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RESUMO

A Engenharia Didatica de Formacéo (EDF) ou também denominada por Engenharia
Didética de 22 geracdo tem se configurado como uma metodologia que oportuniza aos
professores a criacdo de dispositivos/ferramentas para o processo de ensino,
trazendo em suas vertentes a busca por uma formacao continuada de qualidade.
Entretanto, observamos ainda uma auséncia de capacitagdo nos processos
formativos dos professores, ficando perceptiveis assim, lacunas em suas formacoes
gue causam entraves no processo de aprendizagem na disciplina de matemaética.
Partindo desse pressuposto é que o0 presente artigo tem por objetivo analisar a
contribuicdo da EDF e refletir acerca das implicac6es/ressignificacbes dessa vertente
francesa na consolidacdo do processo de formacgéao continuada para professores de
matematica. Para a construcdo desse processo dialdgico sera feito através de uma
pesquisa qualitativa de cunho bibliografico. O escopo desse projeto terd& como
subsidio tedrico as pesquisas e estudos de Artigue (1996), Alves (2008), Almouloud
(2012), Libaneo (2004), dentre outros que dialogam com a tematica estudada. Sendo
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assim, o artigo traz reflexdes a cerca da modeliza¢édo das praticas do professor sob a
perspectiva de uma Engenharia Formacao.

Palavras-chave: Engenharia de formacdo. Formacdo continuada. Professores de
matematica.

ABSTRACT

The Didactic Engineering of Training (EDF) or also called 2nd Generation Didactic
Engineering has been configured as a methodology that allows teachers to create
devices / tools for the teaching process, bringing in its strands the search for a
continuous formation of quality. However, we also observed a lack of training in
teachers' training processes, thus becoming noticeable gaps in their training that cause
obstacles in the learning process in the mathematics discipline. Based on this
assumption, this article aims to analyze the contribution of EDF and reflect on the
implications / redefinitions of this French aspect in the consolidation of the process of
continuing education for mathematics teachers. For the construction of this dialogical
process will be done through a qualitative research of bibliographic nature. The scope
of this project will have as theoretical support the research and studies of Artigue
(1996), Alves (2008), Almouloud (2012), Libiliar (2004), among others that dialogue
with the studied theme. Thus, the article brings reflections about the modeling of
teacher practices from the perspective of an Engineering Training.

Keywords: Training engineering. Continuing formation. Mathematics teachers.

INTRODUGAO

A Engenharia Didatica tem se desenhado como uma metodologia que se apoia
na Teoria de Situacdes Didaticas (BROUSSEAU, 1998), oportunizando aos
estudantes um caminho mais dinamico, interativo e participativo para a busca do
conhecimento e sua reflexdo. Outra fase dessa metodologia conhecida como
Engenharia de Formacdo é voltada para a formacdo de professores e vem
conquistando seu espaco na educagdo. Ademais, a Engenharia Didatica de Formacéao
€ uma metodologia que objetiva a criacdo de dispositivos/ferramentas para 0 processo
formativo do professor, proporcionando assim, uma capacitacao significativa para os

professores atuarem em sala de aula.

Embora avancos significativos estejam acontecendo no que tange a formagéo

continuada dos professores, pesquisas relacionadas a essa tematica mostra que ao
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longo das Ultimas décadas, a qualificacdo desses profissionais ainda tem como
entraves a sua formacao inicial. Diante disso, é notéria a auséncia de capacitacado nos
processos formativos dos professores, assim ficam evidente as lacunas em suas
formacdes, dificultando o processo de ensino e aprendizagem de determinados
conteudos e préticas pedagdgicas. Por outro lado, a legislacéo recente, publicada pelo
Ministério de Educacdo e Cultura (MEC), estabeleceu novas diretrizes para a
formacdo inicial, a saber: praticas de ensino e as atividades académico-cientifico-
culturais. Essas alteracbes impulsionam a reflexdo das praticas e modelos de

formacéo inicial de professores.

Diante desse cenario, a Engenharia Didatica de Formacdo (EDF) ou
Engenharia de 22 geracdo vem conquistando o seu espaco no que diz respeito a
formacao dos professores de Matematica. Segundo pesquisas, 0s primeiros estudos
sobre essa metodologia surgiram nas décadas de 1960, 1970 e 1980, destacando-se
pelo estudo das relacdes envolvendo o trinbmio: professor-estudante-saber. Assim, a
EDF é uma metodologia que viabiliza ao pesquisador a verificacdo das situacdes
didaticas voltadas para o processo formativo de materiais para uso de professores
capacitando e aperfeicoando o processo formativo em Matematica.

Partindo da ideia da contribuicdo da engenharia didatica de 22 geracdo na
consolidacdo do processo de formacédo dos professores de matematica € que nos
guestionamos: Como tem se configurado formacdo continuada dos professores de
Matematica na Educacdo Basica? Que implicacbes/ressignificacbes se fazem
presentes na aplicacdo da Engenharia de Formacdo para a capacitacdo dos

professores?

Para dar corpo a esse artigo, embasaremos nosso estudo nas ponderacdes de
Artigue (1996), Alves (2018), Almouloud (2012) em diadlogo com a lei que regem a
Educacéo Basica e Libaneo (2008).

Todavia, este trabalho pretende verificar as contribuicbes da Engenharia
Didatica de Formacéao na formacao continuada dos professores de matematica, assim,
adotamos os pressupostos de uma Engenharia Didéatica de 22 gera¢do ou Engenharia

Didética de Formagéo — (EDF). O quadro de referéncia foi baseado em pesquisadores
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franceses e brasileiros com intuito de explicar o processo de aprendizagem e

aperfeicoamento das praticas pedagdgicas.

ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didatica (ED) surgiu através das discussdes na Didatica da
Matematica francesa no inicio dos anos 80. Os primeiros autores a estudarem a
tematica foram Yves Chevallard e Guy Brousseau, logo este foi o criador da Teoria de
Situacfes Didaticas (TSD), sequencialmente também vem se destacando nessa
tematica a francesa Michele Artigue. A ED € uma metodologia de pesquisa e uma
aplicacdo de uma sequéncia didatica que pode ser aplicada em um grupo de alunos.
Logo, surgiu através da analise das relacdes existente no trinémio: professor, aluno e

saber.

No pensamento abaixo, compreendemos o conceito do papel pesquisador e/ou
professor de maneira analoga ao oficio de um engenheiro.

[...] comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se

apoia nos conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a

um controle de tipo cientifico, mas ao mesmo tempo, se encontra obrigado a

trabalhar sobre objetos muito mais complexos do que os objetos depurados

da ciéncia, e, portanto a estudar de uma forma pratica, com todos os meios

ao seu alcance, problemas de que a ciéncia ndo quer ou ainda ndo € capaz
de se encarregar. (ARTIGUE, 1996, p.193)

Corroborando com a reflexdo de Artigue, o autor Douady explica
minuciosamente a metodologia da Engenharia Didatica também realizando uma
comparacao do trabalho do professor ao de um engenheiro. Dessa forma, ressalta
gue a ED apoia-se em sequéncias didaticas que podem ser aplicadas em sala de aula.
Conforme o autor a ED é:

[...] uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no
tempo, de forma constante, por um professor-engenheiro para realizar um
projeto de aprendizagem para certa populacédo de alunos. No decurso das

trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as reacdes dos alunos e
em funcdo das escolhas e decisfes do professor (DOUADY, 1993, p. 2).

Podemos depreender que, de certa forma, essa metodologia € configurada pela
fase experimental, baseada nas execuc¢des das sequéncias didaticas em sala de aula.

Dessa forma, a metodologia da Engenharia Didatica (ED) é composta por quatro
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fases: 12 fase, andlise preliminar; 22 fase, concepcdo e analise a priori; 32 fase,

experimentacédo; 42 fase, analise a posteriori e validacao.

Na Analise prévia é realizada consideracfes sobre o conteudo tedrico e sobre
0s conhecimentos prévios ja adquiridos. Por conseguinte, se faz necessario que seja

explorado o contelido a partir das dimensdes epistemoldgica, cognitiva e didatica.

Dando continuidade, temos a etapa da Concepcdo e Andlise a priori,
selecionamos os instrumentos que devem ser expostos aos estudantes para que eles
sejam colocados em desequilibrio cognitivo. Assim, durante esta etapa podemos
prever as acdes e as atitudes dos alunos que poderdo desenvolver durante a
execucdo da sequéncia proposta. Assim, é nessa etapa que € planejada todas as

atividades que fazem parte da sequéncia didatica.

Durante a Experimentagdo € o momento de colocar em préatica a sequéncia
didatica planejada, realizando as possiveis corregdes. Conforme Pais (2001), “uma
sequéncia didatica é formada por certo numero de aulas (também denominadas de
sessOes) planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situacoes
de aprendizagem, envolvendo os conceitos na pesquisa”. (p. 102). De acordo com o
autor, a aplicacdo da sequéncia didatica é também uma fase de suma importancia
para comprovar a proximidade dos resultados praticos com a analise teérica. Por
conseguinte, a coleta de informacgdes durante essa etapa podera ser feita por meio de
entrevista, observacdo de campo, didlogos com os estudantes durante a resolucéo de
problemas. Os registros poderdo os mais diversos, como filmagens, gravacoes,

anotacdes, arquivos das construcdes, arquivos das construcdes, entre outros.

Na ultima etapa dessa metodologia temos a Analise a posteriori e validacao.
Logo, é nesta fase que é realizado uma analise de toda a producéo dos alunos, a sua
postura durante o desenvolvimento da sequéncia de aulas, assim como, todos os
dados colhidos na fase experimental. Ademais, € durante essa fase que se faz
necessario realizar a confrontacdo entre as analises a priori e a posteriori para que

seja comprovado se houve ou ndo aprendizado.

Com o intuito de aperfeicoar cada vez mais a dindmica do professor em sala
de aula, a Engenharia Didéatica de 12 geracao, vista como metodologia, proporciona

ao professor uma fundamentacao tedrica e oportuniza varias opgoes entre a teoria e
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a pratica de sala de aula. Pais (2002) reforca que esta metodologia caracteriza uma
forma de compreensao entre teoria e pratica e traz significados para a formacéo dos

conceitos matematicos.

ENGENHARIA DIDATICA DE FORMACAO.

A didética da Matematica se caracteriza pela influéncia de pesquisadores
franceses, haja vista que as suas pesquisas e estudos resultaram em duas tendéncias
distintas. A primeira foi apresentada na se¢do anterior, na qual foi detalhada uma
Engenharia Didatica classica, com foco na modelagem, no progresso de
aprendizagem do aluno e nas interagdes existentes no trinbmio: aluno- professor-
conhecimento. (ALVES, 2018). Engenharia esta, que oportuniza uma sequéncia
didatica, que tenha aplicacdo significativa para um grupo de alunos. Proporcionando

a esse grupo a participarem de maneira ativa do processo de aprendizagem.

Em contrapartida, uma década depois, algumas limitacdes foram discutidas a
respeito do papel do professor e sua formacéo. Dessa forma, essas reflexdes deram
origem a uma nova corrente da Engenharia voltada para a formacéo do professor de

Matemética, ficando conhecida com Engenharia Didéatica de Formacédo (EDF).

A formacdo continuada dos professores de matematica tem sido tema de
discussédo nas diversas vertentes educacionais, haja vista que apesar de termos
politicas publicas que fortalecam e incentivem esse processo de formacado, ainda
temos um gargalo que € a formacéo inicial desses profissionais da educagéo. Isto
posto, esse processo de formacdo € fundamental, na propor¢cao que, oportuniza um
leque de possibilidades na melhoria e aplicabilidade de um ensino de qualidade. Além
disso, a qualificacdo do profissional da educacdo é uma exigéncia da LDB — Lei de

Diretrizes e Bases da Educacéao Nacional 9394/96.

A partir desse contexto, Artigue (2015, p. 492) ressalta que “[...] este problema
ainda nao estad resolvido, porém, o aumento de conhecimentos acerca das
representacdes dos professores e suas praticas e, [...] a sua evolug¢éo pode nos levar
a compreender melhor as dificuldades do desafio”. Assim, as ferramentas/dispositivos
de formacdao sob a vertente da ED, impulsionam de maneira significativa a capacitacao

dos professores de Matematica.
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Conforme as ponderacfes de Pastré, Mayen e Vergnaud (2006) no que diz

respeito a EDF.

E um campo de préaticas que consiste em construir dispositivos de formacao
correspondentes as necessidades identificadas, para um publico dado, no
guadro do seu meio de trabalho. A formacéo escolar possui, como tendéncia,
a descontextualizacdo das aprendizagens. A engenharia da formacéo deve,
precisamente, insistir no contrario, sobre o contexto social, no qual devem ser
efetuadas a aprendizagem dos adultos em formacéo. [...] A engenharia de
formag&o se concretiza, principalmente, a partir de duas praticas: analise das
necessidades e dos dispositivos de formacéo. Pois, tais adultos séo, de modo
inicial, pessoas que trabalham e, quando decidem realizar uma formacéo, a
mesma € habitualmente conveniente ao trabalho, e ndo a partir de recortes
disciplinares que, geralmente ndo possuem sentido para 0S mesmos
(PASTRE, MAYEN; VERGNAUD, 2006, p.146-147).

Acima, os autores relatam sobre o cenario de praticas que devem estar
presentes na formacao inicial e continuada dos professores. Desta forma, a EDF
oportuniza situagfes didaticas contextualizadas, colaborando para uma formacéo
mais significativa. Vale ressaltar que, “os dispositivos de formacao, estruturados via a
ED, possuem um papel tanto definidor como estruturante para um perfil ou visando
uma competéncia profissional’. (ALVES, 2018). Estes dispositivos/ ferramentas
pedagdgicas sob o viés da ED, tem um papel essencial para a promocdo de

competéncias e de melhoria na formacao do profissional.

Os pesquisadores Almouloud e Silva (2012, p. 28) apud Perrin-Glorian (2009)
explicam os dois tipos de engenharias didaticas:

Uma engenharia didatica de segunda geracdo tem por primeiro objetivo o
desenvolvimento de recursos (ou objeto de aprendizagem) para 0 ensino
regular, ou a formacéo de professores. O que, consequentemente, necessita
de vérios niveis de constru¢cdo. Podem-se distinguir dois tipos de engenharias
didaticas em funcao da pergunta inicial da investigacédo, sendo a Engenharia
Didatica para a Investigacdo (IDR) e a Engenharia Didatica de
Desenvolvimento (IDD). Na IDR procura-se fazer emergir fendmenos
didaticos e estuda-los, com a intengdo de um avanco nos resultados da
investigacdo, por meio de experimentacfes montadas em fungéo da questéo
de pesquisa, sem preocupacdo imediata de uma eventual divulgacdo mais
ampla das situacgdes utilizadas. Por outro, lado na IDD, o objetivo é a
producédo de recursos para professores ou para a formacao de professores
(Almouloud e Silva 2012, p. 28 apud Perrin-Glorian 2009).

Analisando o pensamento acima, € perceptivel que a Engenharia Didatica de
Desenvolvimento esta voltada para a construcdo de dispositivos de formacao, que

oportunize ao professor conhecimento e metodologias que possam ser utilizadas em
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sala de aula. Logo, a Engenharia Didética para a Investigacéo incorpora algumas das

caracteristicas da pesquisa acao.

Outrossim, A EDF apresenta as mesmas etapas da Engenharia Didatica
classica, todavia, direcionada para a o desenvolvimento de recursos de aprendizagem
para o ensino e/ou formacdo do professor, como também possibilitando ao

pesquisador a analise das situacdes didaticas voltadas para formacéo de professores.

IMPLICACOES DA ENGENHARIA NA FORMACAO CONTINUADA PARA
PROFESSORES.

Vorazmente, muito se discute sobre uma cultura para a formacao continuada
dos professores, logo é notdrio que se faz necessario uma atualizacao frequente dos
métodos e praticas do fazer pedagdgico em sala de aula. Conquanto, essa discussao
teve um novo rumo a partir aprovacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (Lei N° 9.394/1996) que estabelece diversas normas orientadoras no que
tange a formacao inicial e continuada dos professores e, das politicas publicas

direcionadas para esse fim.

Assim, a formacao de professores passa a ser amparada por lei. Conforme esta

na lei:
Art. 61°. Paragrafo unico. A formacdo dos profissionais da educacdo, de
modo a atender as especificidades do exercicio de suas atividades, bem

como aos objetivos das diferentes etapas e modalidades da educacao basica,
ter4d como fundamentos:

| — a presenca de sélida formacao basica, que propicie o conhecimento dos
fundamentos cientificos e sociais de suas competéncias de trabalho;

Il — a associacao entre teorias e praticas, mediante estagios supervisionados
e capacitacdo em servico;

Il — o aproveitamento da formacéo e experiéncias anteriores, em instituicdes
de ensino e em outras atividades. (BRASIL, 1996).

Dessa forma, como esta exposto na lei, podemos considerar como pontos
relevantes para a formacdo a relacdo entre teoria e pratica e a valorizacdo das
experiéncias anteriores. Conquanto, o Plano Nacional de Educacgéao (BRASIL, 2014)
com vigéncia nos anos 2014-2024 é composto por varias metas, dentre elas, a meta

15 que tem como objetivo garantir uma formacao inicial e continuada de qualidade,
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valorizando assim a carreira do magistério e oportunizando uma educa¢ao com mais

qualidade.

E perceptivel, que nos tempos hodiernos, a legislacdo brasileira vigente
reconhece e torna obrigatéria a criacdo de estratégias para qualificar a formacao
continuada dos docentes. Apesar disso, ainda existem entraves no que diz respeito a
formacdo continuada desses profissionais como a formacao inicial, relacdo entre

teoria e prética, condi¢cdes de trabalho e salario.

O autor Libaneo (2004 apud Goées 2008) ressalta nas suas proposicdes que a
formacao continuada € um complemento da formacdo inicial, quando ele afirma que:
O termo formacéo continuada vem acompanhado de outro, a formacé&o inicial.

A formagé&o inicial refere-se ao ensino de conhecimentos tedricos e praticos

destinados a formacédo profissional, completados por estdgios. A formacao

continuada €& o prolongamento da formagdo inicial, visando o

aperfeicoamento profissional tedrico e préatico no proprio contexto de trabalho

e o desenvolvimento de uma cultura geral mais ampla, para além do exercicio
profissional (Lib&neo, 2004, p.227apud Gées, 2008).

A vertente francesa da Engenharia Didatica de Formacdo ou também
conhecida como Engenharia Didatica de 22 geracgdo, traz muitas ressignificacdes e
implicacdes pedagdgicas positivas no que tange ao processo de formacao continuada
dos professores de Matematica. Segundo os autores (ALVES E DIAS 2017, p.206)
relatam que na Engenharia de Formacéo, foi analisado o interesse em compreender
e modelizar o papel do docente no processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim,
nessa engenharia o foco sao as reflexdes sobre o papel do professor no processo de
ensino- aprendizado, além de uma qualificacdo no fazer pedagdgico desse

profissional.

Analisando a literatura da Didatica da matematica francesa, assim como a
formacao continuada de professores, podemos inferir que a Engenharia Didatica de
Formag&do promove uma ressignificagcdo da proposta de formagédo continuada para
professores de Matematica. Conforme Pastré (2004 p. 465-466 apud CHEVALLARD,
2009b, p. 86) a engenharia de formacdo € a construcdo de recursos de formacgao
articulando conceitos, metodologias e objetivos. Assim, a EDF é uma proposta
significativa para melhorar as praticas pedagdgicas e fortalecer o processo de ensino

da matematica.
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10
CONSIDERACOES FINAIS

Nas secbes anteriores, mostrou-se um cenario de formacdo continuada
marcada pelas implicacdes da vertente francesa Engenharia Didatica de Formacéo.
Contudo, abordamos também as duas vertentes oriundas da Didatica da Matematica
francesa. A primeira tendéncia voltada para o processo de aprendizagem do
estudante denominada de Engenharia Didatica de 12 geracdo, que teve como aporte
a Teoria de Situacdes Didaticas (TSD) criada pelo francés Guy Brousseau, na qual
analisava as relacdes existentes entre o professor, aluno e o conhecimento. Enquanto
no segundo caso, uma tendéncia vinculada a criacdo de dispositivos com 0 objetivo

principal a consolidacao da formacgéo continuada do professor de Matematica.

Ademais, realiza-se uma reflexdo sobre a relevancia de aperfeicoar os
processos formativos para os professores de matematica, usando como metodologia
para esse processo a vertente francesa que ganhou destaque nos anos 90. Destarte,
essa tendéncia muito conhecida como Engenharia Didatica de Formacao (EDF) vem
ganhando espaco sendo vista como ponto forte para a consolidacdo da formacéao

continuada dos profissionais da educacao.

Verificam-se ainda nesse artigo, as ponderac¢des que alguns autores fazem a
respeito da EDF como artificio de qualificacéo para a formacéo dos professores. Logo,
faz-se necessario uma reflexdo e modelizacdo da pratica docente, e isso podera ser

feito pondo em prética as etapas da metodologia de engenharia de formacéao.

Portanto, este artigo apresentou uma analise e reflexdo a respeito das
ressignificacdes que a engenharia didatica de formacéo podera oportunizar no que
tange a consolidacao da formacao do professor. Por conseguinte, defende-se com
afinco a contribuicdo que as vertentes francesas proporcionam tanto para o0 processo
de aprendizado dos alunos, quanto para a construcéo de ferramentas, que corroboram
com uma qualificacdo dos processos formativos. Assim sendo, esta pesquisa
qualitativa possibilita meditagdes a respeito da formagé&o continuada dos professores
de matematica, e de como qualificar esse processo fazendo uso das etapas da

Engenharia de Formacé&o para a capacitacao dos professores.
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