alunos a uma nova avaliagdo de verificacdo. Esse método tem sido eficiente, de
acordo com os objetivos de cada profissional. Entdo, por que mudar o que esta

funcionando?

De acordo com Sancho e Hernandez (2006), a principal dificuldade para
transformar os contextos de ensino com a incorporagdo de tecnologias
diversificadas de informac&o e comunicacao parece encontrar-se no fato de que o
ensino dominante na escola é centrado no professor. Alguns deles sao resistentes
as mudancgas devido ao fato de ndo conhecerem o potencial que as tecnologias
tém e quais os beneficios que elas podem trazer para a Educacéo, em especial

no que diz respeito a construgao do conhecimento pelo aluno.

Acredita-se que o0s maiores desafios para a adogdo deste tipo de
metodologia estdo nas méaos dos professores, que necessitam alterar o seu papel
e suas responsabilidades na escola atualmente. Mas, de acordo com Sancho e
Hernandéz (2006), a transformacdo educativa estda além da vontade dos
professores e inscreve-se na esfera da dire¢cdo da escola, da administracéo e da

prépria sociedade.

Tendo como base a experiéncia relatada neste trabalho, envolvendo a
aplicacao desta WebQuest em duas populagdes diferentes (escola publica e
particular), pode-se afirmar que houve diferengas consideraveis na motivagéao
para a realizagao das tarefas. Os alunos da escola publica ndo freqientavam o
laboratorio de informatica com regularidade; por outro lado, os da rede particular o
faziam com regularidade em outras disciplinas. Talvez por este motivo, a
“novidade” foi maior para os alunos da rede publica do que para os da rede
particular. Talvez por isso a motivagcado dos alunos da rede particular tenha sido
menor, no inicio das atividades da WebQuest, do que para os alunos da rede

publica.

Como ja relatado, nao foi possivel finalizar a aplicagcdo da WebQuest para
os alunos da rede publica; logo, ndo ha como inferir como teria sido a conclusao

do trabalho para esta populagdo. O que pode ser afirmado é que houve mudanca
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significativa, para melhor, no comportamento dos alunos da rede publica, nas
aulas subseqientes as atividades iniciais da WebQuest. Ndo se pode afirmar o
que tenha causado essa mudanca: talvez possa ter sido o fato de trabalharem em
grupos ou a oportunidade de aproximagéo com o aplicador que, no caso, era a
professora da turma — enfim, o trabalho com a sala foi diferenciado desde entéo,
mesmo que as aulas continuassem a ser ministradas utilizando o método

tradicional de ensino.

Uma das lacunas deste trabalho foi ndo se ter feito uma analise a priori dos
conhecimentos dos alunos sobre o assunto solidos geométricos e solidos
arquimedianos, para que fosse possivel construir o conhecimento desejado a
partir de conhecimentos pregressos, como sugere Piaget, o que se propde que

seja feito em WebQuests que venham a ser desenvolvidas.

Alguns estudos mostram sucesso no uso de WebQuest no ensino da
Matematica: de acordo com o artigo de Baki e Guveli (2007), que mostra os
efeitos benéficos sobre o aprendizado dos alunos no estudo de fungdes e sobre a
motivacdo dos professores, as analises dos dados sugerem efeito positivo da

aprendizagem dos alunos em relagéo a fungédo matematica.

A WebQuest “Bola de futebol tem a ver com a Matematica?” ja estd sendo
aplicada em outras populagdes, sendo elas uma turma de segundo ano do Ensino
Médio em uma escola da rede publica da grande S&o Paulo e duas turmas do
curso de Pedagogia de uma universidade da cidade de Sao Paulo. A atividade
estda em desenvolvimento e futuramente os resultados serdo utilizados para
avaliar a influéncia do uso dos recursos da internet, a partir da atividade

WebQuest, no aprendizado dos alunos.

No decorrer da pesquisa para a concepg¢ao da WebQuest “Bola de futebol
e a Matematica”, a principal dificuldade foi a falta de literatura sobre WebQuest:
foram encontrados trabalhos que apresentavam diversas WebQuests que, no
entanto, ndo continham informacbées sobre a sua aplicagdo, nem sobre sua
concepcéao. Muitas delas, porém, nao tinham sido aplicadas. De acordo com Silva
(2006), muitas WebQuests exibidas na internet podem ser resultado de atividades
feitas em cursos de capacitagdo de professores que, ao produzirem suas

WebQuests, publicam-nas na internet, sem mesmo terem sido aplicadas uma
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unica vez. Isso denota a importancia da contribuicdo deste trabalho, que enfoca a
construcao e a aplicacao da WebQuest, no cenario do ensino de Ciéncias e, mais

especificamente, de Matematica.

Na WebQuest “Bola de futebol tem a ver com a Matematica”, criou-se um
icone no qual serdo disponibilizadas informagdes sobre a concepgdo e a
aplicacado da atividade: para qual publico foi aplicada e quais resultados foram
encontrados. Estes ultimos seréo inseridos em breve. Indica-se, também, o e-mail
de contato para maiores informagdes. Na janela de “Ajuda ao Professor”
encontra-se um resumo do que é uma WebQuest, de acordo com as Figuras 1 e

2, além de alguns sites para maiores informacgdes.

Os resultados da aplicacdo da WebQuest criada serdo atualizados
constantemente. Pretende-se, também, auxiliar outros professores que tenham

interesse em utilizar este mesmo tipo de método em suas aulas.

(= If WehQuest — BOLA DE FUTEBOL / ajuda ao professor // - Windows Internet Explorer

@ S v |2 htp et o, html v ||+ % 2l
Arquive  Editar Exibi  Favortos  Femamentas  Ajuda
o - [Fesqsarwet P+ Bl M~ & - @ @ -
= = 5 : »
UE 4R | @) webQuest — BOLA DE FUTEBCL /{ ajuda ao profes... *} " B (=~ |:pPagina = [ Ferramentas ~
~
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WebQuest € uma atividade de pesquisa na Internet que estimula a pesquisa,
0 pensamento critico € a aprendizagem cooperativa. Segundo Moran (2007),
“além do acesso aos grandes portais de busca e de referénda na educacéo,
uma das formas mais interessantes de desenvolver pesquisa em grupo na
Internet é a WebQuest.”

A WebQuest: Bola de futebol tem a ver com Matematica? Destina-se a alunos
do 29 ano do Ensino Médio. E considerada de longa duracédo (pois gasta-se
mais de uma semana) e tem como objetivo que os alunos possam conhecer e
aprimorar seus conhedmentos sobre os Soélidos Arguimedianos e suas
aplicacbes.

A WebQuest compde as seguintes fases:

1. Introducdo: F a “chamada” para o trabalho, deve motivar o aluno a
desenvolver a tarefa, ser breve e com uma linguagem adequada ao
publico alvo.
2. Tarefa: E a alma da WebQuest, deve ser muito bem planejada,
motivadora, desafiadora e que tenha a ver com a vida real. Além de
descrever o produto final que se espera dos alunos ao término da
WebQuest.
3. Processo: Descricdo passo a passo sobre o que os alunos devem fazer
para desenvolver a tarefa. Quanto mais detalhado for, melhor sera a
realizacdo da tarefa.
4. Recursos: Sao as fontes que os alunos deverao pesquisar, sao os sites
de informacdes seguras (selecionados pelo professor). Podem ser
também revistas, livros, jornais e entrevistas, entre outros.
5. Avaliacdo: Sdo os critérios e dassificacbes utilizadas para avaliar o
desempenho dos alunos e o resultado das atividades desenvolvidas.
A Conclucin' Newve recumir nc accuntne pvnloradne na WehNuect a nc
Concuida ¥ € Internet H100% v
r

4 Iniciar "B Capitulo & - Cansier... - OLA.., dere: gd‘;u 3 51 1o

Figura 1 — Ajuda ao professor, com esclarecimentos sobre o que é a WebQuest.
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descrever o produto final que se espera dos alunos ao término da A
WebQuest.

3. Processo: Descricdo passo a passo sobre o que os alunos devem fazer
para desenvolver a tarefa. Quanto mais detalhado for, melhor sera a
realizacdo da tarefa.

4. Recursos: Sao as fontes que os alunos deverdo pesquisar, sd0 0s sites
de informacdes seguras (selecionados pelo professor). Podem ser
também revistas, livros, jornais e entrevistas, entre outros.

5. Avaliacdo: Sdo os critérios e dassificacées utihzadas para avahar o

desempenho dos alunos e o resultado das

Condusdo: Deve resumir os assuntos explorados na WebQuest e o0s

objetivos atingidos. E também uma oportunidade para estimular que o

aluno possa continuar sua pesquisa, por meio de um novo desafio ou de

novos sites.

7. Créditos: Sdo as fontes de todos os materiais utilizados na WebQuest,
como por exemplo: imagens, textos, sites, livros e misicas.

o
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Anexos

Solicitagao de Autorizagao

Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo PUC/SP
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias
Programa de Pés-Graduacgio em Educacio Matematica
: 3 MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO MATEMATICA
@4},“,@9 Rua Marqués de Paranagud, 111-Prédio 1 —2° andar — Consolagdo — 01303-050- Sao Paulo — SP
tel. (11)3124-7200 — ramal 7210 — fax. (11) 3159-0189 — e-mail: edmat@pucsp.br

Prezada Diretora da EE Oswaldo Cruz

Eu, Elen Gomes Leite Santiago da Silva, docente de vossa escola na
disciplina de Matematica, aluna mestranda em Educacdo Matematica no
Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagdo Matematica, venho por meio
deste solicitar sua autorizagc&o para desenvolver parte de minha pesquisa com os
alunos do Ensino Médio.

Minha pesquisa tem como titulo “Uso de recursos da Internet para o ensino
de Matematica - WebQuest: uma experiéncia com alunos do Ensino Médio” sera
realizada em periodos de aula e, sem prejuizo de conteudos aos alunos, pois
estarei trabalhando o conteudo planejamento para este bimestre, porém de
maneira diferenciada.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser
filmadas, fotografas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser
registrados e publicados para fins de pesquisa.

Atenciosamente,

Elen Gomes Leite Santiago da Silva
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Sao Paulo, 26 de agosto de 2008.
Autorizagao
Autorizo Elen Gomes Leite Santiago da Silva, professora de Matematica deste

colégio, para que sejam desenvolvidos trabalhos com os alunos do Ensino Médio em

ambiente informatizado, utilizando a proposta de trabalho WebQuest, e que os

_resultados obtidos possam ser registrados e pu blicados para fins de pesquisa.

— I .
i\ MARIA LMBER
/’ANG/}:;:’; 15.652.000 ?j

nirator Ae Fsceia
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Termo de Ciéncia

Pontificia Universidade Catdlica 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 — Consolagédo — 01303-050- Sdo Paulo — SP
tel. (11)3124-7200 — ramal 7210 — fax. (11) 3159-0189 — e-mail: edmat@pucsp.br

Prezados alunos da EE Oswaldo Cruz

A finalidade deste trabalho € embasar uma pesquisa sobre a metodologia
WebQuest, no ensino do conteudo “Sélidos Arquimedianos”, como parte de
nossas dissertacbes de mestrado, no Mestrado Profissional em Educacéo
Matematica, a ser apresentada na PUC-SP. Ressaltamos que a confidencialidade
das respostas sera mantida e que esta breve pesquisa tem carater estritamente
didatico.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser
filmadas, fotografas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser
registrados e publicados para fins de pesquisa.

Sua colaboracéao e de seu filho(a) é fundamental. Agradecemos por contar
com sua ajuda.

Atenciosamente,

Elen Gomes Leite Santiago da Silva e Clarice Silva Fernandes

Eu, )

responsavel pelo aluno(a)
, da 3 série

do Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.
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Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo PUC/SP
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias

Programa de Pds-Graduagao em Educagao Matematica

MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCAGAO MATEMATICA

Rua Marqués de Paranagua, 111-Prédio 1 — 2° andar — Consolagao — 01303-050- Sao Paulo — SP
tel. (11)3124-7200 — ramal 7210 - fax. (11) 3159-0189 — e-mail: edmat@pucsp.br

Prezados alunos da EE Oswaldo Cruz
Termo de Ciéncia

A finalidade deste trabalho € embasar uma pesquisa sobre a metodologia
WebQuest, no ensino do conteldo "Sélidos Arquimedianos”, como parte de nossas
dissertagbes de mestrado, no Mestrado Profissional em Educacao Matematica, a ser
apresentada na PUC-SP. Ressaltamos que a confidencialidade das respostas sera
mantida e que esta breve pesquisa tem carater estritamente didatico.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser filmadas,
fotografas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser registrados e

publicados para fins de pesquisa.

Sua colaboracédo e de seu filho(a) é fundamental. Agradecemos por contar

com sua ajuda.
Atenciosamente,

Elen Gomes Leite Santiago da Silva e Clarice Silva Fernandes

Eu, NETCTITN WY, (O VA '

responsavel ' pelo aluno(a)
{ | | £

Vipn-ra Ay, | Lz ik ., da 3 série do

Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.
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/{2,,« rroco /z’(/? ot dpglhiioas,

Eu,
responsavel pelo aluno(a)
ﬂ&er RLison da &lia , da 3 série do
Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.
2L

Eu, Mci‘ri‘q [_r;&\gek Q\‘:&’\rb C_/t'd\'vcfrc« e
responsavel . pelo aluno(a)
Dolhe \R2. CO R b , da 3 série do

Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.

Eu, _Cindruo, Vlaria ok [, A

pelo aluno(a)

responsavel

j%l\.h&..’v—& dﬂm {M’ , da 3 série do

od
Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.

F, —

4 P . AL a A : =
Eu, POUrAUA S S LD [T <Opleio—

responsavel - A pelo . _aluno(a)
{/{Z[’Miﬁ/ "/7{?'/3'—{,;44/’ L-"‘/Z;E;' '/Qf?ff/; 27 a,é,»da 3 série do

Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.

Eu, QJ.QJ\_,‘ {10 R rpr O .

responsavel o _ , pelo alunofa)

A \ i
g { o s y
Nebad pye B ANGOCID W s W AA o C , da 3 serie do

Ens\no Médio, estou ciente do trabalho realizado.:)'

Eu, ltsue  Inlorire DaR b nes .

responsavel peio aiuno(a)

[iztin 2linli €118 SQQ!'@S [/J/_Q.szﬁ , da 3 série do

Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.
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Eu, W}f 2 (ﬂ <ﬂ cocr@ O{((‘I <mm2J 1\?*[~ J
WI q pelo ﬁr) aluhe(a)
e h’fx\@ /f\«"kmru C '-L)( %/, da 3 série do

nsino Medto‘ estou ciente dollrabaﬂlé realizado.

’{qu “\UY\Q\M D Q?ld@_fl ,

resp eﬂ.uve.» pelo aluno(a)
MOY@I hf\}\\r)dﬂ/} AJ m@’\,(UUS da 3 série do

Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.

Eu, \\., T I 1S | A *.."u-cr‘—“r:: CA T‘l' _L""'L“'C" Tl

responsavel pe_l_p aluno(a)

Jouse Nsvede O Y lascivwodn |, da 3 série do
Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.

7 / £
Eu, [ Gt 7 a :
responsavel peLn> aluno(a)
&S §7Z .

Ly by Ze Fopes . da 3 série do
Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.

Eu, g—\&*—u&& ] Ly i "Ff L Arl 3
res 3

RG] " . ~ pelo aluno(a)

aman Moo Taadide , da 3 série do

Ensino Medio, estou ciente do tragarho realizado.
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Eu,_“enime.  Yeoormm DiNG , responsavel

J
pelo aluno (o) Mayava Fevoorimt Dig  gg &
série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

: ’ )‘ i Y5 A ARG AL L Ln\

Ciente: Hlaw L ~—/VVET VT 7 ph VY

Eu, Qoo Jalimy di ¢ OIS COVMIKHOC | responsavel
pelo aluno YYOUUNG 1y T0Y¥0 e LOMNAG ", da 22
série do Ensino Médlio estou ciente do trabalho realizado pela professora.
Ciente: A

Eu_1Lufa Hele Ua Dalle , responsavel
pelo aluno (| ClWS  DNalls Coaent , da 23

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: 6{1 U 'aa Heﬂa’}’lo_ b Ong} ©
Eu, ;Luqﬁ_ l[:p.,:plo . responsavel

pelo aluno_x] n'lrngz GO MAD AN PO , da 2°

serie do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora

Ciente: ] N

| .ﬁrﬁ ~ A\ A 5 .
Eu._ Undota, Nrpaaren AN L U lawyida . responsavel
pelo aluno }:1”.“ v Do N Baae , da 2°
série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.
Ciente: _L;A,z-/

(7

Eu_ TEAESINNA  ASCOl| , responsavel
pela aluna._ |SABH( A ACs( DAvIETA , da 22

série do Ensino Medio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: m Mnﬂ; &~
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Solicitagao de Autorizacao

Pontificia Universidade Catdlica de Sao 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

Prezado Diretor do Liceu Santa Cruz

Eu, Elen Gomes Leite Santiago da Silva, docente de vossa escola na
disciplina de Matematica, aluna mestranda em Educacdo Matematica no
Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagéo Matematica, venho por meio
deste solicitar sua autorizagao para desenvolver parte de minha pesquisa com os
alunos do Ensino Médio.

Minha pesquisa tem como titulo “Uso de recursos da Internet para o ensino
de Matematica - WebQuest: uma experiéncia com alunos do Ensino Médio” sera
realizada em periodos de aula e, sem prejuizo de conteudos aos alunos, pois
estarei trabalhando o conteudo planejamento para este bimestre, porém de
maneira diferenciada.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser
filmadas, fotografas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser
registrados e publicados para fins de pesquisa.

Atenciosamente,

Elen Gomes Leite Santiago da Silva
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Sao Paulo, 26 de agosto de 2008.
Autorizacao
Autorizo Elen Gomes Leite Santiago da Silva, professora de Matematica deste
colégio, para que sejam desenvolvidos trabalhos com os alunos do Ensino Médio em

ambiente informatizado, utilizando a proposta de trabalho WebQuest, e gue os
resultados obtidos possam ser registrados e publicados para fins de pesquisa.

Atenciosamente, - OZ /p 5
L b g2
i Laiiar”
e = |

TR Ue
{ LIl ﬂ_-——'-'.ﬂ’.*

e e
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Termo de Ciéncia

Pontificia Universidade Catdlica de Sao 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 alunos do Liceu Santa Cruz

A finalidade deste trabalho é embasar uma pesquisa sobre a metodologia
WebQuest, no ensino do conteudo “Solidos Arquimedianos”, como parte de
nossas dissertacbes de mestrado, no Mestrado Profissional em Educacéo
Matematica, a ser apresentada na PUC-SP. Ressaltamos que a confidencialidade
das respostas sera mantida e que esta breve pesquisa tem carater estritamente
didatico.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser
filmadas, fotografas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser
registrados e publicados para fins de pesquisa.

Sua colaboracao e de seu filho(a) é fundamental. Agradecemos por contar
com sua ajuda.

Atenciosamente,

Elen Gomes Leite Santiago da Silva e Clarice Silva Fernandes

Eu, , responsavel

pelo aluno(a) ,
da 3 série do Ensino Médio, estou ciente do trabalho realizado.
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& 1 Pontificia Universidade Catdlica de S3o Paule PUC/ISP

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias

203 | Programa de Pos-Graduacao em Educagao Matematica

. l MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO MATEMATICA

"Rua Margquss de Paranagua, 111-Prédio 1 — 2° andar — Consolagéo — 01303-050- S0 Paulo — SP
tel. (11)3124-7200 - ramal 7210 — fax. (11) 3159-0188 — e-mail: edmat@pucsp.br

Prezados alunos do Liceu Santa Cruz
Termo de Ciéncia

A finalidade deste trabalho & embasar uma pesquisa sobre a metodologia
WebQuest, no ensino do contetido “Sdlidos Arquimedianos”, como parte de nossas
dissertagoes de mestrado, no Mestrado Profissional em Educacéo Matematica, a ser
apresentada na PUC-SP. Ressaltamos qle a confidencialidade das respostas sera
mantida e que esta breve pesquisa tem carater estritamente didatico.

Para melhor analisar os resultados, solicito que as aulas possam ser filmadas,
fotografas e gravadas e, que os resultados obtidos possam ser registrados e

publicados para fins de pesquisa.

Sua colaboragéo e de seu filho(a) & fundamental. Agradecemos por contar

com sua ajuda.
Atenciosamente,

Elen Gomes Leite Santiago da Silva e Clarice Silva Fernandes

Eu,_ Korla SFH*(L “Dovadio- , responsavel
pelo aluno v{‘n,\ian, 5‘.‘..\.% Denad e i . da 2

. : o W, :
série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora

Ciente:
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Eu,_ W 1T ; - , responsavel
pelo aluno_ o DR 6o HLUES DE Souzd , da 2°
série do Ensino Médio es

ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: --W i
e
C:’).I,/J 200k
Eun'byio Anes Aommaiin , responsavel
pelo aluno W tioa. Lomalle ol (e , da 22
]

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: i (JL"L‘-\,(,\_ II;\-'\AS (?f ' HC‘}'{ ( {jﬁ\_.-a
- :

Eu, (1/6""; 4 A de e = & 4 , responsavel
pelo alunay A28 Y98 VA di & LIEELC ;da 2%
série do Ensino Meédio estou ciente do trabalho ?éiizado pela professora.

Ciente: /4}'@ [-}\/J//_.E.

=7

/
Eu, Ty sommi Kibis A mgueony . responsavel
pelo aluno_ Kawn  Coginer Moo di Ao , da 2°

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: Iﬂ O\Q)ﬁ/\

Eu, (.‘_— Nudity [ STt D0 vy id . responsavel
pelo aluno__ o W i LALAM. S puud . da 2°
série do Ensino Médio estou ty'é‘nte do trabalho realizado pela professora

[ 2
Ciente: [ LJ’/
Eu, LV 2 man  carmicpwanw . responsavel
pelo aluno Lvie Feoyre CAlm, & Han , da 22

série do Ensino Médio estou ciente do trab lizado pgl_a professora.

Ciente:




o, CLeAhianile  adeaghy  Dovieds O , responsavel

pelo aluno P LR R ke i DLy S , da 22 2
série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.
/ ;oo
Ciente: (A e~
{,vP oy rLt nii\ _{jb(?('{
Eu. J [ Oras AL ALAN | ¥ . responsavel
pelo aluno A’ @ a7 Kol Faau A . da 22

série do ino Médio estou cna-nfe do trabalho realizado pela professora.

Ciente: V:/@(/:U'W / H@% %7

CAask W DS 3 . responsavel
, da 27

Eu, N st S s W ) = ars

pelo aluno__ Loeenie Rodod o nm b
série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: \%ﬁ#«mo»

v,

Eu, MiLSC zL R.S>ANCo N . responsavel
pelo aluno_ A 'ALOLINA A S NGUAC ol 128
série do Ensf Mﬁd io estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: JJ,J'/

V"\

\/ﬁ"

Eu, Q}:\:}d*,: ,;,( YY) F:fJ —£2 ) =

% - : . responsavel
pelo-aluno Y050 50 03(4 LI 3 DN . da 2°
série do Ensino Medio estou ciente do trabalho reahzado pela professora.

"-.._._./
Ciente: _ \-—tt_ L-(,\\Jj e, T < COR o™ aa
Eu._mangauly & Beccw gﬁ“—rn;'»‘/ ot Tingiss . responsavel
pelo aluno__ Fpatis, B Genrwrnr e Ineyeun , da 22

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.

Ciente: J\Maz\mw\i Qa% O\@vﬂ% cQJ hmc&\ "
Q N
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Eu, %/Q@ )ZZ;%IM ’% / , responsavel

o o
pelo aluno WM r/ci;/.n G /‘/L da 22
série do Ensino Mé

i realizado pela professora.
_——— - =
Ciente: i/h/

Eu._d).bm Nielie Q“n_ , responsavel

pelo aluno )b.mw.qsrn pﬂ}yln@n pmn , da 22

série do Ensino Médio estou ciepté do trabalho realizado pela professora.

S L s ) . £ .
EBu,_ =~ P2l Mg = , responsavel
pelo aluno_CHU«FRELAE . L% tme— D2 CEAET i , da 29

série do Ensino Médio estou ciente do trabalho realizado pela professora.
/,-H; / - R P—

FOFU R AT A e T

Ciente:
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Apéndice

Questoes sobre a WebQuest: Bola de Futebol tem a ver com a Matematica?

1) O que vocé efetivamente assimilou ao realizar a atividade WebQuest: “Bola

de futebol tem a ver com a Matematica?” ?

2) Vocé compreendeu as atividades realizadas?

3) Escreva com suas palavras qual a relagdo do modelo da bola de futebol

com a Matematica.

4) Quais foram as vantagens que vocé percebeu em trabalhar com a atividade
WebQuest?

5) Quais foram as dificuldades que vocé encontrou em trabalhar com a
atividade WebQuest?

6) Qual foi a sua participagdo no grupo nas realiza¢des das trés tarefas?

7) Acrescentou de alguma forma o trabalho ter sido realizado em grupo?

8) Vocé se sentiu estimulado a pesquisar sobre os sélidos geométricos

utilizando a atividade WebQuest?
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9) Vocé acredita que a possibilidade de aprender mais sobre os “Sélidos
Arquimedianos” pode acontecer por meio da atividade WebQuest ou por

meio de aulas tradicionais?

10) Como vocé se sentiu ao realizar a WebQuest: Bola de futebol e a

Matematica ou o que vocé achou dessa atividade?

11) Qual foi o momento ou tarefa que vocé mais gostou de realizar nesta
WebQuest? Por qué?



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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