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A ARTICULACAO DA ENGENHARIA
DIDATICA COM A TEORIA DAS
SITUACOES DIDATICAS: APLICACAO
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Sumario pormenorizado de uma li¢do sintese

RESUMO

Usando as orientacdes da Engenharia Didatica
como metodologia de investigagdo, em
associacao com a Teoria das Situacdes Didaticas,
como metodologia de ensino, apresentam-se duas
etapas de organizacdo do objeto historico-
matematico em estudo, a sequéncia de Fibonacci.
Numa primeira etapa, realizamos um estudo
prévio, caracterizado pela analise didatica e
epistemologica da sequéncia de Fibonacci,
caracterizando a identificacdo e descri¢ao de
algumas propriedades do seu processo de
generalizacdo e extensao. A partir das
propriedades consideradas, definimos, nas fases
de concecdo e analise ““a prior1” da Engenharia
Didatica, os contextos, objetivos e as hipoteses
didaticas, bem como, orientados pelas etapas da
Teoria das Situagdes Didaticas, apresentamos os
possivels comportamentos e resolucdes dos
alunos das quatro situacdes problemas,
organizadas com o objetivo da experimentacao.
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RESUMO

O ftrabalho aqui apresentado tem por finalidade refletir sobre alguns modelos de
generalizacdo e extensdo de sequéncias numeéricas. Assim, em consonancia com as
orientacoes da Engenharia Didatica como metodologia de investigacdo e em
complementaridade com a Teoria das Situacdes Didaticas, que permite uma analise
minuciosa dos fendomenos relativos ao ensino e a aprendizagem de sequéncias,
descreveremos os elementos principais que constituem as duas fases iniciais de uma
Engenharia Didatica classica (Engenharia Didatica de 1.* geracdo), a saber, a fase da
analise preliminar e a fase da concecdo e analise a priori, ressaltando a concecdo de
“Situacdes didaticas” e os possiveis comportamentos e resolu¢des dos alunos perante
essas situacoes-problema, organizadas com a finalidade de experimentacao. Sera nesta
licdo mostrada uma aplicacdo destas fases da Engenharia Didatica e das etapas da Teoria

das Situagdes Didaticas ao caso particular da tdo conhecida sequéncia de Fibonacci.
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[ - INTRODUCAO

1.1. O sumario pormenorizado da licdo sintese, que se segue, refere-se a questdes
respeitantes a alguns modelos de generalizacdo e extensdo de sequéncias € 0 modo como
a Engenharia Didatica articulada com a Teoria das Situagdes Didaticas pode contribuir

para o ensino e a aprendizagem dessas sequéncias.

1.2.  Nesta licdo: apresentar-se-a aquilo que ¢ essencial relativamente a Engenharia
Didatica e a Teoria das Situagdes Didaticas; ndo sera esquecida a referéncia a
Transposicao Didatica que tanta ligacdo e importancia tem com a questao da preparacao
da matematica para os nossos alunos; referir-se-ao contribui¢cdes de diferentes autores

nestes temas/topicos; far-se-a a ligacao entre estes instrumentos metodologicos.

1.3.  E intencdo do autor, nesta lico sintese, apresentar um estudo, onde foram usados
de forma articulada os dois instrumentos metodologicos referidos anteriormente (a
Engenharia Didatica e a Teoria das Situagdes Didaticas) no ensino e aprendizagem da
sequencia de Fibonacci. O caminho seguido neste estudo podera ser replicado, com as
devidas adequagdes, ao estudo de outras sequéncias (numericas, polinomiais, de

quaternides, de octonides e suas generalizacoes).

1.4. Neste texto, apresentamos apenas o material essencial a exposicao do assunto. Nas
referéncias bibliograficas, tentaremos cobrir o que de essencial deve ser lembrado em

relagdo a estes temas/topicos.






Il — A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

2.1.  Asorigens da Teoria das Situacdes Didaticas serdo abordadas e aspetos pontuais

e relevantes que a norteiam serdo lembrados; sera feita uma breve referéncia aos varios
tipos de “Situacgoes didaticas” e “Situacoes adidaticas”. Serdo relembrados alguns autores
que se debrucaram sobre a génese desta teoria e as linhas orientadoras fundamentais a sua
compreensao. E o caso de Gonzalez-Martin, Bloch, Durand-Guerrier e Maschietto
(2014), que lembram que a Teoria das Situa¢des Didaticas remonta ao final da década de
1960, quando Brousseau (2008) comecou a pensar, nao sO nas condi¢des que
assegurariam uma constru¢do rigorosa do conhecimento matematico baseada num
modelo de sistemas de ensino e de aprendizagem, bem como na determinacdo das

condicdes da observacao cientifica das atividades didaticas.

De acordo com Warfield (2006). Brousseau, ao refletir sobre estas questdes, foi
de opinido de que a psicologia ndo deveria ser usada Unica e exclusivamente para lhes dar
resposta. Na altura, apontou trés razdes principais que o levaram a tomar esta posi¢do, a
saber: o facto do trabalho de Piaget se focar em cada crianca de uma forma individual; o
facto de as abordagens construtivistas serem insuficientes para modelar os processos de
aprendizagem da matematica de uma forma satisfatoria — ou seja, as suas dimensodes
sociais e culturais ndo serem suficientemente levadas em consideracao (Artigue., 1999, p.
1378); e, ainda, o facto de essas abordagens ndo articularem totalmente as rela¢des entre

a atividade didatica em apreco e o conteido matematico a ser estudado (Artigue, 2000).

Foi entdo que surgiu o conceito de Situacdo que foi encarado como um modelo
ideal do sistema de relacdes que envolve alunos. professor e “meio matematico”. A
aprendizagem dos alunos ¢ vista entdo como um resultado de intera¢des que ocorrem

nesse sistema e depende das caracteristicas dele.
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Varios tipos de situacdes podem ocorrer quando este modelo ¢ aplicado. Assim, a
teoria esta estruturada em torno das nocoes de ““Situacdes didaticas” (que ocorrem quando
ha a intencao (1mplicita ou explicita) de aprendizagem) e “adidaticas” (Situacgao didatica
em que o aluno deve perceber as caracteristicas e padrdes que o ajudardo a compreender
um novo saber, onde o professor age apenas como mediador/observador) e inclui um
conjunto de conceitos relevantes para o ensino e a aprendizagem nas salas de aula de

Matematica.

Uma “Situacao didatica” ¢ formada pelas multiplas relacdoes pedagogicas
estabelecidas entre professor, alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver

atividades voltadas para o ensino e para a aprendizagem de um contetudo especifico.

Brousseau (1996, 1996a) propde o triangulo didatico

O Saber

Relagio
aluno/saber

reg

Epistemologia
do professor

Professor T Aluno

Relacio pedagégica

Figura 1: Triangulo didatico de Brousseau’

composto por trés elementos - o0 aluno, o professor e o saber. Estes trés elementos fazem

também parte de uma relagdo dinamica e complexa - a relacdo didatica — onde sdo

2 Imagem retirada de

https://www.google.com/search?q=triangulo+did%C3%A ltico+brousseauérlz=1C1GCEA enPT876PT8§
76&sxsrf=ACYBGNQI12PO3hiNTuwMSFBdthZI4Ix6tvA: 1577998406654 &tbm=isch&source=iu&ictx=
1 &fir=vY6eEHIbELFLdM%253A%252Cz HDhObpGrIRIM%252C &vet=1&usg=Al4 -kQJ9gliP-
aVaqVuqtAvA8aAv93dCSA&sa=X&ved=2ahUKEw| jvCT5SuXmAhUGXxoKHVzgA7gQIQEwWAHOEC
AkQBAZimgrce=vY6¢EHIbELFLdM: a 2 de janeiro de 2020.
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consideradas as interacoes entre professor e alunos, mediadas pelo saber que determina a

forma como tais relacdes se irdo desenvolver.

As Situacdes didaticas sdo categorizadas em: situacdes de acdo, de formulacéo.

de validacdo e de institucionalizacdo.
- Situacdo de acao -

As “Situacgdes didaticas” de acdo sdo aquelas em que o aluno, que se encontra
ativamente empenhado na procura de uma solu¢ao de um determinado problema, realiza
determinadas acdes mais imediatas, que resultam na producao de um conhecimento de

natureza mais operacional;
- Situagdo de formulagdo -

As “Situacdes didaticas” de formulacao sao aquelas em que o aluno ja utiliza na
solucdo do problema estudado, alguns modelos ou esquemas teoricos explicitos para além
de mostrar um evidente trabalho com informacdes tedricas de uma forma bem mais
elaborada, podendo ainda utilizar uma linguagem mais apropriada para viabilizar esse uso

da teoria;
- Situagdo de validacgado -

As “Situacgdes didaticas” de validacdo sdo aquelas em que o aluno ja utiliza

mecanismos de prova e onde o saber é usado com esta finalidade;
- Situacdo de institucionaliza¢do -

As “Situacoes didaticas” de institucionalizagdo sao aquelas onde se visa

estabelecer o carater de objetividade e universalidade do conhecimento.
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Ja as Situacdes adidaticas sdo também divididas em: “Situacdes adidaticas” de

acao, de formulacao, de validagdo e de institucionalizacdo.

- Situagdo de a¢ao -

As “Situacoes adidaticas” de a¢do sao aquelas em que o aluno procura recorrer a

conhecimentos anteriores de forma a tentar resolver o problema;
- Situagdo de formulagdo -

As “Situagdes adidaticas” de formulagdo sdo aquelas em que o aluno tenta
formular conjeturas gerais sobre o tipo de problema. Trata-se da fase em que o aluno

comeca a fazer generalizagoes, sejam elas verdadeiras ou ndo;
- Situacgdo de validacgdo -

As “Situac¢des adidaticas” de validagdo sao aquelas em que o aluno tenta explicitar

algum tipo de prova para as conjeturas formuladas por ele proprio;
- Situacgdo de institucionalizagdo -

As “Situacdes adidaticas™ de institucionalizag¢ao sao aquelas em que o professor
expde os conhecimentos relevantes levantados pelos alunos durante a validacao e a sua

ligacdo com os outros conhecimentos e saberes ja estabelecidos.

Recapitulando, as etapas de desenvolvimento da Teoria das Situagdes Didaticas
sdo as de: acdo, formulacdo, validacao e institucionalizacdo. Na acdo, os alunos analisam
0 contexto e tomam decisdes, o que inclui o desenvolvimento de estratégias. Na
formulacdo, o aluno retoma conhecimentos estabelecidos e envolve outros sujeitos que
cooperam com a atividade. A validagdo é caracterizada pelo apoio dos alunos sobre o
conjunto de dados obtidos ao longo da experimentacao e observacdes do professor. Na
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institucionalizacdo, o professor expde aquilo que de mais relevante surgiu durante a

validacao.

De acordo com Artigue (1999). para a construcao de situacdes que otimizam as
relagdes entre a atividade matematica do professor e a dos alunos por forma a maximizar
a responsabilidade do aluno nessa atividade, a Teoria das Situag¢des Didaticas desenvolve
um conjunto de ferramentas concetuais que vao ser uteis nestes casos. Uma dessas
ferramentas concetuais € a noc¢ao de contrato didatico devida a Brousseau e que ndo ¢
mais do que um conjunto implicito de expetativas que professor e aluno tém um do outro
em relacdo ao conhecimento matematico e a distribui¢do de responsabilidades durante os
processos de ensino e de aprendizagem. O contrato didatico regula as intengdes do aluno

e do professor frente a “Situacgao didatica”.

De acordo com Pomer (2013):

(...) a mobilizacao do aluno em enfrentar o problema e a conscientizacdo de que o
professor ndo devera intervir na transmissao explicita de conhecimentos para o
aluno revelam pleno aceite do contrato didatico. Além disso. o aluno é sabedor
que o professor elaborou uma situagido que ele tem condicoes e pode fazer, pelo
menos em parte, pois esta ¢ justificada pela logica interna e pelos conhecimentos
anteriores dele, ndo sendo necessario recorrer a qualquer intervencao didatica do

docente. (p.19)

Um conceito também de extrema importancia nesta teoria, € o conceito de
“milieu” que ¢ tudo o que interage com o aluno de forma antagonica, ou seja, de forma a
desafiar o aluno a encontrar respostas as situacdes-problema. De acordo com Pomer

(2013): o *milieu” pode abranger, dentre outros recursos, situa¢des-problema, jogos, os
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conhecimentos dos colegas e do professor, uma histéria contada, uma simulacdo ou uma

experiencia realizada” (p.17).

2.2. A génese e principais aspetos acerca da Transposicao Didatica serdo recordados,

tendo sempre em mente que a Transposi¢do Didatica nos vai ajudar no percurso do saber
matematico (saber cientifico) ao saber para ser ensinado. Podemos entido afirmar que a
Transposicdo Didatica ndo € mais do que um instrumento atraves do qual se transforma
o conhecimento cientifico em conhecimento académico/escolar. A Transposi¢cao Didatica
permitira que, para irmos do saber matematico (cientifico) ao saber para ser ensinado,
facamos primeiro uma descontextualizacdo do conceito a ser ensinado, seguida de uma
recontextualizacdo do saber a ser ensinado baseada num exemplo da pratica quotidiana
dos nossos alunos, e finalmente, se construa uma interacdo adequada e especifica em
relacdo ao saber a ensinar, para que possa ser ensinado pelos professores e aprendido
pelos alunos.

De acordo com Menezes e Santos (2001). a Transposi¢do Didatica teve a sua
génese em 1975 “pelo sociologo Michel Verret e teorizado por Yves Chevallard no livro
La Transposition Didatique, onde mostra as transposi¢des que um saber sofre quando

passa do campo cientifico para a escola”.

Na opinido de Polidoro e Stigar (2010). a definicdo adotada por Chevallard para
Transposicao Didatica € a de “um processo no qual um conteudo do saber que foi
designado como saber a ensinar sofre, a partir dai, um conjunto de transformacdes

adaptativas que vao torna-lo apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino” (p.2).

Ha autores que defendem que a transformacao do saber cientifico em saber escolar
se faz em duas etapas: uma transposi¢ao externa, no plano do curriculo formal e dos livros

didaticos, e outra interna, no decorrer do curriculo em agdo, em sala de aula.
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Pereira, Paiva e Freitas (2018) sdo de opinido que esta transformacao sofre ainda
mais etapas. E interessante o esquema que estes autores (Pereira et al., 2018) adotaram

para tornar elucidativa a definicdo de Transposi¢do Didatica.

Saber do professor

)

Saber Sabio Transformactes Saber a ensinar Transformacses | Saber Ensinado
(Saber Cientifico) (Noosfera) Objeto de Ensino | (sistemadidatico)* | (Saber Escolar)

*Sistema didatico é a relagdo didatica entre Professor-Aluno-Saber

Figura 2: Esquema da definicdo de Transposi¢ao Didatica’

Estes autores referem que os processos da Transposicio Didatica sdo: - a
epistemologia do regime didatico do saber (no¢des matematicas); - a noosfera (onde
ocorre a interacdo entre o sistema de ensino (professor-aluno-saber) e a sociedade); - as
criacOes didaticas (“conteudos” criados motivados pelas necessidades do ensino para
atuarem como recursos para outras aprendizagens); - a vigilancia epistemologica
(vigilancia exercida para que nao haja distor¢des concetuais no objeto ensinado que pode
ser provocado pelo processo de adaptacdo do saber cientifico para o ensinavel); - a
dessincretizacdo (denominacdo adotada por Verret (1975)) do saber (associada a
construcdo textual de um determinado contetido ou teoria matematica que diz respeito a
separacgdo e organizacao da teoria em areas); - a despersonalizacdo do saber (associada a
construcdo textual de um determinado conteudo ou teoria matematica que torna um
determinado saber desvinculado do seu autor); - a programabilidade do saber (consiste
em estabelecer uma programacdo segundo uma sequéncia didatica progressiva e
racional); - a publicidade do saber (defini¢do explicita do saber que devera ser ensinado);

- 0 controle social das aprendizagens (que se expressa nas praticas de avaliacdo para

3 Retirado de Pereira, Paiva e Freitas (2018, p. 44).
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certifica¢des oficiais); - a dialética antigo/novo (a construcao do saber matematico ¢
motivada por uma problematica que deve ser tratada por conhecimentos matematicos
antigos e novos); - a obsolescéncia externa (processo que ocorre em relacdo a sociedade,
ou seja, € um desgaste historico e cultural do saber, que ja ndo é mais util para a economia
do sistema de ensino) e interna (refere-se ao saber escolar em relacdo a duracdo de um
ciclo de ensino); - a cronogeénese (assenta no facto de o professor saber mais conteudos
matematicos, nas diversas areas e suas inter-relacdes, o que o instrumentaliza para
programar o tempo de ensino e de aprendizagem ) e a topogénese (diz respeito a dimensao

e ao dominio do objeto de saber que o professor detém e que o aluno ainda nao).

Na investigacao francesa, relacionada com a didatica da matematica, a questdo da
preparacao da matematica para os alunos estd inserida numa juncao entre dois campos
tedricos ndo independentes, mas ainda assim distintos: a Teoria da Transposi¢ao Didatica,
desenvolvida desde o inicio de 1980 por Y. Chevallard (Chevallard, 1991, 1992), ¢ a
Teoria das Situacdes Didaticas, iniciada por G. Brousseau (1986) no inicio de década de

1970 e desenvolvida por varios investigadores desde entao.
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III - A ENGENHARIA DIDATICA

3.1. As origens da Engenharia Didatica serdo abordadas e os principais
principios/fases que a norteiam serdo apresentados de uma forma sucinta. Sera com base
naquilo que € importante realcar nas diferentes fases que compdem a Engenharia Didatica
que apresentaremos as duas primeiras fases da aplicacdo desta metodologia com um

exemplo inserido no ensino de sequéncias numericas.

A noc¢do de “Engenharia Didatica” foi introduzida em Franca no inicio dos anos
80 para descrever uma abordagem de investigacdo em educa¢do matematica comparavel
aum trabalho de um engenheiro. Tal comparacdo tem a ver com o facto de que ao executar
um projeto, o engenheiro conta com conhecimento cientifico do seu dominio, concorda
em submeter o projeto ao escrutinio cientifico, a0 mesmo tempo em que ¢ forcado a
resolver questdes mais complexas do que as da ciéncia e, portanto, a resolver problemas
que a ciéncia ainda nao pode assumir (Artigue, 1988). Na realidade, de acordo com Pomer
(2013), a Engenharia Didética surgiu em Franca no final da década de 1960, no decorrer
das discussdes desenvolvidas no Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica
(IREM). Nos primeiros tempos, o IREM tinha como objetivo desenvolver um
complemento na formacao de professores de Matematica e no incentivo a producdo de

meilos materiais de apoio para a sala de aula.

Douady (1995) refere que o matematico francés Henri Léon Lebesgue (1875 —
1941), no inicio do século, manifestou sérias preocupagdes sobre as condi¢des de ensino
e da formacdo de professores. Refere ainda que reformas de programas foram
determinadas, decisdes pedagogicas foram tomadas e que sob a insisténcia de
pesquisadores de areas diferentes: matematica, psicologia, ciéncias da educacdo, e

também linguistica, historia, sociologia, sobretudo na Franca, se registou uma forte
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mobilizacdo de mudancas e uma substituicdo de paradigmas no campo do ensino da

Matematica.

Desde entdo, em Franga, no campo da investigacao em educagao matematica, a
Engenharia Didatica tem tido um impacto importante no seu desenvolvimento e o uso
desta abordagem metodologica levou a um maior desenvolvimento dessa no¢do e das suas

praticas de investigacdo (Margolinas & Drijvers, 2015).

De acordo com Tempier, (2016), a Engenharia Didatica ¢ uma metodologia de
investigacao para o design de tarefas com base em implementacdes didaticas em sala de
aula, ou seja, no design, implementagao, observagao e analise de sequéncias de ensino.
Assim, a Engenharia Didatica ¢ uma metodologia que segue a tradi¢do existente na
investigacao no ensino da Matematica, dando um papel central ao design das propostas
de tarefas e & implementacdo/experimentacio em sala de aula. E uma metodologia de
cariz qualitativo e no inicio teve como principal objetivo estudar problemas relacionados
com a aprendizagem de conhecimentos especificos de matematica, como sendo o
diagnodstico de concecdes. as dificuldades e obsticulos, a compreensdo dos niveis de
desenvolvimento das estratégias dos alunos, a aprendizagem, a introducgdo e construcao
de conhecimentos especificos, a formacao de professores, e, ainda, explicitar a relacao

entre temas de matematica e outras areas de conhecimento, de entre outras (Pomer, 2013).

De acordo com Lima e Ferreira (2020):

(...) a Engenharia Didatica tem se estabelecido em duas formas de aplica¢des:
uma como ferramenta metodologica de pesquisa qualitativa na area da
Matematica e oufra com a dinamica norteadora para elaboracdo e analise de

situacdes didaticas que possuam objetivo de criar um cenario de aprendizagem
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significativa em sala de aula ampliando a sua aplicabilidade para diversas areas

de ensino. (p.e20190021-2)

A Engenharia Didatica, como metodologia descrita por Brun (2000), compreende
quatro fases: a 1? fase € a da andlise preliminar, a 2° fase ¢ a da concecdo e andlise a
priori das situagées de Engenharia Didatica, a 3° fase € a da experimentacdo e a 4° e

ultima fase, € a da andlise a posteriori e validacdo.

Na fase da

« Analise preliminar

sdo feitas, ndo so, ponderagdes envolvendo o quadro tedrico-didatico mais geral, como
também, ponderacgdes sobre os conhecimentos mais especificos envolvendo o tema da

pesquisa (Pomer, 2013). Nesta fase, segundo Pomer (2013):

(...) € feita uma revisdo bibliografica envolvendo as condi¢des e contextos
presentes nos varios niveis de producdo didatica e no ambiente onde ocorrerd a
pesquisa, assim como uma analise geral quanto aos aspectos historico-
epistemologicos dos assuntos do ensino a serem trabalhados e dos efeitos por eles
provocados, da concepc¢do, das dificuldades e obstaculos encontrados pelos alunos

dentro deste contexto de ensino. (p.23)

A fase da

« Concecao e analise a priori das situagdes da Engenharia Didatica

¢ pautada pela definicdo de um certo nimero de variaveis que supostamente interferem

no ensino e na aprendizagem. Com a influéncia dos resultados obtidos na fase anterior, o
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investigador gere as suas escolhas e determina a quantidade de variaveis didaticas que
poderao vir a ser pertinentes no seu estudo. A analise a priori deve comportar um carater
descritivo e antecipado, sendo a analise vinculada as caracteristicas da “‘Situacdo
adidatica” desenvolvida e aplicada aos alunos. O caracter descritivo e o antecipado sido

pertinentes dentro do papel do aluno.

Tendo em conta Lima e Ferreira (2020), na fase de

« Experimentacéao

(...) € vivenciada a aplicacao da sequéncia didatica projetada e construida, além
de ser um dos momentos em que o pesquisador faz a sua coleta de dados e executa
o registro destas experiéncias, podendo ser na forma de gravacao de audios,
preenchimento de fichas de observacdo, filmagens dentre outros recursos. (p.

€20190021-3)

Esta fase pode ser constituida por uma ou mais aulas/sessdoes, havendo a
preocupacdo de o professor descrever, no inicio, detalhadamente, de forma clara e

percetivel quais os seus objetivos.

Finalmente, a fase de

« Analise a posteriori e validagéo

¢ dedicada ao tratamento e analise do conjunto de dados obtidos ao longo da fase de
experimentacdo. Para a validacdo ¢ feita uma confrontacdo com a analise a priori,
permitindo a interpretacdo dos resultados e em que condicdes as questdes levantadas
foram respondidas. Nesta fase ¢ realizada a confirmacao ou nao das hipoteses concebidas

na pesquisa efetuada.
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Algumas caracteristicas da Engenharia Didatica que resumidamente
destacamos sdo entao:

- Esta metodologia baseia-se em intervencdes de ensino em sala de aula, ou seja, na
concecao, implementacdo, monitorizacao e analise de sequéncias de ensino.

- A validacdo ¢ essencialmente interna, com base no confronto entre as analises a priori
e a posteriori (ndo ha validacdo externa, com base na comparacao de desempenhos nos
grupos experimental e controle).

Também Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta ¢ Wilhelmi (2013)
apontam e realcam estas caracteristicas essenciais, sendo de opinido de que a Engenharia
Didatica ¢ um exemplo de investigacdo baseada em design, mas com algumas
particularidades: € apoiada por uma teoria de base explicita de nivel intermedidrio, a
Teoria de Situacdes Didaticas (Brousseau 1997); as questdes epistemologicas sao
cruciais, e o meétodo de validagdo €, principalmente, interno e realizado através do

confronto de analises a priori € a posteriori.

3.2.  Brevereferéncia a outras formas/versdes de Engenharia Didatica, nomeadamente,

a Engenharia Didatica para o desenvolvimento de um recurso e formacdo de professores

e a Engenharia Didatica de desenvolvimento; serdo abordados os principais aspetos a

realcar de uma forma sucinta de cada uma das versdes referidas anteriormente.

Ha alguns anos, a Engenharia Didatica, dita classica, foi questionada em Franca
(Margolinas et al., 2011) devido a dificuldades na disseminagdo de produtos de

Engenharia Didatica para o ensino comum (Artigue, 2011, 201 1a; Perrin-Glorian, 2011).

Nesse sentido, Perrin-Glorian (2011) argumenta que o problema nio € apenas o

relacionado com a determinacdo e implementa¢do dos principios teoricos que norteiam a
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Engenharia Didatica. Também esta relacionado com as possibilidades de os professores
adaptarem esses principios as condi¢des normais de ensino. Assim, Perrin-Glorian (2011)
propde uma metodologia de Engenharia Didatica para o desenvolvimento de um recurso
e formacao de professores que examina a difusdo de conhecimentos didaticos e que visa
o desenvolvimento de recursos de formacdo profissional. Muitas vezes, esta versao da
Engenharia Didatica € conhecida na literatura por Engenharia Didatica de 2.7 geracao (ou
Engenharia Didatica de formacao), enquanto a Engenharia Didatica classica ¢ conhecida
por Engenharia Didatica de 1. geracdo. Recentemente, Perrin-Glorian e Bellemain
(2019) focaram mais especificamente a Engenharia Didatica como recurso para o ensino
e a formacao de professores, ilustrando-a com investigacdes sobre o ensino de geometria

no ensino fundamental e na formacdo de professores nessa area.

Para um entendimento preciso e esclarecedor a respeito da Engenharia Didatica
de 2.7 geracao, registamos as seguintes reflexdes de Pastré, Mayen ¢ Vergnaud (2006)

quando realcam que a Engenharia Didatica de 2.7 gera¢do ndo € mais do que:

(...) um campo de praticas que consiste em construir dispositivos de formacgao
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
formacdo se concretiza, principalmente, a partir de duas praticas: analise das

necessidades e dos dispositivos de formacao (...) (p.146 — 147).
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Também para Oliveira e Pereira (2018), a Engenharia Didatica de 2.% geracao (...)
¢ uma metodologia que possibilita ao pesquisador a analise das situagdes diddticas
voltadas para formacdo de professores e elaboracdo de materiais para uso de professores”
(p.56). De acordo com Almouloud e Silva (2012) apud Perrin-Glorian (2009) ainda se
podem considerar mais versdes de Engenharia Didatica. De acordo com estes autores, em

relacdo a Engenharia Didatica de 2. geracao, ¢ afirmado que:

Uma engenharia didatica de segunda geragdo (...) tem por primeiro objetivo o
desenvolvimento de recursos (ou objeto de aprendizagem) para o ensino regular,
ou a formacdo de professores. O que. consequentemente, necessita de varios
niveis de construcdo. Podem-se distinguir dois tipos de engenharias didaticas em
funcdo da pergunta inicial da investigacdo, sendo a Engenharia Didatica para a
Investigacdo (IDR) e a Engenharia Didatica de Desenvolvimento (IDD).

Na IDR procura-se fazer emergir fenomenos didaticos e estudd-los, com a
intencdo de um avanco nos resultados da investigacdo, por meio de
experimentacdes montadas em funcdo da questdo de pesquisa, sem preocupagao
imediata de uma eventual divulgacdo mais ampla das situag¢des utilizadas. Por
outro lado, na IDD, o objetivo ¢ a producao de recursos para professores ou para

a formacdo de professores. (p.28)

De notar que nesta citacdo também ¢ referido pelos autores o caso de ainda ser
possivel ter em conta mais versdes da Engenharia Didatica consoante a questdo inicial de
ivestigacao a ser considerada. Nao € nossa intencao nesta aula desenvolver estes e outros
tipos de Engenharia Didatica, pelo facto de, por um lado ndo haver tempo para um

aprofundamento merecido e necessario que estes temas necessitam, e por outro lado, pelo

25



facto de apenas estarmos preocupados em, nesta aula, mostrar uma aplicacdo da

Engenharia Didatica de 1.7 geracdo no ensino de um conteudo matematico em particular.
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IV — A ARTICULACAO DA ENGENHARIA DIDATICA COM
A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS NO ENSINO E NA
APRENDIZAGEM DA SEQUENCIA DE FIBONACCI

Ser professor traz inumeros desafios, necessitando de permanente atualizag¢do dos
conhecimentos e estratégias para ensinar. Um dos pressupostos fundamentais para o
trabalho em sala de aula € que o professor elabore e aplique estratégias de ensino
sequenciadas, de modo a que o proprio aluno se enquadre numa dinamica iterativa e

autonoma para desenvolver e promover a sua propria aprendizagem.

A preparacdo da matematica para os alunos ndo pode ser percebida como um
simples processo de concretizacdo do conhecimento estabelecido noutros lugares, como
a simples busca de uma apresentacdo de algum conteudo matematico adaptado aos
conhecimentos e habilidades cognitivas anteriores dos alunos. E percebida como uma

tarefa didatica que requer uma analise sistémica mais global.

Para colocar em pratica os pressupostos apresentados nos capitulos anteriores,
escolhemos como mote exemplificar uma sequéncia didatica envolvendo o estudo de

sequencias numericas.

No trabalho que apresentamos, € acentuada a relevancia do papel fundamental das
definicoes matematicas. Neste sentido, as definicdes matematicas ndo apenas nos
auxiliam na demarca¢do de um terreno solido e confiavel dos modelos tedricos vinculados
e derivados de uma nocao formal, mas, também, podem proporcionar uma compreensao

sobre o processo de generalizacdo dos objetos concetuais (Alves, 2016).

A seguir apresentar-se-a um exemplo de estudo de uma sequéncia onde esta
tematica ¢ aplicada. Em muitos trabalhos deste género, um dos aspetos que ¢ tido em
conta ¢ a possibilidade de realizar transposi¢oes didaticas (Chevallard, 1991) eficientes,
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com o objetivo de efetuar modificacdes necessarias sobre um conhecimento matematico
especifico, muitas vezes discutido apenas num circulo restrito cuja disseminacao ¢ feita
atraveés de artigos cientificos e revistas especializadas. Pretendemos destacar elementos e
abordagens para a exploracdo de certos conteidos matematicos em sala de aula que
possam proporcionar uma compreensdo do processo epistemologico, historico e
matematico evolutivo, como foi feito nos trabalhos de Alves (2015, 2016a, 2016b,
2016c).

Pretendemos acentuar elementos e roteiros de aprendizagem (Civiero & Sant’ Ana,
2013) para a exploracdo de certos conteudos matematicos em sala de aula e que
proporcionam um entendimento do processo epistemologico, historico e matematico
evolutivo ininterrupto (Alves, 2015, 2016a, 2016b, 2016¢).

O trabalho que vai ser apresentado nesta aula esta inserido no artigo

Arlem Atanazio dos Santos & Francisco Regis Vieira Alves. (2017). A Engenharia
Didatica em articulacdo com a Teoria das Situagdes Didaticas como percurso
metodologico ao estudo e ensino de Matematica, Acta Scientiae, Canoas, 19 (3),

maio/junho de 2017, 447 — 465.

onde se descrevem as duas primeiras etapas (- Analise Preliminar; - Concecdo e analise
a priori;) da Engenharia Didatica com o tema relacionado com as propriedades da
sequencia de Fibonacci. As palavras-chave enquadradas neste estudo sdo as de “sequéncia
de Fibonacci”, “Engenharia Didatica™ e “Teoria das Situacdes Didaticas”. Naturalmente
a primeira nao precisa de qualquer explicacao, pois trata-se do objeto de estudo (ponto de
partida) a partir do qual se desenvolveu todo o estudo; as outras duas sdo aqui incluidas,

uma vez que, neste estudo, € feito o uso destas metodologias em articulagdo como
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aplicacdo ao estudo. Apresentamos quatro situacdes problema (“Situacdes didaticas™),
onde a Teoria das Situacdes Didaticas sera usada de forma a indicar possiveis interagdes
que podem ser exploradas envolvendo o trinomio (Professor — saber — aluno). Em cada
“Situacao didatica” sdo descritas as quatro fases por que se regem as Situacdes didaticas:
- Situacao didatica de acgdo; - Situacao didatica de formulacdo; - Situacdo didatica de
validag¢do; - Situacdo didatica de institucionalizacdo. Também em cada “Situagdo
didatica” apresentaremos o Contexto, o Objetivo da atividade e a Hipotese Didatica.

Neste estudo, abordamos uma proposta de descricdo teodrico-concetual.
correspondentemente as duas primeiras etapas de uma Engenharia Didatica que se
enquadra num contexto de preocupacao em proporcionar um dispositivo técnico € um
conjunto de Situagdes diddticas comunicaveis e reprodutiveis, em sala de aula,
envolvendo a no¢ao de sequéncia de Fibonacci.

Foi pensado neste trabalho a realizacdo de um estudo, com vias ao ensino, de
propriedades relacionadas com o processo de generalizagao da sequéncia de Fibonacci,
apoiado em aspetos historicos, epistemologicos e matematicos. Para tal mote foi colocada
a seguinte questdo: como desenvolver um estudo sobre o processo de generalizagdo da
sequencia de Fibonacci que promova situagdes didaticas envolvendo a identificacéo,
descricao e exploracdo de propriedades do seu modelo generalizado? (Santos & Alves,
2017, p.448 — 449).

Com o objetivo de termos condi¢des para responder a questdo foi considerado o
seguinte objetivo geral: descrever elementos de um estudo relativo aos modelos de
generalizacdo da sequéncia de Fibonacci que promovam a identificacéao, descri¢do e
exploracdo de propriedades relativas a estes modelos (Santos & Alves, 2017, p.449).

Para a possibilidade de vir a ser atingido o objetivo geral referido anteriormente,

foram pensados os seguintes objetivos especificos:
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1)

111)

analisar o desenvolvimento historico-matematico-epistemolégico de
generaliza¢do da Sequéncia de Fibonacci;

analisar o desenvolvimento historico-matematico-epistemologico da
Jormula de Binet;

descrever situacgées didaticas envolvendo o modelo de generalizacdo da

sequéncia de Fibonacci (Santos & Alves, 2017, p.449).
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V — ALGUMAS CONSIDERACOES FINAIS

Deste estudo os elementos pertinentes a destacar sao:

- a necessaria revisao bibliografica com relacdo ao conhecimento (dimensio
epistemologica). A procura das origens dos conhecimentos de matematica permite ao
professor aprimorar a relagdo com o saber, o que incrementa a critica em relacao aos
materiais didaticos disponiveis e pode fomentar o trabalho em sala de aula;

- 0 dominio dos aspetos metodoldgicos pode mmprimir uma rotina criativa e
autonoma para o aluno, algo pouco trabalhado no ensino de Matematica;

- a utilizacdo da Engenharia Didatica em associacdo com a Teoria das Situacdes
Didaticas permitiu-nos a organizacao da pesquisa em etapas condizentes com objetivos
definidos;

- ao realizarmos as analises preliminares, construimos o quadro tedrico do objeto
matematico de estudo, a sequéncia de Fibonacci. Esta etapa permitiu-nos identificar e
descrever outras propriedades de generalizacdio da sequéncia de Fibonacci,
caracterizando, desse modo, a consecucao dos objetivos relativos a analisar o
desenvolvimento historico-matematico-epistemologico de generalizacdo da sequéncia de
Fibonacci, através da formula de Binet.

- a partir da fundamentacao tedrica da sequéncia de Fibonacci, realizada na etapa
das analises preliminares, obtivemos o suporte teorico necessario a ser explorado na etapa
da concecdo e analise a priori, etapas em que estruturamos todo o plano de acdo e as
“Situacdes didaticas” aplicaveis, na experimentacdo. Nesse sentido, conseguimos
descrever quatro situacées didaticas envolvendo o modelo de generalizagdo da sequencia
de Fibonacci.

- € de realcar que as etapas apresentadas sdo essenciais a organizacgao das etapas

seguintes de experimentacgdo e de andlise a posteriori e validacao.
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Concluimos esperando que o percurso metodologico seguido nestas etapas seja
uma referéncia de orientacdo a organizagdo de outras investigagoes, fundamentadas nas
orienta¢des da Engenharia Didatica em articulacao com a Teoria das Situagoes Didaticas.

A Engenharia Didatica como uma pesquisa baseada em design, tem sido aplicada
em variados campos da Educacdo. Sdo disso testemunhos os trabalhos no campo da
Educacdo Musical (Angel-Alvarado, Wilhelmi, & Belletich, 2017), no ensino da Fisica
(Lima & Ferreira, 2020), no ensino das Ciéncias Exatas (Berenguer, 2010), no ensino de
Ciéncias (Guimaraes, Barlette, & Guadagnini, 2015).

Muitos outros trabalhos relacionados com a Engenharia Didatica podem ser
encontrados na literatura, como os de Godino, Rivas, Arteaga, Lasa e Wilhelmi (2014),
onde os autores analisaram as possivels conexdes entre a Engenharia Didatica e a
abordagem da investigacao no ensino de Matematica — “Design-based research™ (DBR)
— tendo concluido que a Engenharia Didética pode ser vista como um caso particular de
DBR, vinculada a Teoria das Situacdes Didaticas, ou que o DBR ¢ uma generalizacao da
Engenharia Diddtica que usa outros marcos teoricos como fundamentos para o
planeamento de experiéncias de ensino.

No Brasil, varios autores brasileiros dedicam-se ao estudo da Engenharia Didatica
e suas aplicagdes, por exemplo, os trabalhos de Almouloud (2007), Machado (2002),
Alves (2017, 2018), Souza e Alves (2018), Alves e Alves Dias (2017) e ainda em
colaboragdo com o autor desta aula temos a destacar nesta tematica os trabalhos de Alves
e Catarino (2017, 2018, 2019).

Em futura publicacdo, apresentaremos novos exemplos de aplicacdo da
Engenharia Didatica (nas suas varias versoes) a estudos das mais variadas sequencias (de
quaternides, de octonides, de numeros hibridos. etc.) que permitirdo dar um certo sentido

as nossas atividades de investigacao no topico relacionado com sequéncias.
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