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Resumen

Este texto, de caracter teorico, pretende reflexionar sobre dos metodologias de investigacion, la
Ingenieria Did4ctica Cooperativa y el Enfoque Dual Didactico y Ergondémico, discutiendo
principalmente sus fundamentos tedricos y procesos de construccion. Hemos organizado el texto
en tres partes para facilitar una mejor vision de las ideas centrales de cada una. En la primera
parte, abordamos la Teoria de la Accién Conjunta em las Didactica que sustenta la
conceptualizacion de la Ingenieria Didactica Cooperativa. En la segunda parte, reflexionamos
sobre los objetivos de la Ingenieria Didactica Cooperativa y los criterios que sustentan los
procesos de construccion, analisis, implementacion, andlisis de los resultados de esta
implementacidn, redisefio, etc., de secuencias didacticas cuyo objetivo es la ensefianza y
aprendizaje de un determinado contenido curricular prescrito o sugerido en una institucion. El
Enfoque Didéactico y Ergondmico Dual se discute en la tercera parte, centrandose, entre otros
aspectos, en los cinco componentes fundamentales (cognitivo, mediético, institucional, personal
y social) que sustentan los analisis de los hallazgos apoyados en esta perspectiva metodoldgica.
El estudio muestra que, en una Ingenieria Didactica Cooperativa, cada miembro del colectivo
aprende por si mismo, en base a sus habitos de accion y sus conocimientos, asi como por el
desconocimiento que le revelara su relacion con el otro. Ademas, la puesta en comin de
conocimientos en sus dimensiones de conocimiento experimental y conocimiento tedrico puede
contribuir al disefio de una nueva forma de articulacion entre la investigacion y la formacion
continua. ElI Enfoque Didactico y Ergondémico Dual revela que las préacticas de ensefianza no
pueden reducirse a la yuxtaposicion de los cinco componentes mencionados anteriormente. La
estabilidad, la complejidad y la coherencia se combinan, pues, con la evolucion a largo plazo de
la actividad en el curso de las situaciones de ensefianza con los alumnos.

Palabras chave: Teoria de la accion conjunta en didactica. Ingenieria didactica cooperativa.
Doble enfoque didactico y ergonémico. Investigacion fundamental. Formacion de Profesores.
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Metodologias qualitativas em Educacdo Matematica: aportes da Engenharia Didatica
Cooperativa e da Dupla Abordagem Didatica e Ergonémica

Resumo

O presente texto, de cunho teorico, tem por objetivo tecer reflexdes acerca de duas metodologias
de pesquisa, a Engenharia Didatica Cooperativa e a Dupla Abordagem Didatica e Ergondmica,
discutindo principalmente os seus fundamentos tedricos e processos de construcéo.
Organizamos o texto em trés partes a fim de proporcionar uma melhor visdo das ideias centrais
de cada uma. Na primeira parte, tratamos da Teoria da A¢do Conjunta em Didatica, que sustenta
a conceptualizacdo da Engenharia Didatica Cooperativa. Na segunda parte, tecemos reflexdes
sobre 0s objetivos da Engenharia Didatica Cooperativa e 0s critérios que sustentam os processos
de construcdo, andlise, implementacdo, analise dos resultados dessa implementacéo, redesenho
etc., de sequencias didaticas cujo objetivo é o ensino e aprendizagem de um dado contetdo de
curriculo prescrito ou sugerido em uma instituicdo. A Dupla Abordagem Didatica e Ergondmica
é discutida na terceira parte, focando, entre outros aspectos, 0s cinco componentes fundamentais
(cognitivo, mediatico, institucional, pessoal e social) que sustentam as analises dos achados,
apoiando-se nesta perspectiva metodoldgica. O estudo mostra que em uma Engenharia Didéatica
Cooperativa, cada membro do coletivo aprende por si préprio, com base nos seus habitos de
acao e nos seus conhecimentos, assim como pela ignorancia que a sua relagdo com o outro lhe
revelara. Além disso, a partilha de conhecimentos nas suas dimensdes de saberes experimentais
e de saberes tedricos pode contribuir para a concepg¢do de uma nova forma de articulagdo entre
a investigacdo e a formacéo continuada. A Dupla Abordagem Didética e Ergondmica revela que
as préticas de ensino ndo podem ser reduzidas a justaposi¢cdo dos cinco componentes
supracitados. Estabilidade, complexidade e coeréncia sdo, portanto, combinadas com a evolugédo
da atividade a longo prazo no decurso de situacfes de ensino com os alunos.

Palavras-chave: Teoria da acdo conjunta em didatica. Engenharia Didatica cooperativa. Dupla
abordagem didatica e ergonémica. Pesquisa fundamental. Formacdo de Professores.

Quialitative methodologies in mathematics education: contributions of cooperative
didactic engineering and dual didactic and ergonomic approaches

Abstract
This theoretical character article aims to reflect about two research methodologies, the
Cooperative Didactic Engineering and the Dual Didactic and Ergonomic Approach, discussing
mainly their theoretical foundations and construction processes. We organized the text in three
parts to provide a better view of the central ideas of each one. In the first part, we deal with the
Theory of Joint Action in Didactics that supports the conceptualization of Cooperative Didactic
Engineering. In the second part, we reflect on the goals of Cooperative Didactic Engineering
and the criteria that support the processes of construction, analysis, implementation, analysis of
the results of such implementation, redesign, etc., of didactic sequences whose goal is the
teaching and learning of a given curriculum content prescribed or suggested in an institution.
The Dual Didactic and Ergonomic Approach is discussed in the third part, focusing, among
other aspects, on the five fundamental components (cognitive, media, institutional, personal and
social) that underpin the analyses of the findings supported by this methodological perspective.
The study shows that in a Cooperative Didactic Engineering, each member of the collective
learns by her/himself, based on her/his habits of action and her/his knowledge, as well as by the
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ignorance that her/his relationship with the other will reveal to her/him. Moreover, the sharing
of knowledge in its dimensions of experiential knowledge and theoretical knowledge, can
contribute to the conception of a new form of articulation between research and continuing
education. The Dual Didactic and Ergonomic Approach reveals that teaching practices cannot
be reduced to the juxtaposition of the five components mentioned above. Stability, complexity,
and coherence are therefore combined with the long-term evolution of the activity while
teaching situations with students.

Keywords: Theory of joint action in didactics. Cooperative didactic engineering. Dual didactic
and ergonomic approach. Fundamental research. Teacher education.

Introducéo

Muitas das pesquisas desenvolvidas no contexto da Educacdo Matemaética apoiam-se em
um enfoque metodoldgico de cunho qualitativo. Mas, sabe-se que estes tipos de pesquisas
diferem entre si quanto ao método, a forma e aos objetivos. Godoy (1995, citado por Neves,
1996, p. 1) ressalta a diversidade existente entre os trabalhos qualitativos e enumera um conjunto

de caracteristicas essenciais capazes de identificar uma pesquisa desse tipo, a saber:

(1) o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento
fundamental;

(2) o carater descritivo;

(3) o significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida como preocupacdo do
investigador;

(4) enfoque indutivo.

Podemos inferir que a pesquisa qualitativa considera a existéncia de uma relacao
dindmica entre 0 mundo real e o sujeito. Ela é descritiva, e apoiando-se no método indutivo, o
seu foco principal é o processo.

Para Neves (1996), a pesquisa gqualitativa vale-se de um conjunto de técnicas
interpretativas que tém por objetivo descrever e interpretar os componentes de um sistema
complexo de significados. Ela visa “traduzir e expressar o sentido dos fendmenos do mundo
social; trata-se de reduzir a distancia entre indicador e indicado, entre teoria e dados, entre
contexto e acao” (p. 2).

E neste ambito que a Educacdo Matematica, mais especificamente a Didética das
disciplinas, desenvolveu varias perspectivas tedricas e metodologicas. O incremento das
diferentes teorias no contexto da Didatica da Matematica foi acompanhado pela construcéo
de metodologias de pesquisa, tais como: a Engenharia Didatica Classica (Artigue, 1998),
Engenharia Didatica de 22 Geracédo (Perrin-Glorian, 2009), a Engenharia do Percurso de Estudo

e Pesquisa (Chevallard, 2009), a Engenharia Didatica do Dominios de Experiéncia (Boero, 2009), a
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Engenharia Didatica Cooperativa (Sensevy et al., 2013), a Dupla Abordagem Didatica e Ergondmica
(Robert & Rogalski, 2002), e a Anélise Institucional e Sequéncia Didatica como Metodologia de
Pesquisa (Henriques, 2018).

A sintese das pesquisas analisadas mostra as diferentes utilizacGes e concepcdes sobre
esta metodologia, ora considerada metodologia de pesquisa cientifica, ora uma metodologia
envolvendo varios processos e procedimentos para a formacgédo profissional ou a elaboracéo de
objetos de aprendizagem (Almouloud, 2019).

Devido a tematica do nosso artigo e ao espaco reservado para a sua apresentacao,
tecemos as nossas reflexdes sobre a Engenharia Didatica Cooperativa (EDC) e a Dupla
Abordagem Didética e Ergonémica (DADE). A nossa escolha destas duas metodologias de
pesquisa justifica-se pela relevancia dos seus processos de investigacdo e por serem pouco
discutidas no ambito das pesquisas desenvolvidas no Brasil. Estas duas metodologias sdo de
cunho qualitativo e foram construidas apoiando-se na teoria da atividade e na teoria da agdo
conjunta (Sensevy et al., 2013). O presente texto, de cunho tedrico, portanto, tem por objetivo
tecer reflexdes acerca destas duas metodologias, discutindo principalmente 0s seus
fundamentos tedricos e processos de construcéo.

Organizamos este artigo em trés partes. Na primeira parte, tratamos da Teoria da Ac¢ao
Conjunta em Didéatica (TACD) desenvolvida por Sensevy com a sua equipe, denominada
“Coletivo Didatico para Ensinar”. A TACD sustentou o processo de construcdo da EDC. Na
segunda parte, tecemos reflexdes sobre os objetivos da EDC e o0s critérios que sustentam 0s
processos de construcdo, analise, implementacdo, analise dos resultados dessa implementacéo,
redesenho etc., de sequéncias didaticas cujo objetivo é o ensino e aprendizagem de um dado
conteddo prescrito ou sugerido em um curriculo. A Dupla Abordagem Didatica e Ergondmica
é discutida na terceira parte, focando, entre outros aspectos, 0s cinco componentes fundamentais
(cognitivo, mediaticos, institucional, pessoal e social) que sustentam as andlises dos achados,

apoiando-se nesta perspectiva metodoldgica. Assim, procedemos como segue:

Teoria da agdo conjunta em didatica

Para Sensevy (2012), a Engenharia Didatica Cooperativa constitui uma atividade
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conjunta entre Professores® e investigadores em torno de um projeto comum de concepgéo e
analise de sequéncias de ensino/aprendizagem. “As sessOes produzidas sdo pensadas,
implementadas, analisadas e repensadas em conjunto e depois reimplantadas, analisadas num
processo, um movimento iterativo” (Sensevy, Joffredo-Le Brun, Morellato, Quilio, & Vigot,
2015). Este verdadeiro didlogo de engenharia pode entdo ser modelado a partir dos conceitos
desenvolvidos na TACD: jogo didatico; triplice de géneros; dialética contrato-meio; relacdo
epistémica cooperativa (na qual os membros do processo cooperativo aprendem uns com 0s
outros em alternativa). “Podemos, portanto, considerar este trabalho de investigagdo como uma
tentativa de construir novos jogos didaticos pelo coletivo investigador/Professor, jogos que
poderiam fornecer uma solugdo para o problema colocado” (Sensevy, Joffredo-Le Brun,
Morellato, Quilio, & Vigot, 2015).

A Teoria da Acdo Conjunta em Didatica (TACD) surgiu a partir de um foco no trabalho
do Professor. A didatica estava muito preocupada com o conhecimento, por definicéo, poder-
se-ia dizer. Depois passou a concentrar-se na compreensdo da aprendizagem dos estudantes.
Mas no inicio dos anos 90, ainda tinha pouco levado em conta o trabalho do Professor. Maria-
Luisa Schubauer-Leoni (1986) citada por Sensevy et al., 2013), com a sua tese publicada em
1986, abriu 0 caminho. Parece-nos que existe uma concepc¢ao da didatica que levou em conta a
acao do Professor e a a¢do conjunta do Professor com os alunos. A compreensdo da ac¢do do
Professor tornou-se um objetivo essencial para aqueles que estudaram a agdo didatica. Com efeito, a

acdo conjunta pode ser entendida conforme descrito a seguir.

Acdo conjunta

Sensevy (2011) assevera que uma acdo € conjunta quando envolve dois (ou mais)
participantes agindo com um objetivo comum. Estes participantes podem ocupar posi¢oes
relativamente semelhantes (como duas pessoas utilizando uma serra de lenhador juntas) ou
posicdes diferentes (como duas dancarinas numa peca de teatro). Nas praticas estudadas na
TACD, a questdo do objetivo comum é complexa. Nas situacdes didaticas, existe de fato um

objetivo levantado pelo Professor, mas ndo especificamente partilhado com o aluno,

1 O autor defende que o termo Professor sera e deveria sempre ser escrito com a letra P maiGscula, pois este é um
profissional que merece e deve ser respeitado como os outros. O simples gesto de aplicar a letra maitscula
engrandece também a sua personalidade (Henriques, 2019, p. 13)
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precisamente devido a sua ignorancia dos conhecimentos a transmitir. Em um nivel mais geral,
0s Professores e os estudantes tém um objetivo comum: a aprendizagem do conhecimento por
parte do estudante. Este objetivo da forma a acdo conjunta. O Professor e o aluno ocupam
posicOes diferentes: o Professor ja € um conhecedor deste conhecimento e o aluno ndo o é.

A fim de explicar o caracter conjunto da sua acdo, o Professor e o aluno realizam
transagdes em relagdo aos saberes em jogo. O adjetivo “conjunto” ndo deve levar a crer que uma
acao conjunta seja necessariamente feliz (Sensevy, 2011). Por um lado, na sala de aula, a acdo
conjunta aluno-Professor pode ser considerada como “bem-sucedida” ou “falhada”. Por outro
lado, mesmo quando a a¢do conjunta é bem-sucedida, no sentido em que se baseia numa forma
de cooperacéo, esta pode ocorrer sem que o estudante tenha aprendido. Em termos mais gerais,
a acdo conjunta pode caracterizar a acdo dos investigadores e dos profissionais com 0s quais
trabalham, nomeadamente na engenharia cooperativa que discutiremos mais adiante neste texto,

debrucando-nos, inicialmente sobre a no¢éo que apresentamos na se¢ao seguinte.
A nocéo de jogo na TACD

Sensevy (2012) descreve a importancia da no¢do de jogo na TACD e apresenta as
praticas como jogo. A atividade didatica pode ser obtida quando a entendemos como um jogo,

ou melhor, como um arranjo de jogos. Neste entendimento, o autor sublinha que:

Um jogo tem uma aposta em que se ganha ou se perde; ndo se pode joga-lo sem
conhecer as regras, e para além do conhecimento das regras do jogo, para ganhar é
preciso produzir estratégias relevantes, estratégias vencedoras, e, portanto, ter uma
noc¢do do jogo. Devemos também ter em conta o fato de que um jogo pode sempre ser
descrito em relacdo a uma dada situagdo: constitui uma espécie de situagdo agida. Se
vemos a atividade humana como sendo constituida por jogos, precisamos elucidar a
estrutura priméria dos jogos, ou seja, as suas apostas, e as necessidades imanentes que
estruturam a sua légica: precisamos de reconhecer a sua gramatica (Sensevy, 2008, p.
40, traducdo nossa).

Pensar em termos de jogo implica, para o autor, colocar a socialidade fundamental da
experiéncia humana no centro da atividade de conceptualiza¢do, “porque a nogao permite
contabilizar a presenca da institui¢do, tanto como maquina para produzir categorias perceptivas,
afetivas e cognitivas legitimas, como produtora de formas simbolicas que podem ser concebidas
como institui¢des de significado” (Sensevy, 2008, p.42), e nos encoraja a colocar no centro da
atividade humana o fato de que esta deve ser pensada como conjunta para ser entendida, quando

agir significa agir com alguém numa aposta partilhada, numa acdo conjunta (Sensevy, 2008).
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O autor assevera que um jogo didatico € um jogo em que dois jogadores, o Professor e
0 Estudante, cooperam, na medida em que a atividade comum a ambos os jogadores sé faz

sentido se cada um desempenhar o seu papel. Nesta perspectiva, o autor destaca que:

a atividade didatica é uma coagdo, é uma acdo conjunta, na medida em que 0s
comportamentos especificos do Professor e do Estudante derivam um do outro. Se a
crianga que € ensinada a andar pelos pais se senta e brinca com os educadores, a acéo
didatica inicial é interrompida; do mesmo modo, se 0 musico explica ao maestro que
ndo pode (reconhecer-se em) a metafora proposta; do mesmo modo, se o aprendiz nao
realizar os gestos esperados para além dos do Professor; do mesmo modo, se os alunos
ndo tiverem lido o primeiro ato da peca a ser estudada hoje, tal como acordado.
(Sensevy, 2008, p. 42, tradugdo nossa).

O autor ainda reforca que se deve entender que na acdo didatica esta cooperacdo é
também uma coordenagdo. “De certa forma, a acdo didatica, como a¢do conjunta, € uma acdo
“tua e minha”, cuja metafora poderia ser a de dois lenhadores que serram um tronco com uma
serra dupla. A acdo didatica ¢ uma a¢do conjunta, ou seja, cooperativa e coordenada [...]”
(Sensevy, 2008, p. 42).

A teoria da agdo conjunta na didatica é parte de uma perspectiva situada em que algumas
consequéncias sdo descritas por Sensevy (2008, p. 47-48) em trés aspectos essenciais que
trazemos aqui, como segue:

1. Adoptar esta perspectiva significa afirmar a necessidade de instituir situagdes
“auténticas” como objetos de inquérito, e dar uma volta “acional”, que requer pensar a agao
didatica como uma especificacdo da acdo humana. Isto significa, para o autor, um esforco
tedrico para pensar a especificidade da acdo didatica no ambito geral da acdo humana, e
reconhecer a ligacdo organica da didatica com as outras ciéncias do homem e da sociedade.

2. O projeto da teoria é antropoldgico, e permite pensar sobre as praticas educativas
como forma de instruir o saber. Para além do dualismo educagdo-instrugdo que precisa ser
dissolvido no estudo eficaz das praticas, o autor afirma que se deve considerar as formas de
aprendizagem escolar e ndo escolar sob a mesma descrigdo genérica. A expressao “descricao
genérica”

ndo se trata de considerar que ndo héa diferenca entre as formas baseadas e nao baseadas
na escola: pelo contrério, trata-se de pensar que, para melhor revelar a especificidade
de cada forma, é rentavel construir ao mesmo tempo descricdes que mostrem a sua
solidariedade (Sensevy et al., 2013, p. 48).

3. Esta solidariedade entre as formas escolastica e ndo escolastica pode ser demonstrada

por uma analise gramatical. O autor postula que uma forma adequada de experimentar o que a
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situacdo significa para uma atividade é determinar a l6gica da situacdo préatica, e 0 jogo
cristalizado nesta préatica. Esta primazia gramatical é necessaria na anélise da acao eficaz para
um dado conteudo de saber. Tal como as necessidades do jogo didatico produzem uma
determinacéo genérica da acao, as especificidades préoprias do conhecimento déo as suas formas
as transacdes didaticas.

A partir das ideias dispostas até entdo, apresentarmos a seguir alguns elementos ou

constructos que sustentam o desenvolvimento da TACD.

Alguns constructos tedricos da TACD

Sensevy e colaboradores desenvolveram varios constructos tedricos que sustentam a
TACD. Nesta secdo, apresentamos aqueles constructos ou nogées que julgamos fundamentais

para este estudo.
Cronogéneses

Trata-se de uma nogéo proposta por Yves Chevallard, conceitualizada na TACD como
triplice de génese. Na forma como o Professor e 0s alunos realizam transa¢fes em torno de um
conhecimento, 0 que vemos € como 0 saber é organizado no eixo do tempo. Poder-se-ia
caracterizar a cronogénese (a génese do tempo de saber) colocando a questdo: quando e como
se posicionam 0s objetos de saber no tempo de uma educacdo? Esta categoria encoraja a
identificacdo da natureza e das razfes da transi¢cdo de um conteudo epistémico para outro. A
cronogénese - ou a criacdo do tempo didatico - condiciona em primeiro lugar a acdo do
Professor, porque é da sua exclusiva responsabilidade. E o Professor que sabe de anteméo, do
ponto de vista do saber, 0 que vai acontecer depois. Claro que as intervengdes dos estudantes
podem (e devem!) fazer avancar o tempo didatico, em outras palavras, fazer avancar o processo de

aquisicdo de conhecimentos com base no saber desenvolvido na sala de aula.

Triplice de géneses

Na TACD, atriplice de genero refere-se a trés descritores da acéo didatica (cronogénese,
topogénese (determinar o topos do aluno e o topos do Professor), mesogénese (producao de
meio), cujo sistema permite descrever em certos casos a dinamica do jogo didatico, e no centro

deste jogo, a génese do saber. A utilizacdo isolada de um destes descritores pode ser entendida
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- em particular no caso da mesogénese quando uma dialética contrato-meio é explicitada -, mas
€ muitas vezes a utilizacao sistémica destes trés constructos, em ligacdo com a dupla dialética

contrato-meio/reticéncia-expressdo, que lhes confere a maior forca.

Concreto-abstrato

A apropriacdo do saber pode ser vista como um movimento do concreto ao abstrato, de
uma categorizacdo inicial a uma designagao simbolica. Esta designagédo (por exemplo, “castelo”,
ou “multiplicagdo”, ou “topogénese”) € vista como um meio de apreender uma ideia. Mas esta
ideia (de castelo, multiplicacdo, topogénese) pode significar coisas diferentes para pessoas
diferentes, dependendo da realidade pratica a que se referem.

A fim de dar mais significado a uma designacdo abstrata (que pode ser chamada de
“formula abstrata®) e para que este significado seja partilhado dentro de um coletivo, uma
instituicdo, a TACD argumenta que é relevante concretizar uma férmula abstrata, reduzi-la a
uma forma de vida e a um jogo de linguagem numa situacdo especifica, muitas vezes
exemplificando-a. Uma tal “subida do abstrato ao concreto” pode entdo constituir uma
modalidade de transmissdo de saber no seio deste coletivo, desta instituicdo. Mais geralmente, a
ideia de ascender do abstrato ao concreto refere-se a uma epistemologia, uma teoria do saber em que
qualquer afirmacéo abstrata ganha ao ser reduzida ao concreto da pratica.

Saber/conhecimento

Sensevy e colaboradores asseveram que a TACD considera o saber em um sentido muito
amplo e em uma perspectiva de a¢éo. O saber é visto como um elemento que torna possivel ao
sujeito agir sobre uma situacdo em jogo. O saber confere, portanto, o poder de acdo do sujeito.
Esta definicdo ndo estabelece nenhum critério de normatividade a priori. Pode-se dizer que
qualquer poder de acdo € um saber. Assim, saberemos como subtrair 25 de 64 se soubermos
calcular mentalmente esta diferenca, ou como obter essa diferenca por adigdes sucessivas, ou
ainda como efetuar o calculo correspondente. Embora ndo seja normativa a priori, tal concepgao
permite descrever os elementos que dao prioridade a estas capacidades, de acordo com o projeto
que se estabelece ao subtrair 17 de 54 em uma determinada situacao, dentro de uma determinada

instituicao.
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Os autores ainda observam que um aspecto fundamental é que tal concepcéo do saber
integra necessariamente a possibilidade da linguagem para falar sobre a prética, para dar ou
perguntar sobre as razdes de ser. Todo saber é assim uma praxeologia, no sentido mais geral do
termo: um complexo de praticas (praxis) e de linguagem (logos). Estas praxeologias podem
tornar-se formas de cultura, artes de fazer, realizadas por conhecedores praticos.

A distingdo conhecimento/saber pode constituir um segundo passo necessario da analise
didatica na TACD. Os dois termos sdo definidos na sua funcdo didatica (e ndo apenas
psicoldgica): a mesma afirmacdo na aula pode ser conhecimento ou saber de acordo com as
circunstancias: “conhecimento” como meio mais ou menos eficiente de trabalhar em um

problema, muitas vezes proximo do “saber-fazer”; “saber” como conhecimento partilhado e

reconhecido como referéncia pela instituicdo, muitas vezes proximo do “saber-0-qué”.

Contrato didatico

Sensevy e colaboradores destacam que o aluno aborda um problema com base em um
sistema de capacidades epistémicas incorporadas, de habitos de acdo. Este sistema de
capacidades é o contrato didatico (Brousseau, 1997) gque constitui, portanto, uma referéncia ja
existente, e 0 pano de fundo da situacéo de aprendizagem para o aluno.

As capacidades do contrato estdo em grande parte implicitas e o estudante nem sempre
esta ciente delas. Ao contrario de uma ideia generalizada, o contrato didatico ndo pode, portanto,
ser “explicito”, “negociado” ou “estabelecido” porque, de fato, estd sempre presente de uma
forma especifica na experiéncia do aluno, e, de uma forma mais geral, dos seres humanos.

Como resulta de uma a¢do conjunta anterior dentro da instituicdo didatica, o contrato
também pode ser visto como um sistema de expectativas e atribui¢fes de expectativas que liga
o Professor e os alunos. Também pode ser concebido como um sistema de regras do jogo, e ser
visto como um sistema de normas e de habitos.

Uma caracteristica fundamental do contrato didatico, que deriva da prépria instituicao
didatica, € que ele deve evoluir - por vezes até ser quebrado - ao longo do tempo. O contrato
didatico é, portanto, um sistema de um conjunto de habitos, alguns mudam rapidamente,

enquanto outros podem durar por muito tempo.
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Dialética contrato-meio

O contrato didatico sé pode ser considerado em relagdo a um meio didatico. De fato, a
fim de trabalharem no problema, os alunos procurardo o que podera ajuda-los nos seus saberes
e habitos. Compreende-se, assim, que as capacidades ja presentes no contrato didatico so fazem
sentido em relacdo ao problema em que o estudante deve trabalhar. Estas capacidades s&o
necessarias, mas nao sdo suficientes para realizar este trabalho, caso contrério o aluno néao
aprenderia nada de novo em relagdo ao que ja sabe. Existe, portanto, uma forma de desequilibrio
inicial entre o contrato (0 que ja € conhecido, e que é em grande parte do resultado de uma acao
conjunta anterior), e 0 ambiente (o que deve ser conhecido, presente em uma estrutura simbdlica
especifica).

Sensevy e colaboradores enfatizam que a aprendizagem consiste em tender para uma
forma de equilibrio, nunca totalmente alcangado, entre o contrato didatico e 0 meio, um processo
a que denominaram de equilibrio didatico. E o processo pelo qual a acdo conjunta atinge um
certo equilibrio entre contrato e meio, suficiente para que os saberes visados sejam apropriados
pelos alunos. Conforme ilustrado na Figura 1, a acdo do Professor situa-se entdo entre dois polos
no centro da dialética contrato-meio. Por um lado, ele pode recordar ao aluno um elemento ja
conhecido do contrato didatico, a fim de ajuda-lo a orientar a sua estratégia. Por outro lado, pode
orientar o aluno no sentido de reunir os elementos do problema para auxilia-lo a orientar-se no
meio.

Figura 1 - Esquema ilustrativo da dialética contrato-meio envolvendo Professor e Aluno

Contrato 5
e Acio do Meio
Didatico \ Professor
N,
,
“u,
Aluno

Fonte: Producédo dos autores

Quando o contrato didatico ja existente e as transagdes entre o Professor e o Aluno
permitirem que este ultimo trabalhe de forma rentavel no problema colocado no meio e se

aproprie de novos saberes, diz-se que o equilibrio didatico é suficiente para esta apropriacao.
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Dupla dialética contrato-meio/expressao de reticéncias

Na dindmica da relacéo didética, a reticéncia e expressdo do Professor sdo indexadas a
acdo conjunta, descrita na relacdo contrato-meio. De fato, sabemos que a agéo do Professor esta
situada entre dois polos, no centro da dialética contrato-meio. Assim, a reticéncia ou expressao
pode relacionar-se com um elemento do meio, ou com um elemento do contrato. A palavra
reticéncia ¢ entendida como uma “omissdo voluntaria do que poderia ou deveria ser dito”.
(Sensevy, 2012)

Qualquer acdo didatica pode entdo ser compreendida na forma como a acao conjunta
constréi um novo fundo, uma nova referéncia. Trata-se de apreender a passagem de um
problema para um problema resolvido na dialética contrato-meio, e na forma como essa dialética
esta entrelagada com a dialética reticéncia-expressdo. As reticéncias e a expressao caracterizam
qualquer producdo ou utilizacdo de sistemas de sinais em uma transacdo. A relutancia é
mostrada quando se mantém em siléncio/esconde o que se sabe. Também se pode
expressar/mostrar 0 que se sabe. As reticéncias e a expressdo sdo tanto opostas como
complementares, e estdo inextricavelmente ligadas como duas faces da mesma moeda. Qualquer
declaracdo reticente pode ser descrita naquilo que exprime/expfe. Qualquer afirmacdo
expressiva pode ser descrita no que esconde/foi. A relacdo didatica é o lugar de um jogo entre
reticéncia e expressdo. A dupla dialética de contrato-meio/reticéncia-expressao constitui assim

um meio para descrever a dinamica da agdo conjunta.

Contrafactual

Face a uma determinada acgdo, é possivel imaginar outros recursos de acdo. Desta forma,
determinam-se outras possibilidades para uma dada agdo. O raciocinio é do tipo “e se”, “se
isto..., entdo aquilo...”. Na TACD, Sensevy et al., (2013) denominam estas alternativas de
“contrafactuais”. Os contrafactuais podem ser obtidos com a ajuda de conceitos, de modelos e
utilizados produtivamente desta forma. Tais contrafactuais também podem ser obtidos
diretamente por intermédio da imaginagdo pratica, a partir do conhecimento que temos da
atividade. Sensevy et al., (2013) asseveram que a primeira funcdo dos contrafactuais €
compreender melhor a pratica, explorando a sua concretude. Desta forma, compreendemos que
a realidade da atividade ndo se limita & realizacdo da propria atividade, é apenas uma possivel

€m um universo maior.
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A segunda funcdo dos contrafactuais é propor transformacdes da prética. Isto implica
experimentar um determinado contrafactual diretamente na atividade. Podemos também tirar
partido da analise contrafactual para elucidar relacdes significativas na logica da pratica, das

quais tiraremos consequéncias para a agao.

Cultura

Sensevy et al., (2013) nos alertam que na TACD, a cultura é vista como um complexo
de préticas realizadas por conhecedores praticos, um complexo de artes de fazer. Estas praticas
podem ser descritas como institui¢des, nas quais 0s jogos linguisticos e as formas de vida se
entrelagam.

O papel do ensino, no sentido mais lato do termo, € o de trazer as pessoas para a cultura.
E uma questdo de permitir a construgdo de uma relacio com as formas de cultura que garanta a
sua compreensao profunda. Isto significa apropriar-se dos estilos de pensamento que trazem a
vida, das formas de vida e dos jogos de linguagem que permitem, dos jargdes e modelos de a¢do
a que estes jargBes se entrelacam. Significa também tornar-se capaz de realizacdo criativa a

partir deste profundo entendimento.

Inquérito

A concepcdo de inquérito na TACD baseia-se na nocdo de inquérito de John Dewey
(939/1981, apud Sensevy et al., 2013) como “passando de uma situagdo indeterminada para um
todo unificado”, de um problema para um problema resolvido. A nog¢do de mesogénese (a
passagem de um conjunto de formas simbdlicas dispersas para um sistema de formas
simbolicas) torna possivel especificar a definicdo Dewey de inquérito na TACD.

Em uma situacdo didética, a investigacdo supde que o aluno constrdi uma relagdo com o
jogo didatico, atos do seu proprio movimento no trabalho do problema que mostra que a

investigacdo funciona, a partir das pistas que ele leva no meio didatico.

Exemplo Emblematico

Sensevy e colaboradores enfatizam que um exemplo emblematico pode ser semelhante
a uma referéncia comum, partilhada pelo mesmo grupo de pessoas. Baseia-se em uma acéo real,

experimentada, realizada ou reportada por um dos membros do grupo. Tal acdo é considerada
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notavel (¢ um “emblema”) para os membros do grupo. O exemplo emblematico pode entdo ser
estudado, compreendido, e imitado de forma mais ou menos criativa pelos membros do grupo.
De fato, tal exemplo tornar-se-a exemplar quando for reconhecido e legitimado pelos membros
de um coletivo de pensamento. Sera entdo utilizado rotineiramente, sem que o coletivo sinta a
necessidade de explicacdo ou justificagdo, para transmitir um conhecimento, uma prética, ou
mesmo uma atitude adequada, que se tornard autoritaria na comunidade em jogo.

Le Pavan (2020) assevera que 0s conceitos tedricos, particularmente, trabalhados na
TACD séo caracterizados como no¢des-modelos para esta teoria, por intermedio da forma como
Sensevy e colaboradores 0s apresentam para dar a ver a acdo didatica sob a forma de jogos
conjuntos que sdo construidos de acordo com as necessidades epistémicas (génese dos
conteddos) e gramaticais (génese da logica das interacdes didaticas) da transmissao-aquisicao
do saber.

O autor ainda reforca que a TACD revela o significado do saber no desenvolvimento de
jogos didaticos. Ao ativar uma modelacdo da acéo didatica conjunta sob a forma de jogos com
apostas, esta teoria produz um jargao que € entendido por intermédio do trabalho de nocdes de
modelo (CDpE?, 2019, apud Le Paven, 2020) sobre exemplos de campo. As descri¢cdes das praticas
de ensino-aprendizagem sdo entdo apresentadas como exemplos emblematicos (ibid.) da forma
como a TACD se alimenta deles para estruturar estas nogdes em torno do modelo de jogo.

O desenvolvimento da TACD e a implementacdo de sequencias didaticas construida a
luz desta teoria levaram Sensevy e colaboradores do CDpE a desenvolver uma metodologia de
pesquisa que denominaram de Engenharia Didatica Cooperativa (EDC), que abordaremos na

préxima secao.
Engenharia Didatica Cooperativa (EDC)

A EDC assume a forma de trabalhos iterativos, e leva um coletivo (de Professores e de
investigadores) a conceber em conjunto uma atividade em sala de aula: implementa-Ila; analisa-
la em conjunto; redesenha-la; reimplementé-la; analisa-la novamente, etc. A Engenharia
Didatica Cooperativa baseia-se em uma série de principios com fung6es uniformes, tais como

esquematizados na Figura 2:

2 Collectif Didactique pour Enseigner, ou seja, Coletivo Didatico para Ensinar
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Flgura 2 - alguns principios da EDC
PC: a Procura da Simetria;
\/ DCTD: a divisdo classica do trabalho a ser dissolvida;
v DPP: as diferencas na pratica entre os participantes como
condutores do dialogo de engenharia;
v PE_PIF: a postura do engenheiro que “retne” Professor e
investigador/formador;
m PC DCTD DFP v CART: uma corresponsabilidade assumida na realizagdo do
PE_PIF m CART U_HTIS trabalho;
v' U_HTIS: a utiliza¢cdo de Sistemas Hibridos de Texto-Imagem-Som
(HTIS) para a organizagdo do estudo das sequéncias, e
v" CME: a conservacdo da memdria de engenharia.
Fonte: Dados da pesquisa/organizacao dos autores

= CME

Sensevy et al., (2013) asseveram que a Engenharia Didatica Cooperativa constitui uma
atividade conjunta entre Professores e investigadores em torno de um projeto comum de
concepgdo e analise de sequéncias de ensino/aprendizagem. As sessdes produzidas sao
pensadas, implementadas, analisadas e repensadas em conjunto e depois reimplantadas,
analisadas em um processo que contempla um movimento iterativo™.

Este verdadeiro dialogo de engenharia pode, entdo, ser modelado a partir dos conceitos
desenvolvidos na TACD: jogo didatico; triplice de géneses; dialética contrato-meio; relacdo
epistémica cooperativa (na qual os membros do processo cooperativo aprendem uns com 0s
outros alternativamente). Esta relacdo refere-se a relacdo entre os membros da engenharia
cooperativa como uma relacdo epistémica cooperativa. Traz a luz saberes, praxeologias
(Chevallard & Sensevy, 2013).

Na realidade, o fato de se falar de uma pratica de ensino contextualizada dentro de um
coletivo cria uma forma de falar sobre esta pratica. Esta forma de falar permite a compreensao,
o desenvolvimento e a transmissdo desta pratica. E desta forma que tal dialogo inclui o didatico.

Podemos, portanto, considerar este trabalho de investigagdo como uma tentativa de
construir novos jogos didaticos pelo coletivo investigador/Professor, jogos que poderiam
fornecer uma solugdo para o problema colocado (Sensevy et al., 2015).

Sensevy et al., (2013) asseveram que o desenvolvimento de uma EDC é caracterizado
por um contrato e um meio. Os problemas tornam-se, entdo, fatos a serem questionados de
acordo com as necessidades e possibilidades de acdo cooperativa. O meio é um problema para
todos os Professores, mas também para os investigadores, uma vez que é constituido pela

implementacdo de uma sequéncia de ensino-aprendizagem que deve ser desenvolvida. Esta
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sequéncia também contém pressupostos especificos e hipdteses de engenharia. Desta forma,
todos séo levados a desenvolver o ambiente da investigagéo.

A engenharia cooperativa refere-se a um processo metodologico no qual um coletivo de
Professores e pesquisadores implementa e reimplementa (ap6s ter analisado e avaliado a
promulgacdo anterior) uma unidade de ensino sobre um determinado tépico do curriculo.
Sensevy et al. (2013) apresentam alguns critérios para a construgdo de uma EDC: Uma descri¢do
geral do processo de elaboracdo da engenharia cooperativa; A postura do engenheiro: a
indistinguibilidade préatica local do Professor e do pesquisador, e O esquema Deweyan, que

apresentamos a seguir.

Descricdo geral do processo de elaboracdo da engenharia cooperativa

Sensevy et al., (2013) afirmam que a elaboracdo da Engenharia Didatica Cooperativa
envolve Professores e pesquisadores que compartilham problemas situados na prética
educacional. Esses problemas sdo geralmente relacionados com o ensino de um determinado
saber prescrito ou sugerido em um curriculo de ensino.

A primeira etapa do processo de engenharia consiste em trabalhar o saber em jogo, tanto
na relacédo individual que os participantes constroem com esse saber, quanto na construcao de
uma relagio coletiva com esse conhecimento. E importante notar que tal processo supde
desfazer o dualismo cldssico sobre pessoas ‘‘que pensam’’ e pessoas ‘‘que agem’’, visto que
todos os participantes tém que se envolver em um trabalho conceitual. Para os autores, deve-se
dissolver outro dualismo, o de fatos e valores, uma vez que 0 processo de pesquisa estd
necessariamente alicercado em valores epistémicos, que permitem ao coletivo escolher entre
diferentes formas de analisar e transformar o saber.

Para trabalhar o problema de ensino, ndo basta repensar a natureza do saber a ser
ensinado. E fundamental construir um desenho pedagdgico especifico e pensar em estratégias
instrucionais, ambas sendo moldadas pelo saber. Essa producdo conjunta rejeita o dualismo
fins/meios.

Sensevy et al., (2013) enfatizam que elaborar o projeto de ensino e as estratégias de
ensino associadas significa manter juntos os fins (da sequéncia de ensino) e 0s meios, ou seja,
0s sistemas estratégicos que os Professores devem gerir para atingir os fins. Esses designs

precisam de vocabulario para serem desenvolvidos. Ao projetar os dispositivos e estratégias da
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engenharia cooperativa, 0s participantes do coletivo (Professores e pesquisadores) devem
definir vocabularios especificos, utilizando-os em seus processos de projeto e implementacao.
Eles tém que construir e compartilhar jogos de linguagem que os tornem capazes de elaborar e
refinar o seu trabalho.
Um ponto crucial na Engenharia Didatica Cooperativa, destacado pelos autores, é a sua
estrutura iterativa em que cada ocorréncia dessa engenharia é avaliada de acordo com os fins
compartilhados que o coletivo atribuiu ao projeto, e com a relevancia das estratégias utilizadas

(os meios) em relacéo a esses fins.

A postura do engenheiro: a indistinguibilidade pratica local do Professor e do pesquisador

Como vimos acima, a Engenharia Didatica Cooperativa se baseia no que Sensevy et al.,
(2013) denominam de principio de simetria, que se pode conceber como dispositivo para
orientar a investigacdo. A EDC precisa que cada agente jogue “o seu jogo”, isto €, proponha ao
coletivo o seu ponto de vista de primeira mao, o que ele “vé” e o que ele “sabe”, oriundo da sua
posicao pessoal. Mas é preciso reconhecer o raciocinio comum sobre fins e meios. Portanto, 0s
autores enfatizam:

1. a potencialidade de jogar o jogo tanto como coletivo quanto como individuo,

2. um jogo em que cada participante se torna capaz de dar a razéo de ser das estruturas

elaboradas é capaz de compreender e construir uma relacdo de primeira mdo com a
I6gica do design, para além de qualquer divisao de trabalho.

Esse tipo de compromisso tem uma consequéncia muito importante, pois a engenharia
cooperativa pode fomentar o que denominamos de indistinguibilidade pratica local entre o
Professor e o pesquisador. Em alguns momentos da pratica, ambos compartilham uma postura
de engenheiros, o que significa formas tedricas e concretas de responder a um problema da

préatica docente.

O esquema Dewey

Na Engenharia Didatica Cooperativa, 0 esquema geral de pesquisa pode ser considerado
COMo Segue:
« Transforma-se a pratica para melhor compreender a eficiéncia do design, isto &, dizer

a sua capacidade de atingir os fins que 0s agentes se doam com 0s meios (sistemas
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estratégicos) que realizam, de acordo com os valores que privilegiam para transformar,
para compreender para transformar, e assim por diante.

* Neste esquema geral, denominado “esquema Deweyan”, fins e meios determinam-se
mutuamente e se modificam reciprocamente. Ao mesmo tempo, alguns valores de fundo

do design inicial serdo reconceitualizados.

Figura 3 - Esquema de Dewey

REFERENCE
Ends
Means

‘ Cooperative
l\ engineering’s
production

/,. Joint Action

= Transforming

Understanding

Fig. 4 The Deweyan schema

Fonte: Sensevy et al., (2013, p. 1042)

Sensevy et al., asseveram que este esquema apresentado na Figura 3 se refere a uma
dupla especificacdo reciproca paralela. A primeira especificacdo reciproca envolve os dois
processos de transformacao da realidade pratica e da compreensdo desta realidade préatica. A
Engenharia Didatica Cooperativa ¢ uma forma de transformar as praticas habituais para
construir novas praticas. Mas este processo de transformacao permite a equipe de investigacao
compreender algumas caracteristicas da atividade de ensino-aprendizagem que teriam sido
mantidas escondidas nas préticas habituais, e, além disso, conceitualizar algumas relacoes
causais didaticas que a situacdo cléssica ndo reconhecia. Além disso, € fundamental refletir sobre

a natureza de pesquisas que contemplam a EDC, fato este que discorremos a seguir.

Natureza da pesquisa na Engenharia Didatica Cooperativa

A Engenharia Didatica Cooperativa, considerada como uma metodologia de
investigacdo, é baseada em design, e compartilha uma caracteristica epistemologica muito
importante dessa corrente metodologica, em particular, estdo interligados os objetivos de

projetar meios de aprendizagem e desenvolver teorias de ensino e aprendizagem.
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Além disso, essa engenharia se refere a pesquisa fundamental, dentro de uma abordagem
antropolodgica (Chevallard & Sensevy, 2013) cujo objeto € a aprendizagem do Ser Humano e o
ensino do Ser Humano. Esta pesquisa antropologica repousa na criacdo de uma instrumentacéo
especifica para a Ciéncia da Cultura, na qual a transformacédo da prética e dos valores de fundo
possibilite tanto a reconstrucdo de projetos mais adequados as necessidades e desejos dos
agentes quanto o progresso do conhecimento cientifico.

A necessidade de instrumentacdo na Engenharia Didatica Cooperativa

Nos projetos que utilizam a Engenharia Didatica Cooperativa, observa-se a préatica para
ver e compreender 0 processo como um todo, de forma a tornar cada agente desse processo da
engenharia um sujeito capaz de participar com precisdo nas decisfes construidas individual e
coletivamente. A relevancia das decisdes depende dos diferentes niveis da escala sob os quais
as praticas visadas sdo descritas/desenvolvidas.

Para Sensevy et al., (2013), a engenharia cooperativa exige um sistema especifico de
recursos (Gueudet & Trouche 20123, b), e precisa da elaboracdo de uma producéo cientifica de
fendmenos, emaranhada com uma forma de inscrever os fendBmenos produzidos ao longo do
processo da engenharia. Isso se refere a um processo de instrumentacao especifico, incluindo
métodos de pesquisa de video, expondo a pratica em si e diferentes analises, bem como os
comentarios sobre essa préatica, de forma sinética.

Esses instrumentos sino6ticos sdo denominados por Sensevy et al., (2013) de sistema
hibrido de texto-imagem, e desempenham um papel proeminente no desenvolvimento da

engenharia cooperativa.

A especificidade da engenharia cooperativa

A especificidade da EDC pode ser observada sobre os cinco critérios apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios especificos da EDC
Ordem Critério
2 Organizagdo de uma estrutura iterativa necessaria para um real aprimoramento da prética.
Controle epistemoldgico e ético no processo, na medida em que a engenharia cooperativa
assenta em um principio de simetria entre Professores e investigadores, simetria esta que
permite que o processo de investigacao seja mais relevante, gracas a igualdade das relagGes
entre os participantes.
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Construcdo de uma postura do engenheiro que tanto o Professor quanto o pesquisador devem
3¢ manter juntos como forma de realizar o principio da simetria, em particular no trabalho
conjunto dos saberes em jogo.
Relacionado ao tipo de instrumentagdo que a estrutura iterativa, o principio de simetria e a
postura compartilhada do engenheiro exigem.
Pode ser encontrado no tipo de ciéncia que a engenharia cooperativa envolve, uma ciéncia de
uma cultura, que é tanto uma ciéncia antropol6gica quanto uma ciéncia do design.

Fonte: Dados da pesquisa

A suposta novidade da estrutura de engenharia cooperativa ndo consiste em um ou VAarios
desses critérios. Talvez se localize no sistema conceitual que essas diferentes caracteristicas
possibilitam, que se pode encontrar na estrutura epistemologica do esquema de Dewey.

A partilha de conhecimentos nas suas dimensdes de saberes de experiéncia e de saberes
tedricos, oriundos de dialogos entre investigadores e Professores, pode contribuir para a concepcéo de
uma nova forma de articulacéo entre a investigacdo e a formacéo continua.

Na TACD, as sequéncias de ensino sdo concebidas tanto por Professores como por
investigadores. A sua implementacdo deve ser analisada coletivamente e as modificacdes
realizadas séo da responsabilidade de todos. Assim, Morellato (2019) assevera que a TACD
segue uma dupla direcéo:

1. realizar um trabalho tedrico sobre as situacOes didaticas e os saberes em jogo (o grupo
Professor/pesquisador se questiona acerca do contetido dos conhecimentos e as suas aplicacdes
para que sejam eficazes);

2. adaptar-se as restricGes do ensino comum (as situacdes didaticas devem ser utilizaveis
para que, a longo prazo, possam ser divulgadas em aulas comuns, fora do sistema de
investigacao).

Com apresentacdo desta dupla direcdo da TACD, encerramos 0s nossos estudos
previstos na primeira e na segunda parte deste artigo, passando para a se¢do seguinte, sendo a
ultima, em que tratamos sobre os estudos acerca da metodologia de andlise qualitativa

denominada Dupla Abordagem Didatica e Ergonémica, a DADE.
A dupla abordagem didéatica e ergonémica

A Dupla Abordagem Didatica e Ergonémica (DADE) foi proposta por Robert e
Rogalski (2002) como metodologia para auxiliar o pesquisador na analise e compreensdo das
praticas dos Professores, tanto do ponto de vista do que eles podem gerar em termos de

aprendizagem dos alunos, quanto do ponto de vista de seu funcionamento. As autoras utilizam
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a palavra pratica para designar tudo o que o Professor implementa antes, durante e depois da
aula (concepcoes ativadas durante a preparacdo das sessdes, conhecimentos diversos, discurso
matematico e ndo matematico durante a aula, gestos especificos, correcdes de producdes dos
alunos etc.). Privilegiamos as préticas de sala de aula, que sdo uma das nossas principais fontes
de observaveis, mas que ndo podem ser analisadas sem levar em consideragéo o resto.
Na DADE, propde-se uma metodologia para estudar as atividades dos Professores em
sala de aula e praticas mais gerais baseadas na observacdo das sessfes de aula, o que Robert e
Rogalski (2002) denominam de processo de sala de aula, levando em conta o potencial de
aprendizagem dos alunos (aspecto didatico) e o trabalho do Professor (aspecto ergondmico).
Para explicar esses diferentes aspectos, propde-se uma organiza¢do da metodologia em cinco
componentes para estruturar a analise da atividade de um Professor (Robert & Rogalski, 2002):
cognitivos, mediaticos, institucionais, sociais e pessoais. Estes componentes serdo discutidos
neste artigo. Para isso sdo necessarios outros dados, tais como as entrevistas para acessar as
razbes do Professor.
Mas antes de discutir os aspectos supracitados, tecemos reflexdes sobre a psicologia

ergonbmica como aspecto metodoldgico-tedrico da DADE.

Psicologia ergonémica

Com relacdo ao constructo “ergonomia”, Rogalski (2003) assevera que o objetivo
epistémico central € compreender 0s processos que envolvem o Professor como sujeito
psicoldgico, na sua diversidade, bem como nos seus invariantes. Para isso, € preciso realizar
uma analise tanto da atividade quanto das competéncias profissionais, a sua formacéo e a sua
evolucdo por intermédio da experiéncia.

A autora define a psicologia ergondmica como uma ciéncia das atividades do sujeito em
uma situacéo de trabalho. Nesta perspectiva, “o Professor de Matematica é efetivamente um ator
envolvido em uma situacao de trabalho particular: a de ensinar aos estudantes um dado contetdo
matematico, em um contexto institucional particular: o sistema educativo do seu pais (ou um
subsistema mais restrito)” (Rogalski, 2003, p.347). Mas o foco da pesquisadora estd na
psicologia cognitiva ergondmica, que traz no seu bojo diferentes constructos que fundamentam

esta abordagem. As nogdes-chave desta perspectiva séo: a de sujeito e a de situacao.
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e A nogdo central de sujeito: Rogalski (2003) assevera que o Professor de Matematica é
um sujeito individualizado com intenc¢des (a sua atividade € finalizada e ele pode estar
consciente disso) e com competéncias que constituem um potencial de recursos para
gerar acOes para alcangar os seus objetivos;

e A nocdo nodal de situacdo de trabalho: a autora afirma que o Professor de Matematica,
como qualquer profissional, ndo é o Unico mestre dos seus objetivos nem dos seus
meios; ele atua em uma situacdo que inclui o seu proprio sistema de restricbes e
recursos; ele tem uma tarefa a cumprir (ou um conjunto de tarefas, ou mais amplamente:
uma misséo) que o vincula a um prescritor (o0 seu empregador, a sua hierarquia) por um
contrato parcialmente implicito.

Portanto, uma abordagem ergonémica da atividade docente tera como objeto de estudo
a atividade de um sujeito: o Professor, um individuo movido pelos seus proprios motivos, em
uma situacdo particular: o desempenho de uma tarefa de ensino (ou de formacéo). Nao séo,
portanto, as “propriedades” ou o “funcionamento” da posi¢do ocupada pelo Professor em um
sistema didatico que estdo aqui em jogo. Rogalski (2003) observa que na perspectiva da
psicologia ergondmica, a posicdo do Professor é um dos componentes da situacdo de trabalho,
e que, como ator/sujeito profissional, espera-se identificar uma perspectiva que permita levar
em consideracdo “a questdo do desenvolvimento e formacdo da sua competéncia profissional
individual, identificar o que, na sua prépria atividade, por um lado, ird/poderd modificar a
aprendizagem dos alunos, e, por outro lado, poderd modificar as condi¢bes da sua atividade
docente (a longo prazo, e geralmente coletivamente)” (p. 348, tradugdo nossa).

A psicologia ergondmica apoia-se, do ponto de vista conceitual e metodoldgico, em
alguns constructos, notadamente a distingdo entre tarefa e atividade, que é central para a
abordagem da psicologia ergonémica, e que esta de acordo com as teorias da atividade
(Rogalski, 2003).

A autora assevera que a tarefa € o que tem de ser realizada por alguém (sujeito); o
objetivo que tem de ser alcancado sob certas condi¢cdes. Os objetivos também podem ser
formulados do ponto de vista do estado a alcancar em termos da relagdo aluno/saber.

A atividade, por sua vez, é

0 que um sujeito desenvolve quando executa a tarefa: ndo sd os seus atos
externalizados, mas também as inferéncias, as hip6teses que faz, as decisdes que toma,
a forma como gere o seu tempo, mas também o seu estado pessoal - 0 seu cansago, 0
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seu stress, o prazer de interagir com estudantes em uma dada situacao de sala de aula
etc (Rogalski, 2003, p. 349-350).

Ainda reforca que uma parte da atividade e diretamente finalizada pela realizacéo da
tarefa, mas a atividade vai para além das agdes sobre “o que fazer”. Por exemplo, “um Professor
pode alterar o texto de leitura, ou a lista de problemas de um ano para o outro, ndo por causa do
impacto nos alunos, mas para manter a sua propria motivacao, para evitar o tédio da repeti¢ao”
(p. 350, traducgéo nossa).

A autora evidencia algumas caracteristicas das tarefas e atividades do ponto de vista do
prescritor e do executor da tarefa. Assim, ela afirma que a nogao de tarefa tem varios “avatares”.
Do ponto de vista do prescritor, Rogalski (2003) destaca como avatares a tarefa prescrita
relacionada aos objetivos e as condicdes explicitadas nos textos normativos; e a tarefa esperada,
que diz respeito ao conteudo real das expectativas do prescritor.

Com relagéo ao executor da tarefa, a autora distingue a tarefa redefinida, que diz respeito
a representacdo da tarefa dada pelo sujeito; e a tarefa real que o sujeito efetivamente executa, e
que pode ser diferente daquela que pensa ter definido. A atividade é determinada pela tarefa
real, 0 que o sujeito efetivamente realiza, os objetivos visados pela acéo, os meios efetivamente

utilizados, as restri¢des efetivamente respeitadas. Portanto,

A tarefa, do ponto de vista do prescritor, € composta tanto por objetivos a atingir, como
por condigdes para atingir esses objetivos: horarios escolares, [quantidade] maxima
(ou minima) de alunos na turma, organizagdo escolar (um ou mais Professores para a
mesma turma, um ou mais niveis para 0 mesmo Professor, uma ou mais turmas do
mesmo nivel. [...] a forma como a turma funciona: turma inteira, turma dupla, a
existéncia de apoio institucionalizado, o estatuto dos trabalhos de casa, as condigdes
de seguranca para os alunos etc. Os varios lugares de prescri¢do no sistema educativo
definem a tarefa (ou missdo) em diferentes niveis (Rogalski, p. 350, tradu¢éo nossa).

A autora argumenta que a tarefa prescrita pelo Professor de Matematica em uma

({94

determinada turma, em um determinado ano, “¢ explicitada nos textos e declaracdes da
instituicdo: definicdo legal da profissdo; textos curriculares; instrucdes; intervencdes da
Inspecdo; também se reflete nos meios dados ao Professor: livro de texto utilizado na escola,
organizagdo do tempo escolar etc” (p. 250, traducdo nossa).

A tarefa esperada € aquela em que se baseia a avaliacdo da acdo, é o espirito da tarefa
do ponto de vista do prescritor, enquanto a tarefa prescrita ¢ a existéncia de “greves de zelo”
gue atestam a sua existéncia (Rogalski, 2013).

A tarefa redefinida é aquela que o sujeito representa como sua. Esta tarefa pode diferir
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da tarefa esperada (e da tarefa prescrita) pelos meios e restrigdes, ou mesmo pela interpretagéo
dos objetivos. E aquela que pode ser explicitada pelo Professor em entrevistas, ou em
questionarios.

A tarefa real s6 pode ser inferida a partir da atividade do Professor, que pode ser vista
como um modelo parcial. Ela pode ser acessada por meio de uma atividade reflexiva do
Professor: “um método cléssico de ergonomia que visa esta reflexividade ¢ a auto confrontagao,
em que o sujeito comenta para o analista sobre tragcos da sua atividade (tracos, video e audio,
notas pessoais, tracos na lousa para o Professor, notagcdes em copias etc.)” (Rogalski, 2003,
p.351, traducdo nossa). A tarefa real é muitas vezes revelada na sua diferenca da tarefa
redefinida pela exclamagao (de frustragdo) como do tipo “mas nao era isso que eu queria fazer...”
(p. 351, traducdo nossa).

A autora assevera que a atividade é “o que ¢ realizado contextualmente, hic et nunc, em
tal e tal dia, durante tal e tal sessdo, com tais e tais alunos” (p. 352, tradugdo nossa).

Do ponto de vista do Professor/aluno, a analise pode ser realizada de forma semelhante

para o aluno, como descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Esquema da articulagdo Tarefa/Atividade para o Professor e para o aluno (bem
como a sala de aula)

Tarefa do ponto de vista do sistema
PRESCRITOR
(Tarefa prescrita & tarefa esperada)

CONTRATO PROFISSIONAL

e Tarefa do ponto de vista do Professor
(tarefa que se representa, tarefa efetivamente
realizada)

Determina

A tarefa prescrita é um observavel direto (em diferentes
textos)

A tarefa esperada deve ser inferida a partir das
regulacbes da atividade do Professor pelo sistema
prescritor.

A tarefa em que o Professor se representa pode ser
identificada por explicitacdo pelo Professor (a priori).

A tarefa que ele realiza é inferida a partir da sua
atividade e da analise de questionamentos (a posteriori).

e Atividade do PROFESSOR

Contém a prescricdo de tarefas aos alunos:

Andlise da atividade do Professor é orientada pela
analise a priori do tipo de situacdo do trabalho, e esta
ancorada pelo conjunto de métodos desenvolvidos para
analisar a atividade profissional.

e Tarefa prescrita ao ALUNO pelo Professor,
(com expectativas quanto a realizacdo de uma
atividade pelo aluno)

CONTRATO DIDATICO

Tarefa do ponto de vista do ALUNO
(representacdo da tarefa e realizacdo da tarefa
redefinida). Determina

e Atividade do aluno

e Atividade da classe

A tarefa prescrita ao aluno é um observavel direto
(instrucdes)

A tarefa esperada pelo Professor deve ser inferida da
regulacdo da atividade dos alunos individuais e da
classe.

A atividade dos alunos deve ser inferida a partir de
tracos da realizacdo da tarefa, dos dados observados no
decorrer da realizacdo, de questionamentos, um viés de
acesso € a analise das interacBes na sala de aula, e da
classe e do Professor.

Fonte: Rogalski (2003, p. 354, traducdo nossa)
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A autora observa que um dos componentes da atividade do Professor é dar aos alunos
tarefas a executar e que o aluno desenvolva uma atividade em que ele (Professor) espera
produzir um determinado efeito no progresso da turma, na explicitacdo dos conhecimentos do
aluno, na construcédo dos saberes em questdo. Cada aluno interpreta a tarefa prescrita de acordo
com o contexto do que sabe em matematica e as representacdes que ele tem dela. Esta
redefinicdo da sua tarefa por cada aluno é também realizada no &mbito do funcionamento de
um contrato: trata-se do contrato didatico em curso na classe (do qual os conhecemos
constituem uma parte inevitavel do implicito).
Mobilizados os estudos sobre a psicologia ergondmica, passamos para a Secao

subsequente na qual iniciamos o estudo das caracteristicas da DADE.
Descri¢do das praticas sob o ponto de vista da aprendizagem dos alunos

As autoras Robert e Rogalski (2002) utilizam categorias da Didatica da Matematica para
analisar as praticas emergentes em sala de aula de um determinado Professor, sobre um contetdo
especifico, em relacdo ao potencial de aprendizagem dos alunos associados, a priori, a essas
praticas. Esta escolha é justificada pelo fato da relacdo entre o ensino e a aprendizagem dos
alunos sobre um determinado contetdo estar no centro do questionamento das autoras. Nesta
perspectiva, as autoras analisam as atividades do Professor a partir da reconstrucdo do
“itinerério que este Professor oferece aos seus alunos do ponto de vista cognitivo do
atendimento de matemdtica que ele organiza para eles em sua aula” (p. 507, traduzido e
marcado em italico por ndés).

O que os Professores oferecem nas aulas, tanto em nivel dos contetdos abordados,
quanto da gestdo da sessao (formas de trabalho e apoio), provoca efetivamente atividades entre
os alunos. Para as autoras, a palavra atividade “esta ligada a agdes, geralmente detectaveis,
espontaneas ou provocadas por uma tarefa, mas designa tanto o que o aluno (ou o Professor,
nesse caso) faz e diz e o que ele pensa, pensara apos a acdo (possivelmente) ou tinha pensado
em fazé-1o” (p. 507, tradugdo nossa). Portanto, ndo se trata apenas da agdo, mas também do que
a gera, acompanha e controla, e o que é parcialmente invisivel.

Nesta perspectiva, as autoras asseveram que as atividades dos alunos, principalmente
quando sdo matematicas, constituem um potencial vetor de aprendizagem que permite ter acesso

a aprendizagem visada, ainda que existam outros determinantes dessa aprendizagem.
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A partir de dados experimentais ligados aos desenvolvimentos observaveis, as
caracteristicas didaticas das atividades dos alunos e a partir da reconstru¢do do itinerario
cognitivo proposto aos alunos, apoiando-se na sucessdo organizada das tarefas a que tém de
responder, as autoras analisaram a forma como o Professor cumpre a tarefa que se propdés para
uma sessé@o, ou uma sequéncia. Esta descricdo, que revela variabilidades e regularidades, tanto
para 0 mesmo Professor quanto entre Professores, ndo informa, segundo as autoras, sobre 0s
determinantes das praticas que levam a essas observacdes. Estes fatos levam Robert & Rogalski

(2002, p.507, traducdo nossa) a levantarem as seguintes questoes:

[...] o que faz com que o Professor tome certas decisdes, antes e durante a aula? Em
que medida as escolhas feitas dependem da classe e das representagdes do Professor
sobre os alunos, o contetdo ministrado, a instituicdo? As varia¢Oes entre Professores
dependem apenas das suas personalidades, todas as outras coisas sendo iguais? O que
s8o0 e quais sdo as regularidades? Em particular, quais sdo as restricdes ligadas ao
préprio exercicio da profissao, que geram regularidades, que margem da manobra que
os Professores tém?

As respostas para estas questdes sdo importantes na formacdo do Professor e de seus

alunos.

Interpretacdes e determinantes das praticas do Professor a partir da ergonomia cognitiva

Para levar em consideracdo as praticas diretamente ligadas ao trabalho do Professor, ou
seja, a sua profissdo e a sua integracdo no coletivo de Professores, Robert & Rogalski (2002)
fizeram apelo a ergonomia cognitiva (incluindo certos conhecimentos da sociologia do
trabalho).

Uma das hipodteses das autoras ¢€: “as praticas dos Professores sdo complexas, estaveis e
coerentes, que resultam de recomposigdes singulares (pessoais) baseadas em conhecimentos,
representacdes, experiéncias e historias individuais na dependéncia do pertencimento a uma
profissao” (p. 508, tradug¢do nossa). Um dos exemplos exigidos e relacionados a essa

complexidade é a utilizagdo do quadro (negro/branco),

que se ajusta de maneira importante aos percursos cognitivos da aula, também pode
ser determinado por fatores tdo distintos e distantes de consideracdes estritamente
cognitivas quanto uma deficiéncia fisica para escrever por muito tempo (contragdes de
trapézios) ou para a necessidade disciplinar de nunca virar as costas para a classe (se
ela for muito dificil) ou mesmo para os habitos do estabelecimento (retro utilizado
preferencialmente no quadro) (Robert & Rogalski, 2002, p. 508, traducéo nossa).

Essas praticas sdo formadas entre a teoria e a aula. As autoras asseveram que é

importante levar em consideragéo outros determinantes que muitas vezes estdo relacionados a
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fatores invisiveis ou opacos no momento do desdobramento. Argumentam “que existem
condicionantes nos determinantes das praticas que vao além da sala de aula e que devem ser
especificados para identificar o espaco de liberdade do Professor” (p. 508, tradugao nossa), como,

por exemplo, as restri¢des institucionais, (ligadas aos curriculos em particular), as restri¢des sociais

ligadas aos hébitos de uma profisséo.
Analisar as praticas dos Professores a partir de procedimentos de sala de aula

Robert & Rogalski (2002) implementam varias analises para estudar as praticas didaticas
e ergondmicas, das quais destacamos:
1) analises locais realizadas sobre 0 que se passa em aula, cujo objetivo € entender as
atividades potenciais dos alunos e detectar as atividades do Professor ou da Professora,
2) analises mais globais que permitem completar essas informacdes reconstituindo os fios
condutores das escolhas e decisdes, instantaneas ou preparadas, ou seja, 0s invariantes e
determinantes de acordo com a problematica da pesquisa. Os dados analisados apoiam-
se nas transcricdes de sessdes de aula que sdo coletadas, complementados, se necessario,
por outros dados (entrevistas, questionarios, analises de livros didaticos, programas,
produces dos alunos, gravacdes de video ou audio).
As autoras sublinham que:

as transcrigdes sdo fragmentadas, correspondendo aos episédios determinados por
essas atividades sucessivas. Cada episodio, indexado por uma atividade potencial dos
alunos, € analisado, do triplo ponto de vista dos conhecimentos e cenarios, dos métodos
de trabalho dos alunos e das trocas com o Professor. Essas analises ddo origem a uma
leitura das praticas do Professor segundo dois componentes (cognitivo e midiatico)
que fornecem informagGes sobre a organizacdo da sessdo planejada pelo Professor e
as suas a¢Oes durante o processo da sessdo (Robert & Rogalski, 2002, p. 508, traducéo
nossa).

Em uma segunda etapa, as autoras analisam as restricdes institucionais (ligadas aos
curriculos em particular) e sociais (ligadas a turma, aos colegas, ao estabelecimento) que pesam
sobre as praticas observadas, e especificam os contornos daquilo que o Professor escolheu para
a sua acgéo de classe; por fim, uma analise do componente pessoal das praticas permite concluir
a reconstrucdo do projeto. Dois outros componentes sdo assim informados: pessoal e
institucional (e social). Essas analises devem levar a um melhor entendimento das regularidades
(para 0 mesmo Professor e entre Professores) e especificar as margens de manobra efetivamente

investidas pelos Professores.
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Em terceiro lugar, cruzam varias analises para reconstituir, recompor, 0 que surge na
sala de aula do sistema complexo e coerente das préticas do Professor estudado, relacionando-
0 com as restricbes e decisGes em jogo. As autoras alertam que os diferentes componentes
supracitados nao sdo independentes, podem ser aparentemente contraditérios.

A andlise das préaticas dos Professores do ponto de vista da aprendizagem potencial dos
alunos é uma leitura “funcionalista” das praticas do Professor, centrada na aprendizagem dos

alunos.
As trés dimensdes da andlise de cenario para as atividades dos alunos

Robert & Rogalski (2002) definam trés dimensdes de analise, especificas da matematica,
que permitem encontrar no decorrer das aulas de matematica quaisquer vestigios do que foi
descrito acima.

A primeira dimensdo esta ligada aos contetdos trabalhados em aula e a distribuicéo
planejada das atividades entre Professor e alunos (cenério planejado). Esta dimensao inclui dois

niveis de descri¢do do conteido matemaético envolvido nas sessdes:

De uma forma geral, ao nivel do ensino de um conceito, a um determinado nivel
escolar, trata-se de especificar, através da reconstitui¢do do cenario em todas as sessdes
correspondentes, as dialéticas organizadas para os alunos entre os saberes antigos e o
novo conhecimento, e entre descontextualizacdo e contextualizacdo dos saberes
envolvidos (Robert & Rogalski, 2002, p.510, tradugdo nossa).

Localmente, ao nivel de cada sessdo, trata-se de determinar os saberes expostos na
aula, em particular se sdo gerais (descontextualizados), genéricos (com um grau de
abstracdo inferior aos anteriores), “meta” (lidando com matematica, métodos,
analogias etc.) (Robert, 1998). Trata-se também de descrever a natureza das tarefas
planejadas para os alunos - em particular em termos de reparticdo das questdes, fases,
duracéo dos problemas, niveis de implementacdo dos conhecimentos esperados. Na
verdade, trata-se de atividades discentes envolvendo conhecimentos de forma mais ou
menos isolada, o que nos parece estar vinculado a organizacdo de conhecimentos
fundamentais para a aprendizagem (Op. Cit, 2002, p.510, traducdo nossa).

A segunda dimenséo diz respeito as formas de trabalho dos alunos durante as sessdes. As
autoras alertam que as seguintes questoes devem ser respondidas: “quem faz o qué na aula, entre o
Professor e os alunos, com quais dindmicas temporais (em termos de duracao e alternancias) e com
quais modalidades precisas (suporte e natureza da atividade)? As respostas permitem, em particular,
determinar em que medida certas tarefas sdo delegadas aos alunos™ (p. 510).

Trata-se de analisar como os alunos trabalham nas tarefas especificadas nas analises
anteriores: procura de exercicios individuais, em pequenos grupos, trabalhos independentes,

curtos ou longos. Se os alunos estdo ou ndao no controle, ou mesmo se as suas respostas sao
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avaliadas ou ndo, isso deve ser observado. Da mesma forma, a participacdo em interacoes

rapidas com o Professor (curso dialogado), ouvir um aluno ou o Professor no quadro sédo

diferentes tipos de atividades possiveis. Além disso, trata-se de identificar as interacGes precisas

que ocorrem entre os alunos, se houver. Por fim, o apoio & atividade (oral, escrita, quadro)
completa essas modalidades.

A terceira dimensdo esta ligada as trocas com o Professor durante as sessdes. Trata-se
de mobilizar todas as ajudas fornecidas pelo Professor, em particular na sua fala ou no quadro,
sdo direcionadas, na sua substancia e eventualmente na sua forma. O objetivo € fazer uma
analise minuciosa da natureza e a forma desta ajuda.

Robert & Rogalski (2002) sugerem que fiqguemos atentos as intervencdes do Professor
antes ou depois da realizacao das atividades correspondentes pelos alunos. Dependendo do caso,
0 auxilio pode ajudar a concluir, validar ou encerrar uma obra ou, pelo contrério, a prepara-la.
Além disso, trata-se de identificar a frequéncia das varias ajudas e, portanto, o que se valoriza,
distinguindo uma ajuda excepcional, uma ajuda regular, que o aluno espera, ou mesmo uma
ajuda repetida.

As autoras observam que as indicacdes sobre a natureza do material didatico podem
ajudar a compreender em que nivel o Professor engaja a acdo ou a reflexdo do aluno, e permite
descrever o discurso do Professor de uma forma global, de modo que possa reconstituir a

importancia relativa das varias intervencgdes e a sua insercdo nas atividades dos alunos.
Os componentes cognitivos e ""'mediaticos™ das praticas

A pratica do Professor € analisada a partir de reconstrucGes do itinerario cognitivo dos
alunos organizado pelo Professor em sessdes reais sobre conteudos matematicos em uma aula
fixa, focando os componentes cognitivos e midiaticos.

Com relagdo ao componente cognitivo, Robert & Rogalski (2002) afirmam que este
componente resulta da analise do que o Professor pretende planejar para atuar sobre o0s
conhecimentos matematicos dos alunos. E evidenciado apoiando-se nas respostas das seguintes
questdes: Quais sdo os saberes que serdo trabalhados? Quais sdo 0s itinerarios cognitivos que
ele escolheu para os alunos?

Este componente ¢é avaliado pelo estudo das tarefas planejadas para os alunos durante

uma sessao e o conteudo que implementam.
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Robert & Rogalski (2002) asseveram que o componente “mediatico” diz respeito a
necessidade de fazer as analises relativas aos modos de interacdo em sala de aula dos diferentes
atores. Trata-se de especificar como o Professor organiza na sua aula as mediacdes entre 0s
alunos e entre ele e os alunos. Estdo em jogo varias facetas da atividade docente: os discursos
de acompanhamento, em particular os apoios, 0 momento em que intervém, mas também a
colocagéo em funcionamento dos alunos com as suas modalidades e a consideragéo dos alunos
(Robert & Rogalski, 2002).

Inclui as escolhas de organizacéo do trabalho dos alunos da turma, o acompanhamento
fornecido pelo Professor durante o curso em sala de aula (Robert, 2012). Esse suporte
proporciona uma funcdo de apoio que se manifesta em especial pela inscri¢cdo na tarefa, pela
ajuda fornecida, pela identificacdo dos conhecimentos envolvidos (Rogalski, 2012).

As autoras asseveram que um primeiro trabalho a fazer consiste em combinar os dois
componentes para comegar a reconstituir o atendimento da matematica que se instala, o que é
valorizado pelas cenas, o0 seu acompanhamento e o que pode estar faltando.

A partir da combinacdo dos dois componentes anteriores, pode-se identificar de forma
mais geral as logicas de acdo do Professor que levam em consideracao as suas atividades.

Robert & Rogalski (2002) observam que as analises dos dois componentes e a realizacdo
de sessbes ndo permitem 0 acesso aos trés outros componentes, institucionais, sociais e
pessoais. Para isso sdo necessarios outros dados, tais como entrevistas para acessar as razoes
das escolhas do Professor.

O componente institucional abrange a consideragdo de programas e recursos impostos
(a disponibilidade de equipamentos).

Os estudos de livros didaticos ou manuais escolares, programas e circulos profissionais
fornecem os elementos deste componente. Robert & Rogalski (2002) observam que o pedido
institucional para que “os estudantes fagam atividades antes da aula” foi traduzido em livros
didaticos, acrescentando exercicios propostos antes da aula, mas raramente adaptados para
ajudar os estudantes a encontrar uma parte da proxima aula. Isto mostra o peso dos habitos e das
respostas ja existentes face a uma nova procura. Da mesma forma, quando os curriculos mudam,
os livros escolares regressam frequentemente as suas paginas apés uma simples limpeza que s
superficialmente absorve as novas orientagcdes, ou mesmo regressam as paginas escritas 20 anos

antes quando o programa incluia o que esta a ser solicitado de novo.
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O componente social caracteriza a forma como o Professor leva em conta as escolhas
coletivas de seus colegas na escola, os habitos profissionais dos Professores e 0 ambiente social
de seus alunos. Robert & Rogalski (2002) asseveram que cada Professor deve, por um lado,
apropriar-se do hébito da profissao e, por outro, tornar-se legitimo aos olhos de todos os atores
com quem entra em contato (alunos, colegas e diregéo da escola, representantes da instituicéo,
pais, etc.). Este componente corresponde, portanto, a uma logica de legitimidade, de
conformidade, e estd muito mais relacionada com as restricGes impostas pelas diferentes
instituicGes do que com as margens de manobra do Professor.
O componente pessoal leva em conta as representacfes do Professor sobre a matematica
(por exemplo), suas convicgbes pessoais sobre o ensino da matematica em particular, e 0

impacto de sua historia pessoal em seu trabalho.
Concluséo

Como vimos na primeira parte deste texto, a Engenharia Didatica Cooperativa é uma
contribuicdo importante do ponto de vista dos processos investigativos em Educagdo, em
especial em Didatica da Matematica, para a realizacdo de projetos educativos apoiando-se nos
cinco critérios que discutimos no Quadro 1. Uma das caracteristicas da EDC é o fato de que ¢
amparada em uma estrutura iterativa que envolve sequéncias longas e um processo de longa
duracdo (varios anos) (Sensevy et al., 2013).

Uma das suas caracteristicas fundamentais consiste no principio da simetria que pode
conduzir o processo de investigacdo a algumas zonas praticas de indistinguibilidade, nas quais
Professores e investigadores partilham os mesmos antecedentes, que frequentemente os levam
a ajustar os seus processos de tomada de decisoes.

Na perspectiva da TACD, a “posi¢do do engenheiro tem uma forte influéncia sobre o
estatuto da teoria que é desenvolvida no processo de engenharia. [...] no estudo das estratégias
de contencdo do Professor, as ferramentas conceptuais sdo redefinidas a partir das suas
utilizagdes epistémicas concretas de uma forma ascendente” (Sensevy, 2013, p. 1042).

Vimos também que as diferentes caracteristicas da EDC como elementos de um sistema
conceitual podem ser encontradas na estrutura epistemolégica do esquema de Dewey.

Portanto, a EDC persegue um duplo desafio pragmatico e tedrico, cujo objetivo é a

transformacdo e a melhoria das praticas de ensino e das condigdes de aprendizagem dos
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estudantes. Além disso, essa metodologia aparece no cenério educativo como uma contribuigdo
para 0 avanco do conhecimento dos investigadores didaticos.

O estudo mostra que em uma EDC, cada membro do coletivo aprende por si préprio,
com base nos seus habitos de ac¢éo e nos seus conhecimentos, assim como pela ignorancia que
a sua relacdo com o outro lhe revelara. Além disso, a partilha de conhecimentos nas suas
dimensdes de saberes experimentais e de saberes tedricos pode contribuir para a concepgéo de
uma nova forma de articulacéo entre a investigacao e a formacao continuada.

Vimos que as questdes que a DADE torna possivel estudar dizem respeito as regularidades e
variabilidades nas praticas de ensino, tanto intra como interindividual, os seus determinantes e efeitos
nas atividades dos alunos. A DADE proporciona ao investigador condi¢bes favoraveis para
entender/estudar a importancia das modificactes, em termos de analise de tarefas e adaptacdes dos
conhecimentos dos alunos na resolucéo de atividades matematicas.

Destacamos um aspecto importante levantado por Robert & Rogalski (2002). Trata-se
da relevancia de investigagdes sobre a formacéo de Professores que devem se concentrar nas
questodes que permitem aos formadores e formandos “comunicar” sistemas de pratica que podem
ser diferentes para “encontrar uma possibilidade de infiltracdo local, uma permeabilidade, um
buraco na armadura”, apoiando-Se em uma possibilidade de intervencdo racional, para
inicializar o processo.

A Dupla Abordagem Didatica e Ergondmica revela que as praticas de ensino ndo podem
ser reduzidas a justaposicdo dos cinco componentes supracitados. Estabilidade, complexidade e
coeréncia sao, portanto, combinadas com a evolucao da atividade a longo prazo, no decurso de

situacOes de ensino com os alunos.
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