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RESUMO: Este artigo tedrico propde um modelo integrador para a formacio inicial de professores de
Fisica e Matemitica, articulando trés referenciais: a Teoria das Situagdes Didéaticas (TSD), de Guy
Brousseau; o Conhecimento Pedagégico do Contetido (PCK), de Lee Shulman; e a Engenharia Didatica
(ED), de Michele Artigue. O objetivo é examinar os potenciais e os limites desse modelo para superar a
fragmentacdo entre saberes disciplinares e pedagégicos nos curriculos de licenciatura. A TSD oferece
principios epistemolégicos para conceber situa¢des de aprendizagem; o PCK descreve o conhecimento
profissional mobilizado pelo professor; e a ED, em sua vertente de Engenharia Did4tica de Formacio,
atua como dispositivo metodolégico que integra teoria e préitica. A andlise revela que o modelo
potencializa a articulagdo entre teoria e pritica, o desenvolvimento integrado do PCK e a reflexdo sobre
a acdo docente, promovendo a mobilizagio simultinea de subdominios do conhecimento profissional
em todas as fases do processo formativo. Contudo, enfrenta limites como a exigéncia de dominio teérico
do formador, condi¢des institucionais adequadas, resisténcias dos licenciandos e a necessidade de
validagio empirica. Conclui-se que o modelo é promissor para a formacio de professores, desde que
adaptado as especificidades da Matemética (natureza dedutiva) e da Fisica (natureza experimental e
modelizadora). Pesquisas futuras devem operacionalizar e testar empiricamente a proposta em
contextos diversos de formacao inicial.

Palavras-chave: Formacdo de professores. Did4tica da Matemética. Ensino de Fisica. Conhecimento

Pedagégico do Contetido. Engenharia Didéatica.

ABSTRACT: This theoretical article proposes an integrative model for the initial training of Physics
and Mathematics teachers, articulating three theoretical frameworks: the Theory of Didactical
Situations (TDS), by Guy Brousseau; Pedagogical Content Knowledge (PCK), by Lee Shulman; and
Didactic Engineering (DE), by Michéle Artigue. The aim is to examine the potentials and limits of this
model for overcoming the fragmentation between disciplinary and pedagogical knowledge in
undergraduate teaching curricula. The TDS offers epistemological principles for designing learning
situations; PCK describes the professional knowledge mobilised by the teacher; and DE, in its Didactic
Engineering for Teacher Education modality, acts as a methodological device that integrates theory and
practice. The analysis reveals that the model enhances the articulation between theory and practice, the
integrated development of PCK, and reflection on teaching action, promoting the simultaneous
mobilisation of professional knowledge subdomains throughout all phases of the formative process.
However, it faces limitations such as the demand for theoretical mastery by the teacher educator,
adequate institutional conditions, student resistance, and the need for empirical validation. It is
concluded that the model is promising for teacher education, provided it is adapted to the specificities
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of Mathematics (deductive nature) and Physics (experimental and modelling nature). Future research
should operationalise and empirically test the proposal in diverse initial training contexts.

Keywords: Teacher education. Mathematics didactics. Physics teaching. Pedagogical Content
Knowledge. Didactic Engineering.

RESUMEN: Este articulo tedrico propone un modelo integrador para la formacidn inicial de profesores
de Fisica y Matematicas, articulando tres referentes tedricos: la Teoria de Situaciones Didécticas (TSD),
de Guy Brousseau; el Conocimiento Pedagégico del Contenido (PCK), de Lee Shulman; y la Ingenieria
Didactica (ID), de Michele Artigue. El objetivo es examinar los potenciales y limites de este modelo
para superar la fragmentacidn entre saberes disciplinares y pedagégicos en los curriculos de licenciatura.
La TSD ofrece principios epistemolédgicos para concebir situaciones de aprendizaje; el PCK describe el
conocimiento profesional movilizado por el profesor; y la ID, en su vertiente de Ingenier{a Did4ctica de
Formacién, actda como dispositivo metodolégico que integra teoria y préictica. El anélisis revela que el
modelo potencializa la articulacién entre teoria y préctica, el desarrollo integrado del PCK y la reflexién
sobre la accién docente, promoviendo la movilizacién simultinea de subdominios del conocimiento
profesional en todas las fases del proceso formativo. Sin embargo, enfrenta limites como la exigencia de
dominio teérico del formador, condiciones institucionales adecuadas, resistencias de los licenciandos y
la necesidad de validacién empirica. Se concluye que el modelo es prometedor para la formacién de
profesores, siempre que se adapte a las especificidades de las Matematicas (naturaleza deductiva) y la
Fisica (naturaleza experimental y modelizadora). Investigaciones futuras deben operacionalizar y
probar empiricamente la propuesta en diversos contextos de formacién inicial.

Palabras clave: Formacién de profesores. Didictica de las Matemaiticas. Ensefianza de la Fisica.
Conocimiento Pedagégico del Contenido. Ingenieria Did4ctica.

1 INTRODUCAO

A formagio inicial de professores que ensinam Ciéncias e Matematica confronta, ha pelo
menos cinco décadas, um problema estrutural cuja persisténcia desafia sucessivas reformas
curriculares e inovagdes pedagdgicas. Trata-se da conhecida fragmentagio entre os saberes
disciplinares e os saberes pedagdgicos que compdem a base de conhecimento para o ensino,
dicotomia que se materializa na arquitetura curricular dos cursos de licenciatura, na qual as
disciplinas de contetido especifico e as disciplinas de fundamentos educacionais frequentemente
coexistem sem didlogo efetivo. Essa cisio, longe de ser uma mera questio organizacional,

A o .
produz consequéncias concretas e duradouras na préitica docente, manifestando-se na
dificuldade que professores iniciantes experimentam ao transpor o conhecimento cientifico que
dominam para situacSes de ensino que efetivamente promovam a aprendizagem dos alunos. A
literatura especializada tem documentado exaustivamente esse fendmeno, evidenciando que a

~ n n n : n ~ ~ i s 7
separacdo entre o "saber" e o "saber ensinar" nio apenas empobrece a agio did4tica, mas também
alimenta, entre os futuros professores, uma compreensio empobrecida da prépria natureza do
conhecimento cientifico e de suas possibilidades de transformacdo em saber escolar (Tardif,

2002; Gauthier et al., 1998; Ponte, 1999).
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Diversas tradicdes de pesquisa em educagio cientifica tém se debrugado sobre essa
questdo, propondo constructos tedricos e dispositivos formativos capazes de promover uma
integracio mais orginica entre as diferentes dimensdes do saber docente. Entre essas tradicdes,
trés referenciais tém se destacado pela poténcia explicativa e pelo potencial aplicado que
oferecem a formagio de professores, embora cada um tenha emergido em contextos
epistemolégicos e institucionais distintos. Trata-se da Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD),
formulada por Guy Brousseau no seio da Didética da Matemaitica Francesa; do Conhecimento
Pedagégico do Conteddo (PCK), proposto por Lee Shulman no ambito da Psicologia
Educacional Norte-Americana; e da Engenharia Did4tica (ED), sistematizada por Michele
Artigue como uma metodologia de pesquisa ancorada nos pressupostos da prépria TSD.

A TSD, cujas origens remontam aos trabalhos de Brousseau na década de 1960 e que se
consolidou como um dos pilares da Didatica da Matemética contemporinea, concebe a
aprendizagem como um processo que emerge da interacio do aluno com situa¢Ses-problema
cuidadosamente concebidas, nas quais o conhecimento matemaitico se constitui como uma
ferramenta para resolver um desafio e ndo como um contetido a ser transmitido ou memorizado
(Brousseau, 1996). Essa perspectiva, fortemente influenciada pela epistemologia genética de
Piaget e pela teoria dos jogos, introduz um vocabulério analitico de grande precisio, que inclui
nogdes como contrato didatico, que designa o conjunto de regras implicitas que regulam a
relagdo entre professor, aluno e saber; as dialéticas fundamentais da agdo, da formulagio, da
validacdo e da institucionalizagio, que descrevem as fases de apropriacio do conhecimento pelo
aluno; e a distingdo entre situagdes didéticas, adiditicas e n3o didaticas, que permite ao
pesquisador e ao professor analisar com fineza os diferentes momentos da interagio did4tica. A
TSD, portanto, oferece ndo apenas um quadro interpretativo para compreender os fendmenos
que ocorrem em sala de aula, mas também um conjunto de principios para o planejamento de
intervencdes didaticas que colocam o aluno no centro do processo de construgio do
conhecimento.

O PCK, por sua vez, emerge como uma resposta 3 mesma fragmentagio que aqui se
diagnostica, embora a partir de um olhar centrado no professor e em sua base de conhecimentos.
Shulman (1986, 1987) argumenta que o conhecimento do professor n3o se reduz ao dominio do
contetido especifico, nem ao conhecimento pedagégico geral, mas constitui uma categoria
distinta e original que amalgama conteddo e pedagogia em uma sintese que é mobilizada quando

o professor precisa tornar um tdpico especifico compreensivel para os alunos. O PCK inclui,
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entre outros componentes, o conhecimento das representagdes mais dteis para ensinar um
determinado contetdo, o conhecimento das dificuldades e concepgdes alternativas dos alunos,
e o conhecimento das estratégias de ensino mais adequadas para superar tais dificuldades. Desde
sua proposicdo original, o construto tem sido extensivamente revisitado e desdobrado, dando
origem a modelos mais refinados que distinguem diferentes subdominios do PCK e que
investigam suas relagdes com outras dimensdes do conhecimento docente, como as crengas e a
identidade profissional (Fernandez, 2015; Park & Oliver, 2008). No contexto brasileiro,
pesquisas recentes tém se dedicado a mapear o desenvolvimento do PCK em professores de
Ciéncias e Matemaitica, evidenciando que, embora os licenciandos consigam expressar alguns
subdominios em materiais did4ticos que produzem, outros, particularmente aqueles referentes
as dificuldades dos alunos e & avaliagido, permanecem menos consolidados (Barnabé et al., 2025;
Silva & Schnetzler, 2014).

A Engenharia Did4tica, por seu turno, constitui uma metodologia de pesquisa que se
estrutura em quatro fases interligadas: as anélises prévias, a concepgdo e anlise a priori, a
experimentacdo em sala de aula e a analise a posteriori com validagdo das hipdteses (Artigue,
1996). Originalmente concebida como um dispositivo para a produgio de conhecimento sobre
os processos de ensino e aprendizagem, a ED tem sido progressivamente apropriada como um
instrumento de formacdo de professores, especialmente em suas vertentes de Engenharia
Didética de Desenvolvimento e de Engenharia Didé4tica de Formagio (EDF). A EDF, em
particular, tem se revelado um ambiente privilegiado para colocar o professor em formacio na
posicdo ativa de concebedor, implementador e analisador de sequéncias de ensino, promovendo,
assim, uma articulagio entre teoria e pratica que os curriculos tradicionais raramente
conseguem proporcionar (Alves, 2017; Sousa et al., 2020). Ao participar de todas as fases da ED,
o futuro professor é confrontado com a necessidade de mobilizar simultaneamente seu
conhecimento do contetido, seu conhecimento sobre os alunos e seu conhecimento sobre
estratégias de ensino, o que, em tese, favorece o desenvolvimento integrado do PCK.

Embora esses trés referenciais tenham trajetérias e filiaces tedricas distintas,
pesquisadores tém apontado para suas complementaridades e para a fecundidade de coloci-los
em didlogo (Santos & Alves, 2017; Pais, 2002). A TSD oferece principios epistemolégicos e
didaticos para a concepcido de situa¢Ses de aprendizagem, respondendo i questdo de como o
conhecimento se constrdi na interagio do sujeito com o meio; o PCK descreve o conhecimento

profissional que o professor mobiliza e desenvolve ao planejar e implementar o ensino,
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respondendo a questio de o que o professor precisa saber para ensinar bem; e a ED atua como
uma metodologia e um dispositivo formativo que integra teoria e pritica, respondendo 4 questio
de como formar professores que saibam mobilizar esses conhecimentos em situagées reais de
sala de aula. Essa triplice articulacdo, no entanto, permanece em grande parte inexplorada em
sua poténcia formativa, especialmente no que se refere i superagio da fragmentacio entre
saberes disciplinares e pedagégicos na formacao inicial de professores de Fisica e Matematica.
A maioria dos estudos que articulam dois desses referenciais, por exemplo, a TSD e a ED ou o
PCK e a ED, ndo os integra em um modelo tinico e sistemitico, o que sugere uma lacuna a ser
preenchida por investigacdes que assumam a complexidade e a multidimensionalidade do
conhecimento profissional docente.

E nesse contexto de lacuna teérica e de persisténcia de um problema pratico que se insere
a presente investigacdo. Partindo do pressuposto de que a integracdo entre a TSD, o PCK e a
ED pode constituir um modelo formativo capaz de enfrentar a fragmentagio historicamente
identificada nos curriculos de licenciatura, este artigo propde-se a examinar os potenciais e os
limites de um modelo ancorado nessa triplice articulagio para a formacio inicial de professores
de Fisica e Matemaitica. A questio de pesquisa que orienta esta reflexdo é, portanto, a seguinte:
quais s3o os potenciais e os limites de um modelo formativo ancorado na triplice articulagio
TSD-PCK-ED para a superagio da fragmentacio entre saberes disciplinares e pedagégicos na
formagio inicial de professores?

Para responder a essa questdo, o artigo estd estruturado em quatro secdes, além desta
introducdo. A primeira secio apresenta o referencial tedrico que fundamenta a proposta,
explorando em profundidade cada um dos trés construtos e as articulagdes possiveis entre eles.
A segunda secdo propde o modelo integrador e discute seus potenciais e limites. A terceira se¢io
examina as implicacdes do modelo para a formagio de professores de Fisica e Matemitica,
considerando as especificidades epistemoldgicas de cada 4rea. As consideracdes finais retomam

a questdo de pesquisa, sintetizam as contribuicGes e apontam direcSes para pesquisas futuras.

2 FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS E CONCEITUAIS

A proposi¢io de um modelo formativo ancorado na triplice articulacdo entre a Teoria
das Situac¢des Didéticas, o Conhecimento Pedagégico do Contetido e a Engenharia Didatica
exige, como condi¢do preliminar indispensivel, uma explicitagio rigorosa dos fundamentos

epistemoldgicos e conceituais de cada um desses referenciais. Esta se¢do apresenta, portanto,
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uma exposicdo sistemdtica de cada constructo, situando suas origens, seus desenvolvimentos e
suas aplicacdes no campo da formagio de professores de Ciéncias e Matemética, bem como uma
anélise das interlocugdes possiveis entre eles.

2.1 Teoria das Situacdes Did4aticas

A Teoria das Situacdes Didaticas, formulada por Guy Brousseau a partir de meados da
década de 1960 no contexto da Didatica da Matemadtica Francesa, constitui um dos marcos
epistemolégicos mais influentes da educacio matematica contemporinea. Sua emergéncia esté
associada a constitui¢do da Didatica da Matemdtica como um campo cientifico auténomo, que
se distingue tanto da psicologia educacional quanto da pedagogia geral por seu objeto especifico:
as condi¢des de produgio, circulacido e apropriacdo do conhecimento matemdtico em situagdes
de ensino e aprendizagem (Brousseau, 1996; Pais, 2002). A TSD, nesse sentido, nio se apresenta
como um conjunto de prescri¢des metodoldgicas, mas como uma teoria que busca descrever e
explicar os fendmenos didaticos a partir da anélise das interacdes entre trés polos fundamentais:
o professor, o aluno e o saber.

O conceito central da TSD ¢é o de situagio didética, entendida como o conjunto de
relagdes estabelecidas explicitamente ou implicitamente entre um aluno, um meio e um sistema
educativo com vistas & aprendizagem de um conhecimento especifico (Brousseau, 1996).
Brousseau distingue, nesse Ambito, trés tipos fundamentais de situacdes. As situagdes didéticas
sdo aquelas em que o professor intervém explicitamente com a intencio de ensinar, explicitando
os objetivos e orientando as a¢des dos alunos. As situacdes adiditicas correspondem aos
momentos em que o aluno interage com o meio e com o problema proposto sem a intervengio
direta do professor, sendo desafiado a produzir e validar suas préprias estratégias. As situa¢Ses
nio didéticas, por fim, sio aquelas em que nio hé intencionalidade de ensino, embora possam
ocorrer aprendizagens. A distingdo entre esses tipos de situacdes é fundamental para a TSD,
pois é precisamente na passagem das situa¢des adidaticas para as situagdes didaticas que se situa
o cerne do processo de constru¢do do conhecimento: o aluno, ao resolver um problema sem a
media¢io imediata do professor, é levado a produzir um conhecimento que, posteriormente,
serd institucionalizado e formalizado na interagdo com o professor e com a turma.

A TSD introduz, ainda, a no¢3o de contrato didatico para designar o conjunto de regras,
expectativas e compromissos implicitos que regulam a relagdo entre professor, aluno e saber
(Brousseau, 1996; Sousa, 2025). O contrato didatico nio é um acordo formal ou explicito, mas

um sistema de obriga¢des reciprocas que se estabelece progressivamente ao longo da interagio
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didatica. Ele define, para cada um dos atores, o que é esperado, o que é permitido e o que é
interdito em termos de comportamentos, perguntas, respostas e formas de validagio. O contrato
didatico é, a0 mesmo tempo, uma condi¢do necesséria para que o ensino ocorra e um obstaculo
potencial 4 aprendizagem, na medida em que pode induzir os alunos a adotarem estratégias
baseadas em suposicdes sobre o que o professor espera, em detrimento de uma mobilizagio
efetiva do conhecimento.

Outro pilar da TSD é a nogdo de dialética ou fases da situagio, que descreve os momentos
sucessivos pelos quais o aluno passa na construcio de um conhecimento. Brousseau (1996)
identifica quatro dialéticas fundamentais. A dialética da agio corresponde ao momento em que
o aluno interage com o meio material ou simbdlico, produzindo estratégias e tomando decisdes
sem ainda dispor de uma formulacio explicita do conhecimento em jogo. A dialética da
formulacio ocorre quando o aluno é levado a explicitar, em linguagem natural ou simbdlica, as
estratégias que utilizou, comunicando suas descobertas e justificando suas escolhas. A dialética
da validacdo é o momento em que o aluno submete suas formula¢ées a um processo de prova ou
demonstragio, confrontando suas hipdteses com as de outros e com os critérios de verdade
estabelecidos pelo campo matemitico. A dialética da institucionalizagio, finalmente,
corresponde ao momento em que o professor assume a responsabilidade de declarar oficialmente
que determinado conhecimento é vélido, atribuindo-lhe o status de saber institucionalizado e
articulando-o com o corpo de conhecimentos j4 estabelecidos. Essas quatro dialéticas nio se
sucedem de maneira linear ou cronolégica, mas se entrelagam e se retroalimentam ao longo do
processo didatico.

A TSD tem sido extensivamente aplicada em pesquisas sobre ensino e aprendizagem da
Matemaitica e tem se mostrado fecunda também para a formac3o de professores, ao oferecer um
vocabulério analitico e um quadro conceitual que permitem ao professor em formacio refletir
sobre sua prépria préitica e sobre as interagdes que estabelece com os alunos (Santos & Alves,
2017). A teoria, no entanto, ndo estd isenta de criticas. Alguns pesquisadores apontam para sua
énfase excessiva na dimensio cognitiva em detrimento de aspectos afetivos, sociais e culturais
da aprendizagem; outros questionam sua aplicabilidade a contextos nos quais o contrato
didético é profundamente afetado por desigualdades estruturais ou por tradi¢cdes pedagdgicas
que nio se alinham com seus pressupostos construtivistas. Nio obstante, a TSD permanece

como um referencial de primeira grandeza, cuja poténcia heuristica e cujo rigor conceitual a
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tornam especialmente adequada para a anélise e o planejamento de situa¢des de ensino (Pais,
2002).

2.2 Conhecimento Pedagégico do Conteddo

O Conhecimento Pedagégico do Contetido, ou PCK, emerge como um constructo
tedrico na obra de Lee Shulman, particularmente em seus trabalhos publicados na segunda
metade da década de 1980, quando o autor se dedicava a investigar a base de conhecimentos
necessaria para o exercicio da docéncia (Shulman, 1986, 1987). A proposi¢io do PCK constituiu
uma resposta critica a dicotomia, entdo dominante nos Estados Unidos, entre o conhecimento
do contetido especifico e o conhecimento pedagdgico geral. Shulman argumentava que essa
separacdo era artificial e empiricamente infundada, na medida em que o trabalho do professor
envolve, de maneira inextricidvel, a transformacio do conteddo que ele domina em
representacdes, atividades e explicacGes que tornem esse contetido acessivel e significativo para
os alunos. O PCK seria, precisamente, o conhecimento que permite essa transformagio,
situando-se na intersecdo entre o contetido e a pedagogia, mas reduzindo-se a nenhum dos dois
isoladamente.

Shulman (1986, 1987) distingue, em sua formulagio original, sete categorias de
conhecimento que compdem a base de conhecimento para o ensino: o conhecimento do
contetido; o conhecimento pedagdgico geral; o conhecimento do curriculo; o conhecimento
pedagégico do contetido; o conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas; o conhecimento
dos contextos educacionais; e o conhecimento dos fins, propésitos e valores da educagio. Dentre
essas categorias, o PCK ocupa uma posi¢io de destaque, pois é nele que se manifesta a
especificidade do saber docente. O PCK inclui, de acordo com Shulman (1987), o conhecimento
das formas mais tteis de representar e formular o contetdo para torni-lo compreensivel aos
outros, o conhecimento das analogias, ilustracées, exemplos, explicacdes e demonstracdes mais
poderosas, e o conhecimento das concepgdes e preconcepcdes que os alunos trazem para a sala
de aula, bem como das estratégias mais adequadas para superar dificuldades e obsticulos de
aprendizagem.

Desde sua proposi¢io original, o PCK tem sido objeto de iniimeros desdobramentos e
reelaboracdes. Pesquisadores como Fernandez (2015) e Park e Oliver (2008) propuseram
modelos que distinguem diferentes subdominios do PCK, como o conhecimento das estratégias
de ensino, o conhecimento das representa¢des do contetido, o conhecimento das dificuldades

dos alunos e o conhecimento da avaliagdo. Esses modelos tém sido utilizados para investigar o
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desenvolvimento do PCK em professores em diferentes estigios da carreira, bem como para
avaliar a eficicia de programas de formacio inicial e continuada. No campo do ensino de
Ciéncias e Matemitica, o PCK tem se revelado um constructo particularmente fecundo, na
medida em que permite analisar como os professores mobilizam seus conhecimentos para lidar
com conteudos que apresentam elevado grau de abstracdo, formalizacio ou complexidade
conceitual.

No contexto brasileiro, pesquisas recentes tém se dedicado a mapear o desenvolvimento
do PCK em futuros professores de Fisica e Matemdtica. Barnabé, Silva e Silva (2025), por
exemplo, investigaram os elementos do Conhecimento Pedagégico do Contetido expressos em
materiais didaticos sobre eletricidade e magnetismo produzidos por licenciandos em Fisica.
Seus resultados indicam que os subdominios referentes ao processo de ensino de Fisica e as
estratégias de ensino sio amplamente consolidados pelos licenciandos e metodicamente
expressos nos materiais produzidos, enquanto os subdominios referentes as dificuldades
enfrentadas pelos alunos e 4 avaliago tiveram menor representacio. Esse achado sugere que a
formacdo inicial ainda enfrenta desafios para desenvolver, de maneira equilibrada, todas as
dimensdes do conhecimento profissional do professor, e aponta para a necessidade de
dispositivos formativos que promovam uma articulacio mais sistemdtica entre o conhecimento
do contetido, o conhecimento sobre os alunos e o conhecimento sobre o ensino.

O PCK, contudo, n3o é um constructo isento de criticas e controvérsias. Alguns autores
questionam sua operacionalizagio, argumentando que a distin¢do entre o PCK e outras
categorias de conhecimento docente nem sempre é nitida, e que o constructo corre o risco de se
tornar um "guarda-chuva" conceitual que abriga fendmenos heterogéneos. Outros apontam para
a dificuldade de se capturar o PCK em situacdes de pesquisa, dada sua natureza ticita e situada.
Nio obstante, o PCK permanece como um dos referenciais mais influentes para a compreensio
do conhecimento profissional do professor, e sua articulagio com outras tradicdes tedricas,
como a TSD e a ED, constitui uma via promissora para enfrentar os desafios da formacio
docente.

2.3 Engenharia Didética

A Engenharia Didatica, sistematizada por Micheéle Artigue a partir do final da década
de 1980, emerge como uma metodologia de pesquisa no dmbito da Did4tica da Matemaitica
Francesa, estreitamente vinculada 3 TSD e 4 tradi¢do epistemolégica que lhe deu origem

(Artigue, 1996). A ED se propde a estabelecer uma articulagio sistemética entre a produgdo de
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conhecimento cientifico sobre os processos de ensino e aprendizagem e a concepcio,
implementacio e analise de dispositivos didaticos concretos. Trata-se, nas palavras de Artigue
(1996), de um "processo empirico que tem como objetivo conceber, realizar, observar e analisar"
situagdes de ensino, com base em pressupostos tedricos explicitamente assumidos e em
hipéteses que podem ser submetidas a teste.

A ED se estrutura em quatro fases interligadas, que conferem 4 metodologia seu carater
sistemdtico e seu rigor. A primeira fase, denominada anélises prévias, consiste em um estudo
aprofundado das condi¢Ges epistemoldgicas, didaticas e cognitivas que envolvem o contetido a
ser ensinado. As anilises prévias incluem, tipicamente, uma anilise epistemolégica do
conhecimento cientifico em questdo, uma anélise didatica das praticas de ensino existentes e
uma andlise cognitiva das concep¢des e dificuldades dos alunos. A segunda fase, a concepgio e
anélise a priori, corresponde ao planejamento detalhado da sequéncia didética, incluindo a
definicdo dos objetivos, a escolha das situagdes-problema, a previsio dos comportamentos e
resolucdes esperados dos alunos, e a explicitagio das hipéteses diditicas que orientam a
intervencdo. A terceira fase, a experimentagio, consiste na aplicagio da sequéncia planejada em
uma turma real, sob condi¢Ges controladas de observagio e registro. A quarta e tltima fase, a
anélise a posteriori e validacdo, confronta os dados coletados durante a experimentacdo com as
previsdes feitas na andlise a priori, permitindo validar ou refutar as hipéteses didaticas e
produzir generalizagdes sobre os processos de ensino e aprendizagem.

A ED, em sua formulagio original, foi concebida como uma metodologia de pesquisa,
ou seja, como um instrumento para a produ¢io de conhecimento cientifico sobre a did4tica da
Matemaitica. No entanto, ao longo das tltimas décadas, a ED tem sido progressivamente
apropriada como um dispositivo de formagio de professores, dando origem a uma vertente
especifica denominada Engenharia Didé4tica de Formagio (EDF) ou Engenharia Didética de
segunda geracdo (Alves, 2017). A EDF se distingue da Engenharia Didatica classica por deslocar
o foco da producdo de dispositivos para a formacdo do professor, assumindo o docente em
formacdo ndo como um mero aplicador de sequéncias concebidas por pesquisadores, mas como
um ator ativo na concepgido, implementacio e anilise de situagdes did4ticas (Alves, 2017; Sousa
et al., 2020). Nessa perspectiva, a EDF se configura como um ambiente privilegiado para o
desenvolvimento do conhecimento profissional do professor, na medida em que o coloca diante
de problemas auténticos de ensino e o desafia a mobilizar, integrar e explicitar seus

conhecimentos.
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A EDF tem sido objeto de crescentes investigagdes no Brasil, particularmente no 4mbito
da formagdo de professores de Matematica. Alves (2017) argumenta que a EDF, ao envolver o
professor em formagio em todas as fases da Engenharia Didé4tica, promove uma reflexdo
aprofundada sobre a pritica docente e sobre as relagdes entre teoria e pratica. Sousa et al. (2020,
2025) tém explorado a articulacdo entre a EDF e a TSD em contextos de ensino de Geometria,
evidenciando as potencialidades dessa articulagio para a formacio de professores. A EDF,
contudo, n3o se restringe & Matemdtica; seus principios e procedimentos tém sido transpostos
para outras 4reas do conhecimento, incluindo a Fisica, ainda que de maneira menos sistemitica.

2.4 Articulacdes entre os referenciais

A TSD, o PCK e a ED compartilham premissas epistemoldgicas que tornam fecundo
seu didlogo. As trés tradi¢des assumem uma perspectiva construtivista da aprendizagem,
reconhecem a complexidade da situagio didéitica e atribuem um papel central 4 anilise das
interagdes entre professor, aluno e saber. A articulagio entre a TSD e a ED é a mais consolidada,
pois compartilham uma origem comum na Did4tica da Matemitica Francesa. Santos e Alves
(2017) propdem uma articulacdo sistemética entre a ED, como metodologia de pesquisa, e a
TSD, como metodologia de ensino, argumentando que a ED fornece o arcabougo metodolégico
para a concepgio e anélise de sequéncias didéticas, enquanto a TSD oferece os principios para
a defini¢do das situagdes-problema.

A articulacdo entre o PCK e a TSD é menos explorada, mas nio menos promissora. O
PCK pode ser compreendido como o conhecimento que o professor mobiliza para conceber e
conduzir as situagdes didaticas descritas pela TSD. Ao planejar uma situagdo adidética, o
professor precisa antecipar as possiveis estratégias dos alunos, mobilizando seu conhecimento
sobre dificuldades e concepg¢des prévias. Ao escolher as representacdes mais adequadas para a
institucionaliza¢do, mobiliza seu conhecimento sobre as formas mais eficazes de representar o
contetido. A TSD, por sua vez, oferece ao PCK um vocabulario analitico que permite descrever
e explicar os fené6menos didaticos com maior precisio.

As articulages entre o PCK e a ED sdo igualmente fecundas. A ED, em sua vertente de
EDF, pode ser entendida como um dispositivo que promove o desenvolvimento do PCK ao
colocar o professor em formacdo diante de problemas auténticos de ensino. Cada fase da ED
corresponde a um momento de mobiliza¢io de diferentes subdominios do PCK. As anilises
prévias exigem conhecimento do contetido e conhecimento dos alunos. A concepgio e anélise a

priori exigem conhecimento das estratégias de ensino e das representacdes do conteddo. A
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experimentacio exige conhecimento da gestio da sala de aula e da avaliacdo. A anilise a

posteriori exige conhecimento da reflexio sobre a pratica e da investigagio didatica.

3 O MODELO INTEGRADOR TSD-PCK-ED: PROPOSICAO, POTENCIAIS E
LIMITES

A anilise das articulagGes entre pares de referenciais revela que cada um dos trés
construtos, tomado isoladamente, oferece uma contribui¢do valiosa, mas parcial, para a
compreensio e o aprimoramento da formacio de professores. A TSD oferece principios
epistemolégicos e didaticos para a concepgio de situacdes de aprendizagem, mas nio se ocupa
diretamente do conhecimento profissional do professor. O PCK descreve o conhecimento que
o professor mobiliza e desenvolve, mas nio oferece um procedimento sistemitico para sua
explicitagio e desenvolvimento. A ED, em sua vertente formativa, oferece um dispositivo para
a integracdo entre teoria e pritica, mas carece de um quadro conceitual que descreva com
precisio o conhecimento que est4 sendo desenvolvido. E precisamente essa complementaridade
que justifica e fundamenta a proposi¢io de um modelo triplice que integre os trés referenciais

em uma sintese original.

3.1 Proposi¢do do modelo integrador

O modelo que aqui se propde parte do pressuposto de que a formagio inicial de
professores de Fisica e Matemitica pode ser significativamente enriquecida pela ado¢do de um
dispositivo formativo estruturado a partir da Engenharia Didética de Formac3o, tendo a Teoria
das Situa¢des Diddticas como referéncia para a concepgdo das situagdes de ensino e o
Conhecimento Pedagégico do Contetido como referéncia para a anélise e o desenvolvimento do
conhecimento profissional do professor em formacdo. Nesse modelo, a EDF atua como o
dispositivo metodolégico que organiza e orienta o processo formativo; a TSD atua como o
referencial epistemoldgico e diditico que fundamenta a concepgio das situa¢Ses-problema e a
anélise das interacdes em sala de aula; e o PCK atua como o referencial para a compreensio e a
avaliacdo do conhecimento profissional que estd sendo mobilizado e desenvolvido pelo
professor em formacio.

A Figura 1, apresenta uma representacgio visual desse modelo, evidenciando as relagdes
entre os trés construtos e sua articulagio no processo formativo. O diagrama organiza-se em

torno de trés eixos interligados. O eixo vertical representa o processo formativo, estruturado
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pelas quatro fases da Engenharia Didatica de Formagdo (anélises prévias, concepgio e analise a
priori, experimentacio, analise a posteriori). O eixo horizontal representa as dimensdes do
conhecimento profissional, tal como descritas pelo PCK (conhecimento do contetido,
conhecimento dos alunos, conhecimento das estratégias de ensino, conhecimento das
representagdes, conhecimento da avaliacdo). O eixo diagonal representa os principios didaticos
derivados da TSD (contrato didético, dialéticas, tipos de situacdo), que perpassam e informam
tanto o processo formativo quanto as dimensdes do conhecimento profissional. A interse¢io
desses trés eixos define o espago no qual se d4 o desenvolvimento profissional do professor em
formacdo, caracterizado pela mobiliza¢do integrada e reflexiva dos diferentes saberes docentes.

Modelo Integrador TSD-PCK-ED

para a Formacao de Professores de Fisica e Matematica

EIXO DIAGONAL

EIXO VERTICAL Principios Didéticos (TSD) EIXO HORIZONTAL
Processo Formativo (EDF) Fundamentos epistemoldgicos Conhecimento Profissional (PCK)
Metodologia Conhecimento alvo

e é{i\\ Contrato Diddtico |~~~

o
Conhecimento do Conteddo

‘
]
g :
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J

e Eixo Vertical (Azul) e Eixo Diagonal (Laranja) e Eixo Horizontal (Verde) Intersegdo (Centro)
Processo Formativo (EDF) Principlos Didéticos (TSD) Conhecimento Profissional (PCK) Desenvolvimento
Profissional Docente
Metodologia que estrutura Fundamentos que orientam a concepgdo Dimensoes do conhacimento que séo Espaco de integragdo entre
0 percurso formatvo, e 0 andlise das situades diditicos, mobiizadas e desenvolvidas. metodologia, fundamentos

e conhecimento.

Figura 1 - Modelo Integrador TSD-PCK-ED para a Formagio de Professores de Fisica e Matemética. O diagrama representa a
articulacdo entre trés referenciais teéricos. O eixo vertical (azul) apresenta as quatro fases da Engenharia Didatica de Formagio
(Anélises Prévias, Concepcio e Analise a Priori, Experimentagdo, Analise a Posteriori), que estruturam o processo formativo
em uma sequéncia légica de agdo e reflexdo. O eixo horizontal (verde) apresenta as cinco dimensdes do Conhecimento
Pedagégico do Contetido (Conhecimento do Contetido, dos Alunos, das Estratégias de Ensino, das Representagdes do
Contetdo, da Avaliagdo), que constituem o conhecimento profissional alvo do desenvolvimento docente. O eixo diagonal
(laranja) apresenta os principios da Teoria das Situagdes Didéaticas (Contrato Didatico, Dialéticas, Tipos de Situagio,
Devolugio e Institucionalizagdo), que fundamentam epistemolégica e didaticamente a concepcio das situagdes de ensino. A
intersecdo central dos trés eixos define o espago do Desenvolvimento Profissional Docente, no qual se d4 a mobilizagio
integrada e reflexiva dos saberes. Fonte: Elaborado pelo autor.

[Imagem: Diagrama conceitual com trés eixos interligados — vertical (azul) com as

quatro fases da EDF, horizontal (verde) com as cinco dimensdes do PCK, diagonal (laranja)
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com os principios da TSD, e intersecdo central destacada como Desenvolvimento Profissional
Docente. |

A operacionalizacio do modelo em contextos concretos de formacdo inicial exige a
consideragio de algumas condi¢des fundamentais. Em primeiro lugar, é necessirio que o
formador possua dominio dos trés referenciais e seja capaz de articuld-los de maneira coerente
ao longo do processo. Em segundo lugar, é necessério que o professor em formacao seja colocado
em uma posi¢io ativa de protagonista, e nio de mero aplicador de sequéncias concebidas por
outros. Em terceiro lugar, é necessério que o processo formativo seja estruturado de maneira a
promover a reflexdo sistemética sobre a préitica, em um movimento que articule acdo, analise e

teorizacao.

3.2 Potenciais do modelo integrador

O modelo triplice TSD-PCK-ED apresenta, em tese, um conjunto significativo de
potenciais para a formagio inicial de professores de Fisica e Matemaitica. O primeiro potencial
é a articulacdo sistemdtica entre teoria e pratica. Ao invés de tratar o conhecimento teérico e o
conhecimento préitico como dominios separados, o modelo os integra em um dispositivo
formativo no qual a teoria ilumina a pritica e a pratica fecunda a teoria. A EDF, ao colocar o

Y A . .

professor em formacio diante de problemas auténticos de ensino, cria um espago no qual os
conhecimentos adquiridos nas disciplinas de contetido e nas disciplinas pedagégicas podem ser
mobilizados, integrados e testados em situa¢Ses concretas. Essa integracdo responde
diretamente 2 critica de que a formacio de professores frequentemente se caracteriza por uma
e s . Lo o . N T
racionalidade técnica" na qual a teoria é supostamente aplicada a pritica de maneira linear e
nio problematizada.

O segundo potencial é o desenvolvimento integrado do PCK. O modelo exige que o
professor em formacdo mobilize, de maneira simultinea e articulada, os diferentes subdominios
do conhecimento profissional. A pesquisa de Barnabé, Silva e Silva (2025) evidenciou que, na

p pesq s b) que,
formacdo inicial de professores de Fisica, subdominios como aqueles referentes as dificuldades
¢ p ) q
dos alunos e 4 avaliagdo permanecem menos consolidados. O modelo proposto, ao estruturar o
processo formativo em torno das fases da ED, cria oportunidades para que esses subdominios
sejam explicitamente trabalhados e desenvolvidos, superando a énfase desequilibrada que

frequentemente caracteriza a formac3o inicial.
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O terceiro potencial é o oferecimento de um quadro conceitual robusto para a anélise e a
reflexdo sobre a pritica. A TSD fornece um vocabulério preciso para descrever e interpretar as
interacdes em sala de aula, enquanto o PCK oferece critérios para avaliar a qualidade do
conhecimento mobilizado pelo professor. A combinacio desses dois referenciais permite que o
professor em formagio desenvolva uma compreensio mais profunda e mais sofisticada de sua
prépria prética, superando a mera intui¢do ou o senso comum. Essa reflexdo fundamentada
teoricamente é essencial para o desenvolvimento de uma pritica docente consciente e
auténoma.

O quarto potencial é a aplicabilidade do modelo tanto 4 formacio de professores de
Matemaitica quanto a de Fisica. Na Matemética, a TSD e a ED tém uma longa tradicdo de
aplicagdo, o que facilita sua incorporacio em dispositivos formativos. Na Fisica, embora a
tradi¢cdo seja menos consolidada, os principios da TSD e da ED podem ser transpostos sem
grandes dificuldades, desde que adaptados as especificidades do conhecimento fisico, como seu
cariter experimental e sua dependéncia de modelos e representacdes multiplas. Essa

flexibilidade confere ao modelo um carater de generalidade que amplia seu impacto potencial.

3.3 Limites e desafios do modelo integrador

O modelo triplice, contudo, nio estd isento de limites e desafios, que precisam ser
explicitados e enfrentados. O primeiro limite é a exigéncia de um elevado grau de dominio
tedrico por parte do formador, que precisa ser capaz de articular, de maneira coerente e flexivel,
trés referenciais complexos e, em alguns aspectos, heterogéneos. Nem todos os formadores de
professores possuem essa formagio, o que pode limitar a aplicabilidade do modelo em contextos
nos quais a formagio dos préprios formadores é preciria. A superacio desse desafio exige
investimentos na formacao continuada de formadores, bem como a criagao de comunidades de
prética e grupos de pesquisa que promovam o estudo e a aplica¢do do modelo.

O segundo limite é a demanda por tempo e condi¢des institucionais que nem sempre
estdo disponiveis nos curriculos de licenciatura. A implementa¢io de uma EDF, com suas
quatro fases e com a exigéncia de andlises aprofundadas e reflexdo sistemética, requer um
investimento significativo de tempo, tanto por parte do formador quanto por parte do professor
em formacio. Em muitos cursos de licenciatura, a carga horiria destinada as disciplinas de
prética de ensino e de estigio supervisionado é insuficiente para acomodar um dispositivo dessa

natureza. A integracio da EDF com outras disciplinas do curso, criando um dispositivo
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interdisciplinar que distribua as atividades ao longo do semestre, constitui uma via possivel para
contornar essa limitacio.

O terceiro limite é a possivel resisténcia por parte dos préprios professores em formacio,
especialmente daqueles que estdo acostumados a modelos mais tradicionais de formacao, nos
quais o conhecimento é transmitido de maneira passiva e a pritica é vista como mera aplicagio.
A EDF, ao colocar o professor em formacio na posi¢do de protagonista e ao exigir que ele
assuma riscos e incertezas, pode gerar ansiedade e desconforto, o que requer um trabalho
cuidadoso de mediacgdo por parte do formador. A criacdo de um ambiente formativo seguro e o
estabelecimento de uma relacdo de confianga entre formador e formandos sdo condicdes
essenciais para o sucesso do modelo.

O quarto limite é a caréncia de validagio empirica do modelo em sua integralidade.
Embora existam estudos que explorem articulacdes entre pares de referenciais, a triplice
articulagdo aqui proposta ainda ndo foi submetida a testes sistemdaticos que permitam avaliar
sua eficicia e seus efeitos sobre o desenvolvimento profissional dos professores. Pesquisas
futuras, de natureza qualitativa e longitudinal, sio necessdrias para preencher essa lacuna e para

refinar o modelo com base em evidéncias empiricas.

4 IMPLICAGOES PARA A FORMAGAO DE PROFESSORES DE FISICA E
MATEMATICA

A proposicio de um modelo integrador exige uma analise de suas implica¢des concretas
para a formacdo inicial de professores de Fisica e Matemética. Tal andlise nio pode prescindir
do reconhecimento de que a Matemaitica e a Fisica apresentam especificidades epistemolédgicas
que impdem desafios distintos 4 operacionalizagio do modelo.

4.1 Especificidades epistemolégicas da Matemaitica e da Fisica

A Matemitica é, em sua esséncia, uma ciéncia dedutiva, cujo objeto de estudo sio
estruturas abstratas, relacdes 16gicas e padrdes formais. O conhecimento matemitico é validado
por meio de provas e demonstracdes. Essa natureza dedutiva e abstrata imp&e desafios
especificos ao ensino: os alunos frequentemente tém dificuldade em atribuir significado a
conceitos que ndo se ancoram em experiéncias sensoriais imediatas, e a passagem do
conhecimento intuitivo para o conhecimento formal exige um trabalho didético cuidadoso de
mediagdo entre diferentes registros de representagio (Duval, 2003). A TSD, desenvolvida no

iAmbito da Diditica da Matemitica, é particularmente sensivel a essas especificidades, ao
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conceber situagdes que colocam o aluno diante de problemas cuja resolucio exige a produgio e
a validag¢do de conhecimentos matemaéticos.

A Fisica, por seu turno, é uma ciéncia empirica, cujo objeto de estudo sdo os fendmenos
naturais e suas leis, compreendidas por meio de modelos, experimentos e teorias. O
conhecimento fisico é validado por meio da confrontacdo entre previsdes tedricas e resultados
experimentais. Essa natureza empirica e modelizadora imp&e desafios diditicos distintos: os
alunos chegam a sala de aula com concep¢des alternativas enraizadas em sua experiéncia
cotidiana; a compreensio dos modelos fisicos exige o dominio de multiplas representacdes; e a
articulagdo entre teoria e experimento constitui um aspecto central do trabalho cientifico
(Villani & Pacca, 1997).

Essas especificidades n3o invalidam a aplicacdo do modelo a ambas as é4reas, mas
imp&em adaptagdes. A TSD pode ser transposta para o ensino de Fisica desde que as situacdes
incorporem a dimensdo experimental e a modelagem como elementos centrais. O PCK é um
construto genérico que tem sido investigado em ambas as 4reas, embora os subdominios
relevantes possam ser parcialmente distintos. A ED, finalmente, é suficientemente flexivel para

acomodar as especificidades de cada é4rea.

4.2 Aplicagdo 4 formagdo de professores de Matemética

No campo da formagio de professores de Matemaitica, o modelo triplice encontra um
terreno particularmente fértil, dada a longa tradi¢io de aplicagio da TSD e da ED. A literatura
brasileira oferece numerosos exemplos de pesquisas que articulam a TSD e a ED para a
concepgio de sequéncias diditicas em diferentes tépicos da Matematica escolar (Santos &
Alves, 2017; Sousa et al., 2025). O modelo proposto acrescenta a incorporagio explicita do PCK
como referencial para a anélise e o desenvolvimento do conhecimento profissional.

Em um dispositivo formativo estruturado a partir do modelo, o licenciando em
Matematica seria convidado a conceber, implementar e analisar uma sequéncia didatica para
um tdpico especifico, como fung¢des, geometria ou probabilidade. As anélises prévias
envolveriam nio apenas o exame do contediddo matemitico em sua génese epistemoldgica, mas
também o levantamento das dificuldades e concepgdes alternativas dos alunos, mobilizando o
subdominio do PCK referente ao conhecimento dos alunos. A concepgdo e anélise a priori
exigiriam a escolha das situagdes-problema 4 luz da TSD, bem como a selecio de representacdes,

analogias e exemplos que melhor favorecessem a compreensdo. A experimentagio colocaria o

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

17



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

licenciando em contato com a realidade da sala de aula, desafiando-o a gerir o contrato didatico.
A anilise a posteriori, finalmente, promoveria a reflexdo sobre o que foi previsto e o que
efetivamente ocorreu, permitindo a identificagio de lacunas no PCK.

Uma contribuicio significativa do modelo para a formagio de professores de
Matematica reside em sua capacidade de articular o conhecimento matemético abstrato com
suas manifestaces em situacdes de ensino concretas. A pesquisa tem mostrado que muitos
licenciandos, embora dominem o contettdo matematico formal, tém dificuldade em transforma-
lo em conhecimento ensindvel (Ponte, 1999). O modelo, ao colocar o licenciando na posigio de

engenheiro diditico, contribui para superar essa dificuldade.

4.3 Aplicacgdo & formagdo de professores de Fisica

Embora a TSD e a ED ndo tenham sido originalmente concebidas para o ensino de
Fisica, sua transposi¢do tem se mostrado vidvel e produtiva (Villani & Pacca, 1997; Lima &
Oliveira, 2022). O modelo triplice, aplicado & formagio de professores de Fisica, exige
adaptacdes que incorporem a dimensio experimental e a modelagem.

Em um dispositivo formativo para licenciandos em Fisica, as situagSes-problema
concebidas a luz da TSD deveriam incorporar, sempre que possivel, a dimensdo experimental.
Por exemplo, uma sequéncia didatica sobre o0 movimento de projéteis poderia envolver uma
situagio na qual os alunos sio desafiados a prever o alcance de um lancamento a partir de dados
experimentais. O licenciando, ao conceber tal situagio, precisaria mobilizar nio apenas seu
conhecimento da Fisica, mas também seu conhecimento sobre as concepgdes alternativas dos
alunos e sobre as representa¢des mais adequadas.

A articulagdo com o PCK ¢é particularmente relevante para a Fisica, pois a pesquisa tem
mostrado que os licenciandos frequentemente apresentam fragilidades em subdominios como
o conhecimento das dificuldades dos alunos e o conhecimento de estratégias de avaliacio
(Barnabé et al., 2025; Silva & Schnetzler, 2014). O modelo, ao estruturar o processo formativo
em torno das fases da ED, cria oportunidades para que esses subdominios sejam explicitamente
trabalhados. A anélise a priori exige que o licenciando antecipe as possiveis respostas e
dificuldades dos alunos. A anélise a posteriori, ao confrontar o previsto com o observado,
permite que ele identifique lacunas em sua compreensio.

Outro aspecto relevante para a Fisica é a integracio entre o ensino tedrico e

experimental, frequentemente um desafio na formacio inicial. O modelo, ao conceber situacdes

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

18



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

nas quais a experimentacio é parte integrante do problema, favorece uma articulacio mais

orgdnica entre esses aspectos.

4.4 Desafios comuns e particularidades

A aplicagdo do modelo enfrenta desafios comuns, como a carga horéria, a formagio dos
formadores e a necessidade de adaptacdo a realidade institucional. A implementa¢io de uma
EDF demanda investimento de tempo que nem sempre estd disponivel. A integracio da EDF
com outras disciplinas do curso constitui uma solugio possivel. A formagio dos formadores é
outro desafio, pois o modelo exige dominio tedrico dos trés referenciais, o que muitas vezes nio
é contemplado na formacio inicial de professores. A criagdo de comunidades de pratica e grupos
de pesquisa pode contribuir para superar essa limitag3o.

Na Matemitica, o principal desafio é evitar que as situagdes concebidas se tornem
artificialmente desconectadas do contexto escolar real. Na Fisica, o desafio adicional é integrar
a dimensdo experimental de maneira n3o trivial, evitando que se reduza a uma mera verificagio

de leis previamente enunciadas.

s CONSIDERAGOES FINAIS

A trajetéria percorrida ao longo deste artigo teve como propdsito central examinar os
potenciais e os limites de um modelo formativo ancorado na triplice articulacio entre a Teoria
das Situac¢des Didéaticas, o Conhecimento Pedagégico do Conteddo e a Engenharia Didética
para a superacgio da fragmentagdo entre saberes disciplinares e pedagégicos na formac3o inicial
de professores de Fisica e Matematica. A anilise desenvolvida permite afirmar que o modelo
proposto apresenta um conjunto significativo de potenciais, ainda que n3o isento de limites e
desafios.

Entre os potenciais, destacam-se a articulagio sistemditica entre teoria e pritica, o
desenvolvimento integrado do PCK, a oferta de um quadro conceitual robusto para a reflexio
sobre a prética e a flexibilidade para aplicagio em ambas as 4reas. Entre os limites, destacam-se
a exigéncia de dominio teérico do formador, a necessidade de condi¢Ges institucionais
adequadas, a possivel resisténcia dos licenciandos e a caréncia de validacdo empirica.

O modelo contribui teoricamente para a superacio do reducionismo que isola o
conhecimento do contetido do conhecimento diditico, e metodologicamente ao oferecer um

dispositivo formativo estruturado que pode ser operacionalizado em diversos contextos. A
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valida¢do empirica do modelo constitui a principal dire¢do para pesquisas futuras. Investigagio
de natureza qualitativa e longitudinal, acompanhando grupos de licenciandos ao longo de
programas formativos estruturados a partir da triplice articulagio, é necesséria para avaliar os
efeitos sobre o desenvolvimento do PCK e sobre a capacidade de conceber e implementar
situagdes didaticas fundamentadas na TSD.

A formacio inicial de professores de Fisica e Matematica no Brasil ainda enfrenta o
desafio persistente da fragmentacdo entre saberes disciplinares e pedagégicos. Este artigo, ao
propor um modelo integrador, oferece uma contribuicdo para a reflexdo sobre esse desafio,
sugerindo uma via possivel para sua superagio. A via proposta nio é simples, nem rdpida, nem
isenta de obsticulos, mas oferece a possibilidade de uma formagio mais coerente, integrada e
sensivel & complexidade da acio docente. O modelo triplice, com todos os seus limites e
desafios, representa uma direcio promissora para a pesquisa e a pritica em formacio de

professores.
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