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RESUMO

A didatica da matematica, vertente da educagdo matematica, tem investido na elaboragéo de teorias compativeis com a
especificidade educacional do saber, tanto em nivel teérico, como experimental da pratica pedagogica. Por este motivo,
as referéncias tedricas da didatica da matematica constituem fontes necessarias para pesquisas que visam fundamentar,
compreender e interpretar os fendmenos do ensino e aprendizagem. Neste artigo, da-se atengéo a teoria das situagdes,
de Brousseau (1986), por ter permitido a realizacéo de estudos de objetos matematicos, tais como volume de poliedros, a
partir da webquest. E um trabalho sobre a pratica de um docente e de alunos do 9° ano de uma escola municipal de
Camagari, Bahia, parte integrante da pesquisa o observatorio de praticas, desenvolvida no Laboratério de Integracédo e
articulagao entre pesquisas em Educacao Matematica e Escola - LIAPEME.

Palavras-chave: Webquest. Teoria das situagdes. Analise de pratica.

RESUME

La didactique des mathématiques, 1&39;aspect de [&39;enseignement des mathématiques a investi dans le
développement des théories compatibles avec les connaissances spécifiques d&39;ordre éducatif, a la fois la pratique
pédagogique théorique et expérimentale. Pour cette raison, les références théoriques de 1&39;enseignement des
mathématiques sont sources nécessaires pour soutenir la recherche qui vise a comprendre et a interpréter les
phénoménes d&39;enseignement et d&39;apprentissage. Dans cet article, 1&39;attention est accordée a la théorie des
situations de Brousseau (1986), pour permettre 1&39;étude des objets mathématiques - volume des polyedres en utilisant
le webquest. C&39;est donc un travail sur la pratique d’'une enseignant et sur les travaux de leurs éléves de (13-14ans)
d&39;une école municipale de Camagari, Bahia, une partie intégrante de la recherche - 1&39;0bservatoire des pratiques -
développé dans le laboratoire de 1&39;intégration et de la coordination entre la recherche en didactique des
mathématiques et de 1&39;école - LIAPEME .

Mot-clés : Webquest. Théorie des situations. Analyse de la pratique.

INTRODUGAO

A presente investigagdo é parte integrante de uma pesquisa matricial sobre o estudo de situagdes, desenvolvida no
Laboratério de Integracéo e Articulagcao entre Pesquisas em Educagdo Matematica e Escola — LIAPEME. A mesma surge
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da necessidade de apresentar o objeto matematico, calculo de volumes de poliedros, de forma distinta do método
tradicional comumente utilizado, visto que se observou que os alunos apresentam dificuldades na aprendizagem desse
saber.

A partir dessa ideia, surgiu a indagagéo: de como trabalhar esse conteudo de forma mais significativa e que envolvesse o
aluno na atividade proposta Foi percebendo a atengédo dada a aparelhos eletrénicos em especial celulares, por meio dos
quais os alunos acessavam a internet durante as aulas, que nasceu a proposta de utilizar o ambiente educacional
webquest na aula, em que o aluno pudesse de forma criativa e dindmica compreender o saber matematico,
correlacionando esse tema a outras areas do conhecimento e vinculando-o ao processo de promogao existencial.

A webquest € uma metodologia proposta pelo professor Bernie Dodge, da San Diego State University (EUA), e vem
sendo aos poucos difundida na area educacional. Dessa forma, pretendendo utilizar midias digitais nas aulas de
matematica, visando melhorar a compreens&o dos alunos sobre objeto geometria, supomos que essa experiéncia poderia
ser mais interessante se relacionada a teoria das situagdes didaticas de Brousseau (1986).

Para tanto, foi feito um levantamento de temas matematicos abordados das atividades existentes no ambiente
educacional webquest. Dentre as encontradas, foi escolhida “A geometria das abelhas”, que traz como principais
elementos as no¢des relacionadas a poliedros, a partir de caracteristicas ja conhecidas de trés poligonos regulares, bem
como atividades das abelhas no armazenamento do mel.

Desse modo, o presente estudo caracteriza-se como um relato da experiéncia do uso da webquest nas aulas de
matematica sobre o objeto matematico “volume de um poliedro”, cujo objetivo foi propiciar ao estudante autonomia na
construgéo do proéprio conhecimento, a luz da teoria de situagdes didaticas de Brousseau (1986).

2. A TEORIA DAS SITUAGOES

Teoria das situagées de Guy Brousseau

A teoria das situacdes é uma das teorias de base da Didatica da Matematica com influencia francesa, que tem como
caracteristica uma preocupagéo com originalidade de seus conceitos (LABORDE, 1989). Foi proposta por Brousseau, e é
uma teoria de aprendizagem que se opdem aos trabalhos de carater formalista, caracteristicos da Matematica Moderna,
e que se baseia nas teorias construtivistas, como as defendidas por Jean Piaget.

A proposta de Brousseau era atribuir ao aluno um papel de pesquisador, que testa conjecturas, formula hipéteses, propde
provas e demonstragdes, constroi teorias etc. Enfim, socializa resultados, com uma mediagao do professor que tem o
papel de criar situagdes favoraveis para que o aluno atue sobre a informagéo, transformando-a em conhecimento.

Nessa teoria, aparece um conceito de fundamental importancia, o "milieu”, que, numa tradugdo do francés para o
portugués, significa meio. Desse modo, o meio é tudo que interage com o aluno, desafiando-o a encontrar respostas para
os problemas que Ihes sao propostos. Cabe ao professor localizar e conhecer o meio em que o estudante esta inserido,
construindo situacbées de acordo com a sua realidade social, objetivando aproximar o aluno do saber, ao mesmo tempo
em que instiga o estudante a atentar para a sua realidade.

Brousseau ainda apresenta outros dois aspectos importantes nessa teoria, que se refere a aprendizagem: Um é a
aprendizagem por adaptagdo, caso em que o aluno sente a necessidade de adequar seu conhecimento a um
determinado problema; e o outro é o fato representado por alguns momentos da aprendizagem, nos quais o aluno realiza
seu trabalho de forma independente sem interferéncia direta do professor, o que foi classificado como situagdo adidatica,
foco desse estudo. Dos aspectos mencionados, as situagdes adidaticas representam o momento mais importante da
aprendizagem, visto que se nessas situagbes o aluno se desempenha bem, fica representada sua sintese do
conhecimento, sem o controle pedagdgico explicito.

Situagoes didaticas

Para Brousseau (1996a) uma situagéo didatica, ou situacdo matematica (D’AMORE, 2007), € um conjunto de intengbes
(implicitas ou explicitas) entre um aluno ou um grupo de estudantes, em um meio, e um professor que deve proporcionar
a esses alunos um saber matematico construido, ou seja, o estudante ao jogar, podera desenvolver suas relagdes nas
construcdes de suas estratégias, com a finalidade de se apropriar de um saber matematico ja construido ou em vias de
construgao.
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De acordo com Henriques, Attie e Farias (2007), uma situagao didatica é formada pela multiplicidade nas relagdes
estabelecidas entre professor, ESTUDANTE e o saber, que formam um triangulo didatico, sendo este a representacéo do
sistema minimo que deve ser considerado na Didatica da Matematica. Sua finalidade é desenvolver atividades voltadas
para o ensino e para a aprendizagem de um conteudo especifico, como um jogo de regras, como o aplicado nesta
investigagdo. Esses sdo os elementos fundamentais para a existéncia de uma situagao didatica. Na falta de um deles, a
situagao didatica pode ser compreendida apenas como uma situagao de estudo.

Entretanto, apenas esses elementos sdo insuficientes para compreender uma situagdo didatica, sendo necessarios
outros elementos como: a epistemologia do professor na relagdo com o saber como recursos didaticos; o resultado do
jogo na interagao entre o estudante com seus colegas e com o professor; e a relagdo do estudante com o saber, que é
observado na devolugdo, que é uma das etapas de uma situagéo didatica. Segundo Freitas (2002): “[...] o professor deve
efetuar ndo a simples comunicagdo de um conhecimento, mas a devolugdo de um bom problema [...]" (p.68), o que
significa o aceite do aluno na busca da solugdo do jogo, conforme a teoria de Brousseau (1996a). Assim, feita a
devolugao, a situagao proposta se converte no problema para o aluno.

Ao conceber um problema, o professor estara interagindo com o saber. Essa situagdo € uma aplicagdo da Teoria de
Brousseau que torna o tridngulo didatico mais compreensivel, principalmente quando s&o observadas as relagdes na
construgdo das estratégias levantadas pelos alunos. Em virtude disso, a apresentacdo e condugdo dos conteudos
matematicos pelo professor sdo de extrema importancia para que os alunos tenham possibilidades de relacionar o saber
matematico com a sua realidade. Brousseau (1996a), analisa as relagdes existentes entre as atividades de ensino com
as inumeras possibilidades de uso do saber matematico classificando as situagdes didaticas em etapas: devolugdo, agéo;
formulagao; validagéao; e institucionalizagdo. Brousseau ainda afirma: “A agéo e posteriormente, a formulagéo, a validagéo
cultural e a institucionalizagdo parecem constituir uma ordem razoavel para constru¢do dos saberes.” (BROUSSEAU,
2011, p.26).

Situagoes adidaticas e suas fases

O desenvolvimento de uma situagdo didatica, quando ocorre a aprendizagem, sem o controle direto nem interferéncia do
professor, € denominada por Brousseau de adidatica. Essas situagdes adidaticas ndo podem ser resolvidas pelos alunos
num primeiro instante, necessitando de atengao na mediacdo do professor, como afirma Brousseau:

Como o aluno nao pode resolver, de pronto, qualquer situagado adidatica, o professor apresenta as
que ele é capaz de solucionar. As situagdes adidaticas elaboradas com fins didaticos determinam o
conhecimento transmitido em um determinado momento e o sentido particular que ele assumira, em
razdo das restricdbes e deformagbes adicionados a situagdo fundamental. Essa situagdo - ou
problema - escolhida pelo professor o envolve em um jogo com o sistema de interagdes do aluno e
seu meio. (BROUSSEAU, 2011, P.28).

A elaboracao de tais situagbes com fins didaticos merece um olhar mais atento, para que ndo se perca a esséncia desse
tipo de situagdo. Podemos dizer ainda que as situagdes adidaticas caracterizam-se por momentos em que o trabalho do
aluno é independente, o que nao significa que ocorrera a auséncia do professor, mas uma redugéo significativa na sua
mediacéo no processo de ensino aprendizagem. Brousseau aponta algumas fases numa situacédo adidatica, nas quais os
papeis de professores e alunos séo bem definidos.

O termo Devolucgéo foi utilizado por Brousseau para descrever o papel do professor ao fazer com que o estudante aceite
a responsabilidade de resolver o problema, o que as vezes torna necessario a ruptura do contrato didatico para que o
aluno aceite tal responsabilidade, importante para que ocorra a aprendizagem. Verifica-se ainda que segundo Bessot
(1993), o professor inicialmente faz o trabalho inverso do pesquisador, procurando problemas que dardo sentido aos
conhecimentos a serem ensinados. Este € um processo inverso ao da institucionalizagdo, e ambos representam os
papeis principais do professor numa situagao adidatica.

Na etapa seguinte, denominada fase de Ac¢do, o aluno realiza procedimentos imediatos. A tomada de decisdes tem por
objetivo resolver problemas. O fato de o aluno buscar solucdo para um problema, refletindo e simulando diversas
tentativas, sem necessariamente explicitar os argumentos e mecanismos utilizados na sua elaboragao, exemplifica essa
fase.
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Na Formulagdo, o conhecimento implicito é explicitado. O estudante utiliza alguns esquemas de natureza tedrica, na
resolugdo do problema. Nesse momento ele desenvolverd a estratégia escolhida usando conceitos matematicos.

Na Validagéo o saber elaborado pelo aluno é utilizado com finalidade essencialmente tedrica. Ele utiliza mecanismos de
provas para verificar se sua estratégia sera validada, comprovando a veracidade da estratégia escolhida em todos os
casos de resolugdes possiveis desse problema.

Na ultima etapa de uma situagdo adidatica, a Institucionalizacdo, o professor deve institucionalizar as estratégias
utilizadas pelos alunos nas etapas anteriores, favorecendo a observagao das relagdes aluno - meio - saber, usando como
objeto do meio o problema. Esse processo permite converter o conhecimento de um estudante em um saber reutilizavel.

ANALISE DA ATIVIDADE NO AMBIENTE EDUCACIONAL WEBQUEST

Descrigao geral da situagao

O objetivo da atividade era fazer com que os alunos compreendessem, a partir do problema apresentado, a nogéo de
volume dos poliedros, em especial, o volume do prisma de base hexagonal, o que estava implicito para os alunos. A
atividade consistia em acessar a webquest pela internet, fazer a leitura das instrugdes nela contida e definir as fungdes de
cada aluno no grupo. O aluno escolhido deveria ser o executor das tarefas, o investigador, o responsavel por propor
estratégias para a solugdo do problema, o apresentador da solugdo para a classe e um lider. Esse aluno deveria ser o
responsavel por motivar o grupo, bem como fazer modificagdes na estrutura da divisdo das fung¢des. No entanto, os
membros do grupo poderiam participar de todas as etapas da atividade.

Num universo de 13 turmas, a atividade foi desenvolvida com uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, da Escola
Municipal Denise Tavares, no municipio de Camacari-Bahia. A escolha dessa classe deveu-se ao numero de alunos
frequentando, 28 ao todo, facilitando assim o processo, devido as limitagbes fisicas do laboratério de informatica da
escola e da necessidade de observar as etapas de desenvolvimento da atividade.

A atividade “A geometria das abelhas” foi explicada para a turma, e os alunos deveriam comega-la pelo desenho de
poligonos de trés, quatro e seis lados iguais, para depois fazer os calculos de perimetros e de areas desses poligonos.
Por ultimo, os alunos devem responder as questdes, cuja finalidade era chegar ao volume do prisma e saber sobre os
alvéolos dos favos de mel, se eles sdo hexagonais mesmo.

Anadlise a priori e coleta de dados

Foi necessario fazer uma analise do problema a fim de verificar se existiam caracteristicas de uma situagao adidatica na
atividade que seria desenvolvida. Recorremos a estudos de Bessot (1993), que indica como condigbes de verificagido: a
possibilidade do estudante poder responder o problema, sem que a resposta seja a que se deseja ensinar; que a
resposta inicial revele-se ineficaz para que o aluno faga acomodagdes e que exista um ambiente para validagdo. Além
disso, faz-se necessario também que exista incerteza do estudante ao tomar decisbes, que possa ocorrer retroagdes e
repeticbes do jogo e que o conhecimento que se busca permita ultrapassar as primeiras estratégias. Essas verificagdes
representaram uma analise a priori da situagdo matematica.

Durante o desenvolvimento da situagao didatica, foram feitas anotagdes dos didlogos dos estudantes, descritas nesse
estudo como transcricdo dos didlogos. Também foram recolhidas anotagdes feitas pelos alunos como os primeiros
rascunhos, célculos e tentativas diversas de resolugdo do problema, bem como as figuras desenhadas. E foram feitas
também anotac¢des a partir das observagbes gerais feitas no desenvolvimento da atividade, que serviram para analise
posterior das fases das situagdes didaticas, apresentadas na Teoria das situagdes de Brousseau.

Andlise das fases da situagao adidatica sobre o objeto calculo do volume do poliedro

A primeira fase da atividade foi a de devolugdo do problema para os estudantes, que ocorreu com a apresentacao da
situagéo a partir do acesso a internet utilizando a webquest, neste ambiente estavam as informagdes sobre o problema.
Dessa forma o professor cedeu aos alunos parte da responsabilidade pelas suas proprias aprendizagens.

Apds essa primeira etapa, os estudantes aceitaram o desafio de responder as questdes propostas na webquest: Qual
desses poligonos desenhados possui 0 “mesmo” formato dos alvéolos onde as abelhas guardam o mel E As abelhas
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fizeram a melhor escolha com relagdo ao formato dos alvéolos E precisavam justificar suas respostas, para tanto nas
proximas etapas fariam uso de teorias e calculos para provar suas estratégias.

Apos esse primeiro contato com o problema, os estudantes fizeram os desenhos dos poligonos solicitados (triangulo
equilatero, quadrado e hexagono) o que ficou sob a responsabilidade do executor e investigador, s6 depois comecaram a
supor caminhos para a resolugédo do problema proposto. Surgiram entdo algumas sugestdes para resolver o problema,
como mostra o fragmento a seguir retirado do didlogo ocorrido durante a aplicagao da atividade:

Professor — Qual é a pergunta O que esta sendo solicitado
Estudante | — Qual figura foi escolhida pelas abelhas.

Estudante Il — Parece um circulo!
Estudante Ill — Eu fiz essa figura que parece com o “lugar” onde as abelhas colocam o mel.

O Estudante Il tinha feito um mosaico com hexagonos, ainda que ndo o tenha classificado com tal nomenclatura. Isso
facilitou o trabalho do restante da turma. Foram as diversas tentativas dos alunos sem, no entanto, terem tentado
explicitar os argumentos utilizados na sua elaboragéo, que caracterizou bem a situagéo de acdo proposta por Brousseau:

Em geral, adota-se uma estratégia descartando intuitivamente ou racionalmente, uma anterior.
Submetida a experiéncia, a nova estratégia pode ser aceita ou ndo, conforme apreciagédo que o aluno
faga de sua eficacia. A sucessado de situagdes de agdo constitui o processo pelo qual o aluno vai
aprender um método de resolugdo de um problema ... Denominaremos modelo implicito esse
conjunto de relagdes ou regras segundo as quais o aluno toma suas decisdes sem ter consciéncia
delas e depois de formula-las. (BROUSSEAU, 2011, p.22).

Nessa fase, assim como nas duas proximas, o professor tem um papel reduzido na situagéo, permitindo ao aluno que
construa seu proprio conhecimento, o que ocorrera inicialmente pela sucessao de tentativas para resolugdo do problema
apresentado, que exemplifica a etapa de agao.

A fase de formulagao foi visualizada na atividade, no momento em que todos os grupos chegaram a concluséo de que o
formato do alvéolo era hexagonal. Os alunos discutiram as estratégias para a resolugdo do problema e com a mediagao
do professor ja comparavam o hexagono com a base do prisma hexagonal. Na verdade os alunos ja haviam estudado
alguns elementos dos poliedros em séries anteriores. Isso porque a Secretaria de Educagdo do Municipio de Camagari
trabalha com uma matriz unificada, que atende as necessidades da Prova Brasil, em que os conteudos Poliedros e
corpos redondos sé&o trabalhados em todas as séries, mudando apenas o enfoque dado para cada ano/série.

A validagéo péde ser vista no momento das discussdes dos estudantes durante a atividade quando, por exemplo, surgiu
a ideia de utilizar o calculo do volume para confirmar suas suposi¢gdes. Os alunos precisavam provar que o prisma de
base hexagonal era uma escolha correta das abelhas, como pode ser verificado no fragmento abaixo:

Estudante IV- (...) é porque essa figura tem mais lados (falando do hexagono).

Estudante Ill — Calculando quanto mel esse prisma “comporta” e fazer o mesmo com os outros, agente mostra (...).

ApoOs a etapa de formulagéo os estudantes sao estimulados a buscar mecanismos que possam comprovar a validade de
suas estratégias. Nesse caso utilizaram a internet ou o livro didatico para auxiliar na busca de um esquema para realizar
os calculos dos volumes de trés prismas: de base triangular, quadrangular, e hexagonal. As interagdes ocorridas na
formulagéo continuam acontecendo, mas perpassando uma teoria, inserida com o objetivo de validar os modelos e
estratégias criadas para resolver o problema. Espera-se, dessa forma que o aluno utilize uma linguagem matematica

mais apropriada.

A institucionalizagdo caracterizou-se na aplicagdo da atividade pela formalizagdo, feita pelo professor, das ideias
formuladas e validadas pelos alunos nas etapas de formulagdo e validagdo. Por meio do calculo do volume, foram
explanadas as ideias suscitadas nas discussdes dos alunos, e concluimos ressaltando que o calculo do volume dos trés
prismas era um dos caminhos que garantiriam a solugdo do problema proposto. Fato que pode ser verificado a partir do
fraamento a seauir:
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Professor — Todos conseguiram realizar os calculos

Estudantes — (Alguns disseram que sim outros disseram que né&o)
Professor — Vamos observar algo aqui no quadro!

Estudantes — Tem gente que ndo terminou (disseram alguns)

Professor — Mesmo quem né&o terminou. Olhem todos...

Desse modo o professor mostrou o célculo com medidas propostas na webquest e um cartaz com uma imagem de um

alvéolo e trés mosaicos, um com quadrados, outro com tridngulos equilateros e o ultimo com hexagonos.

Professor — O que vocés perceberam Observando o cartaz e os calculos

Estudante lll — Que o prisma hexagonal tem o maior volume.

Professor — Todos concordam

Estudantes — (A maior parte da turma respondeu que sim).

Professor — Ok. O que mais vocés observam com relagdo ao cartaz

Estudante V — na “foto” do alvéolo ndo tem espacos livres...

Professor — Entdo qualquer modelo de prisma serviria para as abelhas armazenarem o mel
Estudante Il - Sim.

Estudante Ill — Nao. O “prisma hexagonal” tem o maior volume.

Professor — Todos concordam

Estudantes — Sim (respondeu a maioria).

Ao final da atividade, era necessario revelar, de forma dialogada, a intengdo pedagégica da proposta, a qual foi calcular e
analisar os erros, que eventualmente surgiram no desenvolvimento da atividade. Na analise dessa ultima etapa da
situagdo desenvolvida com esse grupo de alunos, observa-se que na institucionalizagdo o professor retoma a
responsabilidade pela aprendizagem dos alunos, tendo uma maior atuagdo, fazendo as consideragdes que explicitam a
intengdo pedagogica da atividade formalizando assim as estratégias utilizadas na busca da solugéo do problema.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

A teoria das situacdes didaticas de Brousseau (1986) permite uma importante contribuicdo na condugéo de propostas
metodoldgicas nas aulas de matematica. As nog¢des apresentadas por ele enriquecem o trabalho didatico, a medida que
possibilitam uma transformagao do saber matematico em conhecimento.

O trabalho com atividades da webquest relaciona-se com essa proposta de situagdes didaticas, colocando o aluno frente
a situagbes-problema, o que requer, desde que bem elaborada, uma postura investigativa e criativa. Nesse modelo, a
mediagéo do professor é reduzida, valorizando a interagdo do aluno com o meio, caracterizando um modelo de situagdes
adidaticas no ensino da matematica.

Ressalta-se que as situagdes matematicas permeiam a relagao entre professores, alunos e o conhecimento matematico
onde, sob o ponto de vista da teoria de Brousseau, o aluno deve ser considerado um pesquisador/investigador que
participa ativamente do seu processo de aprendizagem.

Por ultimo, a teoria das situagdes didaticas ndo propde apenas uma metodologia pautada na resolugéo de problemas,
mas também outra visdo sobre o erro, uma vez que esse faz parte do processo de aprendizagem do aluno.
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