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Didactical Engineering for Professionalisation: Repercussions for the formation of
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Resumo

No presente trabalho, observamos uma
preocupagao explicita e declarada pelo compo-
nente da formacao de professores. Entretanto,
a partir de um ponto de vista expressivamente
condicionado e influenciado pela vertente de
estudos da Didatica da Matematica, cuja ori-
gem francesa acentua uma cultura peculiar e
propria, caracteristica pelo emprego da nogao
de Engenharia Didatica de Formacao (EDF),
originaria do continente europeu. Dessa for-
ma, o trabalho indica alguns elementos que
concorreram para um processo de rediscus-
sdo de determinados fundamentos que, no
inicio do surgimento dos primeiros estudos
da Engenharia Didatica (ED), nao concederam
a atencao necessaria para o papel do profes-
sor de Matematica. Dessa forma, o trabalho
busca acentuar uma discussdo sistematica
enderecada ao processo de aperfeigoamento e
aquisigao de competéncias profissionais, por
parte do professor de Matemadtica, buscando
enfatizar os fendmenos vinculados ao processo
de transposigao didatica.
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Abstract

In the present work, we observe an
explicit and stated concern for the compo-
nent of teacher training, however, from an
expressively conditioned point of view and
influenced by the Mathematics Didactics”
studies (DM), whose French origin accentu-
ates a peculiar and proper culture, charac-
terized by the use of the notion of Didactic
Engineering of Professionalization, origina-
ting from the European continent. In this
way, the work indicates some elements that
contributed to a process of re-discussion of
certain foundations that, at the beginning
of the first studies of Didactic Engineering
(DE), did not give the necessary attention
to the role of the Mathematics teacher. In
this way, the work seeks to emphasize a
systematic discussion addressed to the
process of improvement and acquisition
of professional skills, by the Mathematics
teacher, seeking to emphasize the pheno-
mena linked to the didactic transposition
process.
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Introducgao

Observamos a constituigao e um reconhe-
cimento progressivo inequivoco internacional de
um campo auténomo de investigagoes e pesquisas
que, de modo particular, no Brasil, recebeu a deno-
minagao de Educagdo Matematica, enquanto que,
concernentemente a sua dependéncia ou origem
legitimamente francesa, podemos denominar de
Didatica da Matematica (Didactiques de Mathéma-
tique — DM). Por outro lado, em nosso territorio,
tendo em vista algumas décadas acumuladas,
que referendam um patamar correspondente de
rigor, de austeridade técnica e cientifica nas in-
vestigagOes sobre o ensino e a aprendizagem, em
seus varios niveis, aparentemente as implicagoes
e repercussoes concretas e efetivas no interior da
sala de aula se revelam ainda inexistentes, timidas
e, sobretudo, localizadas.

Por outro lado, com origem em uma
perspectiva quase “genética”, em seu terreno
primério de constituicdo europeia, os primeiros
estudos sisteméticos desenvolvidos, sobretudo
na Franga, de modo intenso nas décadas de
1960, 1970 e 1980, revelaram um forte interesse
pelas interagoes envolvendo o trinémio classico:
professor-estudante-saber. Podemos depreender
que, de certa forma, o principal agente social,
catalizador inicial e, também, operacionaliza-
dor de um rico espectro de teorias e de modelos
visando a transposigdo didatica em sala de aula,
indicada no trin6mio anterior, é o professor. Nao
obstante, com origem ainda neste ponto de vista,
poderemos compreender que os elementos que
concorrem para um certo viés de ineficacida-
de, lentidao e inércia da repercussdo esperada
dos esforcos cientificos empregados por varios
especialistas do territrio brasileiro, preservam
grande dependéncia da qualidade determinada
na formacao inicial e continuada dos professores
de Matematica.

Isso posto, no presente trabalho, em se
considerando determinados entraves resilientes
e objetivados no plano da qualidade da formagéo
de professores, deter-nos-emos no estudo de
determinado problema no sentido de repercutir
de modo limitado, na pesquisa em Educagao
Matemaética direcionada para a formagdo de
professores. Assim, mostraremos que a nogao
de Engenharia Didética de Formagao (EDF) ou
Engenharia Didatica de 2® geragado apresenta

o poder epistémico e de aderéncia legitima e
ainda necesséria, a fim de possibilitar um efeito
nitidamente mais representativo para o ensino
de Matematica, sobretudo, no locus académi-
co. Sem mais delongas, na segdo subsequente,
abordaremos um pouco do percurso histérico da
Engenharia Didatica (ED), com énfase declarada
nos problemas de formagao de professores.

Engenharia Didatica de Formagéao (EDF)

Quando nos atemos ao oficio de professor
(de Matematica), propugnamos trés momen-
tos ou fases imprescindiveis, insubstituiveis
e caracteristicamente fundamentais, a saber:
a preparagdo/concepgao, a realizagdo de uma
mediagdo em sala de aula, e a correspondente
avaliagao das etapas predecessoras, tanto em seu
conjunto, de modo individual (e local). Decerto
que empregamos um expediente prosaico para
uma compreensao do modus operandi e da dialé-
tica do funcionamento da trajetéria simplificada
anterior. Ademais, em nossos trabalhos e estudos
recentes (ALVES, 2016; 2017), buscamos fazer
agregar maior relevancia ao principal contexto de
atuacdo e o que, de fato, consubstancia, de modo
visceral, o oficio do professor (de Matematica),
qual seja a sala de aula.

De modo detalhado, e ndao desconside-
rando o fenémeno de referéncia da mediagao
inicial em sala de aula, perspectivamos, pois,
o momento particular de preparagao. Aqui,
devem concorrer um conjunto de elementos e
variaveis epistémicas, intimamente vinculadas e
condicionadas, irremediavelmente, pelo conhe-
cimento matematico que se enseja transmitir,
evidentemente, com eficiéncia, bem como os
conhecimentos de ordem néo epistémica que, de
modo implicito ou explicito, devem modificar/
condicionar a real e a efetiva transmissdo em sala
de aula, ou seja, os conhecimentos pragmaticos
envolvidos no cenario.

Em um segundo momento, quando ob-
jetivamos a veiculagdo do conhecimento, a sua
transmissdo em sala de aula, como mencionamos
nos paragrafos predecessores, volta em cena o
trindmio constituido por professor-estudantes-
conhecimentos (matematicos). A partir desse
trindmio, deve originar-se um conjunto de impor-
tantes varidveis operacionais e organizacionais
da aula (microdidéticas) (BROUSSEAU, 1978;
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1994; 1995; 1996; 2000), que podem concorrer
para impulsionar uma trajetéria consistente,
tendo em vista a incorporagéo (tacita) de saberes
cientificos, bem como, de outro modo, fatores
que atuam negativamente e, mesmo, como
elementos impeditivos e que cadenciam um
progresso expressivamente inercial, por vezes,
letérgico ao conhecimento guiado pelas idiossin-
crasias dos estudantes.

No terceiro momento, enfim, observamos
a necessidade da avaliagdo da prépria transmis-
sdo, que, diferentemente de outras tendenciais e
acepgoes generalistas, a avaliagdo ndo pode pres-
cindir de parametros precisos, critérios compara-
tivos e de referéncias intimamente relacionados
e vinculados, de per si, com a Matematica, sob
pena de que, quando nos apoiamos em perspec-
tivas, vieses generalistas e exdgenos, podemos
incorrer no risco de nao desenvolver/elaborar
um procedimento circunstanciado de apreciacdo
acurada dos dados produzidos antes, durante e
ap6s a incursdo do professor (pesquisador) em
sala de aula.

Nos paragrafos anteriores descrevemos, de
modo simplificado, uma praxis eminentemente
intrinseca ao professor de Matematica, nao obs-
tante nao revestida, na maioria das vezes, de
um corpus técnico, cientifico e conceitual que
proporcione vislumbrar as trés fases cléssicas
indicadas h& pouco, de modo local e global, a
partir de um ponto de vista sistematico, porme-
norizado e, principalmente, regulado, cientifico
e “controlado”.

Por ltimo, sublinhamos o termo “con-
trolado”, posto que, por uma influéncia direta
do modus operandi perpetrado no campo de
pesquisa das Ciéncias Naturais, objetivamos que
o rigor, continuamente e obsessivamente perse-
guido, se consubstancie pelo controle/previsao
e pela correspondente e progressiva redugao e/
ou eliminagdo de um caréter de subjetividade,
pragmatismo e despersonalizacao dos achados
e/ou descobertas cientificas.

Diante dessa perspectiva intrinseca ao
progresso cientifico nas Ciéncias, trazemos um
exemplo candnico, por exemplo, discutido por
Douady (1995), que constata um conjunto de
enormes mudancas dos paradigmas da Matema-
tica, sobretudo na Franga, em meados dos anos
de 1930 até os anos de 1950. Num contexto de
reformas radicais, a autora aponta:
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Se introduz, entdo, uma série de
novas nogdes. E o caso das relagoes
de equivaléncia sobre os conjuntos.
Esta nocao é poderosa, posto que, se
realiza um quociente de um conjun-
to por uma relagao de equivaléncia,
assim, se podem construir novos
conjuntos com suas respectivas
estruturas. Desta forma, é possivel
produzir, por exemplo, os negativos
e os racionais, a partir dos inteiros.
(DOUADY, 1995, p.3)

A nogao matematica importante, apontada
no excerto acima, constitui apenas a “ponta do
iceberg” correspondente aos novos paradigmas
disseminados pela academia e, consequentemente,
no contexto escolar. Douady (1995, p.2) comenta
que o matematico francés Henri Léon Lebesgue
(1875-1941), no inicio do século, manifestou sérias
preocupacgoes sobre as condigoes de ensino e a
formacao do professor. Os esforgos mais recentes
sdao desenvolvidos em todo os paises. Menciona
ainda que reformas de programas foram decidi-
das, decisoes pedagdgicas tomadas. Margolinas
(2005, p.344) explica que, “na Franga, as reformas
dos programas oficiais da Matematica Moderna
fizeram parte da reestruturagdo da matematica e
do trabalho do grupo Bourbaki”. Nesse contexto
preocupante, Douady (1995) recorda que, “sob a
impulsao de pesquisadores de horizontes diferen-
tes: matemética, psicologia, ciéncias da educagao, e
também linguistica, historia, sociologia, sobretudo
na Franga [...]”, se observou forte mobilizagao de
mudangas no campo do ensino de Matematica.

Dessa forma, a partir dos anos 80, foram
criados, na Franga, centros universitérios, espa-
lhados em todo o pais, que, de modo prosaico,
impulsionaram a organizacao e trabalho conjun-
to de véarios profissionais, de matizes e formagoes
académicas variados, realmente preocupados
com melhorias no sistema de ensino, chamados
de Institutos de Pesquisa sobre o ensino de Ma-
tematica (Institut Universitaire de Recherche sur
L’ Enseignement des Mathématiques — IREM). Por
intermédio do estabelecimento institucional e
“transversal” dessa estrutura de ideias, possibi-
litou-se, segundo Douady (1984, p.2), a evolugao
de pesquisas, levando em consideragao os trés
polos: “professor, alunos de Matemaética e sistema
de ensino”. Recordamos, por exemplo, que a Teo-
ria das Situagoes Didaticas (TSD) (BROUSSEAU,
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1986) nasceu no contexto da renovagao do ensino
da matematica, iniciada na década de 1960 pelo
trabalho do CIEAEM (Commision internationale
pourl’étude et I”amélioration de I enseignement
des mathématiques), que respondeu a necessida-
de premente de reestruturar o ensino da Mate-
matica depois que os mateméticos redefiniram
as proprias matematicas (PERRIN-GLORIAN;
BELLEMAIN, 2016, p.9).

Diante do contexto anterior, grupos de
estudiosos de orientagoes distintas atuaram,
de modo pioneiro, para a delimitagdo de uma
esfera de atuagao sistemética para compreender
os diversos entraves relacionados com o ensino
de Matematica no seio das instituicoes e com
eles lidar. Ademais, com uma consequéncia
imediata do poder de aderéncia epistémica com
o conhecimento matematico, a constituicao de
uma identidade prépria, de um conjunto de cons-
tructos técnicos e conceituais, relacionados a um
interesse crescente pelos fendmenos originados
no binémio ensino-aprendizagem.

Deparamos, pois, o surgimento da termi-
nologia Engenharia Didatica (ED), que, a des-
peito da evolugao de suas premissas, foi usada
para designar/envolver um modus operandi de
investigagdo ou ainda como “uma metodologia
para a anélise de situagoes didaticas” (ROBINET,
1983, p.2). Nesse contexto de reformas, desde
a sua criagdo, a pesquisa em DM na Franga foi
construida no reconhecimento da necessidade de
desenvolvimento de quadros teéricos e concei-
tuais préprios. Recordamos, ainda, que “o termo

da Engenharia Didatica designa um conjunto de
sequéncias de classes concebidas, organizadas e
articuladas no tempo, de maneira coerente, por
um professor-engenheiro, com o fim de realizar
um projeto de aprendizagem para uma populagao
determinada de alunos” (DOUADY, 1995, p.62).
Cabe acentuar que, de acordo com Artigue (2009,
p.15), a “concepgéo de design de investigacao e
aregra precisa em uma pesquisa dependem, for-
temente, de uma cultura educacional”. E, nesse
caso, fazemos referéncia, de modo particular, a
cultura didatica francesa (ARTIGUE, 2009).
Dessa forma, ndo podemos desconsiderar
um quadro ampliado de adogdo de novos pa-
radigmas na Franga, sobretudo os paradigmas
oriundos das universidades. De fato, em um
contexto marcadamente de tradigdo francesa, ori-
ginado nos anos 60 e de desenvolvimento e uso
de varias nogoes de engenharias (CHEVALLARD,
1982), descritas por Leclercq (2002, p.75) como
engenharias sociais, engenharias pedagégicas e
em um ponto situado entre as duas anteriores,
a engenharia de formacéo (ver Figura 1). “A no-
¢ao de aplicacao e uso de engenharias em um
dominio de formagao se mostrou frequente” (LE-
CLERC, 2002, p.76). Na Figura 1, Leclerq (2002,
p-80) indica a situagdo e a nogdo de engenharia
de formacao que derivou forte impregnagao com
varios fundamentos para a Didatica e a formagao
de adultos. Divisamos ainda o triAngulo pedagé-
gico em 2D, cujos vértices sao definidos pelos
termos: saber (savoir), professor (professeur) e
estudante/aprendiz (éléve ou apprenant).

Figura 1 — Quadro descritivo das nogoes de engenharias desenvolvidas na Franga nos anos 60.

Ingénierie sociale

Ingénierie de formation

Ingénierie pédagogique

~ Ligne des enjeux

Fonte: Leclerq, 2002.
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Mas, em nosso caso de interesse, com én-
fase no dmbito de discussao da formacéao para o
ensino, Margolinas e Drijvers (2015, p.893) recor-
dam que a Engenharia Didatica (ED), na Franga,
a disseminagdo e delimitacdo de um campo de
estudos, direcionados e preocupados com os esti-
los de investigacao, pesquisa-agao e de praticas de
intervencao controladas, que passaram a receber o
status de design de investigacéao, isto é, um para-
digma metodol6gico que possa indicar o processo
de condugao sistematica de certas investigagoes
que, quase de modo predominante, evolvem a
intervengdo expressiva nos espagos educacionais
(GONDINO et al., 2013, p.3). Logo mais adiante,
Almouloud e Silva (2012, p.26) explicam:

[...]anocao de Engenharia Didatica
(classica ou de primeira geragao)
emergiu na didatica da matemética
no inicio dos anos 1980. Primeira-
mente em 1982 por Yves Chevallard
e Guy Brousseau, depois, em 1989,
por Michele Artigue. Ela foi apre-
sentada como uma metodologia
de pesquisa suscetivel de fazer
aparecer fendomenos didaticos em
condigoes mais proximas possiveis
do funcionamento de uma sala de
aula classica.

Evidencia-se, pois, um interesse particular
e especial pelo fenémeno “aula”, como objeto de
perquirigdo investigativa. Ademais, a despeito
de um processo endégeno evolutivo da ED,
apreciamos também um progressivo terreno de
discussdo que repercutiu nos mecanismos de
investigagdo, tendo em vista o entendimento
de entraves e obstaculos resistentes, “situagoes
parasitas” indesejadas ao ensino/aprendizagem
em Matemaética, em seus diversos niveis. Nesse
sentido, Artigue (1996, p.265) observa:

A Engenharia Didatica coloca pro-
blemas de natureza nova, pois, de
um lado, a realizagao experimental
supde, ela mesma, uma espécie de
transmissao em diregao aos apren-
dizes, que devem ser os atores e,
por outro lado, como quadro de
metodologias externas, ndo pode-
mos importar facilmente o ‘sentido’
de reproducao de outros campos
cientificos especificos.
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Artigue (1996) aponta acima o que, para
nosso entendimento, funciona como o “fio de
Ariadne”, diante do interesse da pesquisa e da
formagao em sala de aula. A perspectiva que
precisa ser evidenciada diz respeito ao carater de
aderéncia, adequabilidade e, sobretudo, robustez
técnico-cientifica que garante a repercussdo dos
quadros da ED apenas, e com maior énfase, aos
contetidos matemaéticos, sob pena de, quando
lidamos com outros campos epistémicos do co-
nhecimento cientifico (Quimica, Fisica, Biologia,
etc.), ndo garantirmos o mesmo grau ou teor de
eficiéncia do aparato previsto por uma ED, posto
que esta foi pensada e formulada para o ensino
de Matematica (ALVES, 2017).

Por outro lado, cabe observar que a Teoria
das Situagoes desenvolveu-se, preliminarmente,
“em torno da caracterizagao das situagoes a-
didaticas no interior de situagoes quase isoladas
do professor, o que concorreu para que a Enge-
nharia Didética (ED), no inicio, ndo explicitasse,
de modo preciso, o papel do professor diante
do momento de mobilizagao do dispositivo das
sequéncias em sala” (PERRIN-GLORIAN; BEL-
LEMAIN, 2016, p.14). Em todo caso, a despeito
de suas limitagoes iniciais, a ED constituiu-se a
partir de um terreno epistémico que lhe confere
aderéncia aos reais problemas no ensino de
Matemaética, embora se observando determi-
nados ajustes residuais. Com uma perspectiva
semelhante, Joshua e Dupin (1993) denunciam,
de modo semelhante, a mesma problematica, no
trecho abaixo:

Isto conduz a uma abordagem dida-
tica que devera se opor aquela que
se revela a partir de uma pedagogia
geral, na medida em que, no tltimo
caso, se interessaria pela busca de
regras de aprendizagem e de educa-
¢ao que se mostram independentes
do contetido preciso e visado para
o ensino, considerando qualquer
contettido em geral. Ao menos no
caso de disciplinas complexas e
altamente estruturadas, como as
disciplinas cientificas e as Matema-
ticas, se mostra pouco provavel que
um conhecimento pertinente possa
ser dominado pela compreensao
de fendmenos de ensino que dei-
xam de lado os saberes especificos.
(JOSHUA; DUPIN, 1993, p.3)
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Os autores expressam acima o carater de
inadequagao e/ou incompatibilidade epistémica
concernentemente ao uso, de modo pouco cui-
dadoso e de carater superficial, tendo em vista
o emprego de modelos teéricos e concepgoes
extraidas de outros campos epistémicos, nome-
adamente aqueles das Ciéncias Humanas, para
o entendimento dos fenémenos no seio de disci-
plinas especificas. Tal preocupagao mostrou-se
definida em um campo institucional ampliado,
por exemplo, nos IREMs (Institute Universtaire
des Rechercher pour L’ Enseignement des Ma-
thématiques), como observam Perrin-Glorian e
Bellemain (2016, p.9) ao mencionarem que “a
atividade dos IREMs rapidamente se concentrou
no treinamento em servigo dos professores do
ensino médio e eles ndo tinham os meios para
observar o desenvolvimento de uma ciéncia da
didatica”.

Conforme Perrin-Glorian e Bellemain
(2016, p.9), “as engenharias didaticas fornecem
ao menos um teorema de existéncia. Elas mos-
tram que um ensino é possivel, sob determinadas
condigoes. Mas tais condigoes podem ser dificeis
de satisfazer no ensino ordinario”. Os autores
acentuam que, naquela época, se observou o
risco das transformacgbes pretendidas no siste-
ma de ensino e que o proprio sistema oficial de
ensino nao estava preparado para integrar tais
transformagoes. De acordo com Perrin-Glorian
e Bellemain (2016, p.9), “a partir da década de
1990, enquanto as didéticas estao cada vez mais
envolvidas na formagao de professores, o papel
do professor em situacoes didéticas torna-se um
assunto de estudo, bem como as préticas comuns
dos professores de matematica”. Os autores ex-
pressam, logo em seguida, as etapas evolutivas.

As primeiras etapas das engenharias
didaticas assumiam, pois, como
objetivo total de elaborar e estudar
uma proposicdo didatica para o
ensino (ordindrio em termo), trans-
posigao que foi um objetivo princi-
pal da pesquisa, a0 mesmo tempo
que se estudava e se identificava
outros fendmenos didaticos mais
gerais que permitiram enriquecer
e precisar os quadros tedricos em
construgao. As situagoes eram estu-
dadas do ponto de vista do saber e
dos conhecimentos dos estudantes.
Nestes trabalhos, ao mesmo tempo

que metodologia de pesquisa, a
Engenharia Didatica visava, tam-
bém, uma transposicao didatica
viavel para o ensino ordinario. A
engenharia didatica como produto
é, pois, também importante, como
um método. (PERRIN-GLORIAN;
BELLEMAIN, 2016, p.30- 31)

Perrin-Glorian e Bellemain (2016) apon-
tam um expressivo problema que, de certa forma,
concorreu para um processo endégeno de evolu-
¢ao de sua constituigado tedrica, quando declara
que “o papel do professor nao foi estudado como
tal, uma vez que a teoria nao faz espago para ele
na época, parece implicitamente assumir que
o uso de tais situagoes estd acessivel aos pro-
fessores, pelo menos professores experientes”
(PERRIN-GLORIAN; BELLEMAIN, 2016, p.31).
Assim, percebemos alguns aspectos observados
pelos proprios pesquisadores franceses, com a
clara indicagdo de uma rediscussao e do resgate
de determinados pressupostos frageis ou, até o
momento, necessérios de aperfeicoamento.

Em todo caso, retomando ainda as duas
tendéncias distintas da Engenharia Didética clas-
sica ou de 1? geragdo, compreendida como uma
metodologia que visa ao estudo dos fenémenos
didéticos, que possam permitir os fend6menos
em sala de aula, bem como uma perspectiva de
ED, visando ao desenvolvimento de recursos de
formacéo que, segundo a tradigao, tém recebi-
do a denominagao de Engenharia Didatica de
Formacao (EDF), de desenvolvimento ou Enge-
nharia de 22 geragao. Restringir-nos-emos aos
aspectos caracteristicos relativos com a (EDF).
Nosso interesse maior se consubstancia a partir
das esclarecedoras ponderagées de Almouloud
e Silva (2012).

A engenharia didatica de desenvol-
vimento é, segundo Perrin-Glorian
(2009), ao mesmo tempo uma
engenharia didatica para o desen-
volvimento de recursos e para a
formacao de professores envolvidos
no projeto. O tamanho das enge-
nharias é uma questao importante
para a engenharia de desenvolvi-
mento e a producao de recursos.
Uma situagao isolada pode ser
desenvolvida facilmente, mas nao
se pode esperar um efeito positivo
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na pratica dos professores, alids este
tipo de situacoes pode ter, as vezes,
um efeito negativo nos processos de
ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos.

De modo inconteste, no trecho anterior,
depreendemos um forte caréter de interesse na
formagao de professores intimamente relacio-
nado com os objetivos de um EDF. Ndo obstan-
te, o lugar privilegiado para o ensino e para a
aprendizagem se preserva inc6lume. Entretanto,
uma perspectiva que se eleva, nesse contexto,
refere-se ao processo de valorizagao da agao e da
mediagao, por parte do professor. E, pouco mais
adiante, os mesmos autores completam que “a
engenharia de desenvolvimento esta fortemente
ligada as investigagoes nos saberes matematicos
necessérios aos professores para ensinar a ma-
tematica. E nesse sentido que ela esta ligada a
formagao” (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p.32). A
seguir, acentuaremos alguns elementos capazes
de repercutir na formacgao e no aperfeigoamento
de uma perspectiva enderegada a formacao de
professores.

Implicagées e repercussoes para a
(engenharia) formacgao

Antes de restringir um expediente de
discussao centrado no processo de formagao
profissional, cabe constatar algumas das influ-
éncias epistémicas que, em maior ou menor
substéncia, concorreram para seu vigor cientifico
da atualidade (GODINO et al., 2013; MARGOLI-
NAS; DRIJVERS, 2015). Para tanto, apreciamos
as seguintes ponderacoes de Pastré, Mayen e
Vergnaud (2006) objetivando uma Engenharia
de Formagao profissional.

E um campo de préticas que con-
siste em construir dispositivos
de formacao correspondentes as
necessidades identificadas, para
um publico dado, no quadro do
seu meio de trabalho. A formacao
escolar possui, como tendéncia, a
descontextualizagdo das aprendi-
zagens. A engenharia da formacao
deve, precisamente, insistir no
contrario, sobre o contexto social, no
qual devem ser efetuadas a apren-
dizagem dos adultos em formacao.
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[...] A engenharia de formacao
se concretiza, principalmente, a
partir de duas praticas: analise das
necessidades e dos dispositivos de
formacao. Pois, tais adultos sao, de
modo inicial, pessoas que trabalham
e, quando decidem realizar uma
formacado, a mesma é habitualmente
conveniente ao trabalho, e nao a
partir de recortes disciplinares que,
geralmente nao possuem sentido
para os mesmos. (PASTRE, MAYEN;
VERGNAUD, 2006, p.146-147)

Oriundo de contexto ampliado, dedicado
ao terreno da aprendizagem de adultos, diante
de situagoes profissionais caracteristicas, no
campo do trabalho (PASTRE, 2002), os autores
acima discutem a tendéncia da didatica profis-
sional (Didactique Professionnelle), que, em sua
origem, deve ser centrada nos dispositivos de
formacdo inicial e continuada de profissionais
e, ainda, inexpressivamente discutida aqui no
Brasil. Entretanto, tendo em vista nossa maior
atengao aos dispositivos de formagao do profes-
sor de Matematica, pontuaremos, em seguida,
uma breve trajetdria evolutiva que revela certos
elementos imprescindiveis para a formacao de
profissionais que ensejamos discutir.

Registramos um longo processo histérico
que, do ponto de vista endégeno, teve inicio na
pesquisa em Matematica Pura dos anos 30. Pas-
sou, também, a se tornar visivel e assumiu énfase
na replicagdo de determinados pressupostos
técnico-epistemolégicos, em todos os niveis de
ensino de Matematica. Todavia, um “ponto de
inflexao” pode ser detectado no final dos anos
70, com origem em uma série de problemas regis-
trados no contexto de efetivo funcionamento de
novas mudangas e orientagdes sobre a natureza
do conhecimento matematico que, em grande
parte, foi discutido no interior da academia.

Nesse sentido, Douady (1995, p.4) relata o
carater de uma nitida incompreensao, por parte
dos professores de escolas francesas, diante da
introdugao dos novos paradigmas:

Existia uma grande incerteza, por
parte dos professores, porque os
mesmos nao sabiam o que deviam
ensinar e tampouco sabiam que
liberdade de agao se concederia ao
aluno. Se encontravam bloquea-
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dos entre as vérias alternativas. Se
enfrentavam a exigéncia de rigor
automatico e temor de fazer afirma-
¢Oes que nao se mostrassem corretas
do ponto de vista matematico. Por
outra parte, nao sabiam que distan-
cia poderia tomar com o texto que
dispunham. Isto gerava um esque-
ma de ensino dogmdtico em que se
seguia estritamente e se exigia dos
alunos o que estava escrito no papel.
(DOUADY, 1995)

A constatagdo de um conjunto represen-
tativo de problemas no cenario do exercicio do
seu posto profissional, no interior da instituigao
escolar, apresenta-se de forma inequivoca acima.
Visivelmente, os cdnones de rigor e viés estrutu-
ralista bourbakista da Matematica (CHOQUET,
1963; DIEUDONNE, 1987), rotineiramente em-
pregados no locus académico, passam a nortear,
influenciar e determinar, também, o conjunto
de praticas profissionais do professor da escola
bésica.

Aqui, inserimos uma distingdo marca-
damente oriunda da cultura francesa. De fato,
assim como Brousseau (1986, 1996) distinguiu,
os termos saber (savoir) e conhecimento (con-
naissance), quando vislumbramos o campo de
atividade profissional, cabe a distingao entre os
termos em francés: tdche, métier, poste, profis-
sion. As ponderagoes acima de Douady (1995)
se referem, de modo especifico, ao campo de
atividades prescritas no posto de trabalho (poste
de travail) do professor de Matematica. Por outro
lado, quando nos detemos, por exemplo, no fe-
némeno de transposigdo didética, direcionamos
nossa atencao ao campo das atividades (activités)
do professor e o cumprimento de suas tarefas (des
tache) caracteristicas.

Nesse sentido, recordamos que a nogao de
transposigdo didética indicada no trecho anterior
foi introduzida no referencial francés, de modo
pioneiro por Chevallard (1991). O didata da
matematica proporcionou uma perspectiva sui
generis para a analise dos fendmenos envolvendo
o trindmio saber-estudante-professor. Tal nogdo
carrega, de modo latente, que, em um repertério
de extensos fen6menos envolvidos no ensino, os
conhecimentos que precisam ser considerados
extrapolam, de per si, o conhecimento mate-
matico, sobretudo quando vislumbramos seus

modelos de mediagdo e ensino. Esse ponto de
vista pode ser observado nas ponderagoes de
Joshua e Dupin (1993).

Podemos avangar sobre a hipétese
que, didaticamente, o problema se
resume em transmitir a gestdo do
modelo para o professor e sua uti-
lizagao (pratica ou conceitual) pelo
o aluno e pela classe. Para tanto, se
torna necessario que a classe admita
um modelo como valido, como foi
admitido no problema inicial. Mais
precisamente, que a classe admita
como valida cada etapa da cons-
trugdo e da transmissao do modelo.
(JOSHUA; DUPIN, 1993, p.205)

Nao podemos presumir o estabelecimento
de um conjunto de préticas sisteméticas investi-
gativas isentas de suas raizes histérico-culturais
proprias. No caso de nossa apreciagido corrente,
tomamos como referéncia a vertente franco-
fona de Educacdo Matematica ou da Didética
da Matemaética, que preservou um contexto de
reafirmacéo dos préprios fundamentos técnicos
e conceituais, imprescindiveis para sua indepen-
déncia com &rea de estudos.

Em relagdo ao assunto, Artigue (2002)
constata tanto a negacao de paradigmas genera-
listas e “academicamente exportados” de outros
campos epistémicos ou areas de conhecimento
como um movimento de demarcagdo e conso-
lidagao da area propria de atuagao. O ponto de
vista que apreciamos abaixo expressa, além de
uma preocupacao para a determinagao de uma
identidade cientifica e um campo de investigagao
francés, a demarcacao de uma esfera de praticas
que passam a configurar a agdo de um novo ator,
que nomearemos por professor-pesquisador. De
fato, constatamos:

Pesquisadores franceses expressaram
preocupagdes sobre a tendéncia ob-
servada para privilegiar metodologias
emprestadas de campos estabelecidos
como psicologia (entrevistas clinicas,
questiondrios, pré-teste e compa-
racOes pOs-teste...) para assegurar a
legitimidade cientifica da pesquisa
em Educagao Matematica. Eles apon-
taram que a Didatica da Matematica
é um auténtico campo cientifico
cujas metodologias devem estar em
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consonancia com o seu propdsito
especifico: o estudo da dissemina-
¢ao intencional do conhecimento
matematico através da didatica e
sistemas e a interacao associada entre
processos de ensino e aprendizagem.
(ARTIGUE, 2002, p.46)

Os estudos em Didatica da Matemaética
manifestaram interesse especial pela compre-
ensdo dos modelos de regulagdo e controle, en-
volvendo as dialéticas caracteristicas dos termos
savoir — connaissance, segundo suas fungoes no
interior da sala de aula. De fato:

Durante a construgao progressiva
do conhecimento, a utilidade inicial
do conhecimento em situagoes é
gradualmente esquecida. O co-
nhecimento é formalizado, o que
é muito importante em ordem da
criacdo de um corpo coerente de
conhecimentos, conhecido como
Matemadtica. Todavia, se vocé preci-
sa usar a Matematica para resolver
um problema, vocé tem que en-
tender sua utilidade em situagoes
problema, o que e bastante diferente
da compreensao da matematica
formal. Assim, existe uma ligagdao
dialética entre o conhecimento for-
malizado (savoir) e conhecimento
em situagdo (connaissance). (ARTI-
GUE, 2002, p.68)

Perrin-Glorian e Bellemain (2016, p.11)
acentuam uma distingdo caracteristica intro-
duzida pela TSD, condizendo a identificagédo
de fungoes dialéticas distintas das dialéticas
de agao, formulagao, validagao e, apds algum
tempo, a descrigcao da dialética de institucio-
nalizagdo que, de acordo com os apontamentos
destes autores.

A necessidade de institucionaliza-
¢ao foi formulada em 1980, assim
como a existéncia de um contrato di-
datico implicito; a situacao didatica
é observada desde 1982, como uma
situacao a-didatica imersa em um
contrato didatico e, ao mesmo tem-
po em que surge a nocao de devolu-
¢ao. Todavia, a teoria das situagdes
se desenvolveu, preliminarmente,
em torno da caracterizagao de situa-
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¢oes a-didaticas em situagdes quase
isoladas do professor, o que consti-
tui que a Engenharia Didética, no
seu comeco, era centrada sobre os
aspectos matematicos (epistemol6-
gicos) e cognitivos, nao explicitados
no papel do professor, ao momento
de mobilizacao das sequéncias em
classe. (PERRIN-GLORIAN; BEL-
LEMAIN, 2016, p.13)

Artigue (2015) recorda um legitimo in-
teresse dos estudos na Franga, envolvendo um
conjunto de préaticas cientificas que possuem
um profundo interesse na produgédo/replicagdo
e controle de um determinado fenémeno, oriun-
do das interagoes dos elementos do trindmio,
cuja origem pode ser perspectivada em Gaston
Bacherlard (1884-1962), nominada, segundo
Artigue (2015, p.468-468), de “fenomenotecno-
légico” (phénoménotechnique).

Para exemplificar, trazemos um estudo
recente de Tempier (2016) que apresenta dados
de uma investigagao balizada pela ED que pode
ser enquadrada no viés de uma Engenharia Di-
datica de Formacgao (EDF), posto que, Tempier
(2016) manifestou o interesse “em uma me-
todologia que leva em consideragdo ciclos de
concepgoes de uma fonte e experimentos para
professores, mediante a comparacgao da anélise
a priori e a posteriori”. Tempier (2016, p.263)
recorda o problema levantado, originalmente,
pela autora Margolinas et al. (2011), na Franga,
tendo em vista a dificuldade de disseminagao
dos pressupostos da ED como produtos efetivos
para o ensino atual. Tais problemas sao confir-
mados por Perrin-Glorian e Bellemain (2016) e
Perrin-Glorian (2011). De fato, “o problema nao
€ apenas o relacionado a determinagao e imple-
mentagao dos principios teéricos que orientam a
engenharia did4tica. Também esta relacionado as
possibilidades para que os professores adaptem
esses principios as condigdes de ensino comuns”
(PERRIN-GLORIAN, 2011, p.60).

Tempier (2016, p.264) recorda que Perrin-
Glorian propos a metodologia de ED para o acaimu-
lo de fontes de recursos primarios para a formagao
de professores. O carater de imprescindibilidade
comentado por Tempier repousa em duas ques-
toes fundantes: (a) A relevancia das situagoes: as
situagbes permitem que os alunos construam o
conhecimento matematico pretendido (como nas
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engenharias de 12 geragao); (b) A adaptabilidade
(e reprodugéo/replicagao) das situagoes ao ensino
comum: que as adaptagoes realizadas pelos pro-
fessores durante a implementagao das situagoes
(como nas engenharias de 22 geragéo).

A tradicao francesa confere e dedica um
processo temporalmente prolongado para o de-
senvolvimento e finalizagdo de uma Engenharia
Didética cléssica, sobretudo quando assume
maior interesse na aprendizagem dos estudantes.
De fato, em consonancia com sua esséncia his-
térica, a ED se preocupa com um processo que
“se interessa pela acao de realizagoes didaticas
em sala de aula, em forma de sequéncias” (AR-
TIGUE, 2009, p.468), tendo como pressupostos
as fases de analises preliminares, analise a priori,
experimentacgdo, analise a posteriori, envol-
vendo a validacao interna e validagao externa
(LABORDE, 1997) do aparato construido. Nesse
sentido, divisamos, logo em seguida, proficuas
repercussoes para a agao do professor, tendo em
vista o uso dessa dialética:

A confrontacao da analise a pos-
teriori do desenvolvimento com
a analise a priori conduz a uma
modificacdo de situagoes. O novo
processo pode ser levado a cabo
pelo mesmo professor, no ano
seguinte, conduz a uma evolugao
dos conhecimentos dos estudantes
mais proximos da evolugao deseja-
da, mas, permite ainda, a revelacao
de resisténcias: resisténcias das
concepc¢des dos estudantes e no
contrato didatico usual em Geome-
tria, mas, também, resisténcias, me-
diante as intervencoes do professor.
(PERRIN-GLORIAN, 2011, p.61)

O trecho anterior permite extraimos mul-
tiplas repercussoes oriundas que, pelo exposto,
incidem, de modo natural, no contexto da sala de
aula. Com efeito, Perrin-Glorian (2011) apontam
acima dois elementos importantes. O primeiro
confere ao papel ativo do professor (pesquisa-
dor), como produtor de situagbes didaticas e
o cuidado redobrado com sua prépria obsoles-
céncia. O segundo aspecto pode ser enderegado
e compreendido nas praticas investigativas que
demandam um tempo prolongado de acompa-
nhamento dos sujeitos da amostra ao decurso do

desenvolvimento de uma ED e que se mostram
reveladoras da presenca irrefredvel de obstaculos
epistemolégicos (BACHELARD, 1996) e concep-
¢Oes mal-adaptadas e/ou indesejadas (JOSHUA;
DUPIN, 1993).

No trecho anterior, Perrin-Glorian (2011)
desenvolveu, de modo particular, o interesse pela
transposigdo didética e a mediagao dos conheci-
mentos da Geometria Plana. Desse modo, na se-
¢ao subsequente, buscaremos explicitar aspectos
caracteristicos e alguns fendmenos intrinsecos da
mediagdo dos saberes e a praxis do professor de
Matematica, tendo em vista o proprio processo
de transmissao dos saberes. Identificamos, assim,
uma competéncia profissional imprescindivel no
trabalho do professor, derivada dos mecanismos
por ele adquiridos diante de situagdes cotidianas
de ensino.

A nocao de transposicao didatica na EDF

Na secao anterior, observamos um cenario
de modificag6es que constituiram, de modo na-
tural, um percurso evolutivo necessario para um
conjunto de nogoes e pressupostos assumidos
pela Engenharia Didética. Decerto que a comple-
xidade dos fendmenos originados do ensino e da
aprendizagem exigiram, ap6s algumas décadas,
um movimento endégeno de especializagdo,
tendo em vista a compreensao sistematica do
papel do estudante e do papel do professor de
Matematica. Ademais, buscamos apontar um
papel fundamental para sua repercussdo na
formacao de professores.

Por outro lado, assinalamos nossa aten-
¢do direcionada para uma agao visceral e que
consubstancia o oficio do professor, a saber: a
transposigdo didatica dos conhecimentos mate-
maticos. Logo abaixo, observamos algumas difi-
culdades e entraves na mudanga de percepgao
necessaria, oriunda de uma ampliagdo do quadro
de preocupagoes de uma ED.

Na pesquisa educacional, incluindo
as engenharias, sempre se relacio-
nam com o professor, como um
“participante ou € o destinatario dos
trabalhos. Mas o papel do professor
como um “objeto modalizavel” foi
de longa e de dificil construgao. Eu
irei situar inicialmente localizado no
meu primeiro trabalho sobre este as-
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sunto no ambito da pesquisa para o
desenvolvimento da teoria das situ-
agoes, E irei expor, em particular, as
dificuldades do papel do professor
conhecido desde o inicio dos anos
90. (MARGOLINAS, 2004, p.12)

Como podemos depreender do fragmento
acima, Margolinas (2004) aponta uma perspecti-
va necesséria que, todavia, requereu muito tem-
po de actimulo de conhecimentos em torno da
experiéncia de aplicagio e construgoes de Enge-
nharias Didaticas. Deste, segundo a perspectiva
francesa, o periodo temporal de desenvolvimento
e obtencao de dados requer um lapso temporal
bem mais prolongado quando comparamos a
mesma sistemética e os procedimentos incorpo-
rados na experiéncia aqui no Brasil. Margolinas
(2004) acrescenta ainda uma perspectiva que
se aproxima ao campo da Didatica Profissional
(PASTRE, 2000), quando observa que:

Mas, a instituigdo desta engenharia
de formagao, que ¢ talvez a inven-
cao especifica da formagédo profis-
sional continua nos seus trinta anos
de existéncia instituida, deixou na
estrada outro projeto, igualmente
importante, mas sem davida me-
nos urgente: a constituicio de uma
engenharia didatica profissional,
cujo objetivo é utilizar a andlise do
trabalho para construir contetidos
e métodos, visando a formacao das
competéncias profissionais. Assim,
até os anos 80, deixou-se para atrés
anecessidade de reconsiderar o ato
didético, voltado para os adultos ao
trabalho, em referéncia ao desen-
volvimento das competéncias e da
experiéncia profissional. Pode-se
pensar — [...] - que esta questao
voltada para a engenharia didatica
profissional se tornou a urgéncia de
hoje. (MARGOLINAS, 2004, p.23)

Pastré (2004, p.465 apud CHEVALLARD,
2009, p.85-86) explica seu forte componente
situado na formacao de professores, quando
observou:

A formacao continua tem uma tra-
dicao de engenharia de formacao
que é praticamente tao longa que
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a sua propria histéria. Analisar um
pedido, analisar necessidades, cons-
truir um dispositivo de formacao,
proceder a sua avaliagdo: tantas
atividades de engenharia que sao
um pouco as cartas de nobreza da
formacao profissional continua.
Porque esta é constituida historica-
mente como um campo de préticas,
trata-se de praticas analisadas e
bem pensadas, que a prépria area
inventou e codificou.

Um pouco mais adiante, Pastré (2011)
demarca uma distingdo importante entre a Di-
datica da Matematica, fortemente influenciada
pelo campo epistémico disciplinar, e a Didatica
Profissional, que proporciona uma preocupagio
com o processo de profissionalizagao do traba-
lhador, isto é, do professor.

Da mesma forma, em seu ponto de
partida, a Didatica Profissional ma-
nifestou interesse em se diferenciar
da Didatica das Disciplinas que,
por sua vez, se interessa pela trans-
missdo e aquisicdo de saberes. A
Didética Profissional se centra sobre
aaprendizagem nas atividades. Ou,
como veremos, ela assume como ob-
jetondo o saber, mas uma atividade
que provoca consequéncias impor-
tantes. Podemos mencionar por
altimo, um elemento para qualificar
a Didatica Profissional: ela assume
como objeto o desenvolvimento dos
adultos, agregado com a ideia forte
de que a maior parte dos adultos
encontram seu desenvolvimento no
trabalho. (PASTRE, 2011, p.84)

Em vérios de nossos trabalhos (ALVES,
2016, 2017), temos assinalado que o principal
cendrio, e primdrio, envolvendo a insergdo do
professor é, precisamente, a sala de aula. Nao
obstante, ainda deparamos discursos academis-
tas que ora se ocupam do questionamento da for-
magao inicial ou continuada, etiquetando-a como
“bacharelesca” ou “formacgao conteudista” e que,
a despeito de assumirem alguns pressupostos
pseudoacadémicos, em termos de formacao pro-
fissional, de modo patolégico, adquirem espago
e atencdo, apenas na formacao de professores
de Matematica. O que chamamos de “miopia
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académica” revela-se na falta de oportunidade
de seguirmos o exemplo emblematico francés,
com a valorizagao e a busca de primados técnico-
cientificos que expliquem o fené6meno “aula”,
posto que se mostra inexequivel um controle
intencional das aprendizagens dos estudantes
dentro da sala de aula e, de modo concomitante,
o gerenciamento automatico e recorrente das
proprias aprendizagens no ambiente de atuacao
profissional (PASTRE, 2011).

Outrossim, no esteio do pensamento ante-
rior, a importdncia de um entendimento sobre o
controle, a antevisao e definigido de fatores que
permitem a replicagdo das transposigoes didati-
cas minuciosamente construidas pelo professor
de Matematica mostra-se indubitével. Com efei-
to, os autores Bosch e Gascon (2006) apontam
algumas variaveis que incidem e repercutem, de
modo irremediavel, no interior da sala de aula,
tendo em vista que:

Uma das primeiras contribui¢coes da
teoria das transposicoes didaticas
foi tornar claro que nao se torna
possivel interpretar a Matematica
escolar com propriedade sem con-
siderarmos o fendmeno considera-
do com a reconstrugao escolar da
Matematica, cuja origem deve ser
encontrada nas instituicdes aonde
vemos a produgao de conhecimento
matematico. (BOSCH; GASCON,
2006, p.55)

O carater da imprescindibilidade da an-
tevisao de possiveis obstaculos epistemoldgicos
e a correspondente definigao de fatores, de toda
ordem, que permitem e concorrem para a repli-

cagdo das transposigoes didaticas, minuciosa-
mente construidas pelo professor, assumem um
papel relevante de destaque, sobretudo quando
ocorre uma perspectiva aliada aos pressupostos
das engenharias didaticas de formagao (PERRIN-
GLORIAN, 20186).

Bosch e Gascon (2006) indicam, por outro
lado, na Figura 2, abaixo, uma trajetéria exten-
samente teorizada e discutida por Chevallard
(1991). No primeiro nivel (primeiro diagrama),
divisamos o conhecimento escolar estabelecido,
tornado e indicado como vélido e atual, em uma
determinada instituigao. Aqui, mostra-se visivel
um corpus tedrico de conhecimentos declarado
no curriculo e que deve ser transmitido para
cada geragdo de estudantes. Assim, chegamos
no segundo diagrama (ver Figura 1). No terceiro
diagrama (quando consideramos da esquerda
para direita), devemos deparar um conjunto de
fenomenos de modificagoes e personalizagoes que
permitem a configuragao particular, relativamente
a determinado grupo de estudantes e que pode ser
percebido como conhecimento ensinado (taught
knowledge) efetivamente em sala de aula.

Por fim, ao lado direito, divisamos o esta-
gio final (learned, available knowledge) de um
conjunto de alteragoes que devem concorrer, ao
final, a um conjunto de conhecimento efetiva-
mente internalizados e, de modo concomitante,
todo o processo didéatico anterior envolve um
reinicio do processo. Ademais, da trajetéria in-
dicada na figura, constatamos ainda uma anélise
sistematica e recorrentemente valorizada dos
fenémenos institucionais, percursos e movimen-
tos mais amplos, locais e sistemas de ensino em
que registramos a presenga do conhecimento
matematico.

Figura 2 — Conjunto de transformagoes sofridas pelos conhecimentos matematicos discutidos por
Gascon e Bosch (2006, p.56).

Knowledge to be taught
Educational
system, « noosphere »

Scholarly knowiedge
Instifutions producing
and using the knowledge

i

Leamed, available
knowledge

Taught knowledge
Community of sludy

Classroom

Fonte: Gascon e Bosch (2006, p.56).
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E, dessa forma, a partir de uma impres-
cindivel contribuigcdo da Teoria Antropolégica
do Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1982), a
perspectiva de Chevallard permitiu um amplo
campo sistematico de atuagdo e possibilidade
de desenvolvimentos e aplicagdo de um apara-
to de investigagdo amparado por uma EDF. O
autor desenvolveu uma espécie de “ecologia
matematica” do estddio de descrigdo de suas
praxeologias.

Dessa forma, a partir de uma imprescin-
divel contribuigdo da Teoria Antropolégica do
Didético (TAD), a perspectiva de Chevallard
permitiu um amplo campo sisteméatico de atua-
¢ao e possibilidade de desenvolvimentos de um
aparato de investigagdo amparado por uma EDF.
O autor desenvolveu uma espécie de “ecologia
matematica” do estddio de descrigao de suas
praxeologias. Com efeito, na Figura 2, podemos
vislumbrar os niveis, intimamente vinculados
a um conjunto de fatores e determinantes que
culminam, invariavelmente, em um cenério de
aprendizagem e de encontro do professor, seus
alunos e as formas de conhecimentos escolares.
Bosch e Gascon (2006, p.61) explicam que os
niveis de determinacao (ver Figura 2) podem
auxiliar os “pesquisadores na identificagdo de
avango para um espaco restrito da sala de aula
e o assunto para ser estudado”.

“A engenharia nao é, preliminarmente,
a fonte de uma pesquisa, mas, se puder ser ou
configurar-se, como uma condicao para a pesqui-
sa” (CHEVALLARD, 1982, p.6). E, com origem
nos elementos que indicamos nos paréagrafos
anteriores, que buscam demarcar alguns dos
pressupostos relacionados com a transposigao
didatica, depreendemos o carater essencial de
perspectivarmos uma EDF, assumindo os con-
dicionantes clédssicos e, em cardter de comple-
mentaridade, outras teorias associadas e que, no
presente trabalho, comentamos, en passant, a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD).

Marty (2016) discutiu, recentemente, as
nogoes de engenharia, engenharia pedagogica
e engenharia de formagdo que acentuamos de
modo substancial nos paragrafos anteriores.
Marty (2016, p.3) apresentou a Engenharia Peda-
gogica (EP) em um contexto da agdo do educador,
ao decurso de um percurso formativo. Enquanto
a Engenharia Didatica Classica e a Engenharia
Didatica de Formacado (EDF) manifestam um
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interesse situado e circunstanciado pela Mate-
matica e os fendmenos derivados, a Engenharia
Pedagogica (EP) assume um interesse genera-
lizado, envolvendo qualquer 4rea epistémica
cientifica (ALVES; SAMPAIO; VASCONCELOS;
BARROSO, 2016). Marty (2016, p.8) detalha que
“a Engenharia pedagégica é a correspondente
que o formador desenvolve para otimizar sua
relagdo com os aprendentes ou estudantes que
visa formar”.

Por fim, o design de investigagdo carac-
teristico de uma ED possibilita uma pratica de
intervengao controlada, assumindo a relevancia
do entendimento pormenorizado dos fenémenos
ensino-aprendizagem. Ademais, a despeito de
que a primeira geragdo das engenharias desen-
volvidas na Franga desenvolveram maior aten-
¢do concernente a modelizacao das agbes dos
estudantes, no caso das engenharias da segunda
geragao, observou-se um esforgo dos especialis-
tas com o interesse de modelizar e compreender,
prever e antever a fungao do professor em todo
o processo e sistema educativo.

Na Figura 3, apresentamos um cenario
de visualizagdo que revela um posicionamento
espacial, todavia conceitual, vinculado aos ele-
mentos que temos discutido até agora. No lado
direito, divisamos um plano da Engenharia Dida-
tica Classica (plano na cor azul) e o plano (na cor
rosa) da Engenharia Didatica de Formagao (EDF).
Ao lado esquerdo, apresentamos um tridngulo
dindmico epistémico, representando uma versio
atualizada do modelo cléssico introduzido por
Brousseau (1986; 1998; 2000). Acentuamos, por
intermédio da visualizagéo, as relagcbes impor-
tantes desempenhadas pelos obstdculos, pela
transposigdo didatica e, sobretudo, pela nogao
indicada na figura e da fungdo da competéncia
profissional.

No esteio do pensamento apresentado nas
segoes predecessoras, de modo simplificado,
a EDF proporcionard um viés até agora pouco
compreendido, que se refere ao processo de
aprendizagem e aquisigcdo das competéncias
profissionais do professor. Decerto que, em
decorréncia do estilo e da tradigdo dos estudos
oriundos da DM, propugnamos a necessidade
da adogao de outros quadros de referéncias
tedricas, com o escopo de amparar uma anélise
consistente do papel do professor aqui no Brasil
(ALVES, 2017).
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Figura 3 — Visualizagao do tridngulo (dindmico) didatico classico condicionado pelo plano da
formagéao profissional do professor de Mateméatica com o software GeoGebra.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Consideracoes finais

Nas segoes predecessoras, apresentamos
um cenario de interesses que proporciona a
demarcacao de duas perspectivas complemen-
tares, todavia distintas, quando derivadas dos
pressupostos da Engenharia Didatica (ED). A
primeira perspectiva, originalmente dedicada
ao entendimento da compreensao particular do
funcionamento do estudante, consubstancia os
pressupostos da Engenharia Didatica Cléassica
ou Engenharia Didatica de 12 geragao. Por outro
lado, identificamos um campo de investigagao
da ED dedicado ao estudo do papel sistemético
da atividade do professor de Matematica. Nesse
segundo caso, acentuamos o papel de uma En-
genharia Didatica de Formagao (EDF), por vezes
conhecida também, na Franca, como Engenharia
Pedagodgica (PASTRE, 2011).

Apontamos ainda um papel fundamental
para sua repercussdo na formagao de professores
na medida em que podemos proporcionar um
cendario para apropriacao efetiva de tais quadros
teéricos de referéncia. Chevallard (1982, p.5)
recorda que, de acordo com a metéfora da en-
genharia didéatica, no que concerne ao papel do
“engenheiro didatico”, o este deve nao apenas

se amparar nos pressupostos da Ciéncia, mas,
também, “levar em consideragdo seu produto,
de acordo com os cdnones da Ciéncia”. Ade-
mais, “a engenharia possui como fim fornecer
respostas as demandas visando modificar o real
(a natureza) e articulando a teoria com o real”
(CHEVALLARD, 1982, p.5), e, assim, permite
produzir um impacto na formacao do professor
de Matemética.

Nao obstante, o histérico de referéncia
francesa proporciona um importante ensina-
mento na medida em que, a despeito de um
contexto de referéncia consistente, fruto da
sinergia de intimeros especialistas e didatas
da matematica que atuaram de forma coletiva,
em um contexto de reformas e introdugdo da
Matematica Moderna. Todavia, ao decorrer do
tempo, se observou um cenério de deficién-
cias demarcadas pelas préprias dificuldades
profissionais enfrentadas pelos professores
de Matematica no sentido de incorporarem e
modificarem, efetivamente, suas praticas con-
vencionais de ensino e sua transposigao dida-
tica. Dessa forma, em nossos trabalhos, temos
incorporado determinados pressupostos que,
irremediavelmente vinculados aos fundamentos
de uma Engenharia Did4atica de Formagao (EDF),
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assumem ainda o carater imprescindivel da
compreensio do processo de aprendizagem do
adulto em formagao, da aquisigdo e a construgao
necessarias das competéncias profissionais do
professor de Matematica cuja perspectiva de
analise se origina, por exemplo, na Didatica
Profissional (PASTRE, 2011; 2012; PASTRE;
MAYEN; VERGNAUD, 2006).

Por fim, desde que objetivamos a for-
macdo priméaria do professor (pesquisador),
distinguimos as possiveis categorias episte-
molégicas da experiéncia, irremediavelmente
gestadas da agao intencional do professor; dos
procedimentos metodoldgicos de observacao,
visando a reprodugao/replicagao de engenharias
de formagao, tendo em vista o desenvolvimento
optimal de suas agdes no contexto que confere
a sua identidade profissional, qual seja a sala
de aula. Por conseguinte, propugnamos com
veemeéncia uma critica e um questionamento
de concepgoes de um discurso ou retérica cuja
aparéncia académica pode produzir no leitor
mais interessado a sensagdo de um pseudor-
rigor cientifico, que entretanto se resume em
um discurso vazio e distante da sala de aula,
posto que suas reais e verdadeiras raizes estao
bem distantes dos fen6menos que se originam
no interior de uma aula de Matematica. Mais
uma vez, o exemplo francés nos proporciona
indeléveis ensinamentos.
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