http://dx.doi.org/10.5007/1981-1322.2017v12n2p192

Formacéo de professores de matematica: um contributo da engenharia
didéatica (ED)
Mathematics teacher training: a contribution of didactic engineering (ED)

Francisco Regis Vieira Alves
fregis@ifce.edu.br

Marlene Alves Dias
maralvesdias@agmail.com

Resumo

De modo inconteste, a vertente francofona proporcionou um avango e pormenorizagdo do trato operacional e
cientifico, concernentemente ao ambito do ensino e da aprendizagem em Matematica, para seus diversos niveis.
Num periodo temporal que requereu algumas décadas, contatamos um interesse distinguido na produgdo
controlada de fenbmenos oriundos das interagbes do trindbmio professor — estudantes — conhecimento
matematico. Desta forma, a partir de uma preocupacéo especial com a a¢do e a modelizagdo das a¢des do
professor, o presente trabalho discute alguns elementos visivelmente condicionados por uma perspectiva de
Engenharia Didéatica de 22 geracdo ou Engenharia de Formacdo. Por conseguinte, a partir de uma atencdo maior
que se deslocou da Engenharia Cléassica ou de 1% geracdo, que se ocupava eminentemente de uma agdo de
produgdo de dispositivos, tendo em vista o acumulo de saberes relacionados com o ensino de determinado
contelido, passamos a observar na literatura especializada, sobretudo, na literatura internacional, a forte
indicagdo de uma nova preocupacdo com a producdo de recursos educativos e o aperfeicoamento profissional do
professor de Matematica. Ademais, ao assumir o professor de Matematica como um ator importante no processo,
o trabalho apresenta implicacBes para a sua mediagdo, balizada por alguns dos pressupostos da transposi¢do
didatica (CHEVALLARD, 1991).

Palavras chave: Engenharia didatica; Engenharia de formagéo; Ensino; Professores de matematica.

Abstract

Undoubtedly, the francophone aspect provided an advance and detail of the operational and scientific treatment,
concerning the scope of teaching and learning in Mathematics, for its various levels. In a temporal period that
required some decades, we contacted a distinguished interest in the controlled production of phenomena
originating from the trinomial interactions of teacher - students - mathematical knowledge. Thus, from a special
concern with the action and modeling of teacher actions, the present work discusses some elements visibly
conditioned by a 2nd generation Didactic Engineering perspective or Training Engineering. Therefore, from a
greater attention that shifted from Classical Engineering or 1st generation, which was eminently concerned with
an action of device production, in view of the accumulation of knowledge related to the teaching of certain
content, we began to observe In the specialized literature, especially in the international literature, the strong
indication of a new concern with the production of educational resources and the professional improvement of
the Mathematics teacher. In addition, in assuming the teacher of Mathematics as an important actor in the
process, the work has implications for its mediation, which is guided by some of the presuppositions of didactic
transposition (CHEVALLARD, 1991).
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Introducéo
De modo inequivoco, registramos a constituicdo e o reconhecimento de um campo de

estudos e investigacOes que, no Brasil, recebeu a denominacdo de Educacdo Matematica,
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enquanto que, concernentemente a sua dependéncia de suas origens anglo-saxdnicas ou
francéfonas, podemos denominar de Didatica da Matematica (DM). Assim, aqui em nosso
pais, a despeito de algumas décadas do alcance de um patamar do rigor e austeridade técnico
e cientifica nas investigacdes sobre o ensino e aprendizagem em Matemética, em seus
diversos niveis, aparentemente, as repercussdes e implicacdes concretas e efetivas em sala de
aula, se mostram ou se evidenciam inexistentes, timidas e/ou extremamente localizadas.

De um ponto de vista quase “genético”, em sua constituicdo europeia, 0s primeiros
estudos desenvolvidos, sobretudo na Franca, nas décadas dos anos de 1960, 1970 e 1980,
manifestaram um forte interesse declarado pelas interagdes do trindmio “estudante — professor
— conhecimento matematico”. Por conseguinte, poderemos depreender que, em maior ou em
menor substancia, o principal agente social capaz de efetivar e operacionalizar um rico
repertorio de teorias e modelos de transposicdo (e mediacdo), em sala de aula, indicada no
trindbmio anterior é o professor. Outrossim, poderemos compreender, ainda, os elementos que
concorrem para um certo viés de ineficacidade, inércia ou, até mesmo, da lentiddo de uma
repercussao esperada dos esforcos cientificos encetados por varios especialistas do territorio
nacional, com o escopo do aperfeicoamento profissional do mesmo.

Desta forma, além de nos determos no entendimento de alguns entraves e bloqueios
que atuam no sentido de repercutir de modo limitado, na pesquisa em Educacdo Matematica,
deter-nos-emos a um expediente de apreciacdo da Engenharia Didatica de 22 geracdo que,
conforme nosso entendimento, apresenta o poder epistémico e de aderéncia legitima e
necessaria, a fim de possibilitar um efeito nitidamente mais representativo para o ensino de
Matematica, sobretudo, no locus académico. Sem mais delongas, na secdo subsequente,
abordaremos um pouco do percurso histérico da Engenharia Didatica (ED).

Engenharia Didéatica (ED)
Quando nos atemos ao oficio de professor (de Matematica), propugnamos trés

momentos ou fases imprescindiveis, insubstituiveis e fundamentais, a saber: a
preparacdo/concepcao, a realizacdo de uma mediacdo em sala de aula, e a avaliagdo das etapas
predecessoras, em seu conjunto e de modo individual (e local). Certamente que empregamos
um modelo prosaico para o entendimento da dialética recorrente da trajetoria anterior.
Ademais, em nossos trabalhos (ALVES, 2016), buscamos fazer agregar maior relevancia ao
principal contexto de atuacdo e o que, de fato, consubstancia o oficio de professor (de

Matematica), qual seja a sala de aula.
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De modo pormenorizado, e ainda com referéncia ao fendmeno da mediagéo em sala de
aula, perspectivamos 0 momento da preparacdo. Aqui, devem concorrer um conjunto de
variaveis epistémicas e intimamente vinculadas ao conhecimento (matematico) que se enseja
transmitir, evidentemente, com eficiéncia, bem como, os conhecimentos de ordem ndo
epistémica que, de um modo implicito ou explicito, devem modificar/condicionar a real e
concreta transmissdo em sala de aula.

No segundo momento, da transmissdo em sala de aula, como mencionamos nos
pardgrafos predecessores, volta em cena o trinémio constituido por professor — estudantes —
conhecimentos (matematicos). A partir do mesmo, devem se originar um conjunto de
variaveis organizacionais da aula (micro-didaticas) (BROUSSEAU, 1978; 1994; 1995; 1996;
2000) que podem concorrer para impulsionar uma trajetoria consistente, tendo em vista a
incorporacdo (tacita) de saberes cientificos, bem como, de outro modo, fatores que atuam
negativamente e, mesmo, como elementos impeditivos e que cadenciam um progresso
inercial, por vezes, letargico ao conhecimento guiado pelas idiossincrasias dos estudantes.

Por fim, no terceiro momento, indicamos a etapa da avaliacdo da propria transmissao
que, diferentemente de outras tendenciais e acepcOes generalistas, a avaliacdo ndo pode
prescindir de parametros e critérios comparativos e de referéncias intimamente relacionados e
vinculados com a Matematica, sob pena de que, quando apoiamo-nos em perspectivas
generalistas e exdgenas, podemos incorrer no risco de ndo desenvolver/elaborar um
procedimento circunstanciado de apreciacdo dos dados produzidos antes, durante e depois da
incursdo do professor (pesquisador) em sala de aula.

Nos paragrafos anteriores descrevemos, de modo simplificado, um praxis
eminentemente intrinseca ao professor de Matematica, ndo obstante, ndo revestida, em sua
maioria das vezes, de um corpus técnico, cientifico e conceitual que proporcione vislumbrar
as trés fases classicas indicadas ha pouco, de modo local e global, a partir de um ponto de
vista sistemético, pormenorizado e, principalmente, cientifico ¢ “controlado”.

Por ultimo, sublinhamos o termo “controlado”, posto que, por uma influéncia direta do
modus operandi perpetrado no campo de pesquisa das Ciéncias Naturais, objetivamos que o
rigor, continuamente perseguido, se consubstancia pelo controle/previsdo e pela
correspondente progressiva reducdo e/ou eliminacdo do carater de subjetividade e
despersonalizacdo dos achados e/ou descobertas cientificas.

Diante dessa perspectiva intrinseca ao progresso cientifico nas Ciéncias, trazemos um

exemplo canénico discutido por Douady (1995) que constata um conjunto de enormes
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mudancas dos paradigmas da Matematica, sobretudo na Franca, em meados dos anos de 1930
até 1950. Num contexto de reformas, a autora aponta:

Se introduz, entdo, uma série de novas nocdes. E o caso das relacdes de
equivaléncia sobre o0s conjuntos. Esta nocéo é poderosa, posto que, se realiza
um quociente de um conjunto por uma relacdo de equivaléncia, assim, se
podem construir novos conjuntos com suas respectivas estruturas. Desta
forma, é possivel produzir, por exemplo, 0s negativos e 0s racionais, a partir
dos inteiros. (DOUADY, 1995, p. 3).

A nocao 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 0 matematico
francés Henri Léon Lebesgue (1875 — 1941), no inicio do século, manifestou sérias
preocupacdes sobre as condicGes de ensino e a formacgdo do professor. Os esfor¢os mais
recentes sdo desenvolvidos em todo os paises. Menciona ainda que reformas de programas
foram decididos, decisdes pedagogicas tomadas. Nesse contexto preocupante, Douady recorda
que “sob a impulsdo de pesquisadores de horizontes diferentes: matematica, psicologia,
ciéncias da educacdo, e também linguistica, historia, sociologia, sobretudo na Franga [...]” se
observou forte mobilizagdo de mudancas no campo do ensino de Matematica.

Dessa forma, a partir dos anos 80, foram criados na Franca, centros universitarios,
espalhados em todo o pais que, de modo prosaico, impulsionaram a organizacgéo e trabalho
conjunto de vérios profissionais, de matizes e formacGes variadas, realmente preocupados
com melhorias no sistema de ensino. Chamados de Institutos de Pesquisa sobre o ensino de
Matematica (Institut Universitaire de Recherche sur L"Enseignement des Mathématiques —
IREM), por intermédio do estabelecimento institucional e “transversal” desta estrutura de
ideias possibilitou, segundo Douady (1984, p. 2), a evolucdo de pesquisas levando em
consideracdo os trés polos: “professor, alunos de Matematica e sistema de ensino”.

Diante do contexto anterior, grupos de estudiosos, de orienta¢cdes distintas, atuaram, de
um modo pioneiro, para a delimitacdo de uma esfera de atuacdo sistematica para lidar e
compreender os diversos entraves, no seio das institui¢des, relacionados com o ensino de
Matematica. Ademais, com uma consequéncia imediata do poder de aderéncia epistémica
com o conhecimento matematico, a constituicdo de uma identidade propria, de um conjunto
de constructos técnicos e conceituais, relacionados com um interesse crescentes com 0s
fendmenos originados no bindmio ensino — aprendizagem.

Deparamos o surgimento da terminologia Engenharia Didatica — ED que, a despeito da

evolugcdo de suas premissas, foi usada para designar/envolver um modus operandi de
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investigacdo ou ainda como “uma metodologia para a andlise de situagdes didaticas”
(ROBINET, 1983, p. 2). Recordamos 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 populagdo determinada de alunos” (DOUADY, 1995b, p. 62). Cabe acentuar que,
de acordo com Artigue (2015, p. 467), a “concep¢do de design de investigagdo e a regra
precisa em uma pesquisa depende, fortemente, de uma cultura educacional”. E, neste caso,
fazemos referéncia a cultura didatica francesa (ARTIGUE, 2015).

Margolinas & Drijvers (2015, p. 893) recordam que a Engenharia Didatica (ED), na
Franca, a disseminacdo e delimitagdo de um campo de estudos, direcionados e preocupados
com os estilos de investigacao e praticas de intervencdo controladas, que passaram a receber o
status de design de investigacdo, isto €, um paradigma metodologico que possa indicar o
processo de conducdo sistematica de certas investigacdes que, quase de modo predominante,
evolvem a intervencdo nos espacos educacionais (GONDINO et all, 2013, p. 3). Logo mais
adiante, Almouloud & Silva (2012, p. 26) explicam:

[...] a nocdo de Engenharia Didatica (classica ou de primeira geracéo)
emergiu na didatica da matematica no inicio dos anos 1980. Primeiramente
em 1982 por Yves Chevallard e Guy Brousseau, depois, em 1989, por
Michéle Artigue. Ela foi apresentada como uma metodologia de pesquisa
suscetivel de fazer aparecer fendmenos didaticos em condi¢cBes mais
préximas possiveis do funcionamento de uma sala de aula classica.

Se evidencia, pois, um interesse particular e especial pelo fendomeno ‘“aula”, como
objeto de perquiricdo investigativa. Ademais, a despeito de um processo enddgeno evolutivo
da ED, apreciamos também um progressivo terreno de discussdo que repercutiu nos
mecanismos de investigacdo, tendo em vista 0 entendimento de entraves e obstaculos ao
ensino/aprendizagem em Matematica, em seus diversos niveis. Nesse sentido, Artigue (1996,
p. 265) observa:

A Engenharia Didatica coloca problemas de natureza nova, pois, de um lado,
a realizacdo experimental supde, ela mesma, uma espécie de transmissdo em
direcdo aos aprendizes, que devem ser os atores e, por outro lado, como
guadro de metodologias externas, ndo podemos importar facilmente o
‘sentido’ de reprodugdo de outros campos cientificos especificos.

No trecho anterior, Artigue (1996) aponta o que, para 0 nosso entendimento, funciona
como o “fio de Ariadne”, diante do interesse da pesquisa ¢ 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 garantem a repercussao dos quadros da ED

apenas, e com maior énfase, aos conteudos matematicos, sob pena de que, quando lidamos
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com outros campos epistémicos do conhecimento cientifico (Fisica, Quimica, Biologia, etc),
ndo garantimos 0 mesmo grau ou teor de eficacidade do aparato previsto por uma ED, posto
que, a mesma foi pensada e formulada para o ensino de Matematica. Com uma perspectiva
semelhante, Joshua & Dupin (1993) denunciam, de modo semelhante, a mesma problematica,
no trecho abaixo:

Isto conduz a uma abordagem didatica que deverd se opor aquela que se
revela a partir de uma pedagogia geral, na medida em que, no ultimo caso, se
interessaria pela busca de regras de aprendizagem e de educacdo que se
mostram independentes do conteddo preciso e visado para 0 ensino,
considerando qualquer contetido em geral. Ao menos no caso de disciplinas
complexas e altamente estruturadas, como as disciplinas cientificas e as
Matematicas, se mostra pouco provavel gue um conhecimento pertinente
possa ser dominado pela compreensdo de fenbmenos de ensino que deixam
de lado os saberes especificos. (JOSHUA & DUPIN, 1993, p. 3)

Com uma perspectiva acima semelhante a de Artigue (1993), os autores expressam
acima o caréater de inadequabilidade e/ou incompatibilidade epistémica concernentemente ao
uso, de modo pouco cuidadoso e de carater superficial, tendo em vista 0 emprego de modelos
e concepcBes extraidas de outros campos epistémicos, nomeadamente, aqueles das Ciéncias
Humanas, para o entendimento dos fenémenos no seio de disciplinas especificas.

Em todo caso, retomando ainda as duas tendéncias distintas da Engenharia Didéatica
classica ou de 12 geracdo (ED1), compreendida como uma metodologia que visa o estudo dos
fendmenos didaticos, que possam permitir os fenbmenos em sala de aula, bem como, uma
perspectiva de ED, visando o desenvolvimento de recursos de formacdo que, segundo a
tradicdo, tem recebido a denominacdo de Engenharia Didatica de 22 geracdo (ED2).
Restringir-nos-emos aos aspectos caracteristicos relativos com a ED2. Nosso interesse maior
se consubstancia a partir das esclarecedoras ponderac6es de Almouloud & Silva (2012).

A engenharia didatica de desenvolvimento é, segundo Perrin-Glorian (2009),
ao mesmo tempo uma engenharia didatica para o desenvolvimento de
recursos e para a formacéo de professores envolvidos no projeto. O tamanho
das engenharias € uma questdo importante para a engenharia de
desenvolvimento e a producdo de recursos. Uma situacdo isolada pode ser
desenvolvida facilmente, mas ndo se pode esperar um efeito positivo na
pratica dos professores, alias este tipo de situacdes 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 carater de formacéo
de professores intimamente relacionado com os objetivos de um ED2. Nao obstante, o lugar
privilegiado para o ensino e a para a aprendizagem se preserva incolume, entretanto, uma

perspectiva que se enleva, neste contexto, refere-se ao processo de valoriza¢do da acéo e da
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mediacéo, por parte do professor. E, pouco mais adiante, os mesmos autores completam que
“a engenharia de desenvolvimento esta fortemente ligada as investigacdes nos saberes
matematicos necessarios aos professores para ensinar a matematica. E neste sentido que ela
esta ligada a formacdo”. (ALMOULOUD & SILVA, 2012, p.32). A seguir, acentuaremos
alguns elementos capazes de repercutir na formacao e aperfeicoamento de professores.

Implicacges e repercussoes para a (engenharia) formagao.
Antes de restringir um expediente de discussdo centrado no processo de formacao

profissional, cabe constatar algumas das influencias epistémicas que, em maior ou em menor
substancia, concorreram para seu vigor cientifico da atualidade (GODINO et all, 2013;
MARGOLINAS & DRIJVERS, 2015). Para tanto, apreciamos as seguintes ponderacdes de
Pastré, Mayen & Vergnaud (2006, p. 146 — 147).

E um campo de préticas que consiste em construir dispositivos de formagao
correspondentes as necessidades identificadas, para um publico dado, no
quadro do seu meio de trabalho. A formacdo escolar possui, como tendéncia,
a descontextualizacdo das aprendizagens. A engenharia da formacdo deve,
precisamente, insistir no contrario, sobre o contexto social, no qual devem
ser efetuadas a aprendizagem dos adultos em formacdo. [...] A engenharia de
formac&o se concretiza, principalmente, a partir de duas préaticas: anélise das
necessidades e dos dispositivos de formagéo [...]

Oriundo de contexto ampliado, os autores acima discutem a tendéncia da didatica
profissional (didactique professionnelle) que, em sua origem, deve ser centrada nos
dispositivos de formagéo de profissionais. Entretanto, tendo em vista nossa maior atengéo aos
dispositivos de formacdo do professor de Matematica pontuaremos, em seguida, uma breve
trajetéria evolutiva que revela certos elementos imprescindiveis para a formacdo que
ensejamos discultir.

Desse modo, com amparo em um entendimento de um longo processo histérico que,
do ponto de vista enddgeno, teve inicio na pesquisa em Matematica dos anos 30. Passou,
também, a se tornar visivel e assumiu énfase na replicacdo de determinados pressupostos
técnico-epistemologicos, em todos os niveis de ensino de Matematica. Todavia, um “ponto de
inflexdo” pode ser detectado no final dos anos 70, com origem em uma série de problemas
registrados no contexto de efetivo funcionamento da novas mudancas e orientagGes sobre a
natureza do conhecimento matematico que, em grande parte, foi discutido no interior da

academia. Nesse sentido, Douady (1995a, p. 4) relata que:

Existia uma grande incerteza, por parte dos professores, porque 0S mesmos
ndo sabiam o que deviam ensinar e tampouco sabiam que liberdade de acédo
se concederia ao aluno. Se encontravam blogqueados entre as varias
alternativas. Se enfrentavam a exigéncia de rigor automatico e temor de
fazer afirmagbes que ndo se mostrassem corretas do ponto de vista
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matematico. Por outra parte, ndo sabiam que distancia poderia tomar com o
texto que dispunham. Isto gerava um esquema de ensino dogmatico em que
se seguia estritamente e se exigia dos alunos o gque estava escrito no papel.

A constatacdo de uma profusdo de entraves e bloqueios enfrentado pelos professores

em exercicio, no contexto escolar basico, se mostra claramente indicado acima. Visivelmente,
0s canones de rigor e viés estruturalista bourbakista da Matematica (CHOQUET, 1963),
rotineiramente empregados no locus académico, passam a nortear, influenciar e determinar,
também, o modus operandi do professor da escola basica. Em muitos casos, 0s roteiros e
influencias primeiras registradas com tal viés, podem ser verificados e prescritos nos livros e
compéndios didaticos, como podemos depreender abaixo:

Ademais, ndo podemos aceitar que o debate seja limitado por uma Unica
modificacdo do texto do conhecimento. Chevallard observa com razdo que
os professores concordam com uma confianca quase cega relativamente ao
trato de uma dificuldade eficazmente, por meio de uma Unica reorganizagao
do texto do saber. E ao contrario que um conjunto solidario de caracteristicas
de uma situacdo de ensino pode produzir seus efeitos, e ndo apenas o texto
do saber. Para preservar sua pertinéncia, o julgamento sobre uma
transposicdo deve aguardar por sua colocacdo em prética [...]. (JOSHUA &
DUPIN, 1993, p. 209)

A noc¢do de transposicdo didatica indicada no trecho e introduzida no referencial
francés de modo pioneiro por Chevallard (1991) proporcionou uma perspectiva sui generis
para a analise dos fendbmenos envolvendo o trinémio saber — estudante — professor. Tal nocéo
carrega, de modo latente que, em um repertorio de extensos fendbmenos envolvidos no ensino,
0s conhecimentos que precisam ser considerados extrapolam, de per si, o conhecimento
matematico. Esse ponto de vista pode ser observado nas ponderacfes de Joshua & Dupin
(1993).

Podemos avancar sobre a hipotese que, didaticamente, o problema se resume
em transmitir a gestdo do modelo para o professor e sua utilizacdo (préatica
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 vélida cada etapa da
construcdo e da transmissdo do modelo. [...]. JOSHUA & DUPIN, 1993, p.
205)

N&o podemos presumir o estabelecimento de um conjunto de praticas sistematicas
investigativas isentas de suas raizes historico-culturais proprias. No caso de nossa apreciacdo
corrente, tomamos como referéncia a vertente francéfona de Educacdo Matematica ou da
Didatica da Matematica. E, em relagdo ao assunto, Artigue (2015) constata tanto a negagéo de
paradigmas generalistas e “academicamente exportados” de outros campos epistémicos ou
areas de conhecimento, bem como um movimento de demarcagdo e consolidacdo da area

propria de atuacdo. O ponto de vista que apreciamos abaixo expressa, além de uma
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preocupacdo para a determinacdo de uma identidade cientifica e um campo de investigacéo
francés, a demarcacdo de uma esfera de praticas que passam a configurar a acdo de um novo
ator, que nomearemos por professor-pesquisador. De fato, constatamos:

Pesquisadores franceses expressaram preocupacdes sobre a tendéncia
observada para privilegiar metodologias emprestadas de campos
estabelecidos como psicologia (entrevistas clinicas, questionarios, pré-teste e
comparacBes pos-teste ...) para assegurar a legitimidade cientifica da
pesquisa em Educacdo Matemaética. Eles apontaram que a Didatica da
Matematica é um auténtico campo cientifico cujas metodologias devem estar
em consonancia com o seu proposito especifico: o estudo da disseminacéo
intencional do conhecimento matematico através da didatica e sistemas e a
interacdo associada entre processos de ensino e aprendizagem. (ARTIGUE,
2015, p. 468).

Os estudos em Didatica da Matematica, com origem na vertente francdfona,
distinguem determinados fendmenos, intrinsicamente relacionados e dependentes da
Matematica e que se mostram consubstanciados a partir das intera¢fes oriundas do trinémio
professor — estudantes — conhecimento (savoir — conaissance). De fato:

Durante a construgdo progressiva do conhecimento, a utilidade inicial do
conhecimento em situagdes é gradualmente esquecida. O conhecimento é
formalizado, o que é muito importante em ordem da criagdo de um corpo
coerente de conhecimentos, conhecido como Mateméatica. Todavia, se vocé
precisa usar a Matematica para resolver um problema, vocé tem que
entender sua utilidade em situagdes problema, o que e bastante diferente da
compreensao da matematica formal. Assim, existe uma ligacdo dialética
entre o conhecimento formalizado (Savoir) e conhecimento em situacdo
(connaissance). (ARTIGUE, 2015, p. 468).

Brousseau (1986) produziu um ponto de vista sui generis, tendo como atencdo as
interacbes que indicamos no trinbmio professor — estudantes — conhecimento e com a
correspondente introducdo de uma metodologia de ensino de Matematica e a corresponde
proposicdo de tipologias para o ensino ou fases para a mediacdo do professor, nominada de
Teoria das Situacdes Didaticas — TSD.

. Cabe a distin¢o que, na cultura francesa, existe a distin¢do entre termos como savoir
e connaissance. Artigue (2015) recorda um legitimo interesse dos estudos na Franca,
envolvendo um conjunto de praticas cientificas que possuem um profundo interesse na
producdo/replicacdo e controle de um determinado fenémeno, oriundo das interacdes dos
elementos do trindmio, cuja origem pode ser perspectivada em Gaston Bacherlard (1884 —
1962), nominada, segundo Artigue (2015, p. 468 — 468) de “fenomenotecnologico”
(phénoménotechnique).

Para exemplificar, trazemos um estudo recente de Tempier (2016) que apresenta dados
de uma investigacdo balizada pela ED que pode ser enquadrada no viés de 22 geracdo, posto

que, Tempier (2016) manifestou o interesse “em uma metodologia que leva em consideragdo
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ciclos de concepcdes de uma fonte e experimentos para professores, mediante a comparacéo
da analise a priori e a posteriori”. Tempier (2016, p. 263) recorda o problema levantado,
originalmente, pela autora Margolinas et all (2011), na Franga, tendo em vista a dificuldade
de disseminacdo dos pressupostos da ED como produtos efetivos para o ensino atual. Neste
sentido, “o problema ndo ¢ apenas o relacionado a determinacdo e implementacdo dos
principios tedricos que orientam a engenharia didatica. Também estd relacionado as
possibilidades para que os professores adaptem esses principios as condi¢cdes de ensino
comuns " (PERRIN-GLORIAN, 2011, p. 60).

Tempier (2016, p. 264) recorda que Perrin-Glorian propds a metodologia de ED para o
acumulo de fontes de recursos priméarios para a formacdo de professores. O carater de
imprescindibilidade comentado por Tempier repousa em duas questdes fundantes: (a) A
relevancia das situacgdes: as situacfes permitem que os alunos construam o conhecimento
matematico pretendido (como nas engenharias de 12 geracdo); (b) A adaptabilidade (e
reproducdo/replicacdo) das situacdes ao ensino comum: que as adaptacOes realizadas pelos
professores durante a implementacéo das situagdes (como nas engenharias de 22 geragéo).

Na figura abaixo, acentuamos 0 movimento sistematico de investigacdo assumido do
trabalho de Tempier (2016) e, de modo standard, como nos trabalhos em ED, empregou a
Teorias das Situacbes Didaticas — TSD em carater de complementaridade. No nivel superior
podemos divisar a no¢do de situacdo fundamental (Fundamental situation) teorizada em
varios trabalhos de Brousseau (1986). No segundo nivel, ao lado esquerdo, observamos a
fonte dos experimentos (Resource design) envolvendo as situacdes concebidas para aplicacao
didatica. Por fim, ao lado direito e no segundo nivel, Tempier objetivou o papel do
experimento previsto por uma ED (Experiment) que, de modo prosaico, consistem de
situacdes didaticas controladas e implementadas pelo professor em sala de aula.

Figura 1: Tempier (2016, p. 264) discute 0s momentos sistematicos de um ED.

Fundamental situation
(epistemological analysis)

& So

Resource design Experiment
Situations for didactic use —_— Situations implemented by
(2 priori analysis) teachers (a posteriori analysis)
1 ]

A tradicdo francesa confere e dedica um processo temporalmente prolongado para o
desenvolvimento e finalizacdo de uma ED1, sobretudo, quando assume maior interesse na

aprendizagem dos estudantes. De fato, em consonéncia com sua esséncia histérica, a ED se
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preocupa com um processo que “se interessa pela acdo de realizagdes didaticas em sala de
aula, em forma de sequéncias” (ARTIGUE, 2015, p. 468), tendo como pressupostos as fases
de andlises preliminares, analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori, envolvendo a
validacdo interna e validacdo externa (LABORDE, 1999) do aparato construido. Neste
sentido, divisamos, logo em seguida, proficuas repercussdes para a acdo do professor, tendo
em vista o uso desta dialética:

A confrontacdo da analise a posteriori do desenvolvimento com a analise a
priori conduz a uma modificacdo de situagdes. O novo processo pode ser
levado a cabo pelo mesmo professor, no ano seguinte, conduz a uma
evolugdo dos conhecimentos dos estudantes mais proximos da evolugdo
desejada, mas, permite ainda, a revelacdo de resisténcias: resisténcias das
concepcOes dos estudantes e no contrato didatico usual em Geometria, mas,
também, resisténcias, mediante as intervengdes do professor. (PERRIN-
GLORIAN, p. 61).

O trecho anterior permite extraimos multiplas repercussdes oriundas que, de modo
natural 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 (pesquisador), como produtor de situagdes didaticas e o cuidado
redobrado com sua prépria obsolescéncia. O segundo aspecto pode ser enderecado e
compreendido nas praticas investigativas que demandam um tempo prolongado de
acompanhamento dos sujeitos da amostra da ED e que se mostra reveladores da presenca de
obstaculos epistemoldgicos (BARCHELERD, 1996) e concepcGes mal adaptadas e/ou
indesejadas.

No trecho anterior, Perrin-Glorian (2011) desenvolveu interesse particular pela
transposicao didatica e a media¢do dos conhecimentos da Geometria Plana. Desse modo, na
secdo subsequente, buscaremos explicitar aspectos caracteristicos e alguns fenémenos
intrinsecos da mediacdo dos saberes e a praxis do professor de Matematica, tendo em vista a

proprio processo de transmissao dos saberes.

Transposicéo didatica na ED2.
Delineamos um cenario das investigacdo e evolucdo dos modelos investigativos, que

culminaram com um processo de nitida subdivisdo e especializacdo de duas perspectivas
distinguidas por ED1 e ED2. Ademais, apontamos ainda um papel fundamental para sua
repercussao na formagéo de professores. Por outro lado, diante de uma profusdo de elementos
produzidos a partir de fendmenos multifacetados como o ensino e a aprendizagem,

assinalamos nossa atencédo direcionada para uma acao visceral e que consubstancia o oficio do
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professor, a saber: a transposicdo didatica dos conhecimentos matematicos. Logo abaixo,

observamos algumas dificuldades e entraves na mudanca de percepg¢do necessaria, oriunda de

uma ampliacdo do quadro de preocupagfes de uma ED.

Na pesquisa educacional, incluindo as engenharias, sempre se relacionam
com o professor, como um "participante ou é o destinatario dos trabalhos.
Mas o papel do professor como um "objeto modalizavel” foi de longa e de
dificil construcdo. Eu irei situar inicialmente localizado no meu primeiro
trabalho sobre este assunto no &mbito da pesquisa para o desenvolvimento
da teoria das situacfes, E irei expor, em particular, as dificuldades do papel
do professor conhecido dede o inicio dos anos 90. (MARGOLINAS, 2004,
p. 12).

Como podemos depreender do fragmento acima, Margolinas (2004) aponta uma

perspectiva necessaria, todavia, que requereu muito tempo de acumulo de conhecimentos em

torno da experiéncia de aplicacdo e construgdes de engenharias didaticas que, segundo a

perspectiva francesa, o periodo temporal de desenvolvimento e obtencdo de dados requer um

lapso temporal bem mais prolongado, quando comparamos a mesma sistematica e

procedimentos incorporados na experiéncia aqui no Brasil. Margolinas (2004) acrescenta

ainda:

Mas, a instituicdo desta engenharia de formagdo, que é talvez a invencéao
especifica da formacdo profissional continua nos seus trinta anos de
existéncia instituida, deixou na estrada outro projeto, igualmente importante,
mas sem duvida menos urgente: a constituicdo de uma engenharia didatica
profissional, cujo objetivo é utilizar a analise do trabalho para construir
contetidos e métodos, visando a formacdo das competéncias profissionais.
Assim, até os anos 80, deixou-se para atrds a necessidade de reconsiderar o
ato didatico, voltado para os adultos ao trabalho, em referéncia ao
desenvolvimento das competéncias e da experiéncia profissional. Pode-se
pensar - [..] - que esta questdo 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 também:

A formagdo continua tem uma tradi¢do de engenharia de formacdo que é
praticamente tdo longa que a sua propria histdria. Analisar um pedido,
analisar necessidades, construir um dispositivo de formacao, proceder a sua
avaliacdo: tantas atividades de engenharia que sdo um pouco as cartas de
nobreza da formagdo profissional continua. Porque esta é constituida
historicamente como um campo de praticas, trata-se de praticas analisadas e
bem pensadas, que a prépria area inventou e codificou.

O pensamento expresso no exceto anterior confirma uma longa e duradoura

preocupacdo da vertente da Didatica da Matematica com o fendmeno “aula de Matematica”.

Com efeito, em varios de nossos trabalhos (ALVES, 2016), temos assinalados que, em um rol

de cenarios de aprendizagem que podem ser classificados como primarios, secundarios,
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tercidrios e etc, em que temos a expectativa de atuacdo do mestre, propugnamos que 0
principal cenario e primario, envolvendo a insercdo do professor é, precisamente, a sala de
aula. Nao obstante, ainda deparamos discursos academistas que ora se ocupam do
questionamento da formacdo inicial ou continuada, etiquetando-a como “bacharelesca” ou
“formacdo conteudista” e que, a despeito de assumirem alguns pressupostos pseudo-
académicos, em termos de formacgdo profissional, de modo patoldgico, adquirem espaco e
atencdo, apenas na formagdo de professores de Matematica. O que chamamos de “miopia
académica” se revela na falta de oportunidade de seguirmos o exemplo emblematico francés,
com a valorizacdo e busca de primados técnicos cientificos que expliquem o fenémeno
“aula”, posto que, se mostra inexequivel um controle intencional das aprendizagens dos
estudantes dentro da sala de aula.

E, no esteio do pensamento anterior, a importancia de um entendimento sobre o
controle, a antevisdo e definicdo de fatores que permitem a replicacdo das transposicoes
didaticas minuciosamente construidas pelo professor de Matematica se mostra indubitavel.
Com efeito, os autores Bosch & 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 contribuicfes da teoria das transposicoes didaticas foi
tornar claro que ndo se torna possivel interpretar a Matematica escolar com
propriedade sem considerarmos o fendmeno considerado com a reconstrugédo
escolar da Matematica, cuja origem deve ser encontrada nas instituicbes
aonde vemos a producdo de conhecimento matematico. (BOSCH &
GASCON, 20086, p. 55).

Um entendimento sobre o controle, o carater da imprescindibilidade da antevisdo de
possiveis obstaculos epistemoldgicos e a correspondente definicdo de fatores que permitem e
concorrem para a replicacdo das transposicGes didaticas, minuciosamente construidas pelo
professor, assumem um papel imprescindivel de destaque. Desse modo, Bosch & Gascon
(2006) indicam na figura abaixo uma trajetdria extensamente teorizada e discutida por
Chevallad (1991). No primeiro nivel (primeiro diagrama) divisamos o conhecimento escolar
estabelecido, tornado e indicado como valido e atual, em uma determinada instituicdo. Aqui,
se mostra visivel um corpus teérico de conhecimentos declarado no curriculo e que deve ser
transmitido para cada geracdo de estudantes assim, chegamos no segundo diagrama (ver
figura 1). No terceiro diagrama (quando consideramos da esquerda para direita), devemos
deparar um conjunto fendmenos de modificacdes e personalizacbes que permitem a
configuracdo particular, relativamente a determinado grupo de estudantes e que pode ser

percebido como conhecimento ensinado (taught knowledge) efetivamente em sala de aula.
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Por fim, ao lado direito, divisamos o estdgio final de um conjunto de alteragBes que
devem concorrer, ao final, a um conjunto de conhecimento efetivamente internalizados e, de
modo concomitante, todo o processo didatico anterior envolve um reinicio do processo.
Ademais, da trajetoria indicada na figura divisamos, constatamos ainda uma analise
sistematica e recorrentemente valorizada dos fenémenos institucionais e percursos e
movimentos mais amplos, locais e sistemas de ensino em que registramos a presenca do

conhecimento matematico.

Figura 2: Conjunto de transformacdes sofridas pelos conhecimentos matematicos.

Scholarly knowledge Knowledge to be taught Leamed, available

Insfufons producing Educaliona Taught knowledge kmv;ledge
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L

E. dessa forma, a partir de uma imprescindivel contribuicdo da Teoria Antropologica
do Didatico — TAD (CHEVALLARD, 1982), a perspectiva de Chevallard permitiu um amplo
campo sistematico de atuacdo e possibilidade de desenvolvimentos e aplicacdo de um aparato
de investigacdo amparado por uma ED2. O autor desenvolveu uma espécie de “ecologia
matematica” do estadio de descricdo de suas praxeologias.

Dessa forma, a partir de uma imprescindivel contribuicdo da Teoria Antropologica do
Didatico — TAD, a perspectiva de Chevallard permitiu um amplo campo sisteméatico de
atuacdo e possibilidade de desenvolvimentos de um aparato de investigacdo amparado por
uma ED2. O autor desenvolveu uma espécie de “ecologia matematica” do estadio de
descricdo de suas praxeologias. Com efeito, na figura 2, podemos vislumbrar os niveis,
intimamente vinculados a um conjunto de fatores e determinantes que culminam,
invariavelmente, com um cenario de aprendizagem e de encontro do professor, seus alunos e
0 as formas de conhecimentos escolares. Bosch & Gascon (2006, p. 61) explicam que 0s
niveis de determinacao (ver figura 2), podem auxiliar “aos pesquisadores na identificagdo de
avango para um espaco restrito da sala de aula e o assunto para ser estudado”.

“A engenharia nao €, preliminarmente, a fonte de uma pesquisa, mas, se puder ser ou
configurar-se, como uma condic¢do para a pesquisa” (CHEVALLARD, 1982, p. 6). E, com

origem nos elementos que indicamos nos paragrafos anteriores, que buscam demarcar alguns
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dos pressupostos relacionados com a transposicdo didatica, depreendemos o caréater essencial
de perspectivarmos uma ED2, assumindo os condicionantes classicos e, em carater de
complementaridade, outras teorias associadas e que, no presente trabalho, comentamos a
TAD.

Recentemente, Marty (2016) discutiu as no¢des de engenharia, engenharia pedagogica
e a engenharia de formacao que acentuamos de modo substancial nos paragrafos anteriores.
Marty (2016, p. 3) apresentou a Engenharia Pedagogica - EP, em um contexto da acdo do
educador, ao decurso de um percurso formativo. Enquanto que a ED1 e a ED2 manifestam
um interesse situado e circunstanciado pela Matematica e os fenémenos derivados, a EP
assume um interesse generalizado envolvendo qualquer area epistémica cientifica (ALVES;
SAMPAIO; VASCONCELOS & BARROSO, 2016). Marty (2016, p. 8) detalha que “a
Engenharia pedagogica é a correspondente que o formador desenvolve para otimizar sua
relacdo com os aprendentes ou estudantes que visa formar”.

Por fim, o design de investigagdo caracteristico de uma ED possibilita uma préatica de
intervencdo controlada, assumindo a relevancia do entendimento pormenorizado dos
fendmenos ensino-aprendizagem. Ademais, a despeito de que a primeira geracdo das
engenharias desenvolvidas na Franca, desenvolveram uma maior atencdo concernente a
modelizacdo das agdes dos estudantes; no caso das engenharias da segunda geracdo, se
observou um esfor¢o dos especialistas com o interesse de modelizar e compreender, prever e

antever a funcao do professor em todo o processo e sistema educativo.

Considerac6es Finais
Delineamos um cenério das investigacdo e evolucdo dos modelos investigativos, que

culminaram com um processo de subdivisdo de duas perspectivas distinguidas por ED1 e
ED2. Ademais, apontamos ainda um papel fundamental para sua repercussédo na formagéo de
professores. Chevallard (1982, p. 5) recorda que, de acordo com a metafora da engenharia
didatica, no que concerne ao papel do “engenheiro didatico”, o mesmo deve ndo apenas se
amparar nos pressupostos da Ciéncia, mas, também, “levar em considera¢do em seu produto,
de acordo com os canones da Ciéncia”. Ademais, “a engenharia possui como fim fornecer
respostas das 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 formagéo do
professor de Matematica.

Acentuamos, ainda, um elemento imprescindivel assumido como interesse em uma

investigacdo apoiada nos pressupostos da ED e que, de modo prosaico € comentado por
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Chevallard (1982, p. 15) em termos da intencdo de criar (controlar) fendbmenos, visando o seu
estudo sistematico. Mas, em nosso caso, como acentuamos aqui a tendéncia da ED2,
assumimos posicdo concorde com Chevallard (1982, p. 16), quando distingue e diferencia
elementos intrinsecos da ED e que devem ser distinguidos de uma pesquisa-acdo ou
abordagens amparadas pelo design qualitativo, por exemplo. Sua critica reside em recordar
que esta ultima modalidade de intervencdo € apoiada por uma nogdo de “experimentalismo
dogmatico” e que ndo confere e ndo garante um carater suficiente de cientificidade,
significagdo e proximidade ao conhecimento matematico e sua trajetdria funcional no sistema
escolar. Historicamente, registramos nas se¢0es anteriores um movimento francés de rejeicao
e contestacdo de um fendmeno parecido em solo europeu.

Por fim, desde que objetivamos a formacdo primaria do professor (pesquisador),
distinguimos as possiveis categorias epistemologicas da experiéncia, irremediavelmente
gestadas da acdo intencional do professor; dos procedimentos metodoldgicos de observacéo,
visando a reprodugdo/replicacdo de engenharias de formagdo, tendo em vista o
desenvolvimento optimal de suas acdes no contexto que confere a sua identidade profissional,
qual seja, a sala de aula. Por conseguinte, propugnamos com veeméncia uma critica e
questionamento de concepg¢des, de um discurso ou retdrica, cuja aparéncia académica pode
produzir no leitor mais interessado a sensagdo de um pseudo rigor cientifico, entretanto, se
resume em um discurso vazio e distante da sala de aula, posto que suas reais e verdadeiras
raizes estdo bem distantes dos fenémenos que se originam no interior de uma aula de

Matematica. Mais uma vez, o exemplo francés nos proporciona indeléveis ensinamentos.

Referéncias

ALVES, Francisco, R. V; SAMPAIO, Caroline, G; VASCONCELQOS, A. K. P & BARROSO, Maria,
C. Didética das Ciéncias e Matematica: alguns pressupostos. Interfaces da Educacéo. v. 8, n° 22, 274
—302, 2016.

ALVES, Francisco, R. V. Didatica da Matematica: seus pressupostos de ordem epistemoldgica,
metodoldgica e cognitiva. Interfaces da Educagéo. v. 8, n° 22, 274 — 302, 2016.

ALMOULOUD, Ag Saddo. Fundamentos da Didatica da Matematica. Sdo Paulo: Editora UFPR,
2007.

ARTIGUE, Michelle. (2002). Ingénierie didactique: quel rble dans la recherche didactique
aujourd’hui? Les dossiers des sciences de I'éducation. v. 1, n°8, 2002. Didactique des disciplines
scientifiques et technologiques: concepts et méthodes. 59-72. Disponivel em:
http://www.persee.fr/docAsPDF/dsedu 1296-2104 2002 num_ 8 1 1010.pdf

ARTIGUE, Michelle. (2009). Didactical design in mathematics education. In C. Winslow (Ed.),
Nordic Research in Mathematics Education. Proceedings from NORMAO8 (p.7 - 16). Rotterdam:

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.12, n. 2, p. 207-209, 2017 207


http://www.persee.fr/docAsPDF/dsedu_1296-2104_2002_num_8_1_1010.pdf

Sense Publishers, 2009. Disponivel em: <https://isis.ku.dk/kurser/blob.aspx?feltid=212293>. Acesso
em: maio de 2017.

ARTIGUE, Michelle. (1989). Ingénierie Didactiques. ARTIGUE, Michelle. Institute des Recherche
des Mathématiques Rennes, Disponivel em:
http://www.numdam.org/article/PSMIR_1989  S6 124 0.pdf

ARTIGUE, Michelle. (1984). Modélisation et reproductibilité en Didactique des Mathématiques. Les
Cahier Rouge, n° 8, 1 —22.

BACHERLARD, Gaston. (1996). A formacéao do espirito cientifico. Sdo Paulo: CONTRA-PONTO.

BROUSSEAU, G. Perspective pour la didactique des mathématiques: vingt ans de didactique des
mathématiques en France. Paris: La Pensée Sauvage, 5 — 66, 1994.

BROUSSEAU, Guy. L observation des activités didactiques. Revue Frangais de Pédagogie. n° 45,
130-140, 1978.

BROUSSEAU, Guy. Théorisation des phénomenes d’enseignement de mathématiques. (These
d"Etat et Sciences). Bordeaux : Université de Bordeaux I, 1986.

BROUSSEAU, Guy. Didactiques des sciences et formation des professeurs. In : C. Comiti, T. Ngo
Anh, A. Bessot, M.-P. Chichignoud & J.-C. Guillaud (Eds.) Didactique des disciplines scientifiques
et formation des enseignants, 34-54. Ha Noi: Maison d'Edition de I'Education, 1995.

BROUSSEAU, Guy. Les obstacles épistémologiques, problémes et ingénierie didactique. In:
BROUSSEAU, Guy. Théorie des situations didactiques, 115-160. Grenoble La Pensée Sauvage,
1998.

BROUSSEAU, Guy. Que peut-on enseigner en mathématiques a I'école primaire et pourquoi? Repeére
IREM, 38, 7-10, 2000.

BROUSSEAU, Guy. & CRISTOL, Gilles. Les études doctorales de didactique des mathématiques a
l'université. Gazette des mathématiciens, 85, 55-60, 2000.

BROUSSEAU, Guy. Fondement et méthode de la didactique de Mathématiques. In: BRUN, J.
Didactique des Mathématiques. Paris : Délachaux et Niestle, 45-110, 1996.

CHEVALLARD. Y. Sur L’ingienierie Didactiques. IREM: d"Aix Marseille. Paris, 1 — 51. 1982.
Disponivel em: CHEVALLARD. Y. La Transposition didactique. Paris: La Pensée Sauvage Edition,
1991.

CHEVALLARD, Y. La notion d’ingénierie didactique, un concept a refonder. Questionnement et
élémentos de réponses a partir de la TAD. in Margolinas et all.(org.) : En amont et en aval des
ingénieries didactiques, XV2 Ecole d’Eté de Didactique des Mathématiques — Clermont-Ferrand
(Puy-de-Ddme). Recherches em Didactique des Mathématiques. Grenoble: La Pensée Sauvage, v. 1,
p. 81-108, 2009.

CHOQUET, G. What is Modern Mathematics really?. Educacional Studies Limmited. 1963.
DOUADY, Régine. Jeux de Cadres et dialetique d outil-objet dans Ienseignement de

Mathématiques — une réalisation dans tout cursus primaire (thése d”Etat). Paris: Université Paris
VII, 1984. 262f.

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.12, n. 2, p. 208-209, 2017 208


https://isis.ku.dk/kurser/blob.aspx?feltid=212293
http://www.numdam.org/article/PSMIR_1989___S6_124_0.pdf

DOUADY, R. La ingenieria didactica y la evolucion de su relacion con el conocimiento. Artigue, M.;
Douady, R.; Moreno, L. & Gomez, P. (eds). Ingenieria didactica en educacion. 62 — 96, 1995.

GODINO, Juan. D, et all. Didactic engineering as design-based research in mathematics education.
CERME, 2013.

MARGOLINAS, Claire. & DRIJVERS, Paul. Didactical engineering in France; an insider’s and an
outsider’s view on its foundations, its practice and its impact. ZDM Mathematics Education. v. 47,
n° 6, 893 — 903. October, 2015.

MARTY, Pierre. A. Cours Ingénierie didactique. (Master Ingénierie de formation). France:
Université de Lille. Disponivel em: https://halshs.archives-ouvertes.fr/cel-01260590/document

GONDINO, Juan. D. et all. Didactic engineering as design-based research in mathematics education.
CERME, 2013, p. 1 - 10. Disponivel em:
<http://www.ugr.es/~jgodino/eos/Godino_ CERME_2013.pdf>. Acesso em: maio de 2017.

JOSHUA, Samuel. & DUPIN, Jean-Jacques. Introduction a la Didactiques des Sciences et des
Mathématiques. Paris: Presses Universitaires de France, 1993.

PASTRE, Pierre. Mayen, P. & VERGNAUD, G. La didactique professionnelle. Revue francaise de
pédagogie. 145 — 198, 2006. Disponivel em: http://rfp.revues.org/

PASTRE, Pierre. La didactique professionnelle: Un point de vue sur la formation et la
professionnalisation. Revue francaise de pédagogie, v. 5, 138 — 141. 2012. Disponivel em:
http://rfp.revues.org/3730

PERRIN-GLORIAN, M. J. (2011). L’ingénierie didactique a' D’interface de la recherche avec
I’enseignement. De"veloppement de ressources et formation des enseignants. In: C. Margolinas, et al.
(Eds.). En amont et en aval des inge nieries didactiques, 57—78. Grenoble: La pense’e sauvage.

TEMPIER, Fréderick. New perspectives for didactical engineering: an example for the development
of a resource for teaching decimal number system. Journal of Mathematical Teacher Education. v.
19, n° 1, 261 — 276. 2016.

Recebido em 07 /07 /2017 - Aceito em 06/11/2017

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.12, n. 2, p. 209-209, 2017 209


https://halshs.archives-ouvertes.fr/cel-01260590/document
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/Godino_CERME_2013.pdf
http://rfp.revues.org/
http://rfp.revues.org/3730

