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Resumo: A didatica da matematica, enquanto tendéncia da educagio matematica tem investido na elaboragéo
de conceitos e teorias compativeis com a especificidade educacional do saber, tanto em nivel teérico, como em
nivel experimental da pratica pedagogica. Por este motivo que as referéncias tedricas da didatica da matematica
constituem ferramentas necessarias no desenvolvimento de pesquisas que objetivam fundamentar, compreender
e interpretar os fendmenos do ensino e aprendizagem. Neste artigo, centramos uma atengdo particular na teoria
das situaces, desenvolvida por Guy Brousseau (1986), por ter permitido a realizacdo de estudos de objetos
matematicos, como volume de poliedros, utilizado o ambiente webquest. Esse é, portanto, um trabalho que se
utilizou da metodologia clinica para investigar a pratica de um professor e dos estudantes do 9° ano de uma
escola municipal de Camacari, Bahia, que é parte integrante de uma pesquisa maior - o observatério de praticas
— desenvolvida no Laboratério de Integracdo e articulagdo entre pesquisas em Educacdo Matematica e Escola -
LIAPEME. O trabalho revelou que a construcdo de situacfes adidaticas para 0 ensino de matemética pode
garantir ao aluno um papel ativo no seu processo de aprendizagem, defrontando-o com objetivos e
encaminhamentos bem definidos, através dos quais a construcdo de conhecimentos acontece considerando uma

mediacdo reduzida do professor na tentativa de garantir ao aluno uma aprendizagem mais significativa.

Palavras-chave: SituacGes adidaticas. Andlise de pratica. Webquest. Volume do poliedro.

INTRODUCAO

A presente proposta é parte integrante de uma pesquisa matricial sobre o estudo de

situacdes, desenvolvida no Laboratério de Integracdo e Articulacdo entre Pesquisas em

! Licenciado em Matemética pela Universidade Catélica do Salvador. Especialista em Metodologia do Ensino
Pesquisa e Extensdo em Educacédo (UNEB). Professor de matematica SEC-BA e SEDUC-Camacari. Pesquisador
do Laboratério de Integragdo e Articulagdo entra Pesquisas em Educagdo Matematica e Escola-LIAPEME,
através do projeto Problemas em Educacdo Matematica-PROBEM. E-mail: edmof@ig.com.br.

2 Licenciado em Matematica. Professor Adjunto do curso de Licenciatura em Matematica da UEFS.
Coordenador do LIAPEME e do Projeto PROBEM/UEFS. E-mail: Imsfarias@uefs.br



Educacdo Matematica e Escola — LIAPEME. A mesma surge da necessidade de apresentar o
conhecimento matematico sobre o célculo de volumes de poliedros, de uma forma diferente
do método tradicional comumente utilizado, visto que os alunos apresentam dificuldades na
aprendizagem desse objeto matematico, o que possivelmente ocorre por conta de um processo
historico de valorizacdo da aritmética e da &lgebra em detrimento dos conhecimentos
geométricos. Por este motivo o presente trabalho debrucou-se no estudo das situacbes
adidaticas da matematica propostas por Brousseau.

A partir dessa ideia surgiu a indagacdo de como dar uma nova abordagem a esse
conteido de forma a torna-lo mais significativo, envolvendo o aluno na atividade proposta.
Ao perceber a atencdo dada aos celulares e outros equipamentos eletronicos, onde os alunos
acessam a internet, em especial as redes sociais, durante as aulas, surgiu a proposta de utilizar
0 ambiente educacional webquest nas aulas correlacionando o tema a Teoria das situacées.

A webquest foi criada pelo professor Bernie Dodge, da San Diego State University
(EUA) em 1995, e vem sendo aos poucos difundida na area educacional como alternativa
metodoldgica em diversas areas do conhecimento.

Desse modo com o presente trabalho objetiva-se relatar a experiéncia do uso de midias
digitais interativas, especialmente a webquest nas aulas de matematica, sobre o objeto
matematico volume de um poliedro a luz da teoria de situacfes didaticas de Brousseau (1986).

2 A TEORIA DAS SITUACOES DE BROUSSEAU

2.1 Teoria das situacdes

Para tratarmos das situacdes didaticas, recorremos inicialmente a teoria proposta por
Brousseau (1986), que serve como pano de fundo para as discussdes das situacdes observadas
na atividade apresentada nesse estudo.

J& na década de 70, Brousseau afirmou que existiam condi¢des necessarias para propor
um projeto cientifico de construcdo de modelos de situagdes, ainda ndo concebidas como

didaticas na época. Foi nesse contexto que surgiram as primeiras ideias de situacdes:

A situagdo era, portanto, o contexto que cercava o aluno, projetado e manipulado
pelo professor, que a considerava uma ferramenta. Posteriormente, identificamos

como situagcBes matematicas todas aquelas que levam o aluno a uma atividade
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matematica sem a intervencédo do professor. Reservamos o termo situagdes didaticas
para modelos que descrevam as atividades do professor e do aluno (BROUSSEAU,
2011, p. 20).

Esta era uma ideia inicial, visto que o papel do professor ndo era considerado, o que surge de
forma clara em sua tese de doutorado, caracterizando essas situa¢fes como didaticas.

A teoria proposta por Brousseau é uma teoria de aprendizagem que se opdem aos
trabalhos de carater formalista, caracteristicos da Matematica Moderna e baseia-se nas teorias
construtivistas como a defendidas por Piaget. Nela o aluno tem o papel de pesquisador, que
testa conjecturas, formula hipoteses, propde provas e demonstracdes, constroi teorias, enfim
socializa resultados, com uma mediagcdo do professor que tem o papel de criar situacoes
favoraveis para que o estudante atue sobre o saber, transformando-o em conhecimento.

Nessa teoria, aparece uma nocao de fundamental importancia, o "milieu” que numa
traducdo do francés para o portugués significa meio. O "meio" é tudo que interage com o
aluno desafiando-o0 a encontrar respostas das situagdes problemas. Cabe ao professor localizar
e conhecer 0 meio em que o estudante esta inserido, e construir situacfes de acordo com a sua
realidade social, de forma a aproximar o aluno do saber.

Brousseau destaca ainda outros dois aspectos importantes, nessa teoria, um é a
aprendizagem por adaptacdo, 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 situacBes a-didaticas. Dos
aspectos mencionados as situacfes adidaticas representam o momento mais importante da
aprendizagem, visto que se nessas situacfes o aluno se desempenha bem, fica representada
sua sintese do conhecimento, processo enriquecido pela minimizacéo do controle pedagogico

explicito.

2.2 Situac0es didaticas

Para Brousseau (1996a) uma situacdo didatica, ou situacdo matematica (D’AMORE,
2007), é um conjunto de intencbGes (implicitas ou explicitas) entre aluno ou grupo de
estudantes, em um meio, e um professor que deve proporcionar aos estudantes um saber

matematico construido.



Considerando as reflexdes de Henriques, Attie e Farias (2007), pode-se dizer que uma
situacdo didatica é formada pela multiplicidade nas relagdes estabelecidas entre professor,

estudante e o saber, que formam o triangulo didatico, que pode ser visto na figura a seguir.

Saber

Epistemologiado Relagio do aluno com o

professor saber

Meio

Professor Estudante

Relaciio pedagogica
3 5Y6

Figura 1 - Triangulo didatico proposto por Brousseau

A finalidade desse triangulo é desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a
aprendizagem de um contetido especifico, como um jogo de regras, a exemplo do aplicado
nessa investigagdo. Esses sdo os elementos fundamentais para a existéncia de uma situagéo
didatica e na falta de um deles, essa situacdo pode ser compreendida, apenas, como uma
situacdo de estudo.

Entretanto, apenas esses trés elementos s@o insuficientes para compreender uma
situacdo didatica, sendo necessarios outros elementos como a epistemologia do professor na
relacdo com o saber; o resultado do jogo na interacdo entre o estudante com seus colegas e
com o professor; e a relacdo do estudante com o saber, que é observado na devolucéo, que
pode ser classificado como uma etapa da situacdo didatica. Segundo Freitas (2002): “[...] o
professor deve efetuar ndo a simples comunicacdo de um conhecimento, mas a devolugéo de
um bom problema [...]” (p.68), 0 que conforme a teoria de Brousseau (1996a) significa que o
aluno aceita o problema e busca solugdo para 0 mesmo. Assim, feita a devolugdo, a situagéo
proposta se converte no problema para o aluno.

Ao conceber um problema, o professor estd interagindo com o saber matematico,
enquanto na sua aplicacdo, a formacédo desse tridngulo fica visivel, observando essas relaces
na construcdo das estratégias levantadas pelos alunos. Em virtude disso, a apresentacdo e
conducéo dos contetidos matematicos pelo professor séo de extrema importancia para que 0s

alunos tenham possibilidades de relacionar o saber matematico com a sua realidade.



2.3 Situac0es adidaticas

No desenvolvimento de uma situacdo didatica, existem diversas variaveis didaticas
sobre as quais o professor ndo tem um controle direto que estdo relacionadas a situacdes
chamadas por Brousseau de adidaticas, onde a aprendizagem ocorre sem a interferéncia direta
do professor.

Essas situacBes adidaticas ndo podem ser resolvidas pelos alunos de imediato,

necessitando de atencdo na mediacdo do professor, como afirma Brousseau:

Como o aluno ndo pode resolver de pronto, qualquer situagdo adidatica, o professor
apresenta as que ele é capaz de solucionar. As situacdes adidaticas elaboradas com
fins didaticos determinam o conhecimento transmitido em um determinado
momento e o sentido particular que ele assumird, em razdo das restricbes e
deformagdes adicionados a situacdo fundamental. (BROUSSEAU, 2011, p.28).

A elaboracdo de tais situaces com fins didaticos merece um olhar atento, para que ndo se
perca a esséncia desse tipo de situacdo. Podemos dizer que as situacbes adidaticas
caracterizam-se por momentos em que o trabalho do aluno é independente, o que ndo significa
a auséncia do professor, mas uma reducdo na sua mediacdo no processo de ensino

aprendizagem.

2.4 Fases de uma situacdo adidéatica

Brousseau (1996a), analisa as relagdes existentes entre as atividades de ensino com as
inimeras possibilidades de uso do saber matematico classificando as situagdes didaticas em
etapas: devolucéo, acdo, formulacéo, validacdo e institucionalizacdo, e afirma: “A acédo e
posteriormente, a formulagéo, a validagéo cultural e a institucionalizagdo parecem constituir
uma ordem razoavel para construgao dos saberes.” (BROUSSEAU, 2011, p.26).

O termo Devolugao, 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 déem

sentido aos conhecimentos a serem ensinados. Este € um processo inverso ao da
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institucionalizacdo, e ambos representam os papeis principais do professor numa situacao a-
didatica

Na etapa de Ac¢do, o aluno realiza procedimentos imediatos, a tomada de decisbes tem
objetivo de resolver problemas. Essa situacdo pode ser exemplificada pelo fato do aluno
buscar solucdo para um problema, refletindo e simulando diversas tentativas, sem

necessariamente explicitar os argumentos e mecanismos utilizados na sua elaboracéo.
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Y
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Figura 2.- Diagrama que representa a situacdo de acéo.

Na Formulacdo, o conhecimento implicito é explicitado. O estudante utiliza alguns
esquemas de natureza tedrica, na resolucdo do problema. Nesse momento ele desenvolvera a

estratégia escolhida usando conceitos matematicos.
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Figura 3 - Diagrama que representa a situacdo de formulagéo
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E na etapa da Validagio que o saber elaborado pelo aluno ¢ 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.
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Figura 4 - Diagrama que representa a situacdo de validag&o.
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J& na etapa da Institucionalizacdo o professor deve institucionalizar as estrategias
utilizadas pelos alunos nas etapas anteriores, favorecendo a observacdo das relacdes aluno -
meio - saber, apresentada na Figura 1, usando como objeto do meio o problema. Esse

processo permite converter o conhecimento de um estudante em um saber reutilizavel.

3 DESCRICAO E ANALISE DA ATIVIDADE UTILIZANDO WEBQUEST

3.1 Instrucdes da atividade e descricdo geral da situacao

O objetivo da atividade proposta era que a partir do problema, os alunos
compreendessem o objeto volume do poliedro de base hexagonal. Consistia em acessar a
webquest pela internet, fazer a leitura das instrucdes e definir as fun¢des de cada aluno no
grupo: um executor das tarefas, investigador, responsavel por propor estratégias para a
solucdo do problema, apresentador da solucdo, e um lider, responsavel por motivar o grupo.

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 menor numero de alunos matriculados, facilitando o processo, devido as
limitagdes fisicas do laboratorio de informatica da escola e da necessidade de observar as
etapas de desenvolvimento da atividade.

A atividade realizada foi “A geometria das abelhas”, que explicada para a turma, os
alunos deveriam comeca-la pelo desenho de poligonos de trés, quatro e seis lados iguais, fazer
os calculos de perimetros e areas desses poligonos e por Gltimo responder as questdes cuja

finalidade era chegar ao volume do prisma.



3.2 Verificacdo das caracteristicas do problema e Coleta dos dados para andlise

Foi necessario fazer uma analise do problema a fim de verificar se existiam
caracteristicas de uma situacdo adidatica. Recorremos a estudos de Bessot (1993), que indica
como condic¢des para situacGes adidaticas: a possibilidade do estudante poder responder o
problema, mas que a resposta ndo seja a que se deseja ensinar; que a resposta inicial revele-se
ineficaz para que o aluno faca acomodac6es e que exista um ambiente para validacdo. Além
disso, faz-se necessario ainda que exista incerteza do estudante ao tomar decisdes, que possa
ocorrer retroacoes e repeticdes do jogo e que o conhecimento que se busca permita ultrapassar
as estratégias de base. Essas verificacOes representaram uma andlise a priori da situacao
didatica.

Apbs essas verificacdes foram feitas anotacdes dos dialogos dos estudantes durante a
realizacdo da atividade, descritas nesse estudo como transcri¢do dos didlogos. Também foram
recolhidas anotacOes feitas pelos alunos como os primeiros rascunhos, célculos e tentativas
diversas de resolucdo do problema, as figuras desenhadas. Foram feitas ainda anotacGes a
partir das observacbes gerais feitas no desenvolvimento da atividade, que serviram para
andlise posterior das fases das situacdes didaticas, apresentadas na Teoria das situacOes de

Brousseau.

3.3 Analises das fases da situacdo adidatica sobre o calculo do volume do poliedro

A primeira fase da atividade foi a devolugdo do problema para os estudantes, que
ocorreu com a apresentacdo da situacdo a partir do acesso a internet utilizando a webquest,
neste ambiente estavam as informacg0es sobre o problema. Nesse caso o professor cedeu aos
alunos parte da responsabilidade pela aprendizagem.

A seguir os alunos 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 fizeram a melhor escolha com rela¢do ao formato dos
alvéolos?

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, que comecaram a supor caminhos para a

resolugdo do problema. Surgiram algumas sugestbes para resolve-lo, como mostra o



fragmento a seguir retirado da transcricdo do didlogo ocorrido em um grupo durante a

aplicagéo da atividade:

Estudante I — A figura escolhida pelas abelhas parece esta. (aponta para figura no papel)
Estudante Il — Parece um circulo!

Estudante 1l — Eu fiz essa figura que parece com o “lugar” onde as abelhas colocam o mel.
Estudante | — A gente ja estudou isso!

Estudante 111 — Professor, fiz essa figura! As abelhas colocam o mel aqui.

O Estudante 111 tinha feito um mosaico com hexagonos. Isso facilitou o trabalho do
restante da turma que trocava informacGes sobre a resolucdo do problema. Nas tentativas 0s
alunos, explicitavam os argumentos utilizados na sua elaboracdo, o que caracterizou a

situacdo de agdo. Segundo Brousseau:

Em geral, adota-se uma estratégia descartando intuitivamente ou racionalmente, uma
anterior. Submetida a experiéncia, a nova estratégia pode ser aceita ou nao,
conforme apreciacdo que o aluno faca de sua eficacia. A sucessdo de situacBes de
acdo constitui o processo pelo qual o aluno vai aprender um método de resolucédo de
um problema. (BROUSSEAU, 2011, p.22).

A fase de formulacgéo foi visualizada, no momento que 0s grupos perceberam que o
formato do alvéolo era hexagonal. Os estudantes discutiram estratégias para a resolucdo do
problema e o professor mediou a situacdo lembrando que os estudantes ja haviam estudado
alguns solidos classificados como poliedros. Entdo comegaram a comparar 0 hexagono com a
base do prisma hexagonal. Alguns elementos dos poliedros ja haviam sido estudados em
séries anteriores, isso porque a Secretaria de Educacdo do Municipio de Camacari trabalha
com uma matriz de referéncia unificada, e este conteudo é trabalhado em todas as séries/anos,
mudando-se o enfoque dado para cada ano.

Ja a situacdo de validacdo pode ser visualizada, quando os estudantes tiveram a ideia
de utilizar célculo do volume para confirmar suas suposi¢des, como pode ser verificado no

fragmento abaixo.

Estudante 1V- Porque essa ¢ a figura? Referindo-se ao hexagono.
Estudante Il — Ela tem mais lados.

Estudante 111 — A gente calcula quanto mel esse prisma tem e faz 0 mesmo com 0s outros.



Apos a formulagdo os estudantes sdo estimulados a buscar mecanismos para
comprovar a validade das estratégias. Nesse momento utilizaram a internet ou o livro didatico
para auxiliar na busca de um esquema para realizar os calculos dos volumes dos prismas de
base triangular, quadrangular, e hexagonal. Conforme figura 4, as interagdes ocorridas na
formulacdo ainda acontecem, mas perpassam uma teoria, introduzida com o objetivo de
validar os modelos e estratégias criadas para resolver o problema. Espera-se, dessa forma a
utilizacdo de uma linguagem matematica mais apropriada.

A institucionalizacdo caracterizou-se pela formalizacdo, feita pelo professor, das ideias
formuladas e validadas pelos alunos nas fases anteriores. Apos a validacao através do calculo
do volume, fizemos uma explanacdo sobre as ideias surgidas nas discussdes, e ressaltamos
que o calculo do volume dos trés prismas era um dos caminhos que garantiriam a solucéo do

problema proposto. Fato que pode ser verificado a partir do fragmento a seguir.

Professor — Todos conseguiram realizar os calculos?
Estudantes — (Alguns disseram que sim outros disseram que n&o)
Professor — Vamos observar algo aqui no quadro!

Estudantes — Tem gente que ndo terminou (disseram alguns)

Professor — Mesmo quem ndo terminou. Olhem todos...

O professor mostrou o calculo com medidas propostas na webquest e sugeriu aos
alunos que buscassem na internet imagens de alvéolos e mosaicos, formados por quadrados,

tridngulos equilateros e hexagonos para que comparassem com o que haviam feito.

Professor — O que vocés perceberam? Observando os calculos e as imagens?

Estudante 111 — Que o prisma hexagonal tem o maior volume.
Professor — Todos concordam?

Estudantes — (A maior parte da turma respondeu que sim).
Professor — O que mais vocés observam com relagdo as imagens?
Estudante V — na “foto” 0 alvéolo ndo tem espagos livres...

Professor — Entdo qualquer modelo de prisma serviria para as abelhas armazenarem o mel?



Estudante VI — Sim.
Estudante 11l — Nao. O “prisma hexagonal” tem o maior volume.
Professor — Todos concordam?

Estudantes — Sim (respondeu a maioria).

Ao final da atividade, era necessario revelar a intencdo pedagdgica da proposta, 0 que
foi feito através do dialogo com os alunos, os célculos e a analise dos erros que eventualmente
surgiram no desenvolvimento da atividade, esta foi uma etapa importante para finalizacdo da

atividade.

CONSIDERACOES FINAIS

A Teoria das situacOes didaticas de Brousseau (1986) permite uma importante
contribuicdo na conducdo de propostas metodoldgicas nas aulas de matematica. As nocoes
apresentadas por ele enriquece o trabalho didatico, a medida que possibilita uma
transformacdo do saber matematico em conhecimento, como foi observado no
desenvolvimento da atividade do calculo do volume.

O trabalho com a atividade da webquest relacionou-se com essa proposta de situagdes
didaticas colocando o aluno de frente com situacdes-problema, o que requer, desde que bem
elaborada, uma postura investigativa e criativa. Nesse modelo, a mediacdo do professor é
reduzida, valorizando a interacdo do aluno com o meio, caracterizando um modelo de
situagdes adidaticas no ensino da matematica. Verificamos isto em cada uma das fases das
situagOes adidaticas analisadas a partir do trabalho dos estudantes desde a devolugdo do
problema para os alunos até o momento onde o professor fez as intervencGes, na fase da
institucionalizacao.

E finalmente ressaltamos que essas situacdes permeiam a relacdo entre professores,
estudantes e conhecimento matematico, e nela o aluno deve ser considerado um pesquisador
que participa ativamente do seu processo de aprendizagem, e essa foi a nossa intengcdo com a

atividade proposta a partir do ambiente educacional webquest.
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