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RESUMO

Neste artigo apresentamos algumas reflexdes de uma pesquisa de mestrado que teve inicio em marco
de 2020, poucos dias antes de a pandemia de COVID-19 ser deflagrada e de o ensino presencial ser
suspenso em todo pais. A pesquisa que tinha como foco a introdugcdo dos nimeros inteiros relativos
utilizando a teoria das situag8es didéaticas, por via de uma engenharia didatica no ambiente da sala de
aula, precisou ser desenvolvida no ensino remoto. Neste texto discorremos sobre o desafio de
desenvolver uma engenharia didatica, para a qual a mediagéo do professor é fator crucial, no ambiente
remoto e apresentamos as principais mudancas realizadas. Como resultados, essas mudancas
apontaram para reflexdes sobre engenharias didaticas em ambientes diferentes do presencial, e
também para alguns questionamentos sobre as teorias utilizadas; além de evidenciar a necessidade
de olhar para fatores externos a sala de aula que influenciam sobre o ensino e a aprendizagem dos
alunos.
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ABSTRACT

In this article, we present some reflections of a master’s research that began in March 2020, a few days
before the outbreak of the COVID-19 pandemic and face-to-face teaching being suspended across the
country. The research that focused on the introduction of relative integers using the theory of didactical
situations, through a didactical engineering in the classroom environment, needed to be developed in
remote teaching. In this text we discuss the challenge of developing a didactical engineering, for which
the teacher's mediation is a crucial factor, in the remote environment and we present the main changes
made. As a result, these changes pointed to reflections on didactical engineering in environments other
than face-to-face, and also to some questions about the theories used; in addition they evidenced the
need to look at factors external to the classroom that influence teaching and students learning.

KEYWORDS: Didactical Engineering. Remote Teaching. Medium. Teacher’s Role.

Introducao

Neste artigo, recorte da pesquisa de mestrado do primeiro autor orientada pela
segunda autora, temos como objetivo discutir algumas percepc¢des a respeito de uma
Engenharia Didéatica (ED) (Artigue, 1988) desenvolvida no ensino remoto, 0 que
representa uma inovacao relativa a esta metodologia, como discutiremos neste texto.
A engenharia que sera discutida aqui foi, inicialmente, elaborada para ser
desenvolvida no ensino presencial no primeiro semestre do ano de 2021. Porém,
devido ao agravamento da pandemia de COVID-19 no Brasil, foi necessério fazer
algumas mudancas relativas ao que estava sendo proposto: como pensar situacdes
para serem vividas como adidaticas (Brousseau, 1986) em um ambiente remoto, sem
a mediacéo direta do professor? Tais mudancas precisaram ser feitas, pois o0 modelo
de ensino que existia naquele contexto, momento da realizacéo da pesquisa, néo era
o presencial. Mais do que isso, a maioria dos estudantes nédo tinha acesso facil a
internet, dificultando a mediacdo do professor, pois raramente poderiam existir
momentos sincronos. Assim, uma questdo central passou a fazer parte da pesquisa:
seria possivel desenvolver uma engenharia didatica no ambiente remoto? Como fazer
iSS0?

Para melhor compreensdo das mudancas que se fizeram necessérias e das
dificuldades encontradas, € preciso ter clara a proposta inicial, tanto do ponto de vista

tedrico quanto metodoldgico e é sobre isso que discorremos na proxima secao.
Sobre a pesquisa a ser desenvolvida no ambiente presencial

O objetivo da nossa pesquisa de mestrado era pensar em uma proposta
didatica para o ensino de conceitos iniciais dos numeros inteiros relativos, levando em
consideracao dificuldades de aprendizagem dos alunos identificadas em pesquisas ja

realizadas. Tratava-se, portanto, de uma proposta didatica alternativa ao que é
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usualmente proposto. A ideia era aplicar uma sequéncia didatica em uma turma de 7°

ano do ensino fundamental levando em consideracdo as dificuldades identificadas
relativas ao objeto matematico em questdo. Para as reflexdes sobre a elaboragéo
dessas atividades da sequéncia didatica incorporariamos estudos realizados por
Goncalves (2016) sobre o ensino e aprendizagem deste conjunto, que investigou
distanciamentos e aproximacdes dos numeros inteiros relativos e suas propostas de
ensino para as operacgées de adicdo e subtracdo?.

Para elaboragédo dessa proposta didatica vimos a engenharia didatica como
uma ferramenta metodologica adequada, aliada a teoria das situa¢cfes didaticas, para
pensar em situacbes que favorecessem a aprendizagem dos alunos. Como
geralmente ocorrem as engenharias, esta seria desenvolvida de forma presencial —
em sala de aula — com os alunos. No desenvolvimento de qualquer pesquisa sempre
ha mudancas que ocorrem devido a fatores diversos, entretanto, no caso da nossa
investigacdo houve mudancas substanciais relativas, sobretudo, a metodologia da
engenharia didatica. A fase da realizacdo da sequéncia didatica com os estudantes
ocorreu exatamente quando a pandemia do coronavirus ainda estava se alastrando
pelo mundo todo, inclusive no Brasil, e, consequentemente, as escolas continuavam
fechadas e o ensino era feito no modelo de ensino remoto.

No inicio de 2020, periodo que comecamos esta pesquisa, ndo sabiamos que
a pandemia tomaria as proporcdes catastroficas que hoje conhecemos; imaginavamos
— ou desejavamos — que logo a situacao seria resolvida e seguimos trabalhando em
nossa pesquisa, realizando os estudos e desenvolvendo as etapas iniciais da
engenharia didatica a ser executada. Acreditavamos que logo seria possivel voltar ao
‘normal” e que a experimentagao ocorreria como planejado, presencialmente, afinal
ela estava planejada para ser realizada no primeiro semestre de 2021, ou seja, um
ano apos o inicio da pandemia! Infelizmente, o que ocorreu ndo foi 0 que se imaginava.
A pandemia persistiu em nosso pais e, consequentemente, o contexto do ensino
remoto permaneceu. Dessa forma, nossa pesquisa precisou sofrer algumas
mudancgas para se adequar a essa nova realidade. Era fundamental enfrentar o

problema e tentar compreender como trabalhar neste novo contexto. Assim, nossa

3 Neste texto nao discorreremos sobre as dificuldades relativas ao conjunto dos inteiros relativos, nem
sobre a sequéncia didatica propriamente dita, uma vez que nosso objetivo é refletir sobre a metodologia
da engenharia didatica no ambiente remoto. Ao leitor interessado indicamos a leitura de (ROSA, 2022).
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pesquisa passou a ter por principal objetivo compreender a estruturagéo do meio* no

desenvolvimento de uma engenharia didatica realizada na modalidade do ensino
remoto. Referimo-nos ao meio na perspectiva da teoria das situagdes didaticas (TSD).
Discutiremos entdo sobre a engenharia didatica e a teoria das situacfes didaticas,

para justificar as escolhas feitas em nossa pesquisa diante do vivenciado.
Teoria das situacdes didaticas e Engenharia didatica

A teoria das situacles didaticas (TSD), desenvolvida por Guy Brousseau
(1986), aborda as relagbes estabelecidas entre professor, aluno e saber, além de um
meio constituido visando a aprendizagem do estudante. Para este autor, 0 aluno deve
ter papel ativo em sua aprendizagem e o professor deve mediar a relagdo entre o
aluno e o saber. Adotamos esta teoria como referencial tedrico para a elaboracéo das
situacdes, pois acreditamos que ela ajuda a compreender as relacdes estabelecidas
entre professor e alunos, e as possiveis relacées destes com o objeto matematico da
pesquisa.

A TSD compreende o sistema didatico como sendo constituido pela quadrupla
professor, estudante, saber e meio. Brousseau define uma situacdo didatica como

Um conjunto de relagbes estabelecidas explicita e/ou implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, num determinado meio
(compreendendo eventualmente instrumentos ou objetos) e um
sistema educacional (o professor) para fins de apropriacdo desses
alunos de um saber constituido ou em vias de constituicdo
(Brousseau, 1982, p.39, traducao nossa, grifo nosso).

O estudo das relacfes estabelecidas entre os parceiros da relacdo didatica é
de extrema importancia para a compreensao dos fenbmenos de aprendizagem de um
novo saber. Dentre as situacfes didaticas um tipo € definido e destacado por
Brousseau (2008) como essencial para favorecer a aprendizagem do estudante: trata-

se da situacédo adidatica.

[...] Do momento em que o aluno aceita o problema como seu até
aguele em que se produz a resposta, 0 professor se recusa a intervir
como fornecedor dos conhecimentos que quer ver surgir. O aluno sabe
gue o problema foi escolhido para fazer com que ele adquira um
conhecimento novo, mas precisa saber, também, que esse
conhecimento é inteiramente justificado pela I6gica interna da situacéo
e que pode prescindir das razfes didaticas para construi-lo. Nao s6
pode como deve, pois ndo terd adquirido, de fato, esse saber até que
0 consiga usar fora do contexto de ensino e sem nenhuma indicacéo

4 Por ser um conceito tedrico central no guadro tedrico mobilizado em nossa pesquisa, optamos por
grafa-lo sempre em italico para chamar a atencéo sobre o conceito e a diferenca com seu significado
no senso comum.
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intencional. Tal situacdo denomina-se adidatica. (Brousseau, 2008,
p.35, grifo do autor).

Em outras palavras, essas situacdes podem ser entendidas como aquelas
propostas ao aluno com uma intencdo didatica para se chegar a um determinado
saber; tratam-se de atividades preparadas estrategicamente visando provocar, no
aluno, o interesse em aceitar o problema proposto e entéo tentar resolvé-lo. A partir
do momento em que o aluno aceita a responsabilidade para resolucdo de um
problema, ou seja, aceita o problema como sendo seu, ocorre 0 que Brousseau
denomina de devolugédo. A partir de entdo o aluno passa a trabalhar de forma
independente do professor no que diz respeito ao saber e o professor atua como
mediador da situacdo, colocando questdes, provocando reflexbes de modo a
favorecer que o aluno permaneca na situacdo adidatica, pois ele é responsavel por
manter o aluno no jogo. Nao se trata de indicar passos a serem seguidos ou de dar
respostas aos estudantes. Nesse tipo de situacéo o aluno é ativo e constroi o saber a
partir de suas conjecturas, tentativas, inferéncias e da interacdo com seus colegas. A
situacdo adidatica é um tipo de situacdo didatica e nela ocorrem as situacdes de acao,
formulacgéo e validagéo.

Na situacédo de ac&do o aluno comeca a tentar resolver a atividade proposta,
sem muita pretensdo de compreender ou justificar o que esta por tras do objetivo da
prépria atividade, ou seja, ele interage com o meio pré-estabelecido pelo professor.
Atua com seus conhecimentos prévios que, para ele, podem satisfazer o que é
solicitado na atividade ou situacdo apresentada, embora ndo sejam 0s Unicos e
verdadeiros, mas ndo se preocupa em formula-los.

Na situagcao de formulagdo o aluno utiliza “alguns modelos ou esquemas
tedricos explicitos além de mostrar um evidente trabalho com informacdes tetricas de
uma forma bem mais elaborada [...]" (Freitas, 2010, p.96). Aqui o aluno pode ou nao
se preocupar com uma linguagem formal; caso ndo se preocupe, ainda assim o aluno
tenta formular uma resolucdo para o problema proposto. Nesta situacéo ele interage
com outros colegas da classe, para comparar suas conjecturas e reafirma-las ou
descarta-las.

A situacéo de validacao é aquela na qual o aluno busca verificar a validade de
suas conjecturas, passando a utilizar escritos menos informais, apoiado em elementos
tedricos. A validagdo pode ter um carater de demonstracdo sendo mais, ou menos,

formal de acordo com o nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno.
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Apos essas situacoes adidaticas de aprendizagem, nas quais o aluno interagiu

com o0 meio, pensou, fez conjecturas, elaborou algumas estratégias e o professor fez
a mediacao durante todo este processo, surge a necessidade de outro momento, este
agora, sob a responsabilidade do professor no que se refere ao conhecimento em tela.
As producdes feitas pelos alunos, as reflexdes realizadas, devem ser retomadas e
neste momento o professor vai dar status de saber ao conhecimento trabalhado pelos
estudantes. Esta fase, denominada institucionalizagdo, pode ser entendida como
aquela em que o professor “passa a limpo” o que foi discutido com objetivo de deixar
transparentes os conhecimentos que fardo parte dos saberes daquela classe.

No desenvolvimento dessas situacdes, professor e aluno desempenham
papéis importantes para que a aprendizagem ocorra. Mas para que essas situacdes
ocorram em sala de aula, € necessario que o professor proponha atividades que
despertem o interesse do aluno e que faga com que ele entre no “jogo”, ou seja, que
ocorra a devolugao. Além disso, “O professor deve conseguir que o aluno resolva os
problemas que ele Ihe apresenta, a fim de constatar e de poder leva-lo a constatar
que cumpriu sua tarefa.” (Brousseau, 1986, p.66). Isto €, o professor deve propor
situacdes que sejam desafiadoras e que, a0 mesmo tempo, o aluno tenha condi¢gbes
de comecar a trabalhar com elas, sendo que o saber em jogo — ainda desconhecido
pelo aluno — deve ser a ferramenta necessaria para a resolucéo da situacao proposta.

Diante das dificuldades de estudantes relacionadas aos numeros inteiros
relativos, constatadas em pesquisas como, Ferreira (2018), Passoni (2002), Santos
(2016), entre outras, decidimos elaborar atividades que pudessem ser disparadoras e
gue envolvessem os alunos de modo a que assumissem a responsabilidade do saber
em tela. Além disso, vimos a engenharia didatica (Artigue, 1988) como uma
metodologia que coaduna com a proposta tedrica da nossa pesquisa. Esta
metodologia de pesquisa “caracteriza-se em primeiro lugar por um esquema
experimental baseado em realizacbes em sala de aula, isto €, na concep¢ao, na
realizacdo, na observacédo e na analise de sequéncias de ensino.” (Artigue, 1988,
p.285, traducdo nossa, grifo N0sso).

Esse carater experimental em sala de aula permite realizar avangcos com
relacdo as dificuldades apresentadas pelos alunos e é coerente com 0S pressupostos
tedricos da TSD. Ela oferece ferramentas para o estudo e a elaboracao de situacoes
adidaticas.

Um dos pontos de partida para a elaboracdo de uma engenharia
didatica pode ser a escolha de um tema para o qual se verifica que a
aprendizagem néo ocorre como desejado. [...] Trata-se entdo, de
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estudar condi¢cbes que possam favorecer essa aprendizagem e é
justamente para o estudo de condicbes que podem favorecer a
aprendizagem que a engenharia didatica aparece como uma
ferramenta metodologica adequada. (Bittar, 2017, p.104).

Em nossa pesquisa a motivagao para sua realizagao foi a identificacdo das
dificuldades que alunos tém em relacdo aos nameros inteiros relativos, ou seja, 0
sistema didatico relativo ao ensino do conjunto Z néo parecia estar em equilibrio — nédo
de acordo com o que acreditavamos que deveria ser.

A engenharia didatica (ED) possui quatro fases: analises prévias, concepc¢ao e
analise a priori, experimentacdo, e analise a posteriori e validacdo. Embora seja
estruturada em quatro etapas, estas ndo sao necessariamente feitas nessa ordem; o
pesquisador tem total liberdade para transitar entre as diferentes fases quando julgar
necessario, além de realizar confronto continuo entre as andlises a priori e a posteriori
durante todo desenvolvimento da sequéncia didatica, o que difere a ED de outras
metodologias de pesquisa que realizam experimentacdes com sequéncias didaticas.

A primeira fase da engenharia didatica consiste no estudo do objeto matematico
em questdo, de como seu ensino €, geralmente, realizado. Além disso, nesta fase
também é feito o estudo de pesquisas relacionadas aos processos de ensino e de
aprendizagem do referido objeto matematico. Este estudo é fundamental para
elaborar atividades que levem em consideracdo dificuldades e concepcgbes dos
estudantes relativas ao conceito em tela.

Na segunda fase desta metodologia, com todos os estudos e informacdes
levantadas na fase anterior, o pesquisador elabora uma sequéncia didatica contendo
atividades que serdo propostas aos alunos em cada sessao e junto a elas as
justificativas e seus objetivos, bem como diferentes estratégias de resolucao que
poderdo ser mobilizadas por eles, tanto as que fornecem uma solucéo correta quanto
as que mobilizam alguma ideia incorreta.

Apbs a elaboracao da sequéncia juntamente com sua analise a priori, tem inicio
a experimentagdo propriamente dita. Esta € a terceira fase e paralelamente a ela, é
realizada a quarta fase, a analise a posteriori, quando o pesquisador analisa 0
desenvolvimento das atividades pelos estudantes, comparando com a andlise a priori
(22 fase). E importante ressaltar que a andlise a posteriori ocorre ao longo do
desenvolvimento da sequéncia justamente pelo fato de ndo se tratar de uma
sequéncia fechada, que ndo pode ser modificada caso necessario, conforme pode ser

visto mais adiante neste texto, quando da analise dos dados produzidos.
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Caminhar da pesquisa e o contexto pandémico

Seguindo a intenc¢do inicial da pesquisa, de elaboracdo de uma proposta para
o ensino dos numeros inteiros relativos, definidos os referenciais tedricos e
metodoldgicos apresentados anteriormente, comecamos a trabalhar nos estudos
dessas teorias e a desenvolver as fases iniciais da engenharia didatica. A ideia era
realizar a experimentacédo no inicio do ano letivo de 2021; tinhamos esperanca de que
nesse periodo tudo estaria de volta ao “normal”.

Para as andlises prévias realizamos o levantamento de trabalhos ja
desenvolvidos sobre 0os numeros inteiros relativos, analisamos alguns documentos
oficiais e, junto aos estudos das teorias escolhidas, elaboramos uma sequéncia de
atividades, dividida em 10 sessdes, com aproximadamente 4 atividades cada uma. Na
andlise a priori, apresentamos as atividades e possiveis respostas dos alunos, as
escolhas realizadas e buscamos evidenciar o papel do professor, que seria
desempenhado pelo pesquisador que mediaria as atividades, isto é, suas possiveis
falas e encaminhamentos durante a realizacao das atividades. Foi uma tentativa de
explicitar o comportamento dos parceiros da relacéo didatica.

Concluimos a elaboracéo das atividades no final de 2020, momento em que a
pandemia estava descontrolada em nosso pais por varios motivos, sendo um deles a
omissdo do governo com relacdo as politicas publicas de saude. Neste momento, as
aulas na rede publica de ensino estavam sendo realizadas de forma remota, ou seja,
os alunos néo estavam indo as escolas. Devido a esse caminhar repleto de incertezas,
mudancas repentinas, medos, insegurancas e, principalmente, de muitas adaptacoes,
sobretudo préximo a terceira fase da engenharia didatica, ja no inicio do ano de 2021,
percebemos que o ensino remoto, adotado por grande parte das escolas de nosso
estado, ainda continuaria a ser realidade ao menos no 1° semestre de 2021, o que
impediria a aplicacdo da nossa sequéncia de forma presencial com os alunos.

Foi um momento desafiador, pois sabiamos que nossas atividades tinham um
carater disparador para as discussdes entre os alunos, e o professor tinha papel
fundamental de mediar a realizacdo das atividades em sala de aula. Além disso, o
carater experimental de realizacdes em sala de aula, caracteristica da engenharia
didatica, ficaria comprometido. Diante disso, ndo poderiamos simplesmente fechar os
nossos olhos para tudo o que estava acontecendo e aplicar, no ensino remoto, a
sequéncia da forma como pensada inicialmente para o0 ensino presencial:
precisavamos enfrentar o problema e fazer algumas modifica¢des buscando viabilizar
sua realizacgéao.
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As consequéncias da pandemia passaram a influenciar a forma como o ensino

estava ocorrendo, e fatores externos a sala de aula comecaram a pesar sobre 0s
processos de ensino e de aprendizagem. Nao poderiamos olhar apenas para as
situagdes do ponto de vista epistemoldgico do conjunto dos numeros inteiros relativos
e ndo considerar o que o mundo todo estava vivenciando: uma pandemia.
Percebemos entdo que era preciso dar atencédo especial a esta nova variavel que
surgiu no cenario; uma variavel que influenciava diretamente o fazer docente e a
aprendizagem dos alunos. Era preciso estudar os fatores externos a sala de aula que
agiam, de uma forma ou de outra, sobre os processos de ensino e de aprendizagem,
e foi entdo que decidimos analisar estes fatores a luz dos niveis de codeterminacao
didatica (Chevallard, 2002). Esta ferramenta tedrica e metodoldgica, introduzida por
Chevallard (2002), permite compreender alguns dos fatores que influenciam na
difusdo dos saberes. Este autor apresenta uma escala composta de niveis superiores
e inferiores de codeterminacdo didatica. Para andlise de algumas situacfes que
surgiram em nossa pesquisa, utilizamos apenas os niveis superiores desta escala,

apresentados na figura 1.

Figura 1 — Escala de codeterminacao didatica - Niveis Superiores

Civilizacao
Sociedade

Escola

: Pedagogia

Fonte: Chevallard, 2007, p.32

“‘Os niveis mais altos da escala correspondem as condigdes e restricoes
relacionadas a forma geral de organizagao dos processos de ensino e aprendizagem.”
(Casabd, 2018, p.4035). Cada um desses niveis comporta, entdo, elementos que
podem contribuir para a existéncia de condi¢fes e restricdes oriundas de diferentes
instituicGes® e que pesam sobre o que pode ou nédo ocorrer em sala de aula.

Se queremos compreender as razdes de algumas das coisas que acontecem

em sala de aula, muitas vezes é preciso olhar para fora dela, principalmente no

®Uma instituicdo é um agrupamento social legitimado; pode ser uma familia, um jogo ou uma ceriménia
— 0 que ndo é uma instituicdo € um mero agrupamento temporario por razfes préaticas. (DOUGLAS,
1998).
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contexto que estavamos vivenciando. “As condicfes que um professor pode criar em

sua sala e as restricbes que delimitam sua acdo ndo podem ser compreendidas se
ndo olharmos para o que esta além da sala de aula, que passam por aquelas
instituicbes que a negligenciam e estdo em constante interacdo com ela.” (Bosch,

2010, p.19, traducao nossa). Além disso,

A identificacdo destes niveis de codeterminacdo permite, portanto,
entender melhor as condicdes e restricbes institucionais sobre os
sistemas didaticos e permite aos pesquisadores elaborar
infraestruturas matematicas alternativas, porém viaveis, em uma
instituicao [...]. (Chaachoua; Bittar, 2018, p.36).

Assim, diante do contexto pandémico que vivenciamos durante 0 momento de
proposicdo da pesquisa e que se estendeu até a producédo de dados, a mobilizacéo
dos niveis de codeterminacao didatica nos permitiu compreender fatores que tiveram
influéncia em nossas escolhas e nos permitiu pensar em maneiras alternativas para a
continuidade da engenharia didatica que estava sendo proposta.

Aliadas as questdes referentes a pandemia, algumas restricdes sobre o
contexto da escola em que a pesquisa seria desenvolvida, também influenciaram na
realizacdo de mudancas em nossa sequéncia de atividades. Por exemplo,
desenvolveriamos a engenharia didatica em uma escola da rede publica estadual de
ensino, de uma cidade do interior de Mato Grosso do Sul, que atende uma populacéo
carente, conforme consta em seu Projeto Politico Pedagdgico. No ano de 2020,
docentes e direcao tentaram trabalhar remotamente com os alunos desta escola em
diferentes plataformas, porém sem muito sucesso por uma baixa adesdo por parte
dos alunos, uma vez que eles nao tinham acesso a muitos recursos tecnolégicos e/ou
conexao de internet.

Considerando as especificidades do publico que atende, para dar continuidade
em suas atividades, esta escola disponibilizava as atividades impressas das
disciplinas para os alunos retirarem, desenvolverem em suas casas e entregarem na
escola e/ou enviar via WhatsApp para os professores. O WhatsApp era um recurso
muito utilizado por esta escola, pois era por este aplicativo que grande parte dos
alunos conseguia se comunicar com os professores, tirar suas duvidas e devolver
suas atividades. Entretanto, isso ocorria com algumas restricdes. Alguns pais ou
responsaveis reclamavam do envio de videos por professores porque a internet que
eles dispunham era exclusiva para o aplicativo em questdo, entdo eles tinham

dificuldades em baixar os videos enviados pelos professores.
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Diante de todas as condicdes e restricbes advindas do contexto pandémico,

relativas a infraestrutura da escola participante da pesquisa, ao acesso a internet dos
estudantes, e considerando que a realizacdo da sequéncia didatica precisava da
mediacao do professor em sala de aula, comegamos a refletir sobre modificagdes na
nossa engenharia didatica para adapta-la ao novo contexto e dar continuidade ao seu
desenvolvimento. Na proxima secdo apresentamos e discutimos as principais

modificacdes planejadas.
Mudancas realizadas e algumas reflexdes

Considerando que o professor ndo estaria em contato presencial com 0s
alunos, uma vez que a experimentacdo da engenharia didatica ndo poderia ser
desenvolvida em sala de aula, que ndo disporiamos de momentos sincronos com 0s
alunos pela dificuldade de acesso aos recursos tecnoldgicos, que a sequéncia de
atividades seria disponibilizada impressa para ser retirada pelos alunos na escola e
gue teriamos contato com eles apenas via WhatsApp e ainda sem enviar videos,
realizamos algumas mudanc¢as na engenharia para a aplicagdo da nossa sequéncia
de atividades. As principais mudancas foram: agrupamento de sessoes, insercao de
perguntas mais abertas, inclusdo de baldezinhos de fala e alguns quadros de
retomada e institucionalizacdo ao final das sessfes. A seguir discorremos sobre cada
uma destas modificacdes:

Agrupamento das sessfes. A sequéncia didatica foi inicialmente pensada para
ser desenvolvida em 10 sessbes de uma hora aula cada, entretanto, a direcdo da
escola disponibilizou-nos apenas 8 aulas, 0 que representou uma restricao, pois nao
podiamos modifica-la. Foi preciso reduzir o tempo para 8 sessfes, agrupando e,
consequentemente, reorganizando algumas que eram semelhantes.

Insercéo de perguntas abertas. Pelo fato de o pesquisador/professor néo estar
presente em sala de aula interagindo com os alunos e identificando seus comentarios
e impressdes sobre as atividades, em algumas delas inserimos questdes pedindo aos
estudantes para comentarem a atividade. Essa escolha foi feita por acreditarmos que
a insercao de tais questdes permitiria, por um lado, ter acesso a parte do pensamento
do aluno e, por outro lado, contribuiria com a analise da sequéncia didatica realizada

no modo remoto. Apresentamos um exemplo dessa mudanca, na figura 2:
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Figura 2 — Exemplo de pergunta aberta

Atividade 2: Complete os espagos em branco:

a)13+ =29 d)225+ =357
b)42+ =75 e)d47+ =47
)79+ =103 N8+ =6

Vocé teve dificuldade em resolver algum item dessa atividade? Escreva com suas palavras qual foi sua

dificuldade.

Fonte: Rosa, 2022, p.90

Inclusdo de baldezinhos de fala. O papel do professor na conducédo de uma
situacao adidatica é central: o aluno € responsavel pela constru¢cdo do conhecimento,
€ ele que age sobre a situacdo; o professor ndo da respostas ou dicas, mas tem o
papel fundamental de mediar a situagéo fazendo com que ocorra a devolucéo e que
o aluno continue na situacéo. Diante disso, para tentar contornar a auséncia dessa
interacdo, analisamos toda a sequéncia e tentamos identificar os momentos em que,
em sala de aula, provavelmente fariamos alguma intervencao. Esta andlise foi apoiada
nas duas primeiras fases da engenharia didatica, as andlises prévias e a concep¢ao
e analise a priori da sequéncia didatica. Assim, ao longo de toda a nova sequéncia
incluimos bal6ezinhos de fala com pequenos textos (semelhantes a post-it) com falas
que supunhamos que seriam ditas pelo pesquisador/professor em sala de aula. Esta
escolha foi feita visando simular uma conversa com os alunos, utilizando uma
linguagem mais familiar a eles. Na figura 3 apresentamos um exemplo do uso de

baldezinhos de fala:

Figura 3 — Exemplo de baldozinho de fala

Atividade 1: Nathan estava brincando de bater cartdes e ao final do jogo ele percebeu que na primeira
partida ganhou 6 cartdes e na segunda perdeu 9. Responda:

a) Quantos cartdes ele teria ao final, se comecasse o jogo com 5 cartdes?

b) E se ele comecasse o jogo com apenas 2 cartdes, com quantos terminaria? Vocé acha que isso seria
possivel? Explique sua resposta.

c) E se a gente ndo soubesse quantos cartdes ele tinha no inicio, como podemos representar a quantidade

oes 1 1 : 3
de cartdes que Nathan teria ao final do jogo Dica: Vocé pode utilizar qualquer

letra do alfabeto para representar um

valor desconhecido.

R

\

Fonte: Rosa, 2022, p.91
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Quadro de retomadal/institucionalizacdo. Como ndo conseguiriamos realizar

momentos sincronos com toda a turma via plataformas on-line, seria necessario suprir
possiveis momentos de institucionalizacdo ou retomada do que foi trabalhado ao
longo das sessOes. Nesse sentido, ao final de cada sess&o inserimos um quadro
intitulado “Para concluir...”, no qual eram retomadas as ideias principais apresentadas
na sessao, bem como definicbes ou consideracdes parciais, como ilustrado na figura
4.

Figura 4 — Exemplo do quadro para concluir

Para concluir...

Vocé observou que em algumas situacbes matematicas acima os nimeros naturais, que ja
conhecemos, ndo foram suficientes. Como resolver a subtracio 5 — 77 Ou entio, como pensar em um
nimero para somar a 8 e obter resultado 67

Por motivos semelhantes a esses, os matematicos da antignidade precisaram criar um novo
conjunto de nimeros que pudesse responder essas situagdes de forma adequada. Este conjunto recebe o

nome de niimeros inteiros relativos e nos vamos aprender mais sobre ele nas proximas sessdes.

Fonte: Rosa, 2022, p.92

Sabiamos que essas mudancas nao resolveriam todos os problemas que
estdvamos enfrentando naquele momento, devido as condicfes e restricdes impostas
pela pandemia de COVID-19 que repercutia nos diversos niveis da escala de
codeterminacdo, mas acreditavamos que elas poderiam, de certa forma, nos auxiliar
na experimentacdo tentando tornar factivel a realizagcdo da sequéncia didatica
buscando estar “ao lado” do estudante. Como esta foi uma primeira experiéncia vivida
sob tais condi¢cdes e restricdes tao particulares, tinhamos claro que se tratava de uma
primeira tentativa que também teria como fruto reflexdes sobre o desenvolvimento de
engenharias didaticas em outros ambientes, diferentes do presencial.

Feitas essas mudancas, partimos para a aplicacdo da sequéncia de atividades
gue se deu no mesmo modelo que a escola estava trabalhando: disponibilizdvamos
cada sessao de forma impressa, 0s estudantes retiravam a apostila, resolviam as
atividades em suas casas, entrando em contato conosco para possiveis davidas via
WhatsApp. As 8 sessOes foram realizadas dessa maneira, e a analise dos dados
produzidos permitiu algumas inferéncias tanto sobre as dificuldades dos estudantes
referentes aos numeros inteiros relativos, como sobre a metodologia da engenharia

didatica, objeto de reflexdo deste artigo.
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Percepcdes da experimentacao

No momento de acompanhamento dos alunos durante a realizacdo das
sessoOes, 0s alunos da turma de 7° ano, participantes da pesquisa, engajaram-se de
diferentes formas com as atividades propostas, pois estavam inseridos em diferentes
contextos. Alguns estavam na zona urbana da cidade, outros, com a suspensao de
aulas presenciais, foram com a familia para fazenda (zona rural), onde o acesso a
internet era mais dificil. Além disso, por se tratar de criancas (aproximadamente entre
11 e 12 anos), muitos deles ndo tinham seu proprio aparelho celular e utilizavam o de
seus pais quando retornavam do trabalho. Em outros casos, alguns alunos so6 tinham
acesso a um aparelho celular quando iam para a casa de um familiar que emprestava
o aparelho para uso naguele momento.

Dessa maneira, alguns alunos conseguiram retirar as atividades impressas na
escola, outros ndo, pois ndo estavam na zona urbana da cidade. Porém, embora néao
retirassem na escola, podiam ter acesso as atividades pelo WhatsApp. Outros alunos,
por ndo terem aparelho celular, ndo tinham acesso as atividades pelo WhatsApp nem
as orientacbes para retird-las na escola. Alguns conseguiam manter uma interacao
continua conosco por ter seu proprio aparelho celular, outros interagiam somente
guando conseguiam acesso a internet ou celular.

De 35 alunos matriculados nesta turma de 7° ano, 20 retiraram as atividades
impressas na escola, 02 nao retiraram, mas responderam via WhatsApp e 13 nao
retiraram, nem responderam via WhatsApp. Sobre a interacdo, do total de alunos, 12
entraram em contato conosco, pelo menos uma vez, dos quais 04 mantiveram uma
interacdo maior durante toda a realizacao da sequéncia didatica.

A primeira aluna tinha seu préprio aparelho celular e realizava as atividades
sozinha, mantendo bastante contato conosco durante a realizagdo. O segundo aluno
nao tinha celular e contava com a ajuda de sua irma mais velha (ja formada no Ensino
Médio), que era quem entrava em contato conosco pelo celular. O terceiro aluno nao
tinha celular e s6 entrava em contato conosco em semanas alternadas, pois em uma
semana ficava na casa de sua méae e na outra ia para casa de sua avo e utilizava o
celular dela. E o quarto aluno, entrou em contato conosco semanas depois do inicio
da sequéncia de atividades, pois estava na fazenda (zona rural) e s6 tinha conseguido
acesso a internet naguele momento. Este néo tinha celular e utilizava o celular de
seus pais.

Devido a esses diferentes contextos, percebemos como fatores externos a sala

de aula estavam pesando sobre a difusdo dos saberes. Por exemplo, o aluno que
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entrava em contato conosco em semanas alternadas, realizava mais sessoées por dia,

pois queria “aproveitar’ o momento que tinha o acesso ao celular para tirar suas
davidas, uma vez que quando retornasse para casa de sua mae, ndo teria contato
conosco. No caso do aluno que contava com a ajuda de sua irmé, percebemos que
ela entrava pouco em contato conosco, e s6 o fazia quando ela tinha duvida sobre
alguma atividade e ndo conseguia explicar para seu irmao e, nesse caso, observamos
que houve uma alteracdo no sistema didatico pensado inicialmente, pois um novo
membro — a irma do aluno — passa a compor este sistema. Ela também exerceu o
papel de mediadora da situacdo, porém em uma posicao diferente da ocupada por
nos, pois ela ndo pensou a situacdo, mas tinha a tarefa de ajudar o estudante. Isto €,
ela ndo tinha conhecimento dos desequilibrios que as atividades poderiam causar nos
estudantes, que aliados a mediacdo do professor auxiliaria na construcdo de seus
conhecimentos. Também foi possivel perceber que as dificuldades com relacédo ao
conjunto dos numeros inteiros ndo sado exclusivas no primeiro contato dos alunos com
este objeto matematico, como ja apontado por Nascimento (2004), alunos de outros
niveis de ensino apresentam certas dificuldades com relagcdo a esse conjunto
numeérico.

Essas duas situacfes nos levam a refletir sobre sistemas didaticos possiveis,
por exemplo, no caso deste aluno que identificamos (poderiam ter outros que nao
obtivemos essa informacéo) que realizava as atividades com a ajuda de sua irma,
observamos que é preciso ampliar o modelo de sistema didatico do tipo S(X; Y; Q)S,
em que X seriam os alunos, Y os professores e Q um programa de estudo. N&ao se
tem mais apenas o professor no papel do sujeito que ajuda X no estudo; Y parece ser
composto de mais elementos, ele sofre modificacdes. Em um dado momento Y é o
professor, em outro, é a irma ou algum membro da familia, o que modifica totalmente
a relacdo de X com Q.

Outro ponto que gqueremos destacar aqui € que essa interacdo, muitas vezes,
nao ocorria de forma sincrona. Quando esses alunos entravam em contato com
alguma duvida, respondiamos o mais rapido possivel para criar um “didlogo
instantaneo” e tentar realizar a devolucao (na perspectiva da TSD), mas, nem sempre
tinhamos esse retorno instantaneo deles, que respondiam horas, ou até mesmo, dias

mais tarde.

® De acordo com Chevallard, a realizagcdo concreta do plano fundamental do estudo pressupde, de fato,
primeiro uma questao Q a ser estudada, uma equipe X que estuda Q, uma equipe Y que dirige o estudo
de Q para X: no total, um sistema didatico S(X; Y; Q). (CHEVALLARD, 2001, p.5, tradu¢éo nossa).
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Embora estivéssemos enfrentando diversas condicfes e restricbes que nos

obrigaram a realizar mudancas em nossa pesquisa e até mesmo buscar um novo
referencial para compreender outros fatores além daqueles que estavamos pensando
inicialmente, acreditamos que o prosseguimento da ideia inicial da pesquisa, nos
permitiu realizar algumas consideracfes sobre a realizacédo de engenharias didaticas

em diferentes ambientes, principalmente sob a oOtica da TSD.
Algumas consideragdes

Com a realizacdo dessa pesquisa, foi possivel identificar alguns fatores
dificultadores da realizacdo de uma engenharia didatica no modelo remoto. Se
pensassemos em uma ED em outro ambiente, por exemplo, no ensino a distancia,
outras condicbes e restricbes apareceriam, mas para este modelo hd um
conhecimento de sua organizacao, assim, o estudante tem acesso a internet, dispde
de aplicativos e outros recursos para acessa-lo. Ja no ensino remoto somado a
pandemia, as condi¢des e restricoes que apareceram foram ainda mais “fortes”, uma
vez que este ensino foi imposto sem estudos anteriores, dada urgéncia do problema
sanitario que o mundo atravessava. Nao houve tempo para planejamento, preparacao
e compra de material, entre outros, e todos os estudantes foram submetidos a este
modelo de ensino.

Foi muito desafiador dar continuidade a pesquisa mantendo a esséncia da
proposta inicial de introduzir os nimeros inteiros relativos via uma sequéncia didatica
com destaque para a mediacdo do professor, pois diante do cenario que
vivencidvamos naquele momento e das mudancas realizadas, estdvamos cientes de
que entramos em um campo totalmente incerto e com apostas, muitas vezes, altas.
Realizamos adaptacfes que julgamos necessarias para a continuidade da pesquisa e
também com o intuito de dar um pequeno passo para pensar na realizacdo de
engenharias didaticas para o ensino remoto e até mesmo para a educacao a distancia,
uma vez que quase nao encontramos estudos sobre o uso desta metodologia neste
ambiente.

Percebemos uma baixa interacao por parte dos alunos participantes, visto que
eles estavam inseridos em diferentes contextos e, mesmo com aqueles que tivemos
a possibilidade de interagir, foi muito dificil estabelecer um “dialogo sincrono”, mesmo
que pelo WhatsApp. Com aqueles alunos que esse tipo de didlogo aconteceu, o
desenvolvimento das atividades ocorreu um pouco melhor, uma vez que essa

conversa era semelhante a que seria estabelecida em sala de aula. Nesses dialogos
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tentamos prosseguir com os ideais tedricos da TSD, realizando perguntas instigadoras

para que o processo de devolucao ocorresse durante as atividades (com aqueles que
entravam em contato), para manter os alunos engajados na situacdo, porém, no
WhatsApp a troca de mensagens de texto acabava tornando-se cansativa e os alunos
ficavam, muitas vezes, desmotivados.

A partir disso, nos questionamos: como pensar uma situacao adidatica no
ensino remoto diante das condi¢cfes e restricbes que nos encontrdvamos? Como
garantir ou ao menos fomentar que o aluno vivencie uma situacao adidatica mantendo
contato apenas pelo WhatsApp? Isso é possivel? De que modo? Que elementos
podem favorecer esta interacdo? Como mediar a situacdo sem estar presente
fisicamente com os alunos?

Com essas reflexdes, entendemos como a estruturagéo do meio tem um papel
fundamental na teoria das situacdes didaticas e como ele contribui, ou ndo, para a
aprendizagem dos alunos. A partir disso, surge outro questionamento: como pensar
uma engenharia didatica para ser desenvolvida na modalidade do ensino remoto?
Nossa engenharia nao foi elaborada para esse contexto, mas sim para o presencial,
porém, com as mudancas impostas pela necessidade de adequacdo para
continuidade da pesquisa, consideramos que esta seria uma oportunidade impar de
investigar espacos desconhecidos. Além disso, acreditamos que apos as alteracdes
a nossa sequéncia de atividades néo se tornou exclusiva para o modelo do ensino
remoto, e entdo questionamos: uma pesquisa do tipo da que fizemos pode ser
desenvolvida no ensino presencial? Como fazer a adaptacdo no sentido inverso?

As adaptacBes ou modificacdes realizadas para tentar viabilizar a engenharia
didatica por noés planejada podem ser classificadas em dois tipos: aquelas
relacionadas diretamente as atividades e formas de contornar a auséncia do mediador
ao lado do estudante e aquelas relacionadas a alteracdes no sistema didatico que
fogem do controle do professor. Relativamente ao primeiro tipo, buscamos suprir a
auséncia do mediador ao lado do estudante com a insercdo de perguntas mais
abertas, baldezinhos de fala e quadros de retomada para institucionalizacao.

Relativamente as alteragfes do sistema didatico, temos um panorama que foge
completamente ao controle do professor, pois, a partir do momento que o professor
nao esta junto do aluno e, ainda, sem nenhum controle sobre o ambiente que ele esta
inserido, fica dificil inferir sobre suas respostas apresentadas. I1sso nos leva ao estudo
de sistemas didaticos provaveis ou possiveis, e alguns deles sendo imprevisiveis e

muito dificeis de serem “controlados” pelo professor ou pesquisador. Entao langamos
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mais questionamentos: como analisar a aprendizagem do aluno se outras pessoas

estavam fazendo parte deste sistema e que, inclusive, muitas vezes nao conseguimos
saber quem compde o sistema ou, mesmo sabendo, hdo conhecemos, de fato, estes
outros sujeitos que ajudam X em seu estudo? E como pensar uma situacao adidatica
para ser vivenciada nessas condices? Como preparar tal meio?

A partir dessas reflexbes e questionamentos, vemos a hecessidade de
realizacdo de mais investigacdes que busquem estudar os dois grandes tipos de
modificacdes descritas nos dois paragrafos anteriores, a primeira sendo a realizacéo
de engenharias didaticas em ambientes em que professor e aluno ndao tém contato
presencial e, a segunda, sobre o sistema didatico se desenhar de uma forma diferente
da esperada, ndo podendo ser prevista. Este estudo é valido ndo apenas para 0
ensino remoto, mas também para o ensino a distancia, pois, neste modelo nao é
possivel ter qualquer tipo de controle sobre outros “ajudantes” de X no estudo de uma
questdo Q, apesar de este modelo apresentar uma estrutura inicial, em que o
estudante, ao optar por realiza-lo, dispde de recursos suficientes para o seu
desenvolvimento, e que a mediacdo do professor pode tornar-se mais efetiva com
possiveis momentos sincronos. Assim, € importante ressaltar gue mesmo no modelo
a distancia com possiveis momentos sincronos, a mediacdo ndo ocorre como no
ensino presencial.

Acreditamos que este estudo apresenta elementos interessantes para iniciar a
reflexdo sobre o desenvolvimento de engenharias didaticas em outros ambientes ndo
s6 na perspectiva da teoria das situacdes didaticas, como neste caso, mas também

de engenharias didaticas aliadas a outros referenciais teéricos.
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