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Introducao

No ultimo Congresso Internacional de Educagdo Matematica,
CIEM (ICME, International Congress on Mathematical Education),
no verdo de 2004, participei de um grupo de discussdo (DG10) em
um painel no qual os palestrantes foram convidados a apresentar,
a partir de suas préprias experiéncias, exemplos de variantes
tedricas que foram tendéncia ou que tiveram continuidade. A
maioria vivenciou mudangas em suas experiéncias; de minha
parte, especialmente em relacdo a Teoria de Situagdes Didaticas
(TSD), constatei que minha prépria formacao tedrica foi um
processo de aprimoramento de teorias para conseguir dar
conta da complexidade cada vez maior da sala da aula. Talvez
tenham ocorrido mudancas ou um prolongamento no processo
de construcdo da TSD, mas isso foi ha muito tempo, em torno
de 1980. De fato, durante os anos 1970, as primeiras versdes da
teoria demonstravam o que foi chamado mais tarde de “situacées
adidaticas” sem levar verdadeiramente em conta a participagao
do professor em sala de aula. Mas Brousseau era professor e sua
teoria ndo poderia ignorar por muito tempo a importancia da
participacdo do professor em sala de aula: a partir do conceito
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de institucionalizagdo e de devolucdo, o professor passou a fazer
parte da teoria. Assim, ha cerca de quarenta anos, Guy Brousseau
desenvolve e faz construcgdes tedricas mais precisas e eficientes, a
maioria delas existentes implicitamente ou explicitamente desde
o inicio do modelo de TSD, mas nem sempre “visiveis” o suficiente
para os outros pesquisadores. E o caso da nocdo de milieu, hoje
considerada fundamental por todos os pesquisadores que se
referem a essa Teoria. O desenvolvimento da teoria a torna mais
adequada para enderecar questdes cada vez mais préximas do
verdadeiro trabalho do professor em relagdo ao conhecimento
matematico e a aprendizagem do aluno. Vou tentar explicar,

da minha prépria perspectiva, alguns aspectos desse conceito,
elucidado pela observagao de sua evolucdo histérica e formacao
epistemolégica. Para mais informacdes, o leitor pode consultar
Brousseau (1997), Herbst & Kilpatrick (1999), Perrin-Glorian (1994,
1999), Salin (2001) e Warfield (2006).

1. Abordagem sistémica que enfoca a dinamica das situacoes
didaticas

Inicialmente, é muito importante entender que a teoria é
uma abordagem sistémica com foco na relacdo didatica; ndo no
professor, ndo no aluno, nem no préprio contetido de matematica,
mas nos trés ao mesmo tempo, o famoso triangulo didatico.
Muitas teorias sobre o ensino de matemdtica consideram esse
triangulo, mas focalizam um termo ou a relagao entre dois termos.
A primeira hipétese por tras da TSD, na minha opinido, é que nao
podemos separar os trés termos: o foco estd nas circunstancias
que permitem que um sistema didatico (por exemplo, o professor,
mas pode ser alguma instituicdo que se propde a ensinar
um conhecimento a alguém) logre, com tempo razodvel, a
aprendizagem de conhecimento considerado util (por uma cultura,
sociedade, instituicdo) por alunos que ndo necessariamente
escolheram aprendé-lo ou enxergam sua utilidade.

Outra hipdtese fundamental é que alguns conhecimentos ndo
podem ser transmitidos apenas ao explica-los; hd conhecimentos
que ndo podem ser transmitidos de uma vez s¢ e precisam ser
aprendidos em contextos diferentes, revistos vdrias vezes com
sentidos diferentes durante a vida escolar. E o caso, por exemplo,
da ampliagcdo continua do conceito de niumero. Para esse tipo de
conhecimento, a Teoria considera ensinar e aprender como uma
dindmica orquestrada pelo professor com o objetivo de que o aluno
avance em seus conhecimentos. Isso requer que “um processo
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de aprendizagem possa ser caracterizado por uma sequéncia de
situacées? reproduziveis que conduzem a aprendizagem do aluno
de um determinado conhecimento ou, mais concretamente, a

um conjunto de modificagdes do comportamento do aluno que
caracteriza a aquisicdo daquele conhecimento” (Brousseau, 1975,
traduzido por Warfield?, 2006). Portanto, a Teoria representa duas
faces do conhecimento: sua utilidade para resolver problemas

em contextos especificos e sua natureza universal como parte da
organizacdo de um conhecimento matematico.

Essas duas hipdteses explicam por que Brousseau remete
a teoria dos jogos para elaborar a TSD, com um projeto de
longo prazo para criar um modelo matematico de ensino e de
aprendizagem. Ha uma meta: o desenvolvimento do conhecimento
do aluno de um contetddo matematico especifico; ha jogadores:
os alunos e o professor. Na sala de aula, alguns jogos diferentes
precisam ser jogados, cada um deles com uma meta especifica
ligada a um conhecimento especifico.

Uma terceira hipétese importante, na minha opinido, é que o
relacionamento com o professor vai terminar e os alunos terao
que ser capazes de usar o conhecimento fora do sistema didatico.
Portanto, a aprendizagem deve ser compreendida em longo prazo,
e com algum nivel de autonomia para o aluno.

Além disso, a construcao da Teoria se baseia em um modelo
experimental amplo, de longo prazo, em uma escola adequada para
observacdo e pesquisa, mas sujeita ao curriculo regular. Por isso,
desde o inicio, a Teoria se desenvolve com uma metodologia, a
Engenharia Didatica, considerando a complexidade da sala de aula
e com atencgao as questdes concretas sobre ensino e aprendizagem
da matematica.

2. A nocao de milieu, conceito fundamental na Teoria de
Situacoes Didaticas

0 conceito de milieu esta presente na Teoria desde o inicio:
o aluno deve aprender ao se adaptar ao milieu; mas o conceito
evolui, cresce e se torna mais preciso com o passar dos anos.
Desde 1977, o professor se distingue do milieu: “il s'agit de
décrire les interactions entre 3 régulateurs, le maitre (Ma), I'éléve
(E), le milieu (Mi) a propos d'un systéme de connaissance C.
Les interactions de base sont celles de |'éléve avec le milieu™.
Assim, ndo hd apenas trés, mas quatro sistemas em interagdo: o
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2. A partir de agora, a ndo ser em
titulos e gréficos, usarei o itdlico
para o termo situacdo no modelo.

3. Warfield (2006) tem uma boa
introducdo a essa teoria, com
vdarios exemplos detalhados, in-
cluindo a famosa “corrida aos
20" sobre a qual Brousseau es-
clareceu as trés dialéticas em
1970.

4. Trata-se de descrever as in-
teracdes entre 3 reguladores, o
professor (P), o aluno (E) e o mi-
lieu (M), em relacdo a um sistema
de conhecimento C. As interacoes
de base sdo as do aluno com o
milieu (tradugdo livre minha).
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milieu se distingue dos atores, professores ou alunos: os atores
podem agir no milieu ou receber informacao do milieu. Além
disso, a Teoria diferencia “savoirs” (conhecimento matematico) e
“connaissances” (conhecimento para tomar decisées): se o aluno
aprende pela adaptacdo ao milieu, o professor tem que organizar
o milieu de modo que o conhecimento produzido pela adaptacao
(connaissances) possa ser reconhecido como conhecimento

a ser aprendido (savoir). Em uma conferéncia no México,
Brousseau (2000) explica que ensinar é uma atividade que precisa
conciliar dois processos: aculturacio e adaptacao independente.
Identificando de um lado o aluno e o sujeito da aprendizagem

e de outro lado “savoirs” (conhecimento matematico alvo) e
“connaissances” (conhecimento desenvolvido pela resposta ao
milieu), ele propde entdo um diagrama de quatro polos (figura 1)
para representar esses dois processos.

Knowledge
<——  Organisation —>

Teaching, \

Acculturation

Figura1

Teaching
system

Adaptation

Savoir/Connaissances/Conhecimento/Sistema de ensino/Ensino,

aculturagao/Aluno/Sujeito da aprendizagem/Organizacao/

Adaptacao/Milieu

Além disso, ele alega que o quarto sistema, o milieu, é o mais
importante de se estudar a fim de entender como o aluno pode
aprender em um sistema diddatico: o comportamento do aluno
revela como o milieu opera; a “caixa preta” é o milieu.

A situacdo apresenta a interacdo entre um sujeito e o milieu por
meio de um jogo (por exemplo, um problema para resolver) em
que os jogadores precisam tomar decisdes: alguns estdgios do jogo
sdo mais favoraveis do que outros para vencer; assim, a situacdo
define um conhecimento como um meio para o sujeito alcangar ou
manter um estdgio favoravel (para o jogo) nesse milieu.

Durante os anos 1970, o modelo se desenvolveu, principalmente
a parte direita do esquema, o que vai ser chamado mais tarde
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(1982) de situagdo adiddtica, correspondendo a adaptacao ao
milieu, de acordo com a teoria de Piaget; entretanto, o milieu
ndo é um meio natural; é organizado de modo a provocar um
conhecimento especifico por adaptacdo. Ja nessa época, ele
identificou trés tipos de situacdo, ou dialéticas com o milieu:
acao (para vencer), formulagdo (para vencer, é necessaria
alguma comunicacao entre os jogadores), validacdo (é necessario
argumentar). Nesse primeiro desenvolvimento da Teoria, o papel
do professor é principalmente organizar o milieu de forma que o
conhecimento para ganhar o jogo coincida com o conhecimento
a ser aprendido e o conhecimento prévio do aluno possa ajudar

a jogar e interpretar o feedback do milieu. Essas condigdes sao
expressas por meio de trés restricées ao milieu (SALIN, 2002): 1)
provocar contradicdes, dificuldades para os alunos, de modo que
precisem adaptar seus conhecimentos; 2) permitir que trabalhem
com autonomia; 3) ajuda-los a aprender algum conteudo
matemadtico especifico (ao aprender como ganhar o jogo).

Durante os anos 1980, o professor participa de forma mais
explicita na Teoria: para que o jogo do aluno com o milieu funcione
satisfatoriamente, o préprio professor precisa jogar um jogo com
dois objetivos complementares: devolugédo, para que o aluno jogue
para ganhar e ndo para agradar ao professor, e institucionalizacdo,
para ajudar o aluno a reconhecer o conhecimento adquirido
no jogo e a transforma-lo em conhecimento util para resolver
outros problemas. Ao mesmo tempo, Brousseau identificou que
o contrato diddtico e a palavra “situacao” adquirem um segundo
sentido, assim ele introduz uma distincdo entre situacdo diddtica
incluindo o professor e o contrato diddtico, e a situacdo adiddtica
sem sua intencdo didatica. Esses conceitos sdo introduzidos entre
1980 e 1982, mas sua tradugdo em uma concepcao estruturada do
milieu é apenas expressa em 1986. Voltaremos nesse assunto apds
esclarecer dois aspectos da nocao de milieu.

3. Diferentes niveis do conceito de milieu

Uma das dificuldades de compreensao do conceito de milieu
decorre do fato de que ele resgata dois aspectos diferentes,
complementares para a Teoria: o primeiro, relacionado a nogdo de
situacdo fundamental, corresponde principalmente a uma analise
epistemolégica do conhecimento, e o segundo para compreender a
acao de alunos e professores em sala de aula.
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A nocao de situacdo fundamental

A situacdo fundamental corresponde a busca de um milieu ou de
um pequeno conjunto de milieus capaz de provocar o aprendizado de
um ponto-chave de um conhecimento matematico. Salin (2002) o
chama de “milieux viviers” (terra fértil). Nao se trata de uma situacao
direta da sala de aula, mas um conjunto de condicées que define
todas (ou a maioria) possiveis situacées, inclusive as cldssicas, para
aprender o conhecimento pretendido. Tal milieu é representado
por um modelo de problema e de varidveis didaticas do problema
de tal forma que os valores dessas varidveis possam gerar todos
os problemas dessa familia. Evidentemente, a busca da situacdo

fundamental tem primeiro uma dimensao epistemoldgica: o problema

deve ser representativo da maioria dos aspectos do conhecimento
pretendido. Uma hipétese bastante convincente é que é possivel
encontrar tal problema (ou uma pequena quantidade de problemas)
que represente pontos-chave do conhecimento matematico. Além
disso, uma perspectiva epistemoldgica nao é suficiente em didatica:
ha também condi¢ées em que o aluno pode entender o problema e
imaginar qual seria a solucdo a partir de seu conhecimento prévio.
Tais milieus sdo muito dificeis de encontrar, mas de uma perspectiva
didatica a mera busca para encontra-los é muito produtiva. Warfield
(2006) elabora o exemplo das estatisticas; Berthelot & Salin (1998)
exploram tais milieus para ensinar geometria como modelo de espaco
e eu estou agora estudando desenho geométrico com ferramentas
comuns (régua, compasso, esquadro...) como milieu para aprender
geometria na escola primdria.

Devemos observar, contudo, que mesmo levando em
consideracao a perspectiva cognitiva, ainda nao é suficiente
para uma situacdo de sala de aula: devemos considerar também
programa de ensino, tempo disponivel...

Estrutura vertical do milieu em uma situacao didatica

Outro aspecto é a estrutura do milieu, apresentada por
Brousseau no final dos anos 1980 e desenvolvida mais tarde por
outros pesquisadores. Essa estrutura explica como o aluno pode
aprender a partir de sua acao sobre o milieu e como o professor
pode regular essa acao e esse aprendizado. Como as trés dialéticas
(agdo, formulacao e validacdo) estao integradas uma dentro da
outra, os diferentes niveis de milieu estdo integrados um dentro do
outro, uma situagdo em um nivel se transforma em um milieu no
nivel seguinte: a acdo em um nivel superior pressupde reflexo no
nivel anterior (figura 2)°.
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5. Uso aqui uma apresentacao
em um quadro proposto por
Margolinas em 1993 e utilizado
por muitos pesquisadores desde
entdo, mas preencho apenas as
caixas identificadas por Brous-

seau em 1986.
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Figura 2

M1 didatic mileu

El universal subject

P1 teacher preparing
the class

S1 Metadidatic Situation

MO learning mileu

EO0 Student

PO Teacher

S0 Didactic Situation

M-1 reference milieu

E-1 epistemic subject

S-1 Learning Situation

M-2 objective milieu

E-2 acting subject

S-2 Reference Situation

M-3 material milieu

E-3 objective actors

S-3 Objective Situation

M1 milieu didatico
MO milieu de
aprendizagem

M-1 milieu de
referéncia

M-2 milieu objetivo
M-3 milieu material

E1sujeito universal
EO aluno

E-1sujeito
epistémico

E-2 sujeito da acao
E-3 atores objetivos

P1 professor
preparando a aula
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S1Situacdo
metadiddtica

SO Situacao didatica
S-1Situacao de
aprendizagem

S-2 Situacao de
referéncia

S-3 Situacdo objetiva

Tais niveis nao devem ser vistos como sucessivos, mas

simultaneos: eles correspondem as posicdes que o professor

ou o0 aluno assumem. No nivel M-3, ndo ha intencdo didatica;

atores objetivos atuam em um material, essa acao serd o objeto

da problemdtica da situacdo S-2; E-2 é o sujeito da agdo com

seu conhecimento prévio, ele precisa entender as regras do jogo
(possiveis afirmacées e afirmacao final a ser alcancada) e jogar; E-1
é o sujeito epistémico refletindo sobre sua acao e aprendizagem: ele
tem que elaborar uma estratégia para ganhar.

Devemos observar que o jogo pode ser individual ou com varios
alunos, cooperando (por exemplo em uma situacdo ou formulagao)

ou jogando um contra o outro. Assim, algumas interagées sociais sdo

consideradas no e no modelo de situacées didaticas, que tém efeito
no conhecimento envolvido para resolver o problema (ou ganhar).

4. Qual pode ser a contribuicio dessa teoria para analisar as aulas

comuns?

Até agora consideramos as situagées tedricas; podemos imaginar
que tal modelo oferece meios de produzir situacées em sala de aula
tentando preencher as condicdes e analisa-las, mas esse modelo

pode ser usado para analisar aulas comuns preparadas pelo professor

sem nenhuma referéncia ao modelo? Como usd-lo de modo que o
ensino regular ndo pareca apenas insatisfatério?

Alguns pesquisadores tentaram fazé-lo (por exemplo, Hersant &
Perrin-Glorian, 2005). A primeira questdo importante é identificar
o conhecimento pretendido (nem sempre explicito e nem sempre
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aquele expresso pelo professor) e como ele aparece no problema
a ser resolvido. A segunda é identificar qual seria o milieu:
informacdes e todos os dados reais utilizdveis pelo aluno sem
intervengao do professor. O terceiro é identificar o conhecimento
prévio do aluno para prever suas acdes nesse e como eles
poderiam interpretar as respostas que se originam dele. Fazendo
isso, podemos elaborar uma analise a priori da situacdo de sala

de aula (e até mesmo realiza-la). Essa analise a priori ajuda, por
exemplo, a identificar algumas possiveis insuficiéncias no milieu,
algumas questdes sobre as quais o professor tem, ele préprio, que
dar uma resposta caso o aluno erre. Entretanto, o conhecimento
de fato dos alunos pode ser diferente do que o professor esperava.
Assim, ele pode ser incapaz de interpretar alguma resposta do
para invalidar sua agdo: apenas uma parte do € ativada por alguns
alunos. Outras razdes podem interferir sem qualquer relagao

com o conhecimento matematico; a Teoria ndo leva essas razées
em consideracdo mesmo se, obviamente, tiverem um efeito
importante no aprendizado do aluno.

5. Comentarios conclusivos

Alguns trabalhos de pesquisa recentes utilizam a nogao de
para analisar a aprendizagem dos professores por meio do ensino
(MARGOLINAS et al., 2005). Eles acrescentam posigdes para o
professor (por exemplo, como observador) nos niveis mais baixos
e estendem o modelo de nos niveis superiores para considerar
as interagdes entre professores fora da sala de aula, no mundo
profissional.

Essa andlise considera que o professor esta em uma situagao
natural (ndo didatica), interagindo com um duplo milieu: o
primeiro vindo de niveis inferiores, ligado a sua experiéncia em
sala e ao trabalho do aluno; o outro vindo de niveis superiores:
seu contato com o mundo profissional. Mostra como o professor
pode aprender com a prdtica de sala de aula e ajuda a estabelecer
condigdes para isso. Esse tipo de andlise, em termos de relacdo
com o conhecimento matematico e com o conhecimento do aluno,
é compativel e articulado a outras andlises do papel do professor a
partir de perspectivas psicoldgicas e socioldgicas. Essa articulagao
é de verdadeira importancia para a pesquisa em educacao
matematica.

Como conclusdo, eu também diria que a TSD é bastante
compativel com as teorias de Vigotsky e com a maioria dos
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trabalhos de pesquisa sobre interagdes sociais. Por exemplo, o ZDP
pode ser relacionado a articulagdo entre a analise epistemoldgica
do conhecimento para ensinar e a analise de conhecimento prévio
do aluno para elaborar o milieu; interagdes sociais entre alunos
sdo consideradas: uma situacdo ndo é apenas um problema,

mas inclui também uma organizacgdo do trabalho do aluno sobre

o problema. Além disso, a TSD ndo exige que o professor ndo
interfira no trabalho do aluno: ela oferece meios para reconhecer
algumas funcdes diferentes das intervencdes do professor. Na
devolucdo, o professor estimula o aluno, faz com que se concentre
no problema pretendido, ajuda a evitar dispersao para direcdes
muito distantes, especialmente se o ndo dd respostas satisfatdrias.
Na institucionalizacao, o professor oferece informacgdes, ajuda o
aluno a definir o status do conhecimento envolvido para resolver
o problema e posiciond-lo no conhecimento cultural entre os
conhecimentos prévios. A Teoria, e especialmente a nocao de
milieu, ajuda a antecipar qual parte do conhecimento pode ser
produzido pelo aluno e qual parte fica por conta do professor.

REFERENCIAS

BERTHELOT, R. & SALIN, M.H (1998) the role of pupils' spatial
knowledge in the elementary teaching of geometry in
MAMMANA, C. & VILLANI, V. (Eds.) (1998) Perspective on the
teaching of geometry for the 21st century, pp. 71-78. Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers.

BROUSSEAU, G. (1997). Theory of Didactical Situations in
Mathematics. Didactique des mathématiques 1970-1990.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

BROUSSEAU, G. (2000) Educacion y didactica de las
matematicas, Educacion matematica,12/1, 5-38, Grupo
editorial Iberoamerica. Traducdo: David Block e Patricia
Martinez Falcon.

HERBST, P. & KILPATRICK, J. (1999) Pour lire Brousseau. For the
Learning of Mathematics 19(1), 3-10.

Revista Veras, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 16-25, janeiro/junho 2020.
DOI: 10.14212/veras.vol10.n1.an02020.art385

24



verdas revista académica de Educacdo do Instituto Vera Cruz ‘HH““H“H“HH“HH“NHH“HH“HH“HH

HERSANT, M. & PERRIN-GLORIAN, M.J. (2005) Characterization
of an ordinary teaching practice with the help of the theory
of didactic situations, Educational Studies in Mathematics, 59,
113-151.

MARGOLINAS, C., COULANGE, L. & BESSOT, A. (2005). What
can the teacher learn in the classroom? Educational Studies in
Mathematics, 59, 205-234.

PERRIN-GLORIAN, M.J. (1994) Théorie des situations
didactiques: naissance, développement, perspectives in
M.ARTIGUE, R.GRAS, C.LABORDE, P.TAVIGNQOT (Eds.) Vingt ans
de didactique desmathématiques en Franc, p.97-147. Grenoble:
La Pensée Sauvage,

PERRIN-GLORIAN, M.J. (1999) Problémes d'articulation
de cadres théoriques: ['exemple du concept de milieu.
Recherches en didactique des mathématiques, 19/3 pp. 279-321.

SALIN, M.H. (2002). Reperes sur I'évolution du concept de
milieu en théorie des situations. In DORIER et al. (Eds.) Actes
de la 17eme Ecole d'été de didactique des mathématiques, Corps,
2001, pp. 111-124. Grenoble: La Pensée Sauvage.

WARFIELD, V. (2006) Invitation to Didactique. http://www.
math.washington.edu/~warfield/Didactique.html.

www.veracruz.edu.br/instituto

Revista Veras, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 16-25, janeiro/junho 2020. 25
DOI: 10.14212/veras.vol10.n1.an02020.art385



