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RESUMO

A formacdo de professores configura-se como elemento fundamental para o aprimoramento da
educagdo basica, em especial em um cendrio marcado por continuas transformagdes. Esta
dissertacdo adota como referencias tedricos a Didatica, a Didatica da Matematica e a
Engenharia Didatica, tendo como objetivo analisar de que maneira os elementos da Engenharia
Didatica da Matematica se manifestam nos planos de aula de Geometria para o 9° ano do Ensino
Fundamental publicados pela Revista Eletronica Nova Escola no periodo de 2019 a 2023. A
investigacdo, de natureza qualitativa, adota a abordagem de Estado do Conhecimento como
procedimento metodologico, realizando andlise documental de onze planos de aula. A andlise
foi orientada pelas quatro fases da Engenharia Didatica propostas por Artigue (1995): Anélises
Prévias, Concep¢do e Andlise a Priori, Experimentacdo, e Anélise a Posteriori e Validacdo.
Como Produto Educacional, foi elaborado um Guia Comentado dos planos de aula analisados,
com a finalidade de subsidiar a formac¢do de professores no emprego da Engenharia Didatica
como metodologia de planejamento. A validagdo do produto foi realizada por meio de uma
oficina pedagogica com docentes da educacgdo basica e licenciandos em Matematica, Fisica e
Pedagogia, o que permitiu constatar sua relevincia formativa e aplicabilidade no contexto
escolar. Os resultados demonstram que a Engenharia Didatica se apresenta como um referencial
metodoldgico consistente para a concepgdo de praticas docentes reflexivas, intencionais e
alinhadas as exigéncias contemporaneas do ensino de Matemaética.

Palavras-chave: Formacdo de Professores; Praticas; Educacdo Matemética; Concepg¢ao
Francesa; Planos de aula.



ABSTRACT

Teacher training is a fundamental element for the improvement of basic education, particularly
in a scenario marked by continuous transformations. This dissertation adopts Didactics,
Mathematics Didactics, and Didactic Engineering as its theoretical references, aiming to
analyze how elements of Mathematics Didactic Engineering are manifested in the Geometry
lesson plans for the 9th year of Elementary School, published by the Nova Escola Eletronica
Magazine between 2019 and 2023. The investigation, of a qualitative nature, adopts the State
of Knowledge approach as a methodological procedure, conducting a documentary analysis of
eleven lesson plans. The analysis was guided by the four phases of Didactic Engineering
proposed by Artigue (1995): Preliminary Analyses, Conception and A Priori Analysis,
Experimentation, and A Posteriori Analysis and Validation. As an educational product, a
Commented Guide of the analyzed lesson plans was developed, with the purpose of supporting
teacher training in the use of Didactic Engineering as a planning methodology. The validation
of the product was carried out through a pedagogical workshop with basic education teachers
and undergraduate students in Mathematics, Physics, and Pedagogy, which confirmed its
formative relevance and applicability in the school context. The results demonstrate that
Didactic Engineering presents itself as a consistent methodological framework for the
conception of reflective, intentional teaching practices aligned with the contemporary demands
of Mathematics education.

Keywords: Teacher Training; Practices; Mathematics Education; French Conception.
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TRAJETORIA ACADEMICA E PROFISSIONAL DA PESQUISADORA

Sou a primogénita de trés irmas, nascida de uma unido entre o Sr. Antonio
Raimundo e a Sra. Marizeunice. Minha jornada teve inicio na vibrante cidade de
Uberlandia, onde passei meus primeiros anos de vida e educacio, até completar nove anos.
Nesse periodo, vivenciei uma infancia repleta de aprendizados e brincadeiras, permeada
pelo calor da familia e da comunidade local.

Entretanto, o curso de minha histéria sofreu uma mudancga significativa quando
meu pai enfrentou a perda de seu emprego e, simultaneamente, meu tio, que residia em
Goiania com minha av6 materna, enfrentou um acidente que o deixou tetraplégico. Diante
desses eventos inesperados, meus pais tomaram a decisdo de nos mudarmos para Goiania,
buscando novas oportunidades de emprego para meu pai e oferecendo apoio a minha avo
€ ao meu tio em sua nova realidade.

Em Goiania, vivenciei um periodo marcante, embora breve, onde pude desfrutar
da proximidade com meus primos e primas, construindo lacos familiares mais fortes. A
atmosfera de unido e afeto que permeava nossos encontros era reconfortante,
proporcionando-me lembrancas que guardo com carinho em meu coracdo. No entanto, as
dificuldades financeiras que enfrentdvamos em Goiania nos levaram a uma dificil decisao:
retornar a nossa cidade natal, onde tinhamos uma casa, ao invés de permanecer em uma
cidade onde éramos locatarios, enfrentando alto custo de vida.

Apesar dos desafios que surgiram ao longo do caminho, minha mae sempre fez
questdo de priorizar nossa educagdo. Lembro-me vividamente das visitas a livraria Pr6-
Século, onde ela assumia promissorias considerdveis para adquirir os materiais didaticos
necessarios para nossos estudos. Naquela €poca, os livros didaticos nao eram fornecidos
pelo governo federal, e minha mae sacrificava seus recursos para garantir que tivéssemos
acesso a melhor educagdo possivel.

Desde cedo, fui imputada com valores de responsabilidade, dedicagdo e
comprometimento — ensinamentos que minha familia transmitia com amor e firmeza.
Essas licoes moldaram meu carater e influenciaram meu desempenho académico, fazendo-
me uma aluna dedicada e responsavel.

Minha paixdo pela disciplina de Matematica floresceu em um periodo precoce de
minha vida escolar, quando eu frequentava uma escola estadual em Uberlandia. Na antiga
5% série, hoje equivalente ao 6° ano do Ensino Fundamental, tive o privilégio de ter um

professor de Matematica que tinha uma abordagem de ensino singular.



Esse professor adotava uma metodologia diferenciada, incentivando-nos a praticar
exercicios para as provas e recompensando nosso esforco com pontos extras. Contudo, o
aspecto fascinante de seu método era a competi¢cao entre os alunos, para determinar quem
realizava mais atividades. Essa abordagem era competitiva, o que considero saudivel, e
estimulava a nossa constante superacao.

Um elemento importante que impulsionou o meu aprendizado foi a disponibilidade
de materiais para estudo em casa. Minha mae trabalhava em uma loja que possuia uma
impressora matricial. Ela costumava trazer para casa folhas utilizadas no trabalho, cujo
verso era perfeitamente utilizdvel como papel rascunho. Lembro-me vividamente de como,
juntando essas folhas, formava um pergaminho gigante que se estendia por toda a sala, o
qual era preenchido com expressdes numéricas € problemas matemaéticos.

Essa pratica, aparentemente simples, revelou-se extremamente produtiva. O ato de
preencher nosso pergaminho gigante ndo apenas fortaleceu nossa compreensdo dos
conceitos matematicos, mas também promoveu um senso de uma competicdo saudavel
entre os alunos. Além disso, essa abordagem prética e ludica tornou o estudo da
matematica uma experiéncia empolgante e estimulante.

Ap06s concluir o Ensino Fundamental, minha jornada académica seguiu em uma
trajetoria marcada por descobertas e escolhas significativas. Durante esse periodo, sempre
que possivel, eu auxiliava minhas colegas em matematica, mas ainda ndo havia encontrado
um caminho que me parecesse verdadeiramente significativo.

Ao ingressar no primeiro ano do colegial, hoje equivalente a 1* série do Ensino
Meédio, deparei-me com uma série de novidades e desafios. Fiquei encantada com a
disciplina de Quimica, na qual me destacava e sentia-me realizada. No entanto, a medida
que avangava no curriculo escolar, surgiu a necessidade de tomar decisdes que moldaram
meu futuro.

Em conjunto com minha mae, optei por realizar um curso técnico em Contabilidade
no turno da noite, durante o segundo ano do colegial. Essa escolha foi motivada pela
necessidade de ingressar no mercado de trabalho e pelos meus proprios desejos, que
exigiam uma independéncia financeira crescente. O curso técnico prometia ser uma ponte
para alcangar esses objetivos.

Durante o segundo ano do curso técnico em Contabilidade, descobri novamente o
fascinio pela matematica, especialmente pela sua aplicacdo na drea financeira do cotidiano.
A abordagem pratica da escola, que incluia a operacdo de uma empresa simulada —

inclusive, com todos os seus departamentos — permitiu-me explorar e aprofundar meus



conhecimentos nesse campo. Entretanto, o curso técnico ndo incluia disciplinas bésicas do
Ensino Médio, o que me deixava inapta para pleitear uma vaga no ensino superior. Essa
lacuna motivou-me a frequentar um cursinho pré-vestibular, onde reencontrei meu
encantamento pela Quimica, a ponto de considerar fazer vestibular para essa area. Foi
nesse momento que recebi um conselho valioso de meu professor de Quimica, que
questionou minha escolha e apontou para minha habilidade com célculos. Essa reflexao
rapida e perspicaz fez-me compreender em que minha verdadeira paixao residia na area
da Matematica.

A minha jornada universitiria comegou em 1998, quando fui aprovada no
vestibular da UFU para o curso de Licenciatura Plena em Matematica. No entanto,
conciliar os estudos com o trabalho provou ser desafiador. Apos uma primeira reprovacao,
tomei a dificil decisdo de deixar o emprego e me dedicar integralmente aos estudos.

No entanto, o destino reservou uma reviravolta quando conheci meu futuro esposo.
O compromisso de casamento trouxe novas responsabilidades financeiras, obrigando-me
a retornar a0 mercado de trabalho e estender minha jornada académica. Essa fase foi
marcada por noites sem dormir, momentos de sufoco e obstaculos académicos. Apds
superar essas adversidades, conclui minha graduagao em Matematica.

Ao iniciar minha jornada profissional, optei por ndo seguir a carreira de professora.
Recém-casada, preocupava-me com compromissos financeiros, e a incerteza de encontrar
oportunidades de trabalho como educadora me assustava. Por isso, dirigi-me ao mercado
de trabalho, mantendo-me proxima da Matematica em diferentes contextos. Trabalhei em
areas como financeiro e cdlculos advocaticios de causas civis, enquanto acompanhava de
perto o crescimento da minha familia, com o nascimento de meu primeiro filho, Arthur.

Foi com o nascimento da minha segunda filha, Lais, que meu esposo sugeriu, com
sua sabedoria caracteristica, que eu considerasse voltar a minha formacao original e tornar-
me professora. Essa ideia possibilitaria conciliar meus horarios com os dos meus filhos.
Com seu apoio, tomei a decis@o de deixar o ambiente corporativo e ingressar na area da
Educacio.

Em 2012, iniciel minha jornada no mundo da Educagdo, ao ingressar em um
processo seletivo da prefeitura de Uberlandia. Embora esse periodo tenha sido breve, pois
perdi meu cargo ap6s a mudanca de lotacdo de uma professora efetiva, encarei essa
situacdo como um incentivo para continuar meu caminho na area da Educacdo. No ano

seguinte, participel do processo de designacdo da Secretaria de Estado da Educacdo de
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Minas Gerais e, para minha surpresa, fui selecionada na primeira escola em que me
apresentei.

Assumi turmas de 6° e 9° ano, e logo me encantei com a experiéncia. A escola em
que lecionei era excepcional, com uma equipe de direcdo e supervisdo extremamente
dedicada. Aprendi muito durante esse periodo, o que me motivou a permanecer na
institui¢do por varios anos. Finalmente, em 2015, tornei-me efetiva apds ser aprovada em
concurso publico.

Durante minha trajetdria nessa escola, tive a oportunidade de desenvolver diversos
projetos, como o "Nos Embalos da Matematica", que utilizava uma variedade de recursos
metodoldgicos, incluindo confec¢do de jogos, musicas e parddias, para tornar o ensino da
Matematica atrativo e estimulante. Esse trabalho foi reconhecido em 2016, quando recebi
o prémio de Professora Destaque em Educacdo. Essa experiéncia foi fundamental para
consolidar minha paixao pelo ensino e minha dedicacdo a formacgao dos alunos.

Hoje, como professora, encontro grande realizacdo ao compartilhar meu
conhecimento e mostrar a beleza da Mateméitica. Minha jornada de superacdo e
determinac¢do foi uma das melhores decisdes da minha vida, consolidando minha paixao
pelo ensino e pela busca incessante por aprendizado.

Refletindo sobre a minha trajetéria, percebo que as experiéncias vividas, desde a
formacao inicial até a pratica docente, moldaram minhas praticas, que influenciam a minha
abordagem no dia a dia.

Durante essa caminhada, desenvolvi um profundo interesse pelo processo de
ensino e aprendizagem, especialmente pela didatica e a importincia fundamental do
professor nesse contexto. Assim, neste dissertacdo, com o objetivo de aprimorar minha
pratica docente e contribuir para a educacdo matemadtica, investigo a Engenharia Didatica
como metodologia que pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, com um

enfoque especial na formacao de professores de Matematica.

11
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INTRODUCAO

Desde o inicio dos meus estudos no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica, meu foco tem sido a formacao de professores de Matematica. Durante
as aulas de didatica voltadas para o ensino dessa disciplina, tive a oportunidade de aprofundar-
me em estudos sobre temas fundamentais para a formacdo docente e o desenvolvimento das
habilidades necessarias para a reavaliacdo das praticas pedagdgicas, especialmente no contexto
do ensino de Matematica. Entre os diversos topicos abordados nessa formacao, destacam-se a
relevancia da didética, a Didatica da Matematica e a Engenharia Didética.

A busca pelo desenvolvimento de competéncias e a reavaliagdo das praticas
pedagdgicas se tornam necessarias, ressaltando a importincia do professor como mediador! no
processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, investigar como a formacdo continuada de
professores pode impactar positivamente ndo apenas a pratica do professor de Matemaética, mas
também a Educacdo Matematica de modo abrangente, em um cendrio de constante
transformacao, torna-se necessario.

Assim a formacgdo continuada de professores desempenha um papel primordial na
preparacao de educadores para atuar em um mundo em constante transformacdo. Conforme
enfatiza Mercado (1998), esse processo formativo convida os docentes a reavaliar suas
abordagens pedagogicas. Nesse sentido, a formacao continuada promove o desenvolvimento de
habilidades, mas também redefine o papel do professor, que passa a ser visto como um mediador
na construcdo do conhecimento.

Dessa forma, a formacao continua dos professores emerge como um pilar central para a
promocao de uma aprendizagem significativa e relevante, estruturada as exigéncias de uma
sociedade em constante evolucdo. Imbernén (2010) destaca a importancia de uma formacao
alinhada com as necessidades e expectativas da sociedade atual, ressaltando a relevancia da
inovacdo e da constante atualizacao dos professores.

Segundo Garcia (2009), ser professor implica reconhecer que o conhecimento e os
alunos, “as matérias-primas com as quais trabalhamos”, estdo em constante evolucao, exigindo
dos professores um esfor¢o redobrado para atender adequadamente o direito a aprendizagem.
O autor enfatiza que a escola contemporanea desempenha um papel que tradicionalmente era

atribuido a familia, exigindo que os professores dominem o conhecimento cientifico, mas

! Vygotsky (1998) sugere que o professor deve desempenhar o papel de mediador dos conhecimentos ja existentes
dos alunos. Quanto ao professor: seu papel é de mediador, facilitador do processo de aprendizagem do aluno: ele
devera ser capaz de desencadear situagdes-problema (Miranda, 2005).


https://www.scielo.br/j/rbedu/a/dnxY9GkDBzTZ9Hc6JBQqPch/#B20_ref
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também desenvolvam em si habilidades e competéncias essenciais para atuarem em um
contexto globalizado.

A formacdo continuada dos professores é essencial para melhorar a educacao, pois 0s
educadores necessitam se manter atualizados e desenvolver novas habilidades para enfrentar os
desafios de uma sociedade em permanente mudanca. Nesse sentido, a formacdo deve ser
monitorada e adaptada as necessidades educativas em constante evolucdo, exigindo dos
professores um maior nivel de profissionalismo, desde sua formacao inicial (Marim, 2018).

O processo de reflexdo sobre a pratica docente e a busca continua por melhorias sao
elementos fundamentais da formacao continuada dos professores, com o objetivo de aprimorar
o processo de ensino e a aprendizagem dos alunos

A Base Nacional Comum Curricular da Formacado de Professores (BNC-FP) de 2019
destaca a formacao por competéncias e habilidades, que tem o objetivo de formar os professores
em seu desenvolvimento académico, pedagogico e didatico, essencial para a pratica docente.
Nesse contexto, é fundamental que os professores se envolvam com a aprendizagem continua
ao longo de suas carreiras, e busquem constantemente por conhecimentos e aprimoramentos.
Essa diretriz visa formar professores qualificados e engajados, comprometidos em oferecer uma
educagdo de exceléncia a todos os alunos, contribuindo para a promocao de um ensino de
qualidade.

Frente a varios desafios impostos por uma sociedade globalizada, a formacdo de
professores se apresenta como um elemento-chave para a preparacdo dos educadores, na
direcdo de lidar com as mudancgas e as incertezas. Diante disso, os professores enfrentam a
necessidade de se constituirem respaldados por competéncias, reflexdes, autonomias e
inovacdes, a fim de atender as demandas de um mundo em constante transformacao. Essa
formacdo precisa contemplar a capacidade de atuar de forma contextualizada e significativa,
considerando as diversidades, pluralidades e complexidades presentes na sociedade atual. Em
vista desse cendrio, Imbernén (2010) ja afirmava ser essencial investir na formacao dos
professores, proporcionando-lhes as ferramentas necessérias para enfrentar os desafios e para
promover uma educacao de qualidade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017, p. 268) destaca que “as
competéncias gerais da Educacdo Bésica, a area de Matematica e, por consequéncia, o
componente curricular de Matematica devem garantir aos alunos o desenvolvimento de
competéncias especificas”. Nesse sentido, os professores sdo incentivados a planejar suas aulas
e atividades levando em considerac@o nao apenas o conhecimento a ser adquirido, mas também

as habilidades e competéncias que serdo desenvolvidas a partir desse conhecimento. E
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fundamental que os professores estejam preparados para promover o desenvolvimento dessas
habilidades e competéncias, didaticas, pedagdgicas e socioemocionais, a fim de proporcionar
uma educacao de exceléncia.

Para Tardif (2002), o professor ideal é aquele que, além de dominar seu contetido
curricular, compreende profundamente disciplinas relacionadas as ciéncias da educacdo e a
pedagogia. O autor argumenta que o saber docente ¢ constitutivamente “plural”, refletindo uma
combinacdo de conhecimentos que emergem da formagdo académica, da experiéncia
profissional, dos curriculos e da vivéncia didria em sala de aula. Assim, o conhecimento
profissional dos educadores se revela como uma rede complexa de saberes de diferentes
origens, que sdo continuamente desenvolvidos e interconectados, permitindo que os professores
respondam de maneira eficaz as exigéncias de suas praticas educativas. Portanto, o professor
ideal se destaca por sua competéncia em traduzir essa diversidade de saberes em praticas
pedagdgicas enriquecedoras, fundamentadas nas interacdes cotidianas.

A formacao de professores € uma questdo central no campo da Educacio, influenciando
ndo apenas a pratica pedagdgica, mas também o desenvolvimento profissional continuo desses
professores. Rolddo (2017) discute a inter-relacdo entre a formacdo inicial e a formacao
continuada, enfatizando que a construcao de uma identidade profissional docente € um processo
dindmico que se estende além da formacao inicial.

A autora argumenta que o desenvolvimento profissional deve ser visto como uma
prioridade nas politicas educacionais, considerando as especificidades do contexto escolar e as
necessidades de formacao dos professores, e propde que a formacao deve ser entendida como
um processo continuo, que envolve ndo somente o aprimoramento de conhecimentos e praticas,
mas também a reflexdo critica e o engajamento com as inovagdes educacionais.

A formagdo continuada dos professores surge, portanto, como uma dimensdo
indispensavel para o aprimoramento profissional, ao enfatizar habilidades e competéncias
fundamentais para a promog¢ao de uma educagao de qualidade.

Exigir a qualidade da formag@o e do ensino é uma questdo ética e de responsabilidade
social para evitar que se caia no charlatanismo, no treinamento culturalista e nao

inovador, na ostentacdo e na falacia. Temos que buscar qualidade, mas sabendo que
sua riqueza se encontra no caminho (Imbernén, 2010, p. 108).

Nesta conjuntura, diversas pesquisas t€ém apontado para a importancia de abordar
competéncias como o planejamento e a organizacio das aulas, a capacidade de comunicagdo
eficaz, e a flexibilidade necessaria para personalizar o ensino. Os autores Marim (2018),

Rolddo, (2017), Garcia (2009), Mercado (1998) e Tardif (2002) corroboram essa visio,
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enfatizando que a verdadeira qualidade na educa¢do se manifesta na capacidade do docente de
articular teoria e prética, levando em conta as especificidades de seu contexto.

Além disso, Garcia (2009) ressalta a necessidade de os professores estarem
comprometidos com a aprendizagem continua e o desenvolvimento pessoal, buscando
constantemente aprimorar suas habilidades e competéncias.

Ao voltarmos nossos olhares especificamente para o ensino da Matemaética, essa
necessidade se torna ainda premente, pois essa disciplina frequentemente € percebida como
desafiadora, tanto pelos alunos quanto pelos proprios professores. Investir em programas de
formacdo continuada que abordem ndo apenas os conteidos matematicos em si, mas também
estratégias de ensino, metodologias diversificadas e abordagens pedagogicas eficazes, é
essencial para formacao dos professores para que enfrentem esses desafios, como destaca Alves
(2006):

A importancia da matematica no curriculo escolar € ressaltada por José Carlos G. de
Oliveira (1993) no papel a ser desenvolvido pelo professor em sala de aula, papel esse
que perpassa pela visdo de educador, de estimulador, ndo esperando apenas que a
escola lhe forneca condi¢des propicias, mas, sim, que construa, em todos os momentos
da acdo pedagdgica, diretrizes que ampliem os conhecimentos para além dos muros

escolares, sem perder de vista os contetidos, vendo o sujeito histérico, inserido no
mundo, visando sempre seu crescimento (Alves, 2006, p. 22).

O processo de ensino e a aprendizagem tem evoluido significativamente nas ultimas
décadas, impulsionado por uma variedade de metodologias que buscam atender as demandas
de um mundo em constante transformagdo, como: a Aprendizagem Cooperativa, que incentiva
a interacao entre os alunos, promovendo um ambiente social e de troca de conhecimentos; e a
Gamificacdo, que introduz elementos de jogos no processo educativo, aumentando o
engajamento e a motivacao dos alunos.

A metodologia da Engenharia Didética foi desenvolvida por volta de 1975, dentro do
contexto da didatica francesa. Fundamenta-se na Teoria das Situagdes Didaticas, proposta por
Guy Brousseau (2002), e na Teoria da Transposicdo Didatica de Chevallard (1982). Essa
abordagem propde articular teoria e pratica de forma sistematica, o que permite a criagao de
estratégias diferenciadas para o ensino. Ela oferece metodologias e diretrizes para o
planejamento e analise de sequéncias de atividades educativas. Contudo, € essencial destacar
que a eficicia dessa abordagem nao deve ser vista como a solucdo Unica e definitiva para os
desafios enfrentados no ensino da Matematica.

A interacdo da Engenharia Didatica, unida com outras metodologias, agregada com a

7z

formacdo continuada de forma abrangente e contextualizada, ¢ importante para que os
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professores possam desenvolver as habilidades que possibilitam o trabalho metodolégico de
qualidade.

Em consondncia com o pensamento de Artigue (1995), a Engenharia Didética da
Matematica traz uma abordagem favoravel para lidar com os desafios enfrentados no ensino e
aprendizagem da Matematica. Ao focar no processo de ensino e aprendizagem, essa
metodologia de ensino busca desenvolver e validar metodologias que estimulem a compreensao
e o envolvimento dos alunos com o conhecimento matemaético.

A autora destaca ainda a importancia de considerar nao apenas o conteido matematico
a ser ensinado, mas também as estratégias e abordagens pedagdgicas utilizadas para promover
a aprendizagem significativa dos alunos. Em vista disso, a teoria de Ausubel (1982) se torna
especialmente relevante, pois propde um modelo de aprendizagem que vai além da simples
transmissdo de informacdes. A aprendizagem deve ser fundamentada na identificacdo e no
armazenamento de informagdes, de maneira que favoreca a organizacdo e a integragcdo
articulada e significativa dos conteidos assimilados.

A aprendizagem significativa constitui um processo fundamental que ocorre mediante a
interacdo entre conhecimentos prévios € novos conteudos, caracterizando-se como uma
dindmica ndo literal e ndo arbitraria. Nesse processo, os novos saberes adquirem relevancia para
o aprendiz, enquanto as estruturas cognitivas existentes sdo reconfiguradas e consolidadas.
Ausubel (1982) enfatiza a importancia da organizagao e integra¢do das informacodes, visando
ndo apenas a aquisi¢ao de conhecimentos, mas a constru¢ao de uma aprendizagem profunda e
reflexiva. Nessa perspectiva, a implementacdo de estratégias pedagogicas adequadas, articulada
com a compreensdo da estrutura cognitiva dos alunos, potencializa o processo de ensino e
aprendizagem em Matematica.

Assim, a Engenharia Didatica da Matematica propde uma reflexdo critica sobre as
praticas pedagogicas usuais, e busca identificar e implementar métodos que favorecam a
construgao ativa do conhecimento. Dessa forma, torna-se imprescindivel promover estudos que
investiguem ndo apenas os beneficios da Engenharia Didéatica, mas também sua interacdo com
programas de formacao inicial e continuada, visando aprimorar o trabalho em sala de aula e,
consequentemente, promover uma educacao matematica de qualidade.

Considerando a importancia da formagdo continua de professores e a necessidade de
ferramentas acessiveis a todos, este estudo recorre a Revista Nova Escola. Esta publicagdo foi
desenvolvida para atender as demandas dos professores da educacdo infantil e do ensino

fundamental I e II. A escolha desta revista esta alinhada aos objetivos deste trabalho, que busca
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proporcionar recursos € orientagdes relevantes para a formacdo de professores, o
aprimoramento da pratica pedagogica e a promog¢ao de uma educagdo de qualidade.

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de investigar o seguinte problema de
pesquisa: Como os elementos da Engenharia Didatica da Matematica se fazem presentes nos
planos de aula de Geometria para o 9° ano do Ensino Fundamental propostos pela Revista
Eletronica Nova Escola no periodo de 2019 a 2023?

Com o propdsito de responder ao problema apresentado, o objetivo geral deste trabalho
¢ analisar os planos de aula de Geometria publicados pela Revista Eletronica Nova Escola,
orientando-se pela Engenharia Didatica da Matemética, no contexto do 9° ano do Ensino
Fundamental, durante o periodo de 2019 a 2023.

Para o desenvolvimento do objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos
especificos: (a) identificar os elementos da Engenharia Didatica da Matematica presentes nos
planos de aula de Geometria para o 9° ano; (b) apropriar o conceito de Engenharia Didética; (c)
compreender a Didéatica da Matematica no processo formativo do professor; e (d) elaborar e
validar o produto educacional em forma de um guia dos planos de aula de matemética da
Revista Eletronica Nova Escola, que estejam norteados segundo as diretrizes da Engenharia
Didatica da Matematica.

No sentido de alcangar os objetivos delineados, adotaremos a metodologia de pesquisa
Estado do Conhecimento. A escolha dessa metodologia se respalda nos pressupostos da area da
pesquisa cientifica, que destacam a importancia de os pesquisadores possuirem uma visao
ampla das producdes relacionadas ao tema em questdo. Essa abordagem permite conhecer a
evolucdo da temdtica a ser analisada, tanto em nivel nacional quanto internacional, e identificar
as questoes pertinentes que demandam atencdo no campo teorico.

Serd realizada uma andlise abrangente dos planos de aula de Geometria para o 9° ano do
Ensino Fundamental, publicados pela Revista Eletronica Nova Escola, no periodo de 2019 a
2023, a luz dos elementos da Engenharia Didatica da Matemaética. Esta abordagem sistematica
e detalhada abordara os elementos centrais a priori e preliminares contidos nos planos de aula,
fornecendo percep¢Oes relevantes para a compreensiao da Geometria nesse nivel de ensino. A
andlise ndo apenas enriquecera a interpretacdo das praticas pedagdgicas em Geometria, mas
também contribuird para o avanco do conhecimento na area da educacdo matemaética.

O Produto Educacional desta dissertagéio consiste na elaboracdo de um Guia dos Planos
de Aula de Matematica publicados pela Revista Eletronica Nova Escola no periodo de 2019 a
2023, com foco na Engenharia Didatica. Este guia apresenta um modelo que estabelece um

didlogo entre os planos de aula analisados e os principios da Engenharia Didética da
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7

Matematica. O objetivo é construir material para a formacdo continua de professores e
promover uma melhor compreensdo dos principios e beneficios da Engenharia Didatica da
Matematica no contexto educacional. A valida¢do do Produto Educacional ocorrera por meio
de uma oficina pedagdgica destinada a professores de Matematica da educacdo basica. Essa
etapa permitird aferir a eficicia do guia e coletar opinides que poderdo aprimorar o material
desenvolvido.

Essa dissertacdo estd dividida em cinco capitulos, precedidos pela Trajetdria académica
e profissional da pesquisadora e da Introdu¢do. Apds os capitulos, seguem as Consideracdes,

as Referéncias e os Apéndices.
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CAPITULO 1 - PERSPECTIVAS TEORICAS E METODOLOGICAS

Neste capitulo, apresentaremos a fundamentagdo tedrica que embasa esta dissertacao,
com énfase nos elementos essenciais da Didatica, Didatica da Matematica e, em particular, na
Engenharia Didatica da Matematica. Iniciaremos com a discuss@o dos principios que orientam
a Didatica como um campo de estudo e pratica. Em seguida, faremos uma anélise da Didatica
da Matemadtica, que se concentra em metodologias e praticas pedagogicas especificas para o
ensino dessa disciplina. Avancando, exploraremos a Engenharia Didatica da Matematica, uma
abordagem que organiza o conhecimento matematico de forma a facilitar sua compreensio e

relevancia, enfatizando o planejamento e a execugdo de estratégias pedagogicas.

1.1 A didatica

A importancia da didatica no processo educacional € inquestiondvel, pois ela é
responsavel por guiar os professores na elaboracido de estratégias pedagdgicas eficazes. A
formacdo dos docentes em didatica desempenha um papel essencial na promocdo de uma
aprendizagem significativa e no estimulo do interesse dos alunos pela matéria. Nesse sentido,
destaca-se a relevancia da didatica na formagao docente e sua significativa contribuigao.

Segundo Libaneo (2013), a didatica é entendida como a ciéncia que estuda os processos
de ensino e aprendizagem, e busca compreender as relacOes entre professor, aluno e
conhecimento, bem como os métodos e técnicas que podem ser empregados para facilitar a
constru¢do do saber. Nesse contexto, a importancia da didatica € indiscutivel, pois orienta o
trabalho do professor ao auxiliar na organizacdo do contetiido, na selecdo de metodologias
adequadas, na avaliacdo do processo de aprendizagem e na promo¢do de um ambiente
estimulante e promissor. A didatica também desempenha um papel essencial na formacado de
professores reflexivos e criticos, capazes de planejar suas aulas de forma a atender as
necessidades e caracteristicas dos alunos, contribuindo, assim, para uma educagao de qualidade.

No cenario educacional atual, a garantia da qualidade do ensino é uma preocupacio
constante, e Libaneo (2013) ja destacava diversos pontos neste contexto. Entre eles, ressalta-se
a importancia da clareza na construcio dos contetidos, da adogao de metodologias variadas que
incentivem a participacio dos alunos, da avaliacdo formativa continua, do estimulo ao didlogo
e interacdo em sala de aula, e da promocdo do desenvolvimento integral dos alunos.

Diante dessas consideragdes, a didatica emerge como uma pega-chave para aprimorar a

exceléncia educacional, ao proporcionar tanto embasamento tedrico quanto orientagdes praticas
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para os educadores aprimorarem suas rotinas pedagdgicas de maneira efetiva. A compreensao
dos fundamentos da didética e sua aplicagdo adequada no contexto escolar sdo importantes para
a concretizagdo dessa educacao almejada.

Como campo de estudo, a didatica se dedica a andlise e ao aprimoramento dos processos
de ensino e aprendizagem. Ela desempenha um papel importante no contexto educacional,
orientando a pratica pedagdgica dos professores e contribuindo para a formagao de profissionais
qualificados e reflexivos. A relevancia da didatica para o ensino e a formacdo de professores
reside, principalmente, na sua capacidade de proporcionar subsidios tedricos e praticos que
embasam a construcao de praticas educativas eficazes e significativas (Candau, 2011).

A autora ainda destaca que a didatica tem importancia na formacao de professores, na
medida em que contribui para a constru¢do de praticas pedagdgicas criativas e contextualizadas.
Ao refletir sobre as teorias e as metodologias, os professores sdo capazes de repensar suas
préticas e promover um ensino eficiente e qualificado, capaz de atender as demandas e aos
desafios da educacdo contemporanea.

Martins (1993) enfatiza que a didatica para o ensino e a aprendizagem esta relacionada
a sua capacidade de orientar as praticas pedagdgicas dos professores, fornecendo-lhes subsidios
tedricos e praticos para planejar, executar e avaliar suas aulas de forma completa. Destaca,
ainda, que a didatica desafia os educadores a refletirem sobre suas préticas, a repensarem suas
estratégias de ensino e a considerarem as necessidades e singularidades dos alunos.

A didatica é entendida como uma mediacdo entre as bases tedricas e cientificas da
educacgdo escolar e a pratica docente, funcionando como uma ponte entre 0 "o qué" e o "como"
do processo pedagdgico escolar. A teoria pedagdgica orienta a educacdo na escola por meio de
objetivos, contetddos e tarefas que promovem a formacdo cultural e cientifica. A didatica,
portanto, busca desenvolver teoricamente o ato de ensinar, alimentando-se dos conhecimentos
e das praticas ja estabelecidas. Portanto, o seu estudo deve proporcionar aos professores uma
percepcio reflexiva e critica sobre as situacdes didaticas, levando em conta seu contexto
histérico e social. Além disso, essa compreensao critica do processo de ensino é essencial para
garantir um encontro efetivo entre o aluno e os conteudos escolares. Parte-se, assim, do
pressuposto de que o professor precisa de uma instrumentalizagdo tanto tedrica quanto técnica
para desempenhar seu trabalho de forma satisfatoria (Libaneo, 2017).

A didatica ndo se trata de transmissdo de conhecimentos, mas busca promover o
desenvolvimento integral dos alunos, estimulando o pensamento critico, a criatividade e a
autonomia. Em relacdo a formacdo de professores, a didatica, segundo Martins (1993), é uma

ferramenta pedagdgica fundamental para a formacdo docente, no que diz respeito a reflexdo
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sobre sua prética e ao aprimoramento das competéncias pedagdgicas, visando o enriquecimento
do processo de ensino e aprendizagem.

Ao analisar a didatica no contexto educacional, percebe-se que sua importancia vai
muito além de simples técnicas de ensino; engloba todo um conjunto de conhecimentos tedricos
e praticos que permitem ao educador planejar, desenvolver e avaliar suas praticas de forma
eficaz. Por meio da didatica, o professor tem condi¢des de promover um ambiente de
aprendizagem estimulante, que leve o aluno a participar ativamente do processo educativo,
desenvolvendo sua autonomia e criatividade (Libaneo, 2013).

Beltran (2009) explora a aplicacdo da didatica em areas especificas do conhecimento,
como as Ciéncias e a Matematica. O autor destaca a importancia da anélise de problemas como
estratégia para promover a aprendizagem significativa, reconhecendo o papel fundamental do
professor como mediador do processo educativo. A integracdo entre teoria e pratica na educacao
cientifica e matematica é enfatizada pelo autor, que reconhece a necessidade de professores
bem preparados que possam criar ambientes ricos e desafiadores de aprendizagem.

Considerando o exposto e em consondncia com as ideias de Martins (1993), Libaneo
(2013; 2017), Candau (2011) e Beltran (2009), € incontestavel o papel que a didatica exerce na
qualidade do ensino e na promog¢ao de uma aprendizagem significativa. A didatica, ao fornecer
instrumentos que aprimoram o trabalho do professor e incentivam uma postura critica e
reflexiva em relacdo a pratica pedagdgica, desempenha um papel fundamental na formacao de
individuos preparados para atuar de forma critica e ativa na sociedade.

A didatica, em sua amplitude, revela-se fundamental em diversas dareas do
conhecimento, pois promove uma interlocucao eficaz entre teorias e praticas educacionais. Sua
relevancia € evidenciada na capacidade de adaptar metodologias de ensino as especificidades
de cada disciplina, considerando as particularidades dos alunos e o contexto em que eles estdo
inseridos. Ao criar estratégias pedagogicas que favorecem o engajamento do aluno e a
construgdo ativa do saber, a didatica contribui para uma aprendizagem significativa e
duradoura. Além disso, ao incentivar a reflexdo critica e a autonomia dos alunos, a didatica
fortalece o papel do professor como mediador do processo educativo, favorecendo a formacao
de individuos preparados para enfrentar futuros desafios.

A Didatica, como campo de estudo e pratica, desempenha um papel indispensavel nesse
processo, fornecendo os fundamentos tedricos e praticos necessarios para que os professores
possam desenvolver estratégias de ensino eficazes. Ao longo da histéria da educacdo, a didatica

tem evoluido e se adaptado as novas demandas e desafios da sociedade.
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E fundamental que os docentes também desenvolvam habilidades praticas e
experimentem situacoes reais de ensino. Além disso, a formacao de professores com €nfase na
didatica deve contemplar o dominio de conceitos pedagédgicos fundamentais, como os
pressupostos da didatica, incluindo os conceitos de assimilagdo, acomodagao e equilibragao
propostos por Piaget (Kamii, 2006). Essa base tedrica é essencial para que os educadores
possam aplicar, de forma eficaz, as metodologias de ensino em contextos variados.

Nesse sentido, Moreira (1998) propde uma maior integrag@o entre os campos da didatica
e do curriculo na educacdo, enfatizando a necessidade de uma abordagem flexivel que permita
a interacdo e a partilha de conhecimentos. Essa integragdo ndo apenas reconhece a
complexidade do fendmeno educacional, mas também destaca a importancia de uma visao
holistica e contextualizada, que € fundamental para a formagdo de professores capazes de
enfrentar os desafios contemporaneos da educacdo.

Assim, a didatica ndo apenas orienta a pratica docente, mas também enriquece o
processo de ensino e aprendizagem, consolidando sua importincia em todas as areas do
conhecimento. Essa interconexdo entre teoria e pratica, aliada a flexibilidade proposta por
Moreira (1998), permite que os educadores desenvolvam uma pratica pedagdgica adaptativa e
eficaz, promovendo um ambiente de aprendizagem que atende as necessidades diversificadas

dos alunos e contribui para a melhoria continua da qualidade educacional.

1.2 A Didatica da Matematica

A Didética da Matematica é um tema de relevancia para esta pesquisa desenvolvida,
especialmente por se tratar de um dos objetivos especificos aqui tragados, de compreender o
papel desta disciplina no processo formativo do professor. A formag¢do docente em Matematica
ndo se limita ao dominio de contetidos matematicos, mas envolve também a capacidade de
articular conhecimentos tedricos e praticos que possibilitem uma prética pedagogica reflexiva
e eficaz. Portanto, a investigacdo da Didatica da Matematica permite ndo apenas uma anélise
critica do ensino e aprendizagem dessa disciplina, mas também uma melhor compreensao das
estratégias que podem ser utilizadas para atender as diversas necessidades dos alunos. Assim,
ao explorar a Didatica da Matematica, procuramos contribuir para a formagao de professores.

Na medida em que exploramos a didatica da matematica, torna-se evidente a sua
relevancia para o processo de ensino e aprendizagem, visto que ela proporciona o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e a aquisi¢do de habilidades matematicas essenciais para

as rotinas didrias e carreiras futuras, capacitando os alunos nio apenas para lidar com desafios
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numéricos, mas também para fazer uso pratico desses conhecimentos em diversos contextos da
vida.

Ao longo do tempo, a Didética da Matemaética evoluiu consideravelmente, integrando
diversas teorias e abordagens pedagdgicas, com o intuito de aprimorar o ensino dessa disciplina
e fomentar uma aprendizagem eficaz e envolvente para os alunos. Em resposta aos desafios
enfrentados no campo educacional, autores como Libaneo (1994), Galvez (1996), Pais (2002),
Almouloud (2007), Brosseau (2008) e D'Amore e Fandifio Pinilla (2009) tém explorado o
conceito de Didética da Matemaética como uma forma de redefinir a abordagem pedagdgica na
area, visando transformar a percep¢do negativa associada a matematica e promover praticas de
ensino eficazes e significativas.

Galvez (1996) destaca que a Didatica da Matematica compreende um conjunto de
reflexdes psicopedagdgicas que visam aprimorar o ensino e a aprendizagem desta disciplina.
Suas contribui¢des para o ensino da matematica estdo centradas em fornecer diretrizes e
estratégias de ensino que promovam uma abordagem significativa e eficaz no processo de
ensino e aprendizagem.

A relevancia da Didatica da Matematica reside no fato de auxiliar os professores na
compreensdo das especificidades do ensino dessa disciplina, considerando as dificuldades e
desafios enfrentados pelos alunos. Além disso, possibilita a construcio de praticas condizentes
com as necessidades dos alunos, promovendo o desenvolvimento de diversas habilidades
matematicas, tais como: raciocinio 16gico, a resolu¢do de problemas entre outros.

Assim, a Didatica da Matematica, discutida por Pais (2002), desempenha um papel
fundamental na promocdo da qualidade do ensino desta disciplina. A abordagem didatica
proposta pelo autor pode ser considerada um importante recurso para o aprimoramento da
pratica pedagogica relacionada ao ensino da matematica. Tal perspectiva sugere que métodos,
estratégias e abordagens especificas sdo essenciais para a eficicia do ensino e da aprendizagem
de matemadtica, além de contribuir para a superagao de desafios e dificuldades frequentemente
encontrados nesse processo educativo.

Segundo Galvez (1996), o objetivo da Didatica da Matematica é compreender os
fendmenos e processos que envolvem o ensino de matemdtica, permitindo, assim, um
gerenciamento eficaz das praticas pedagogicas. Esse gerenciamento, por sua vez, tem como
finalidade aprimorar os resultados de aprendizagem dos alunos. Ao adotar estratégias de ensino
que sejam dinamicas, contextualizadas e participativas, os professores ndo apenas conseguem
despertar o interesse dos alunos pela matematica, mas também favorecem a compreensao dos

conceitos fundamentais, promovendo um aprendizado significativo.
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A contribuicdo da Didatica da Matemética se estende a formagdo de professores,
desempenhando um papel relevante tanto na formacao inicial quanto na continuada, fornecendo
ferramentas e conhecimentos pertinentes para o planejamento e desenvolvimento de praticas
pedagdgicas eficientes, alinhadas com as demandas da educacdo matemética atual.

D'Amore e Fandifio Pinilla (2009) argumentam que a Didatica da Matematica tem como
principal objetivo preparar os futuros professores de maneira profissional, oferecendo-lhes as
ferramentas necessarias para interpretar as dindmicas que emergem na sala de aula durante a
interacdo entre os polos da triade “professor-aluno-conhecimento”. Essa interacdo é tao
complexa que ndo pode ser compreendida apenas por meio de competéncias estritamente
matematicas ou pedagdgicas, tampouco por experi€ncias € bom senso isolados. Dessa forma,
os autores enfatizam a importancia de um entendimento profundo das variaveis envolvidas no
processo de ensino e aprendizagem, que vao além da aplicacdo de técnicas pedagdgicas ou do
dominio da matemética em si.

Brousseau (2008) destaca a importancia de técnicas especificas e compativeis com as
concepgoes dos professores para criar uma atividade cientifica em sala de aula, sem sacrificar
o tempo. Ele ressalta que a didatica permite o desenvolvimento de um comprometimento
profissional que evita a reducdo das aulas a um mero "apoio paliativo" para erros individuais.
Portanto, a Didatica da Matemaética, conforme abordada pelo autor, € essencial para aprimorar
a pratica docente e promover uma aprendizagem significativa dos contetidos matematicos.

A importancia da Didatica da Matematica na formacdo de professores, conforme
destacado por Brousseau (2008), vai além do desenvolvimento dos educadores, contribuindo
significativamente para a melhoria da aprendizagem dos alunos. A autor enfatiza como a
criacdo de situacdes didaticas adequadas pode influenciar diretamente o desempenho dos alunos
na disciplina de matemaética. Ele define situacdes didaticas como um conjunto de condi¢des que
envolvem a interacdo entre alunos, professores e conteudo, a fim de promover a aprendizagem
de conceitos matematicos. Essas situagcOes sdo estruturadas de maneira a facilitar o acesso dos
alunos ao conhecimento, levando em consideracdo ndo apenas os objetivos pedagdgicos, mas
também o contexto social e cultural dos alunos, as situac¢des didaticas devem ser projetadas de
forma a provocar um conflito cognitivo, ou seja, uma reflexdo entre o conhecimento prévio do
aluno e o novo conteuddo a ser aprendido.

Portanto, a criacao de situagdes didaticas efetivas envolve a organizagao de experiéncias
que estimulem a atividade investigativa dos alunos, promovendo um ambiente onde a
matematica € entendida como uma prética social e ndo apenas como um conjunto de regras a

serem memorizadas.
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A ado¢do de abordagens pedagdgicas diferenciadas adotadas pelos professores
possibilita a promoc¢ao de um aprendizado eficaz, resultando em uma maior compreensao dos
conceitos matematicos e no desenvolvimento de habilidades sélidas nesta 4rea do
conhecimento. Em virtude disso, a implementacdo de estratégias didaticas bem fundamentadas
revela-se essencial para o progresso e o sucesso dos alunos no campo da matematica,
contribuindo para uma formacao sélida e abrangente.

A Didética da Matematica, abordada por Pais (2002), destaca-se como um elemento
fundamental no cenério educacional atual, influenciando diretamente a qualidade do ensino e
da aprendizagem dessa disciplina. A énfase na importancia da abordagem didética para o
aprimoramento da pratica pedagdgica tem gerado reflexdes e debates relevantes no campo
educacional, visando aprimorar as estratégias de ensino e promover um aprendizado efetivo e
engajador.

De acordo com Brousseau (1994), a Didatica da Matemética emergiu na década de 1960,
impulsionada pelo interesse em aprimorar o ensino da Matemaética e pela satisfagdao de descobrir
suas bases em estudos cientificos relevantes. Como um campo cientifico, a Didatica da
Matematica deve integrar uma vasta gama de afirmacoes e orientagdes provenientes de diversas
disciplinas, estabelecendo uma fronteira quase fractal entre elas.

Alves (2006) oferece percepcgdes valiosas para a didatica e a formagdo de professores.
O autor critica a rigidez da educacio tradicional, destacando a importancia de uma abordagem
flexivel e conectada com a realidade dos alunos. O autor ainda ressalta sobre o didlogo na sala
de aula, onde o professor € um mediador que estimula a participacdo ativa dos alunos,
valorizando a construcdo coletiva do conhecimento e a troca de ideias, para um ensino
significativo. Sua obra reflete sobre a necessidade de cultivar a criatividade dos professores,
incentivando metodologias que despertem o interesse dos alunos, tornando o processo de ensino
e aprendizagem dindmico e envolvente. O autor também enfatiza a autonomia dos alunos,
defendendo espacos onde estes assumam responsabilidades pela aprendizagem, estimulando a
reflexdo critica e a tomada de decisdes autdnomas.

Diante do apresentando até o momento, torna-se relevante explorar também outras
teorias de situagOes didaticas. Sadovsky (2005), alicercada em Brousseau (1986; 1988%; 1988b;
1995; 1998; 1999), concebe a sala de aula como um espaco de producdo de conhecimentos
matematicos. Portanto, a aprendizagem é modelada a partir de dois tipos de interacdes
fundamentais: a intera¢do do aluno com um "meio" resistente, que oferece retroacdes e exige a
mobilizacdo de conhecimentos matematicos (situacdo adidatica), e a interacdo entre aluno e

professor a respeito dessa interagdo com o meio (situacdo didatica). A nog¢do de situagdo



26

adidatica descreve a atividade do aluno de forma autbnoma, em que ele se responsabiliza
matematicamente pela resolucdo de um problema. Por outro lado, a situacdo didética abrange
as interacdes entre aluno e professor, mediadas pelo contrato diditico, que regula as
expectativas mutuas e as normas implicitas do trabalho em sala de aula. Essa articulagdo entre
o trabalho autdbnomo do aluno na situagdo adidatica e a intervengdo do professor na situacdo
didética € essencial para a producio e a institucionaliza¢do dos conhecimentos matematicos.

Essa perspectiva enriquecedora destaca a importancia do didlogo, da criatividade e da
autonomia na formacdo de professores, preparando-os para atuar de forma eficaz,
proporcionando uma educacdo significativa e transformadora. Portanto, a Didética da
Matematica deve ser centrada no aluno, valorizando suas vivéncias e conhecimentos prévios,
promovendo o desenvolvimento do pensamento critico e habilidades de resolucdo de
problemas. Os professores de Matematica precisam utilizar metodologias envolventes e
significativas, atualizados aos conteidos matematicos que sejam eficazes para esse publico
especifico.

Observa-se a importancia de investigar o impacto da Didéitica da Matematica na
experiéncia educativa dos alunos e explorar as oportunidades de aplicacdo desses principios
para o constante aprimoramento do processo educacional. A Engenharia Didéatica da
Matematica se destaca como uma proposta relevante, pois, segundo Almouloud e Silva (2012)
apud Perrin-Glorian (2009), ela se situa na interseccao entre a atividade de pesquisa e a pratica
do ensino regular, conectando o campo da investigacio académica com as demandas e

realidades do processo de ensino e aprendizagem.

1.3 A Engenharia Didatica

A concepcao da Engenharia Didatica teve origem na Didatica da Matematica,
especificamente no enfoque da didética francesa, por volta 1975. De acordo com Artigue
(1988), ela representa um método de trabalho didatico similar ao processo do engenheiro, que
se baseia em conhecimentos cientificos da sua area para desenvolver um projeto e esta sujeito
a um controle de natureza cientifica

[...] comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia nos
conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo
cientifico, mas, a0 mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos muito
mais complexos do que os objetos depurados da ciéncia, e, portanto, a estudar de uma

forma prética, com todos os meios ao seu alcance, problemas de que a ciéncia nao
quer ou ainda ndo € capaz de se encarregar (Artigue,1996, p. 193).
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Nesta abordagem, a metodologia envolve uma estrutura experimental com base na
pratica em sala de aula, incluindo concep¢do, implementacdo, observacdo e andlise de
sequéncias de ensino, possibilitando uma validagao interna por meio da comparagao de analises
a priori e a posteriori e validagcdo da experiéncia.

Pais (2002) ressalta que, da mesma forma que o engenheiro, o educador precisa possuir
um conjunto de conhecimentos especificos para exercer sua profissdo com competéncia. No
entanto, ao comparar a didatica com o trabalho do engenheiro, é importante destacar que o
modelo tedrico nem sempre é suficiente para lidar com todos os desafios relacionados a
complexidade da educacao.

Conforme apontado pelo autor, a prética educativa se distingue da engenharia, por sua
complexidade e imprevisibilidade. O modelo tedrico, por mais estruturado que seja, nem
sempre consegue prever ou resolver todas as nuances que surgem no ambiente de sala de aula.
Nesse sentido, a Engenharia Didatica, proposta por Artigue (1996), oferece uma abordagem
sistemdtica para o planejamento, implementagdo e andlise de intervencdes pedagdgicas, que
podem explorar as limitacdes de modelos puramente tedricos através de um ciclo iterativo de
desenvolvimento. Este ciclo se desdobra em quatro fases inter-relacionadas: primeira fase:
andlise prévia; segunda: Concepgdo e andlise a priori; terceira: Experimentacdo; e quarta:
Andlise a posteriori e validagao.

Para uma melhor visualizag¢do da estrutura e do fluxo da Engenharia Didética proposta
por Artigue (1996), apresenta-se a Figura 1, que esquematiza as quatro fases do processo, desde
as andlises prévias até a andlise a posteriori e validacdo, permitindo uma compreensdo mais

clara de como cada fase se relaciona com as demais.

Figura 1 - Fases da Engenharia Didatica — Artigue (1996)

Segunda Fase I Quarta Fase

Concepgio e Anilise a posterion

.I Exnparimanta u.
} 2 e @ validacio

andlise a priori

Primeira Fase I Terceira Fase :'

Fonte: Elaborado pela autora.
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A primeira fase da Engenharia Didatica refere-se a andlises prévias, que levantam
informacdes importantes para avaliar a estratégia de intervencdo que serd adotada, considerando
a teoria do conhecimento do saber abordado, a dimensao didatica do processo de ensino e as
questdes cognitivas dos alunos. Essa fase ¢ dedicada a avaliacdo do ensino tradicional,
compreendido como um sistema em estado de equilibrio, embora essa estabilidade comece a
evidenciar sinais de obsolescéncia.

Nesse contexto, a pesquisa busca identificar as escolhas realizadas no sistema educativo
e suas interconexdes com uma perspectiva estruturada que fundamenta a analise proposta. A
investigacdo direciona um ponto especifico do sistema educacional que, por diversos fatores,
revela insatisfacdo. A partir dessa anélise, sdo considerados os obsticulos que mantém essa
condi¢do de equilibrio, com o objetivo de determinar as condi¢cdes que possibilitem um
funcionamento eficiente e eficaz do sistema (Artigue, 1996).

Em sintese, a primeira fase se refere a analises prévias, onde se levantam informagdes
importantes que possam dimensionar a estratégia de intervengdo, considerando a
epistemologica do saber tratado, dimensdo diditica do processo do ensinar e questoes
cognitivas dos alunos. Destaca-se que a andlise “[...] reside na fina andlise prévia das
concepgoes dos alunos, das dificuldades e dos erros tenazes, e a engenharia é concebida para
provocar, de forma controlada, a evolugdo das concepgdes” (Artigue, 1996, p. 202)

A segunda fase da Engenharia Didatica, Concepcao e Anélise a Priori, ¢ importante para
a pesquisa, pois nela o pesquisador decide quais varidveis considera relevantes para o problema,
além daquelas que podem direcionar a possiveis solucdes ou abordagens para a questdo. Assim,
a énfase recai sobre a elaboracdo de dispositivos didaticos diferenciados que buscam reformular
a pratica pedagdgica. Nesse estigio, o objetivo é desenvolver intervencdes que vao além da
andlise do ensino tradicional, respondendo, de forma eficaz, as necessidades identificadas na
fase anterior. Para isso, os professores sdo provocados a considerar atentamente as praticas
pedagdgicas existentes, as atividades dos alunos e o conteido a ser abordado. Essa abordagem
visa criar um ambiente de aprendizado que ndo apenas engaje os alunos, mas também melhore
a eficicia do processo educativo, promovendo uma experiéncia dindmica e centrada no
aprendiz.

Durante essa fase, € fundamental identificar areas de fragilidade no objeto de estudo e
propor hipéteses que serdo testadas por meio de um plano de acdo. Artigue (1996) ressalta que
€ necessario analisar o controle do sentido do aprendizado, que a teoria das situacdes didaticas
deve servir como referéncia para entender as relacdes entre os significados e as situacoes

educativas, englobando um compromisso do aluno em construir seu proprio conhecimento.
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Dessa forma, a segunda fase da Engenharia Didatica se configura como um momento essencial
para implementar praticas educativas eficazes e orientadas.

A terceira fase da Engenharia Didatica, conhecida como experimentagdo, € fundamental
para a aplica¢do pratica das estratégias desenvolvidas. Nessa etapa, ocorre a interacdo entre os
pesquisadores, professores e alunos, que constituem o foco da investigagdo. Conforme
destacado por Machado (1999), essa fase € considerada clédssica, pois marca o inicio efetivo da
pesquisa em um ambiente educacional especifico. Nela, sdo explicitos tanto os objetivos quanto
as condi¢des necessarias para a conducao da pesquisa, que deve ser comunicada de forma clara
aos alunos envolvidos. Além disso, é nesta fase que se estabelece o contrato didatico?,
importante para orientar as interacdes durante a experiéncia. A aplicacdo dos instrumentos de
pesquisa e o registro minucioso das observacdes realizadas, que podem incluir relatérios
detalhados e transcri¢cdes de materiais audiovisuais, também sdo elementos essenciais dessa
etapa, garantindo a consisténcia e a validade dos dados coletados.

A quarta fase da pesquisa, denominada andlise a posteriori e validagado, diz respeito ao
tratamento das informagdes coletadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica, caracterizando
a parte experimental da investigacdo. O objetivo central dessa andlise € refletir sobre a realidade
da producdo dos alunos, quando necessério, desvelando seus procedimentos de raciocinio.
Nesta fase, € essencial abordar as expectativas previamente estabelecidas na analise a priori. O
confronto entre a andlise a priori e a andlise a posteriori é vital, pois é por meio dessa
comparacao que se valida ou ndo a hipdtese formulada na pesquisa. Essa confrontacdo entre as
duas analises € fundamental para a validacdo das hipoteses relacionadas a investigagdo,
conforme estruturado por Artigue (1996).

Portanto, a interagdo entre as andlises a priori € a posteriori ndo apenas fornece um
panorama profundo do processo de aprendizagem dos alunos, mas também serve como um
instrumento de avaliac@o da eficacia da sequéncia didatica implementada. Para Artigue (1996),
a Engenharia Didética é um processo empirico que busca estabelecer relagdes entre pesquisa e
acdo no sistema educacional, envolvendo a concepc¢ao, realizacdo, observacdo e avaliacao de
praticas pedagdgicas. Essa abordagem metodoldgica, fundamentada na Didéatica da
Matematica, propde uma analise aprofundada das interacOes entre professor, aluno e
conhecimento, visando aprimorar a aprendizagem e a compreensao de conceitos matematicos.

A metodologia € estruturada nas investigacdes desta autora, e busca promover a autonomia dos

2 Contrato Didatico é uma relagio que determina — explicitamente em pequena parte, mas sobretudo implicitamente
—aquilo que cada parceiro, o professor e o aluno, tem a responsabilidade de gerir e pelo qual serd, de uma maneira
ou outra, responsdvel perante o outro (Brousseau, 1996).
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alunos com foco na resolugdo de problemas mateméticos, o que contribui para um aprendizado
com maior significado.

A Engenharia Didética, abordada por Brum (2013), se trata de uma metodologia que
visa conceber, realizar, observar e analisar situagdes didaticas, valorizando tanto o aspecto
tedrico quanto experimental, para analisar o ensino de matematica. Para o autor, a metodologia
busca conceber, realizar, observar e analisar situacdes didaticas, valorizando tanto o aspecto
tedrico quanto experimental, para analisar o ensino de matematica.

Baseada nos principios da Didatica da Matematica, essa abordagem metodolégica visa
promover a compreensdo de conceitos mateméticos pelos alunos, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para resolver problemas cotidianos. Sua
metodologia envolve fases como anélises prévias, concepcao e analise a priori, experimentagao
e andlise a posteriori e validacdo, visando aprimorar a pratica pedagdgica e promover uma
aprendizagem significativa e contextualizada.

Artigue (1995) enfatiza a importancia de uma abordagem pedagdgica na formacdo de
professores de Matematica, destacando a necessidade de desenvolver habilidades especificas
para o ensino dessa disciplina. Reforca a Engenharia Didatica como um campo que busca
estruturar o conhecimento matematico, de forma a torna-lo acessivel e significativo para os
alunos.

A integracdo da Engenharia Didatica da Matemética na formacdo de professores é um
recurso que tem potencial para contribuir com a qualidade do ensino dessa disciplina, a qual
desempenha um papel importante na educagdo basica. Ao refletirmos sobre essa metodologia,
notamos a importancia de os professores estarem atualizados com as pesquisas e
aperfeicoamentos no campo da didatica, especialmente em relacdo as praticas que priorizam
uma abordagem centrada no aluno, conforme ressalta Pais (2002).

Segundo Chevallard (1982, p. 5), “a engenharia possui como fim fornecer respostas das
demandas visando modificar o real (a natureza) e articulando a teoria com o real”. Transpondo
essa concep¢do para o ambito educacional, a Engenharia Didatica permite a concepgao,
experimentacdo e validacdo de sequéncias de ensino que buscam solucionar problemas de
aprendizagem especificos, articulando, portanto, os fundamentos tedricos da didatica com a
realidade pratica da sala de aula.

Como vimos, a Engenharia Didatica oferece um conjunto de estratégias, métodos e
recursos que visam tornar o ensino mais eficaz, estimulando a reflexdo dos professores sobre
suas praticas e alinhando-se as necessidades dos alunos e ao conhecimento matemético. Esse

pensamento é corroborado por Lima (2021), ao destacar que, durante as anélises preliminares,



31

a professora encontrou questdes que a levaram a refletir sobre os temas mateméticos em estudo,
buscando compreender suas relagdes e propriedades. Essa etapa também possibilitou que ela
considerasse as dificuldades dos alunos, identificando suas possiveis causas e explorando novas
abordagens para o ensino.

Portanto, ao articular objetivos de aprendizagem, técnicas de ensino, recursos didaticos
e formas de avaliacdo de maneira compativel, os professores poderdo ndo apenas aprimorar
suas praticas, mas também contribuir significativamente para o desenvolvimento dos alunos,
tornando-se agentes transformadores da educa¢do matematica.

Nesse panorama, a formacdo continuada se apresenta como uma necessidade
imprescindivel para preparar os professores a lidar com os desafios contemporineos da
educacdo matemadtica, capacitando-os a implementar praticas pedagdgicas diferenciadas e
eficazes. Dessa forma, os professores tornam-se mediadores do aprendizado, capazes de
promover uma experiéncia educacional significativa e de qualidade para seus alunos,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas, essenciais no mundo
atual.

Assim, a Engenharia Didatica apresenta-se como uma metodologia para o
desenvolvimento profissional do professor, estabelecendo uma conexdo entre a teoria e a
pratica. Ao permitir que os professores integrem esses dois dominios e apliquem o
conhecimento académico em suas aulas, hA um impacto direto no processo de ensino e
aprendizagem. Por meio de suas quatro fases interligadas, analise, concepcao, experimentagcao
e validacdo, essa metodologia promove a reflexdo e a adaptacdo continuas, com o objetivo de
aprimorar a prética pedagbgica e auxiliar o professor a enfrentar os desafios da educacdo

contemporanea.
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CAPITULO 2 - A PESQUISA

Neste capitulo, serd abordada a metodologia da pesquisa que orientara todo o trabalho,
iniciando com um estudo do Estado do Conhecimento. Primeiramente, apresentaremos uma
revisdo da literatura que contextualiza a relevancia dessa abordagem. Em seguida,
descreveremos o desenvolvimento da pesquisa, detalhando a metodologia adotada, que incluira
a coleta de dados a partir dos planos de aula publicados pela Revista Eletronica Nova Escola.
Também apresentaremos a histéria e a trajetéria da revista, destacando seu papel na formacao
de professores e na disseminacdo de praticas pedagdgicas, especialmente considerando sua

criacdo voltada para o atendimento de professores do ensino fundamental.

2.1 O Estado do Conhecimento

O Estado do Conhecimento é uma abordagem metodoldgica importante na pesquisa
académica, pois permite uma andlise abrangente da produc¢do cientifica em diversas areas.
Segundo Ferreira (2002), essa abordagem caracteriza-se por uma andlise bibliografica, cuja
finalidade consiste em mapear e discutir o conhecimento existente, destacando caracteristicas e
tendéncias que surgem em diferentes contextos histéricos e geograficos. Essa metodologia
mostra-se relevante para pesquisadores que desejam revisar 0os avangos ja alcangados,
identificar lacunas no conhecimento e explorar novas areas para investigacoes futuras (Silva;
Vasconcelos, 2020).

Morosini e Fernandes (2014) enfatizam que o Estado do Conhecimento envolve a
"identificacdo, registro e categorizacdo de informacdes", o que auxilia na reflexdo e na sintese
sobre o que foi produzido em um campo determinado ao longo do tempo. Dessa forma, ao
proporcionar uma visdo atualizada das pesquisas relacionadas a um tema especifico, essa
abordagem ndo apenas orienta os proximos passos da investiga¢ao, mas também democratiza o
acesso a producdes cientificas. Isso pode promover a contextualiza¢io e a problematizacio de
questdes relevantes no ambito académico.

As pesquisas configuradas como Estado do Conhecimento enfrentam o desafio de
mapear e discutir a producdo académica em diversas dreas, abordando quais caracteristicas
recebem prioridade em contextos historicos e geograficos variados (Ferreira, 2002). Essa
metodologia possibilita a compilacdo de informagdes sobre estudos realizados em niveis de

pos-graduacgdo stricto sensu em areas e temas especificos.
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Conforme afirmam Morosini e Fernandes (2014, p. 102), o Estado do Conhecimento
envolve a "identificacdo, registro e categorizacio de informagdes que levam a reflexdo e sintese
sobre a producao cientifica de uma area especifica em um periodo de tempo determinado”. Sob
essa perspectiva, o conceito torna-se fundamental para compreender as dindmicas de pesquisa
e a evolucao do conhecimento em campos especializados.

De acordo com Silva e Vasconcelos (2020), os pesquisadores que optam por realizar
essa metodologia compartilham a intencdo de revisar os avancos ja realizados e identificar areas
que podem receber investigacdo futura. Essa abordagem visa a sistematiza¢do, organizagado e
facilitagdo do acesso as produgdes cientificas, com o intuito de promover a democratizacio do
conhecimento.

A promocao da metodologia do Estado do Conhecimento contribui para ajustar os
objetivos conforme as especificidades de diferentes areas de pesquisa, enriquecendo a
contextualizacdo e a problematizacao, além de guiar a explora¢do de novos desafios. Morosini
e Fernandes (2014) reiteram que o Estado do Conhecimento € relevante para oferecer uma visao
ampla e atualizada das pesquisas, sendo fundamental para direcionar os proéximos passos da
investigacao. Esse processo permite o envolvimento com os debates contemporaneos sobre o
objeto de estudo, auxiliando na identificacao de areas a serem exploradas.

O Estado do Conhecimento permite identificar as linhas de pesquisa e as metodologias
aplicadas em diversas areas, oferecendo uma visao abrangente sobre as investigacdes em curso.
Essa abordagem nao apenas amplia a compreensao em torno de um determinado tema, como
também proporciona oportunidades para descobrir novas perspectivas e abordagens que ainda
ndo foram consideradas. Tais compreensdes podem resultar em inovacdes significativas para
futuras pesquisas. Em sintese, o Estado do Conhecimento contribui para um entendimento
aprofundado do campo de uma area especifica do saber (Bourdieu, 2004).

Além disso, a construcdo do Estado de Conhecimento ndo apenas mapeia ideias
existentes, mas também facilita a verificacdo e a validacdo das fontes utilizadas, garantindo a
credibilidade das informagdes. Esse processo minucioso sugere ainda subtemas relevantes para
aprofundamento, enriquecendo a pesquisa e colaborando para uma anéalise mais abrangente. Ao
mesmo tempo, o Estado de Conhecimento € importante na identificacdo de lacunas essenciais
no saber, permitindo que os pesquisadores compreendam quais areas ainda precisam ser
exploradas. Dessa maneira, os autores defendem que o Estado de Conhecimento deve servir
como ponto de partida fundamental para qualquer investigacdo, orientando-a a partir da

compreensdo detalhada da producgdo intelectual ja existente sobre o tema em questdo. Essa
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abordagem ndo s6 fornece um panorama claro do que ja foi pesquisado, mas também aproxima

o pesquisador de novas oportunidades de contribui¢do e inovacdo dentro do campo de estudo.
Dessa forma, considerando os estudos de Morosini e Fernandes (2014) e Morosini

(2015), foi criada uma imagem (Figura 2) que ilustra os passos do Estado do Conhecimento,

refletindo o processo realizado pelo pesquisador (Morosini ef al., 2021).

Figura 2 - Passos do Estado do Conhecimento

Fonte: Elaborado pela autora.

O Estado do Conhecimento, conforme apresentado na Figura 2, é estruturado em varias
fases metodologicas: (1) escolha das fontes de pesquisa (nacional e/ou internacional); (2)
selecdo de descritores; (3) organizacdo do corpus de anélise, que inclui a leitura de resumos em
bancos de dados; selecdo de achados na bibliografia anotada; (4) identificacdo das fontes para
a bibliografia sistematizada; (5) constru¢do das categorias analiticas e organizacdo da
bibliografia categorizada; e (6) consideracdes acerca do campo de pesquisa, evidenciando
contribuicdes para a definicdo dos caminhos na tese ou dissertacao (Morosini et al., 2021).

Cada um dos passos serd examinado e exemplificado, enfatizando que eles constituem
a metodologia do Estado do Conhecimento e devem ser aplicados de forma sistematica, para

que, ao final, seja evidente o rigor cientifico envolvido na pesquisa.

2.2 Procedimentos metodoldégicos

A amostra desta pesquisa € constituida por planos de aula de Matematica para 0 9° ano
do Ensino Fundamental, com foco no eixo de Geometria, publicados na Revista Eletronica
Nova Escola no periodo de 2019 a 2023. A escolha desse periodo justifica-se pela abrangéncia
temporal de cinco anos, um intervalo considerado relevante para a andlise de praticas
pedagdgicas no campo da Educacdo. Ademais, considerando que a pesquisa foi iniciada no
comeco de 2024, a delimitacdo dos dados até 2023 permite uma anéalise completa e consistente

das informacdes disponiveis até o momento da coleta. Soma-se a isso a minha experiéncia
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profissional como professora do 9° ano do Ensino Fundamental, durante a qual observei
recorrentes dificuldades dos alunos no que se refere ao dominio do conteddo de trigonometria,
o que refor¢a a pertinéncia da temética e a relevancia da analise dos planos de aula selecionados.

A Revista Eletronica Nova Escola se destaca pela oferta de planos de aula atualizados
e pertinentes, particularmente na disciplina de Geometria, o que favorece a compreensao das
praticas e abordagens pedagdgicas nesse contexto. A diversidade de estratégias de ensino e
aprendizagem apresentadas por esses planos de aula, alimenta a discuss@o sobre a préatica
docente e também ressalta a relevincia da revista como uma fonte acessivel e abrangente para
professores que buscam aprimorar sua pratica.

Com base na reflexdo proposta, torna-se imprescindivel estruturar um sistema de
coleta de dados que organize as informacdes obtidas dos planos de aula de maneira sistematica.
Esse processo permitird uma avaliacdo estruturada na Engenharia Didética dos planos de aula,
favorecendo uma identificacdo para além das praticas pedagdgicas. Ao integrar dados
quantitativos e qualitativos, poderemos verificar a presenca dos recursos didaticos e
compreender de que maneira esses materiais podem influenciar o processo de ensino e
aprendizagem e se estdo em conformidade com os principios da Engenharia Didética da
Matematica proposta por Artigue (1996).

Segundo Douady (1995), a criacdo de um problema é um aspecto fundamental da
Engenharia Didatica. O conjunto de aulas elaboradas pelo professor como parte de um projeto
de ensino e aprendizagem para uma determinada turma € considerado um projeto. Ao longo das
interacOes entre o professor e os alunos, o projeto pode sofrer alteragdes com base nas reacdes
dos alunos e nas decisdes do proprio professor. O professor implementa o projeto, adaptando-
o conforme necessario, de acordo com a dinamica e as necessidades de seus alunos.

A pesquisa consistird na possivel identificacdo dos principios da Engenharia Didatica
dentro dos planos de aula da Revista Eletronica Nova Escola para 9° do Ensino Fundamental
publicados no periodo de 2019 a 2023, com foco no eixo de geometria. Assim, nos nortearemos
pelos trabalhos de Brum (2013), Brosseau (1996) e Artigue (1996).

A primeira fase, denominada andlises prévias, consistird em: mapear os conteidos
geométricos abordados; verificar se as propostas consideram as dificuldades recorrentes dos
alunos em Geometria; e identificar os recursos didaticos empregados (materiais manipulativos,
tecnologias digitais e impressos). Essa etapa diagnostica permitird avaliar em que medida as
necessidades de aprendizagem sdo contempladas no planejamento. Conforme Artigue (1996),

essa analise preliminar é importante por envolver trés dimensdes: as concepgdes prévias dos
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alunos, os obstaculos caracteristicos do conteido geométrico e as intervencdes didaticas
necessarias para promover avancos conceituais.

Na segunda fase, denominada concep¢do e andlise a priori, o foco recai sobre a
investigacdo do planejamento das atividades de ensino contidas nos planos de aula. Nesse
contexto, serd examinado como cada plano se alinha com os quatro principios da Engenharia
Didatica propostos por Artigue (1996). Isso abrange a relacdo entre as atividades e os
conhecimentos geométricos a serem construidos, a articulagdo entre os saberes (como a
conexdo de conceitos de geometria com outras dreas da matematica), a considera¢do da
diversidade dos alunos com atividades que atendam a diferentes niveis de conhecimento, e o
papel do professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem. A andlise deve
destacar como esses aspectos sdo abordados nos planos de aula, além de prever possiveis
obstaculos epistemolégicos® que possam surgir no processo de ensino e aprendizagem.

A terceira fase, designada experimentag@o, ndo se aplicara diretamente neste contexto,
uma vez que o pesquisador ndo implementard os planos de aula. Contudo, € possivel realizar
uma andlise critica das atividades planejadas, imaginando as respostas esperadas pelo professor
dos alunos e os dados que poderiam ser coletados caso a experimentacdo ocorresse, como a
participacao e o desempenho dos alunos nas atividades de geometria. Essa avaliacdo ajuda a
entender como os principios da Engenharia Didatica se manifestam nos planos e como esses
podem impactar a aprendizagem.

Por fim, na quarta fase, andlise a posteriori e validagdo, o pesquisador avaliard como
os resultados e a proposta pedagdgica dos planos de aula de geometria se comparam aos
objetivos inicialmente estabelecidos nas andlises prévias. Essa reflexdao critica permitird
verificar a interacdo dos principios da Engenharia Didatica nos planos de aula e identificar que
ajustes seriam necessarios para uma abordagem eficaz no ensino de geometria. O objetivo final
¢ promover uma pratica pedagdgica que favoreca a aprendizagem dos alunos do 9° ano,
assegurando que eles construam um entendimento sélido dos conceitos geométricos.

A delimitagdo tematica deste estudo fundamenta-se em minha experi€ncia pratica
como docente da rede publica, onde atuo regularmente com turmas do 9° ano do Ensino
Fundamental. Ao longo dessa trajetdria, tenho observado sistematicamente duas questdes
criticas: a significativa dificuldade dos alunos na compreensao dos conceitos geométricos, e a

marcante resisténcia em relacido a esse contetido especifico. Diante desse cendrio, optei por

3 Nocdo concebida por Gaston Bachelard em “A formacdo do espirito cientifico (1996)”, um obsticulo
epistemoldgico é o que “se incrusta no conhecimento ndo questionado”, fazendo que “habitos intelectuais que
foram tteis e sadios” acabem por “entravar a pesquisa” (Bachelard, 1996, p. 19).


https://www.scielo.br/j/pusp/a/Qtg56YvXCJZzNCqFJ7yzc5w#B3_ref
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concentrar a investigacdo no estudo dos tridngulos retangulos, conteido que, segundo minhas
observacgdes em sala de aula, ¢ um desafio para o processo de ensino e aprendizagem nessa

etapa escolar.

2.3 Desenvolvimento da pesquisa

O primeiro passo na busca pelos dados foi a navegacdo no site da Revista Eletronica
Nova Escola, utilizando a ferramenta de pesquisa. E importante ressaltar que, para acessar o
conteddo do site, ndo € necessario realizar cadastro ou estar logado. Ao utilizar o buscador com
as palavras plano de aula, foi possivel identificar uma vasta quantidade de planos de aula,
totalizando 13.932 conteudos disponiveis com o termo pesquisado. Isso evidencia a riqueza € a
diversidade de recursos disponiveis na plataforma, o que contribui significativamente para o
planejamento e a pratica pedagdgica.

Em seguida, foi realizada uma nova busca no campo matérias para sala de aula.
Selecionou-se o campo todos os planos e utilizou-se o filtro atribuido ao ano escolar de
interesse, especificamente o nono ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Matemdtica.
Nesse recorte, foram encontrados 195 planos de aula. Para delimitar a amostra, utilizou-se o
campo de busca, aplicando um filtro no eixo temadtico de Geometria, o que resultou na redugao
do nimero de planos para 57.

No entanto, essa quantidade se mostrava excessiva e abrangente para os objetivos deste
estudo, entdo buscou-se uma delimitacdo precisa da pesquisa. Assim, foi realizada uma nova
busca, utilizando filtros especificos. Atribuindo as palavras-chave tridngulo retdngulo, o total
de planos de aula foi reduzido para 14.

ApOs essa etapa, constatou-se que os resultados iniciais do buscador incluiam planos
que contemplavam termos isolados das palavras-chave, sem necessariamente aborda-los de
forma integrada. Para assegurar a pertinéncia e a profundidade da analise, foi necessario refinar
a selecao, mantendo apenas os planos que articulavam simultaneamente todas as palavras-chave
definidas. Esse critério rigoroso resultou na delimita¢do final de 11 planos, os quais constituem
o corpus central da investigacdo. A €nfase nesses 11 planos é fundamental, pois permitira uma
andlise coerente e direcionada, essencial para atingir o objetivo da pesquisa e,
consequentemente, contribuir para a resposta ao problema formulado. Para ilustrar de modo
transparente todo o processo de refinamento amostral, a Figura 2, apresentada a seguir, detalha

visualmente as fases sucessivas de delimitacdo da amostra.
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Figura 3 - Etapas de selecdo, no site, dos planos de aula
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Fonte: Elaborado pela autora.

A partir do processo de selecdo dos planos de aula, conforme ilustrado na Figura 3, o
proximo capitulo se dedicard a anélise dos dados coletados durante a pesquisa, incluindo o
conhecimento acerca da histéria da Revista Eletronica Nova Escola. E importante ressaltar que
esta publicacdo desempenhou um papel significativo na formacdo e no apoio a professores,
mesmo antes da tecnologia se tornar amplamente acessivel. Durante o periodo em que era
distribuida mensalmente nas escolas, a revista ja fornecia recursos e orientacdes que auxiliavam
diversos educadores em sua prética pedagdgica. Atualmente, em sua versao digital, a Revista
Eletronica Nova Escola continua a oferecer uma variedade de recursos pedagdgicos e diretrizes
préticas, que ndo sO enriquecem a experiéncia de ensino, mas também podem contribuir para a

formacdo continuada dos professores.
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CAPITULO 3 - TRATAMENTO DOS DADOS EMPIRICOS

Desde seu lancamento, a Revista Eletronica Nova Escola* tem exercido um papel
importante no cenario educacional, promovendo uma reflexdo critica sobre praticas
pedagdgicas e pautando debates relevantes voltados a melhoria da qualidade do ensino. Por
meio de suas matérias, entrevistas e conteudos diversificados, a revista ndo apenas dissemina
conhecimento, mas também se afirma como um espaco de conhecimento e estimulo a formagao
profissional dos professores, consolidando-se como um recurso significativo na busca por uma
educacdo inclusiva e de exceléncia.

A seguir, serd apresentada a historia da Revista Eletronica Nova Escola, intitulada
Nova Escola, abordando seu inicio, os motivos de sua criacdo e suas contribuicdes para a
formacdo continuada dos professores da educagdo basica. Estas publicacdes destacam-se pela
diversidade de seus conteidos e pela releviancia no desenvolvimento profissional dos
professores do Ensino Fundamental. Ao oferecer uma ampla variedade de recursos e propostas
pedagogicas, a Revista Eletronica Nova Escola pode ser uma ferramenta ttil para os professores
que desejam aprimorar suas praticas e se manter atualizados em um contexto educacional em
constante transformagdo. Desde sua fundacdo, a revista tem funcionado como um apoio
importante, promovendo a troca de experiéncias e incentivando a reflexdo sobre o ensino. Além
disso, serd apresentada uma sintese dos 11 planos de aula selecionados, ressaltando seus
principais objetivos e abordagens pedagogicas, que refletem as necessidades e os desafios

enfrentados pelos educadores.

3.1 A Revista Eletronica Nova Escola

Foram realizadas diversas tentativas de contato com a Revista Eletronica Nova Escola,
com a finalidade de obter informagdes complementares sobre seu histérico e funcionamento.
No entanto, essas tentativas ndo foram bem-sucedidas. Diante dessa situacio, as informagdes
apresentadas a seguir foram obtidas diretamente do site da revista, utilizando os recursos
disponiveis na parte superior da pagina, especificamente na aba Comunidade, seguida da se¢ao
Quem Somos, além da utilizacdo da ferramenta de busca com palavras-chave como revista
impressa e Por que a NOVA ESCOLA existe?. Essa abordagem possibilitou uma compreensao

detalhada da trajetoria e dos objetivos dessa publicacao.

4 A partir de 20135, a revista Nova Escola deixou de ser impressa e passou a operar exclusivamente no formato
digital, adotando o nome de Nova Escola.



40

A Revista Eletronica Nova Escola, um marco na educacio brasileira, foi fundada em
1986, com a ambi¢do de servir como um suporte essencial para os professores da educagao
basica do pais em sua missao de educar. A criagao deste veiculo de comunicagdo e informagao
¢ fruto do sonho de Victor Civita, fundador da Editora Abril, que desejava contribuir para a
melhoria da educagdo no Brasil por meio da disseminacdo de conhecimento e praticas
educacionais. Para dar vida a esse ideal, Civita estabeleceu, no ano anterior, a Fundacio Victor
Civita, que se tornaria a base para a realiza¢do desse projeto.

Nos primeiros anos, a revista teve um inicio promissor. Um acordo com o Governo
Federal possibilitou que a Revista Eletronica Nova Escola fosse impressa e distribuida
mensalmente, de forma gratuita, para cerca de 220 mil escolas ptblicas em todo o Brasil. Este
modelo de distribuicio eficaz perdurou até 2010, quando o Ministério da Educacio (MEC)
comecou a realizar licitacOes publicas, permitindo que a revista continuasse a alcancar um
publico amplo por mais quatro anos consecutivos. No entanto, em 2015, a venda em bancas e
outros pontos de venda foi suspensa, direcionando a distribuicio das edigcdes virtuais
exclusivamente para os assinantes.

Desde sua fundacdo, ha mais de trés décadas, a Revista Nova Escola tem se destacado
pela produg¢do de uma ampla variedade de conteidos educacionais, incluindo reportagens,
artigos, planos de aula e entrevistas com especialistas renomados. Esses materiais ndo apenas
informam, mas desempenham um papel fundamental na formacdo e inspiracdo de professores
de diversas regides do Brasil, incentivando a melhoria continua de suas praticas pedagogicas.

Relatorios disponiveis no sife da revista indicam que, em média, a Nova Escola
circulava cerca de 120 mil exemplares impressos mensalmente, de acordo com uma reportagem
datada de 8 de maio de 2017, intitulada Por que a Nova Escola existe. Esse consideravel alcance
impde um potencial para a expansao de sua presenca no ambiente digital, o que se tornou uma
prioridade estratégica na evolugdo da publicacao.

Em 2015, a Fundacao Victor Civita transferiu as marcas Nova Escola e Gestdo Escolar
para a recém-criada Associacdo Nova Escola. Esta nova organizagado, independente e sem fins
lucrativos, sustentada pela Fundagdo Lemann, surge com a missdo de continuar o legado da
revista e inovar na forma como professores e gestores escolares tém acesso a conteido
educacionais. A associacdo ja demonstrou seu impacto ao reestruturar sua plataforma digital,
tornando-a intuitiva e de facil navegacdo, atraindo mais de 2,5 milhdes de visitantes
mensalmente.

Com uma visdo voltada para o futuro, a parceria estabelecida entre a Fundacdo Lemann

e 0 Google propiciou a criacdo de milhares de planos de aula, visando auxiliar professores na
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implementa¢do da BNCC no Brasil, iniciada em 2018. Este projeto, conduzido pela Revista,
assegurou que, a partir de 2019, qualquer professor brasileiro pudesse acessar gratuitamente
mais de 6.000 planos de aula multimidia, abrangendo todas as disciplinas da Educacao Infantil
a0 9° ano do Ensino Fundamental.

Além das inovacgdes digitais, a Associacdo Nova Escola herda um legado significativo
da Fundacdo Victor Civita, que em 2015 celebrou trés décadas de atuacdo e a 18" edicdo do
Prémio Educador Nota 10. Este prémio, que reconhece e valoriza o trabalho de professores,
continuara a ser realizado em parceria com a Rede Globo e a Fundagcdao Roberto Marinho,
ressaltando a importancia do trabalho conjunto na educagao.

A iniciativa de desenvolvimento de planos de aula na plataforma Nova Escola foi
implementada em 2017, por meio da colaboragdo entre a Associacdo Nova Escola, a Fundagdo
Lemann e o Google.org, com o objetivo de apoiar os professores na criacdo de conteudo para a
aplicacdo da BNCC.

No periodo de 2019 a 2020, a parceria com o Instituto Gerdau gerou a inclusio de
novos materiais pedagdgicos, com planos de aula que abordam a Educacio Empreendedora,
conforme as diretrizes da BNCC. Os planos de aula estdo organizados no sife por etapas ou
anos de ensino e categorizados por disciplinas, facilitando a busca de contetido. Além disso,
esses planos sao divididos em categorias tematicas, que incluem sequéncias didaticas de aulas
focadas em temas especificos.

Atualmente, a Revista Nova Escola intitulada Nova Escola, se estabelece como uma
plataforma digital robusta, dedicada a producdo de reportagens, entrevistas, cursos, formagoes,
planos de aula e uma variedade de materiais educacionais, fortalecendo os professores
brasileiros em sua pratica. Com aproximadamente 3,1 milhdes de acessos mensais, conforme
registrado em uma consulta realizada em 05 de outubro de 2024 no site da propria revista, a
Revista reafirma seu compromisso, podendo ser uma ferramenta importante para a formacgao e
desenvolvimento profissional dos professores, promovendo uma cultura de colaboracio e

inovac¢do no campo da educacional brasileiro.

3.2 Estrutura pedagaégica dos planos de aula

Os planos de aula de Matematica publicados pela Revista Eletronica Nova Escola
possuem uma estrutura clara e organizada, oferecendo suporte para orientar o trabalho dos
professores e facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Embora esses planos possam

contribuir para a implementacdo de praticas pedagdgicas diversificadas ao sistematizar
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conteddos e metodologias, é importante reconhecer que, por si sos, ndo sao solucdes para os
desafios educacionais. Eles servem como ferramentas que podem contribuir para o ambiente
educativo, promovendo a construcao do conhecimento de forma colaborativa e reflexiva, mas
a eficicia de sua aplicacdo depende, em ultima instancia, do contexto e da criatividade do
professor.

A amostra dos planos de aula selecionados para este estudo revela uma abordagem
didatica cuidadosamente estruturada, que se organiza em sec¢des que incluem a introdug¢do ao
tema, a descri¢cdo das atividades praticas, a resolu¢do de problemas e a reflexdo sobre os
resultados obtidos. Essa organizac¢do € importante para promover um aprendizado significativo,
pois os objetivos sdo delineados, podendo permitir uma expectativa precisa em relagao ao
aprendizado e as competéncias que os alunos devem desenvolver ao final da aula. Além de
fomentar o desenvolvimento de habilidades matematicas, com especial atencao a aplicacdo de
conceitos de trigonometria, os planos proporcionam estimular também o trabalho em equipe e
a observacao critica.

A inclusdo de desafios e a resolu¢do de problemas reais t€ém como objetivo de atuar
como incentivadores para o pensamento critico e a criatividade. A metodologia adotada pode
favorecer a interagdo e pratica experimental, elementos essenciais na construcdo do
conhecimento matemético. Os conteddos abordados nos planos estdo alinhados com a BNCC,
abrangendo eixos da Matematica, como: nimeros, operagdes, geometria, medidas e resolugao
de problemas.

Cada aula € composta por trés partes principais: o inicio, o desenvolvimento e a
conclusdo. No inicio, os planos propdem atividades que resgatem os conhecimentos prévios dos
alunos, contextualizando o novo conteddo a ser ensinado. Durante o desenvolvimento, sdo
detalhados os passos da aula, incluindo a metodologia que sera utilizada, como explicacoes,
discussdes em grupo e atividades praticas. Por fim, a conclusdo oferece um espaco para
recapitulacdo, refor¢ando a retencdo do contetido.

A Revista Eletronica Nova Escola promove a utilizacio de uma diversidade de
recursos didaticos, incluindo materiais concretos, como: blocos, réguas e folhas de papel
milimetrado, tecnologia (aplicativos educativos, plataformas online e lousas digitais) e jogos
que favorecem um ambiente interativo e lddico. A adogdo desses recursos pode envolver os
alunos no processo de aprendizado e facilitar a compreensao dos conceitos matematicos.

E enfatizada uma metodologia que estimula a participacdo direta dos alunos na
constru¢do do conhecimento, promovendo o seu protagonismo como agente ativo em seu

processo de aprendizagem. Além disso, essa metodologia geralmente se insere em uma
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sequéncia didatica ampla, o que possibilita um aprofundamento gradual e sistematico dos
conteddos ao longo do tempo. Esse enfoque pode contribuir com a construcido soélida do
conhecimento matematico pelos alunos, uma vez que diversos planos estdo relacionados dentro
da mesma sequéncia didatica.

Dessa forma, o tema € explorado de maneira gradual, favorecendo o desenvolvimento
do pensamento matematico de forma sequencial e ordenada. Essa articulagdo entre os planos
de aula pode contribuir para a construcdo de uma compreensdo coerente dos conceitos
abordados. As avaliacdes nos planos de aula sdo de natureza formativa, ocorrem ao longo do
processo de ensino, com o objetivo de acompanhar o progresso dos alunos e permite ajuste das
metodologias conforme necessario.

Outro aspecto relevante dos planos de aula € a inclusdo de momentos de reflexdo, que
incentivam uma andlise critica tanto por parte do professor quanto dos alunos. Esse espaco
permite identificar o que funcionou bem e o que pode ser aprimorado nas aulas futuras, podendo
contribuir para um processo de ensino e aprendizagem continuo e em constante evolucao.

Em sintese, utilizar os planos de aula da Matematica publicados pela Revista
Eletronica Nova Escola como ferramenta para a formacdo de professores de matematica da
educagdo basica pode ser uma estratégia coerente alinhadas as diretrizes da BNCC. Essa
abordagem proporciona clareza, diversidade de recursos com foco nas necessidades dos alunos,
desenvolver nos professores a reflexao sobre suas praticas e a aprimorar seu processo de ensino
e aprendizagem.

Para compreender a relevancia desses planos de aula, € util considerar o conceito de
plano de aula, que segundo Malheiros (2019), é fundamental para garantir um processo de
ensino eficaz, destacando a importancia de um planejamento detalhado que abrange aspectos
importantes, como a definicdo dos objetivos de ensino, a especificacdo do conteudo a ser
ministrado, a descricdo dos métodos a serem empregados, a duracdo da aula e os critérios de
avaliacdo. Portanto, a elaboracao cuidadosa do plano de aula serve como um guia que orienta o
professor na condugdo de suas atividades, assegurando que todos os elementos necessarios para
um aprendizado significativo sejam contemplados.

Além disso, a conexao entre o plano de aula e a sequéncia didética € importante para
a construcao do processo de ensino e aprendizagem. Assim, a sequéncia didatica é definida por
“Um conjunto de atividades organizadas, estruturadas e interconectadas, voltadas para alcancar
objetivos educacionais especificos, com um inicio e um término que sdo claros tanto para o

professor quanto para os alunos” (Zabala, 2015, p. 18).
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Essa defini¢do enfatiza a importincia de uma organizac¢do que permite uma progressao
l6gica e sequencial do aprendizado, estabelecendo um elo entre as atividades propostas no plano
de aula e os objetivos educacionais a serem alcancados. Assim, os planos de aula que serdo
apresentados ndo apenas proporcionam uma estrutura para a implementagido de contetdos e
metodologias, mas também se inserem dentro de uma sequéncia diditica mais ampla e
sistematica.

O Quadro 1, a seguir, apresenta uma relagdo dos planos de aula que serdo estudados
ao longo desta pesquisa, fornecendo informacdes detalhadas sobre cada um deles. Essas
informacdes incluem o tema do plano, a identificagdo atribuida por nds, o ano/série

correspondente, o nimero da sequéncia a que pertence e a sequéncia didatica conforme o tema.

Quadro 1 - Identificacdo dos planos de aula selecionados (2019 a 2023)

Tema do Plano Identificacio = Habilidade Sequéncia Nome da
Didatica sequéncia

Relacdo entre altura e projecdes dos PL1 EF09MA13 1/10 Relagdes métricas

catetos no tridngulo
retangulo

Demonstrando as relacdes métricas PL2 EFOOMAI13 5/10 Relagdes métricas
no tridngulo
retangulo

Caca ao tesouro e as relacdes métricas PL3 EF09MA13 6/10 Relagdes  métricas
no tridngulo
retangulo

Jogo das relagdes métricas PL4 EF09MA13 4/10 Relagbes  métricas
no tridngulo
retangulo

O Tangram e as relagdes métricas PL5 EF09MA13 7/10 Relagdes  métricas
no tridngulo
retangulo

Tridngulo retdngulo inscrito na PL6 EF09MAL11 4/5 Angulos na

circunferéncia EFO6MA25 circunferéncia

Aplicacdo das relacdes métricas para PL7 EF09MA13 9/10 Relagdes  métricas

calculos de medidas inacessiveis no tridngulo
retangulo

As relacdes métricas através de areas PL8 EF09MA13 10/10 Relagbes  métricas
no tridngulo
retangulo

Relacio entre a hipotenusa e cateto 1 PL9 EF09MA13 2/10 Relagbes  métricas

Relacao entre a hipotenusa e cateto 1 PL10 EF09MA13 3/10 no tridngulo
retangulo

As inclinacGes e as relagdes métricas em PLI11 EFOOMA13 8/10 Relacdes métricas

tridngulos retangulos. no tridngulo
retangulo

Fonte: Site Revista Eletronica Nova Escola.
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Os planos de aula identificados como PL1 a PLS5 e PL7 a PL11 pertencem a mesma
sequéncia didética, que aborda o tema "Relagdes métricas no tridangulo retangulo”, que é um
tema do 9° ano do Ensino Fundamental. Essa sequéncia aborda os conceitos relacionados a
medidas e propriedades dos triangulos retangulos. Por outro lado, o plano de aula PL6 pertence
a uma sequéncia didatica diferente, que foca no tema "Angulos na circunferéncia". Essa
distin¢@o entre as sequéncias didaticas € importante, pois permite observar que os planos sdao
elaborados em sequéncias progressivas de habilidades e abordagens.

A Revista Eletronica Nova Escola, além de disponibilizar contetidos, também enaltece
a figura do professor desde sua criacdo, reconhecendo seu papel central na educacdo e na
formacdo dos alunos. Voltada especificamente para os professores da educacdo basica, a revista
oferece conteudos que valorizam suas praticas pedagdgicas e promovem sua formacdo
continua, sem excluir a autonomia do professor no processo de ensino e aprendizagem, e
incentiva o seu protagonismo. Por meio de artigos direcionados ao professor, dicas praticas e
metodologias diferenciadas, a Nova Escola permite que os professores reflitam sobre suas
abordagens e incentiva a sua formacgdo continua. Ao compartilhar historias inspiradoras e
experiéncias de outros professores, a revista reafirma a importancia da colabora¢do e da troca
entre os profissionais da educac@o.

Com o intuito de estabelecer um didlogo direto entre os planos de aula selecionados e
os principios da Engenharia Didatica, segue abaixo uma sintese puramente descritiva de cada
um. Esta exposicdo tem carater neutro e informativo, limitando-se a apresentar os objetivos,
metodologias e a aplicacio pratica prevista em cada plano para o contexto de sala de aula, sem
qualquer juizo de valor ou interferéncia analitica. A descri¢do visa tdo somente oferecer uma
visao clara dos materiais que constituem o corpus da pesquisa, como base objetiva para a analise
subsequente, que se centrard na figura do professor como mediador e nos potenciais dessas
abordagens para o ensino e a aprendizagem.

Ao final da apresentacdo dos 11 planos de aula selecionados, serd exposto o Quadro 2,
que sintetiza as informag¢des padronizadas presentes em todos os planos. Esse quadro permite
uma visualizacdo clara e concisa dos principais dados dos planos. Tal organizacdo ndo apenas
proporciona um fechamento visualmente acessivel, como também reforca a compreensao dos
elementos comuns que sustentam cada plano, favorecendo a articulacdo e a reflexdo sobre as

abordagens adotadas.

3.2.1 Relacdo entre altura e projecoes dos catetos — PL1
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4 .

O plano de aula intitulado "Relacdo Entre Altura e Projecdes dos Catetos" € o primeiro
de uma sequéncia de dez planos que exploram as relagcdes métricas no tridngulo retangulo,
voltado para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Elaborado por Flavia e Adolf Lutz
Keller, este plano conta com a mentoria de Lara Martins Barbosa e especialistas Priscila Mendes
Cerqueira. Seu objetivo principal € estabelecer a relagdo entre a altura e as projecdes dos catetos
em triangulos retangulos.

O plano de aula se inicia com um questionamento formulado pelo personagem Jodo, que
indaga: Qual € a relacdo entre a altura e as projecdes dos catetos? Essa problematizacio serve
como aquecimento, engajando os alunos e estimulando a investigacao das relacdes métricas. A
proposta pedagdgica inclui uma série de atividades praticas, como recortes, dobraduras e a
criacdo de desenhos de triangulos retangulos. Os alunos sdo incentivados a medir a altura e as
projecdes dos catetos, calcular o produto dessas medidas e aplicar a poténcia de dois na altura.
Esses métodos promovem uma exploracdo criativa e concreta das relacdes métricas.

O papel do professor é fundamental para o sucesso da atividade, pois ele deve monitorar
e apoiar os alunos durante as medicoes e calculos, além de mediar as discussdes em grupo sobre
os resultados obtidos. As abordagens pedagogicas deste plano visam criar um ambiente propicio
a experimentagdo e a descoberta de relagdes matematicas por meio da colaboragdo. Além disso,
recomenda-se o uso de ferramentas tecnoldgicas, como o GeoGebra, para facilitar a
visualizag@o das constru¢des geométricas, enriquecendo a articulacdo entre teoria e pratica. A
avaliacdo formativa, nesse contexto, é uma pritica continua e interativa, centrada na
observacdo, feedback, discussdo e reflexdo, permitindo ao professor ajustar sua prética para

oferecer um suporte mais eficaz aos alunos em seu processo de aprendizagem.

3.2.2 Demonstrando as relagdes métricas — PL2

Este € o quinto plano de uma sequéncia de dez, intitulado “Demonstrando as Relacoes
Métricas”, voltado para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Elaborado por Flavia Adolf
e Lutz Keller, com mentoria de Lara Martins Barbosa e especialista Priscila Mendes Cerqueira,
o objetivo central deste plano € ensinar as relacdes métricas em tridngulos retangulos, com
énfase na aplicacdo abrangente do Teorema de Pitadgoras. O objetivo especifico € realizar a
demonstracdo dessas relagdes métricas no triangulo retangulo.

A sistematizacdo do conceito proposto envolve o uso de recursos algébricos para
demonstrar as relagdes métricas em tridngulos retangulos. A problematizacdo inicial ou

aquecimento € baseada na pergunta: "O que sao figuras semelhantes?"
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A aula comeca com uma introducdo tedrica, na qual os alunos exploram as relagdes
entre os lados e os angulos dos tridangulos retangulos. Em seguida, sdo apresentados exemplos
praticos que ilustram os conceitos abordados. Os alunos sdo convidados a participar de
atividades que envolvem medicdes, permitindo a aplicacio do Teorema de Pitdgoras em
situagcOes do cotidiano.

As atividades propostas incluem exercicios realizados tanto individualmente quanto em
grupo. Os alunos utilizam instrumentos, como réguas e fitas métricas, para calcular distancias
e verificar a validade do teorema em diversos contextos. Essa fase pratica € essencial para que
eles visualizem a aplicacdo real dos conceitos aprendidos em um contexto tedrico.

Ao final da aula, os alunos sdo incentivados a compartilhar suas solucdes e discutir a
aplicacdo das relagdes métricas em diferentes situagdes cotidianas. Essa abordagem reforca o
conhecimento teodrico, e também pode estimular o raciocinio critico e evidenciar a relevancia
da matemaética no cotidiano.

A avaliacdo € realizada de forma formativa, permitindo ao professor acompanhar o
progresso dos alunos. Essa avaliac@o se da por meio da observacao direta durante as atividades
praticas em grupo, nas quais o professor registra a participacdo e a compreensao dos conceitos.
Os alunos aplicam as relacdes métricas, como o Teorema de Pitagoras, em atividades praticas,

e o progresso destes € avaliado por meio da resolugdo de exercicios.

3.2.3 Caga ao tesouro e as relacoes métricas — PL3

Este € o sexto de uma sequéncia de dez planos de aula que abordam as relacdes métricas
no tridngulo retangulo, voltado para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, intitulado ““ Caga
ao Tesouro e as Relacdes Métricas”. Elaborado por Flavia Adolf e Lutz Keller, com a mentoria
de Lara Martins Barbosa e especialista Priscila Mendes Cerqueira, o objetivo central deste plano
€ explorar e aplicar as relacdes métricas por meio de uma atividade lidica e interativa. A
sistematizac@o do conceito foca no aperfeicoamento da compreensao das relacdes métricas em
triangulos retangulos, a0 mesmo tempo em que estimula o trabalho em equipe e a interacao
entre os alunos.

Para a problematizacdo ou aquecimento da aula, € proposta uma atividade lddica: o Jogo
de Caca ao Tesouro. A aula inicia-se com uma breve introducio tedrica sobre as relagoes
métricas, abordando conceitos fundamentais como distancia, perimetro, area € o Teorema de

Pitagoras. Os alunos sdo encorajados a discutir e refletir sobre a inter-relacdo desses conceitos
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com 0 espago que os cerca, bem como suas aplicagdes praticas, promovendo uma compreensao
mais profunda e contextualizada.

Em seguida, os alunos participam da atividade dindmica Caga ao Tesouro, na qual
resolvem uma série de desafios e problemas que requerem medigdes e calculos com base nas
relagdes métricas. Os alunos sdo divididos em grupos e recebem pistas que, por meio de
exercicios matemaéticos, os conduzem a diferentes pontos da sala ou do ambiente escolar, onde
podem encontrar tesouros, que podem incluir mensagens, objetos ou enigmas.

Durante a atividade, os alunos utilizam instrumentos, como réguas e fitas métricas, para
realizar medicdes, além de aplicarem o Teorema de Pitagoras para localizar distancias e resolver
problemas. Essa abordagem préatica e colaborativa favorece um aprendizado envolvente e
promove o desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe e raciocinio logico.

Ao final da aula, os grupos se reunem para apresentar suas solucdes e discutir as
estratégias empregadas. O professor, atuando como mediador, propde uma reflexdo coletiva
sobre a importancia das relacdes métricas no cotidiano e nas atividades realizadas. O plano
Caca ao Tesouro e as RelacOes Métricas combina a teoria matematica com uma experiéncia
pratica e recreativa, configurando uma integracdo de conteudos que podem facilitar a

compreensdo das relacdes métricas de forma concreta e aplicavel.

3.2.4 Jogo das relagdes métricas — PL4

O plano de aula intitulado “Jogo das Relacdes Métricas” tem como objetivo principal
promover a compreensao das relacdes métricas e sua aplicacdo em situacdes praticas. Este plano
integra uma sequéncia de dez aulas, posicionando-se como o quarto da série, e € voltado para
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Elaborado por Flavia Adolf e Lutz Keller, com a
mentoria de Lara Martins Barbosa e a especialista Priscila Mendes Cerqueira, a atividade visa
despertar o interesse dos alunos por meio de uma abordagem lddica.

A sistematizac@o do conceito busca desenvolver a compreensdo das relacdes métricas
enquanto promove o trabalho em equipe de forma divertida. A problematizacido ou aquecimento
¢ apresentada por meio da atividade ludica, o Jogo das Relacdes Métricas. A proposta
fundamenta-se na utilizacdo de um jogo interativo que pode engajar os alunos de maneira
lidica, podendo tornar o aprendizado mais dindmico e envolvente.

A aula inicia-se com uma breve apresentacdo tedrica sobre as relacdes métricas,
permitindo que os alunos revisitem conceitos fundamentais, como as relagdes entre os lados e

os angulos dos tridngulos retangulos, além da aplicacio do Teorema de Pitdgoras. Essa
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introducdo estabelece o contexto necessario para que os alunos compreendam a relevancia
desses conceitos na resolu¢do de problemas praticos.

ApOs a parte tedrica, os alunos sdo divididos em grupos para participar do jogo, que
envolve a solucdo de questdes relacionadas as relagdes métricas. Durante essa atividade, os
alunos devem aplicar os conhecimentos adquiridos para avancar no jogo, resolvendo desafios
que envolvem medig¢des, calculos e interpretacdo de situa¢des-problema.

O caréter dindmico do jogo pode estimular a colaboracdo e a competitividade saudavel
entre os grupos, permitindo que os alunos possam desenvolver habilidades importantes, como
o trabalho em equipe, o raciocinio 16gico e a capacidade de resolver problemas.

Ao final da aula, os grupos se retinem para discutir as estratégias utilizadas durante o
jogo e compartilhar as solu¢gdes encontradas. Essa etapa € importante, pois estimula a reflexao

sobre as aprendizagens e promove o didlogo entre a teoria matematica e a pratica.

3.2.5 O Tangram e as relacdes métricas — PLS

O sétimo plano de uma sequéncia de dez, voltado para alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, intitulado “ O Tangram e as Rela¢des Métricas”, foi elaborado por Flavia Adolf
e Lutz Keller, com a mentoria de Lara Martins Barbosa e a especialista Priscila Mendes
Cerqueira. Este plano explora as relacdes métricas no tridngulo retangulo por meio da
manipulacdo do quebra-cabeca Tangram. A sistematizacdo do conceito visa desenvolver a
habilidade de reconhecer figuras congruentes e semelhantes. A problematizacio ou
aquecimento inicia-se com a pergunta: “Sera que vocé consegue construir um quadrado usando
as 7 pegas do Tangram?”

A aula tem inicio com uma introdugdo tedrica que abrange as figuras geométricas, suas
propriedades e as relacOes métricas relevantes. O uso do Tangram proporciona uma abordagem
interativa, podendo permitir aos alunos uma compreensao pratica e aprofundada das interacdes
no tridngulo retangulo e suas aplicagdes.

A atividade proposta envolve a montagem do Tangram, que estimula aos alunos a
trabalharem com conceitos de area, perimetro e decomposi¢do de figuras. Ao manipular as
pecas do Tangram, os alunos sdo incentivados a calcular as areas das diferentes formas
resultantes, promovendo a pratica de medicoes e a aplicacdo de férmulas matemaéticas.

A discussdo é mediada por orientacdes do professor, que auxilia na resolucdo de
problemas e na compreensao das relacdes métricas. Ao final da aula, os alunos sdo convidados

a apresentar suas montagens e calcular as areas das formas criadas, além de discutir as relagdes
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métricas observadas durante a atividade. Essa abordagem busca promover uma aprendizagem
contextualizada, na qual os alunos relacionam os conceitos matematicos a uma atividade pratica

e criativa.

3.2.6 Triangulo retangulo inscrito na circunferéncia — PL6

O quarto plano de uma sequéncia de cinco aulas, intitulado “Triangulo Retangulo
Inscrito na Circunferéncia”, ¢ voltado para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Os autores
deste plano sdo Renata Gerhard Gomes Roza, com a mentoria de Lara Martins Barbosa e da
especialista Priscila Mendes Cerqueira. O principal objetivo é explorar a relacdo entre
triangulos retangulos e circunferéncias.

A aula inicia-se com uma introducio tedrica, na qual sdo abordadas as propriedades
dos triangulos retangulos e o conceito de circunferéncia. Destaca-se, em especial, o teorema
que estabelece que um triangulo retangulo pode ser inscrito em uma circunferéncia, fornecendo
uma base solida para a compreensdo dessa relacdo geométrica.

A sistematizacdo do conceito busca determinar uma propriedade matematica a partir
da generalizacdo na andlise de angulos centrais e inscritos em uma circunferéncia. A
problematizagdo ou aquecimento ndo apresenta uma situagao-problema formal, mas os alunos
sdo incentivados a visualizar essas relacdes por meio de diagramas e construcdes geométricas,
favorecendo uma compreensao intuitiva do tema.

Apos a explicagdo tedrica, propde-se uma atividade pratica em que os alunos
desenham tridngulos retangulos inscritos em circunferéncias, identificando os lados e angulos
em relacdo ao circulo. Durante essa atividade, os alunos devem aplicar o teorema de Pitdgoras
e explorar as propriedades dos angulos opostos ao didmetro da circunferéncia, reforcando,
assim, a conexdo entre geometria e suas aplicacdes. A experiéncia pratica visa estimular a
observacao, a criatividade e o raciocinio légico.

Ao final da aula, os alunos sao convidados a compartilhar suas construcdes e discutir
as descobertas feitas ao longo da atividade. A avaliacdo € realizada de maneira formativa, com

foco na observagdo e no acompanhamento do desenvolvimento dos alunos durante a aula.

3.2.7 Aplicagdo das relacdes métricas para cilculos de medidas inacessiveis — PL7

O plano nove de uma sequéncia de dez aulas, intitulado “Aplicagdes das Relagdes

Métricas para Célculos de Medidas Inacessiveis”, € direcionado a aplicagdo pratica das relacdes
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métricas em situagdes cotidianas que envolvem medidas inacessiveis. Este plano € voltado para
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e foi elaborado por Flavia Adolf e Lutz Keller, com a
mentoria de Lara Martins Barbosa e a especialista Priscila Mendes Cerqueira.

A sistematizacdo do conceito tem como objetivo aplicar relacdes métricas para o calculo
de alturas inacessiveis. A problematiza¢do ou aquecimento propde a pergunta: “Vamos medir
um objeto da nossa escola, como um poste ou uma arvore grande?”

A aula inicia-se com uma introducao tedrica que explica conceitos fundamentais, como
a relacdo entre tridngulos e medicdes diretas e indiretas. E destacado o uso do Teorema de
Pitdgoras para determinar medidas que ndo podem ser obtidas diretamente.

Em seguida, os alunos participam de atividades préticas que os levam a aplicar os
conhecimentos tedricos na resolucido de problemas relacionados a medidas inacessiveis. Eles
utilizam ferramentas como réguas e trenas, além de explorarem técnicas de medi¢do indireta,
como o uso de angulos e alturas em situacdes préticas, como medir a altura de um edificio ou
de uma arvore.

A avaliac@o neste plano de aula é feita de maneira formativa, envolvendo a observacao
da participacdo dos alunos nas atividades préticas e nas discussdes em grupo. O professor avalia
a capacidade dos alunos de aplicar as relacdes métricas de forma adequada e eficaz, além de
considerar a clareza e a precisdo na apresentacdo das solugdes encontradas.

Ao final da aula, os alunos sd@o incentivados a explicar as estratégias utilizadas para os
calculos e a discutir a relevancia das relagdes métricas no cotidiano, promovendo uma reflexao

critica sobre suas aprendizagens.

3.2.8 As relacOes métricas através de areas — PL8

O plano de aula intitulado “As Relacdes Métricas Através de Areas” é o décimo da
sequéncia sobre relagdes métricas no triangulo retangulo. Este plano é voltado para alunos do
9° ano do Ensino Fundamental e foi elaborado por Flavia Adolf e Lutz Keller, com a mentoria
de Lara Martins Barbosa e a especialista Priscila Mendes Cerqueira. O principal objetivo €
explorar as relacdes métricas por meio do calculo de dreas de diferentes figuras geométricas,
promovendo a aplicagdo pratica e aprofundada dos conceitos tedricos.

A sistematizacdo do conceito consiste em comparar as relacdes métricas com as areas
de figuras planas, embora nio apresente uma situacdo de problematizacdo ou aquecimento.

A aula inicia-se com uma revisao tedrica sobre as férmulas de calculo de areas de figuras

planas, como quadrados, retangulos, tridngulos e circulos. Os alunos sdo convidados a
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discutirem as propriedades dessas figuras e a entenderem como as relacdes métricas se aplicam
na determinacio de suas areas.

Na sequéncia, os alunos participam de atividades praticas em que devem calcular a area
de figuras desenhadas em papel milimetrado. Posteriormente, eles aplicam esses conhecimentos
em situagoes reais, como a medi¢do de espacos em sua escola ou em casa. Essa abordagem
permite que os alunos relacionem os contetidos matematicos ao seu cotidiano.

A avaliacdo neste plano € continua e se concentra na observacdo da execucdo das
atividades, na participacdo dos alunos nas discussdes e na apresentagdo das solucdes. O
professor avalia a capacidade dos alunos de aplicar as férmulas corretamente e justificar suas
escolhas, promovendo uma reflexio sobre o processo de calculo.

Ao final da aula, os alunos sao incentivados a compartilhar suas descobertas e a discutir
a importancia das relagdes métricas no contexto das édreas, reforcando a aplicacdo pratica do

conhecimento matematico.

3.2.9 Relacdo entre a hipotenusa e o cateto 1 — PL9

O segundo plano de uma sequéncia de dez aulas, intitulado *“ Relagdo entre a Hipotenusa
e o Cateto 17, ¢ voltado para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e foi elaborado por Fldvia
Adolf e Lutz Keller, com a mentoria de Lara Martins Barbosa e a especialista Priscila Mendes
Cerqueira. A sistematizacio do conceito busca descobrir a relacdo entre o cateto, sua proje¢ao
e a hipotenusa de um tridngulo retangulo.

A problematizacdo ou aquecimento aborda questdes instigantes: “O que sdo retas
perpendiculares?”, “Como podemos tracar uma reta perpendicular usando régua e esquadro?”,
“Quantas retas perpendiculares podemos tracar a partir de uma mesma reta?”, “Quais
instrumentos de medida vocé pode utilizar para construir um tridngulo retangulo?”.

O objetivo principal é aprofundar a compreensao das relacdes métricas em tridngulos
retangulos, com foco na relagdo entre a hipotenusa e um dos catetos. A aula tem inicio com
uma revisdo tedrica dos conceitos fundamentais relacionados aos tridangulos retangulos,
enfatizando o Teorema de Pitdgoras e suas aplicacdes praticas.

Os alunos sdo apresentados a situagcdes-problema que envolvem a identificacdo e o
calculo das medidas da hipotenusa e dos catetos em diferentes contextos. Durante a discussao
inicial, o professor utiliza exemplos préiticos que ajudam os alunos a visualizarem essas

relagdes, destacando a relevancia do Teorema de Pitdgoras na vida cotidiana.
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A atividade prética envolve os alunos em exercicios nos quais devem aplicar as formulas
e resolver problemas que exigem cédlculos da hipotenusa e dos catetos. A pratica ¢ acompanhada
por discussdes em grupo, permitindo que os alunos compartilhem suas estratégias e
compreendam diferentes abordagens para resolver problemas semelhantes.

A avaliacdo ocorre de maneira formativa, com o professor observando a participacao
dos alunos durante as atividades e a clareza na aplica¢do do teorema. Eles sdo incentivados a
justificar suas respostas e a apresentar as solucdes encontradas, permitindo que o professor
compreenda seu nivel de entendimento e as possiveis dificuldades enfrentadas.

Ao final da aula, os alunos tém a oportunidade de apresentar suas conclusdes e discutir
a importancia da relacdo entre a hipotenusa e os catetos, reforcando a conexao entre conceitos

tedricos e a pratica matematica.

3.2.10 Relagdo entre hipotenusa e cateto 1 — PL10

O plano de aula € o terceiro de uma sequéncia de dez voltados para alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, intitulado ““ Relacdo entre Hipotenusa e Cateto 17, e foi elaborado por
Flavia Adolf e Lutz Keller, com a mentoria de Lara Martins Barbosa e a especialista Priscila
Mendes Cerqueira.

A sistematizagdo do conceito visa relacionar as medidas dos catetos, da hipotenusa e da
altura de um tridngulo retangulo, utilizando recursos computacionais. O objetivo principal é
aprofundar o entendimento das relagdes métricas em tridngulos retangulos, focando na relagdo
entre a hipotenusa e um dos catetos, com base no Teorema de Pitigoras.

A problematizacdo ou aquecimento inicia-se com a pergunta: “H4 relacio entre essas
medidas? Como podemos verificar essa relacao?”

Assim, a aula tem inicio com uma revisio dos conceitos de tridngulos retangulos e uma
explicacdo detalhada do Teorema de Pitdgoras. O professor apresenta exemplos praticos que
ilustram como a férmula pode ser aplicada para calcular a hipotenusa a partir das medidas dos
catetos, ressaltando a importancia desse teorema na resolu¢do de problemas do cotidiano.

Na sequéncia, os alunos participam de atividades praticas, nas quais sdo desafiados a
resolver problemas que exigem a aplicacdo da relagdo entre a hipotenusa e os catetos.
Trabalhando em duplas ou pequenos grupos, os alunos sdo incentivados a colaborar e trocar
ideias. Durante essa fase, t€m a oportunidade de discutir suas solucdes e explorar diferentes

estratégias para resolver os problemas apresentados.
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A avaliacdo é de natureza formativa, com énfase na observacdo do envolvimento dos
alunos durante as atividades praticas e na habilidade de aplicar corretamente o Teorema de
Pitdgoras. O professor também promove discussdes que permitem aos alunos justificar suas
respostas, criando um espago para o esclarecimento de dividas e reforco dos conceitos.

Ao final da aula, os alunos sdo convidados a compartilhar suas conclusdes e reflexdes
sobre a importancia da relacdo entre a hipotenusa e os catetos, contribuindo para um ambiente

de aprendizado colaborativo.

3.2.11 As inclinagdes e as relacdes métricas em triangulos retangulos — PL11

Este € o oitavo plano de uma sequéncia de dez, intitulado “As Inclinagdes e as Relagdes
Métricas em Tridngulos Retangulos”, voltado para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, e
foi elaborado por Flavia Adolf e Lutz Keller, com a mentoria de Lara Martins Barbosa e a
especialista Priscila Mendes Cerqueira, com o objetivo de explorar as relacdes métricas em
triangulos retangulos por meio do estudo das inclinagdes, permitindo que os alunos
compreendam como a geometria se aplica em situacdes do cotidiano.

A sistematizagdo do conceito se concentra em utilizar as relacdes métricas para resolver
situagdes-problema que envolvam a constru¢do de rampas e escadas. A problematiza¢do ou
aquecimento comeca com um contexto pratico: no Colégio Santos Dumont, os alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental receberam um novo colega de sala, Bruno, que utiliza uma cadeira de
rodas. Como o acesso a quadra da escola € realizado por um degrau muito alto, os alunos
decidiram construir uma rampa de acesso para que Bruno possa ir a quadra sem precisar ser
carregado. A altura do degrau € de 70 cm. Nesse sentido, os alunos sdo instigados com perguntas
como: “Vamos ajudar os alunos do 9° ano a construir a rampa para o amigo?”, “Como
recepcionamos novos colegas em classe?”, “Tentamos ajudar a se enturmar?”; “Nossa escola e
nossa cidade estdo preparadas para receber alunos com deficiéncias?”

A aula tem inicio com uma introdugao teérica que define as inclinagdes e como elas se
relacionam com as medidas dos lados em um triangulo retangulo. O professor apresenta
exemplos préticos para ilustrar como as inclinacdes podem ser medidas e calculadas, utilizando
angulos e as relacdes entre catetos e hipotenusa. ApOs essa parte tedrica, os alunos participam
de atividades praticas em que medem inclina¢des usando transportadores ou aplicativos de
medicdo. Eles sdo desafiados a aplicar os conceitos aprendidos para resolver problemas

relacionados a inclinacdes em contextos reais, como rampas, escadas e construcoes.
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A avaliacdo ocorre de maneira formativa, com o professor observando a participacao
dos alunos nas atividades e a aplicacdo correta dos conceitos discutidos. Os alunos sdo
incentivados a compartilhar suas solugdes, justificando os métodos utilizados, o que promove
uma discussio rica e colaborativa. Para encerrar, os alunos sdo convidados a refletir sobre a
importancia das relacdes métricas nos tridangulos retangulos e como essas relagdes sdo uteis na
analise das inclina¢cdes encontradas em diversas situagdes do dia a dia.

A seguir, apresenta-se o Quadro 2, que oferece uma visdo geral das informacdes
identificadas em cada plano de aula selecionado. Este quadro apresenta as seguintes
informacdes: identificacdo, ano/série, nome do plano, autor, mentor e especialista envolvidos,
a habilidade da BNCC, os objetivos especificos propostos e o conceito-chave relacionado a
cada plano. Essa organizacdo permite a comparacdo dos diferentes planos de aula,
possibilitando uma compreensdao clara das abordagens adotadas e das competéncias

trabalhadas.

Quadro 2 - Identificacdo dos planos de aula

Iden- Ano/ Autor Mentor e Habilidade Objetivos Conceito-
tifica  Série Especialista BNCC Especificos chave
-¢ao

PL1 9° | Relagdo entre | Flavia Lara Martins | EFO9MA13 | Descobrir a | Relacionar que
altura e | Adolf Barbosa relacdo entre | o produto da
projecdes dos | Lutz projecdao dos | projecdo  dos
catetos Keller Priscila catetos e | catetos € igual

Mendes altura. ao quadrado da

Cerqueira altura relativa a
hipotenusa em
um  tridngulo
qualquer.

PL2 9° | Demonstrando | Flavia Lara Martins | EFOOMAI13 | Realizar  a | Algebra,
as relacdes | Adolf Barbosa demonstragd | semelhanga,
métricas Lutz o das | demonstracao,

Keller Priscila relacdes tridngulo
Mendes métricas no | retdngulo, casos
Cerqueira tridngulo de semelhanca.

retangulo.

PL3 9° | Caga ao | Flavia Lara Martins | EFOOMA13 | Resolver em | Relagdes
tesouro e as | Adolf Barbosa grupos métricas no
relacdes Lutz exercicios tridngulo
métricas Keller Priscila envolvendo retangulo.

Mendes as  relagOes

Cerqueira métricas e
tridngulos
retangulos
através  da
brincadeira
caca ao
tesouro.
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PLA4 9° | Jogo das | Flavia Lara Martins | EFOOMAI13 | Identificar Aplicacdes das
relacdes Adolf Barbosa possiveis relacdes
métricas Lutz valores  no | métricas em

Keller Priscila tridngulo triangulos
Mendes verificando retangulos.
Cerqueira as  relacdes
métricas num
tridngulo
retangulo.

PL5 9° | O Tangram e | Flavia Lara Martins | EFOOMA13 | Utilizar o | Relagoes
as relacdes | Adolf Barbosa Tangram métricas,
métricas Lutz para verificar | tridngulo

Keller Priscila as relagdes | isdsceles,
Mendes métricas em | Tangram.
Cerqueira tridngulos

retangulos.
Verificar
algumas
relacoes
especificas
em tridngulos
retangulos
isdsceles.

PL6 9° | Triangulo Renata Lara Martins | EFOOMA11 | Determinar Aplicar a
retangulo Gerhard | Barbosa EFO6MA25 | uma relacdo de
inscrito na | Gomes propriedade angulos
circunferéncia | Roza Priscila matematica a | inscritos e

Mendes partir da | centrais  para

Cerqueira generalizacd | determinar  a
o na andlise | propriedade de
de angulos | tridngulos
centrais retangulos
inscritos em | inscritos na
uma circunferéncia.
circunferénci

a.

PL7 9° | Aplicagdo das | Flavia Lara Martins | EFOOMA13 | Determinar Inacessivel,
relacdes Adolf Barbosa as medidas | tridngulo,
métricas para | Lutz inacessiveis altura,
célculos de | Keller Priscila com o auxilio | projecdes,
medidas Mendes das relagdes | relacoes
inacessiveis Cerqueira métricas. métricas.

PL8 9° | As  relagdes | Flavia Lara Martins | EFO9MA13 | Relacionar as | Areas, relacdes
métricas Adolf Barbosa relacdes métricas e
através de | Lutz métricas compasso.
areas Keller Priscila como a

Mendes relacdo entre

Cerqueira areas de
figuras
planas.

PL9 9° | Relagdo entre | Flavia Lara Martins | EFOOMA13 | Retomar Perceber que o
a hipotenusa e | Adolf Barbosa algumas quadrado da
cateto 1 Lutz construgdes medida do

Keller Priscila bésicas cateto € igual ao
Mendes utilizando produto de sua
Cerqueira esquadro. projecao  pela

Descobrir a | medida da
relacdo entre | hipotenusa

cateto, sua
projecdo e a
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hipotenusa de
um triangulo
retangulo.

PL10 9° | Relagdo entre | Flavia Lara Martins | EFOOMA13 | Aprender a | Relacionar que
hipotenusa e | Adolf Barbosa utilizar  os | o produto dos
cateto 1 Lutz recursos do | catetos € igual

Keller Priscila GeoGebra. ao produto da
Mendes Verificar a | hipotenusa pela
Cerqueira relacdo entre | sua altura.

catetos, a
hipotenusa e
altura  num
tridngulo
retangulo.

PLI11 9° | As inclinacdes | Flavia Lara Martins | EFOOMA13 | Aplicar  as | Hipotenusa,

e as relagoes | Adolf Barbosa relagdes catetos, alturas,
métricas em | Lutz métricas em | inclinacdes,
tridngulos Keller Priscila situagdes rampas e
retangulos. Mendes problemas de | escadas.
Cerqueira construcdo de
rampas e
escadas.
Total 11

Fonte: Revista Eletronica Nova Escola.

Para concluir a apresentacdo dos 11 planos de aula selecionados, apresenta-se uma

sintese dos seus quadros iniciais, dividida em dois conjuntos. Os planos de aula sugerem tempos

especificos

para

cada

momento:

Aquecimento/Retomada,

Atividade,

Painel de

Solu¢des/Discussoes, Sistematizagdo do Conceito, Encerramento e Raio X, para melhor

visualizacdo o tempo apresentado no quadro corresponde ao total para aula. O Quadro 3, a

seguir, detalha o objetivo principal de cada aula.
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Planos Aquecimento/ Atividade Painel de solucdes/  Sistematizacio  Encerramento
Retomada Discussoes do conceito
PL1 Retomar os | Descobrir a relacdo | Perceber as | Aplicar a nova | Retomar a | Relacionar a altura e projecdo dos 50 minutos
principais conceitos | entre a autora e as | regularidades da | relacdo em uma | relacdo catetos no triangulo retangulo
ja aprendidos | projecdes dos | relagdo métrica em | situacdo descoberta em
necessarios para a | catetos no tridngulo | diferentes tridngulos | problema sala
aula retangulo retangulos
PL2 Retomar os casos de | Demonstrar as | Discutir com os Destacara Verificar se aluno compreendeu as 50 minutos
semelhancas de relacdes  métricas | alunos quais seriam as importincia de | situagdes de  demonstragdes
tridngulos. em outras proporgdes uma trabalhadas
triangulos possiveis. demonstragdo. em sala.
retangulos.
PL3 Retomar as relacdes | Resolver, em | Discussio das Retomar as | Verificar se os alunos conseguem, 50 minutos
métricas no | grupos, exercicios | Discutir os exercicios relagcdes individualmente, resolver
tridngulo. Resolver | envolvendo as |3 e 5, onde os métricas em um | exercicios
trés exercicios em | relagdes métricas solucdes valores estido triangulo
grupos. retangulo. implicitos. retangulo.
PL4 Retomar as relacdes | Determinar medidas | Discutir a resolucio Retomar as | Verificar se o aluno consegue 50 minutos
métricas que satisfacam as | da situacdo propostas principais ideias | aplicar 0s conhecimentos
relacdes métricas trabalhadas adquiridos no jogo
PL5 Perceber algumas | Realizar as | Discutir alguma Retomar todas | Verificar se 0s alunos 50 minutos
relacdes com pecas | aplicagdes da | relacdes nos as propriedades | compreenderam as relacdes entre
do Tangram relacdes  métricas | tridngulos is6sceles com os triangulo | as pecas do Tangram
em triangulos isdsceles
retangulos isésceles
PL6 Retomar as | Analisar o | Discutir e comparar as Concluir a aula | Verificar a aplicacdo dos conceitos 48 minutos
propriedades em | comportamento de | analises através de com a | e propriedade de tridngulos
relacdo a angulo | dngulos centrais e | comportamentos para apresentacdo do | retdngulos inscritos na
inscritos e centrais | inscritos de | determinar uma conceitos circunferéncia
na circunferéncia determinar uma | propriedade
propriedade através
da generalizacdo
PL7 Mostrar o que é um | Medir uma distancia | Discutir as solugdes Concluir como | Verificar se o aluno consegue 47 minutos
teodolito e como € | inacessivel encontradas e o sdo calculadas as | aplicar a situacdo proposta
utilizado porqué medidas individualmente

inacessiveis
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PLS Calcular as areas de | Perceber as relacdes | Perceber a imprecisdo Retomar as | Aplicar as relagdes métricas em 48 minutos
quadrados e | métricas com éareas | com célculo de édreas relacdes um triangulo retangulo
retangulos e | de quadrados e | com malha métricas
transpor ~ medidas | retdngulos quadriculada
com o uso do
compasso
PLO9 Retomar algumas | Descobri a relacdio | Refletir sobre as | Refletir sobre a | Sistematizar a | Relacionar cateto, projecdo e 50 minutos
construcdes bdsicas | entre cateto sua | aproximagdes da | aprendizagem nova relagéo hipotenusa
utilizando esquadro | projegéo e a | medidas encontradas | da aula
hipotenusa
PL10 Aprender a utilizar | Verificar a relacdo | Discutir as solugdes | Sistematizar o | Retomar a | Verificar o dominio dos alunos em 50 minutos
recursos do | entre os catetos a | encontradas conceito relagdo relagdo ao novo conceito
GeoGebra hipotenusa e a altura descoberto em | trabalhada em
Num tridngulo sala de aula sala
retangulo
PL11 Retomar as | Aplicar relacdes | Discutir  Quais as Alguns Verificar se o aluno aplica 48 minutos
principais relagdes | métricas entre | possiveis solucdes do problemas corretamente as relacdes métricas
métricas no | angulos retingulos | problema de podem ser
tridngulo retdngulo | em situagdes | construgdo de rampas resolvidos
problemas usando relagdes

métricas

Fonte: Revista Eletronica Nova Escola.
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A seguir, sdo apresentados o Quadro 4 ("Acdo principal”) e 5 ("Guia de intervengdes"),
que sintetizam as informagdes essenciais dos planos de aula analisados. O Quadro 4 organiza
de forma integrada os objetivos e as acdes dos 11 planos selecionados, detalhando os seguintes
elementos: objetivo, aquecimento/retomada, atividade principal, painel de solu¢des/discussoes,
sistematizacdo do conceito e encerramento. Essa estrutura permite uma visdo clara da

articulacao entre as metas pedagdgicas e as estratégias didaticas propostas em cada plano.



Quadro 4 - Procedimentos metodologicos didaticos — acdo principal
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Planos Aquecimento ou Atividade Painel/ discussdo de  Sistematizacdo = Encerramento
Retomada solucoes do conceito
PL1 Resgatar com os | Utilizar recortes e | Comparar os | Resolver uma | Verificar se | Realizar dois exercicios: um mostrando a | 50 minutos
alunos o conceito de | dobraduras para | resultados obtidos | situagdo todos relacdo nova e outro a aplicacdo
tridngulo retangulo | determinar uma | pelos grupos problema compreenderam
e seus elementos relacdo métrica no a relagdo
tridngulo retdngulo determinada
PL2 Atividades que | Usar semelhanca de | Realizar as outras Discutir com os | Exercicio de aplicacdo de uma 50 minutos
retornam triangulos para proporgdes e perceber alunos o que | demonstracao.
propriedades deducido das | que dificultam significa
triangulos e casos de | relacdes métricas. interpretacio e realizar uma
semelhanca. resolugao de demonstracdo e
exercicios. quais as
dificuldades
encontradas.
PL3 Resolver trés | Realizar a | Retomar dois Retomar a | Resolver um exercicio no molde do Caga | 50 minutos
exercicios em | brincadeira de caga | exercicios e discutir a relacdes ao tesouro trabalhado em aula.
grupos ao tesouro com | resolucdo métricas e
resolucdo dos mostrar que nem
exercicios sempre as
medidas  estdo
explicitas no
exercicio
PL4 Atividade  pratica | Realizagdio de m | Definir estratégias a Elaborar  uma | Realizar uma atividade de aplicagdo | 50 minutos
para retomar | jogo para verificar | serem utilizadas no sintese com as | semelhante ao jogo
relacdes as relacOes desafio conclusdoes do
jogo
PL5 Manipular as pecas | Realizar atividades | Comparar 0s Retomar as | Realizar uma atividade individual | 50 minutos
do Tangam para | utilizando os | exercicios realizados principais semelhante
desertar curiosidade | tridngulos do | e propor uma discussdes
Tangram demonstragdo da nova realizadas  em
propriedade sala
PL6 Conceituar  anglos | Construir tridngulos | Discutir com  os Pontuar os | Resolver uma situacdo  problema | 48 minutos
centrais inscritos e a | retingulos inscritos | alunos os resultados conceitos aplicando os conceitos aprendidos
relacdo entre eles na circunferéncia | obtidos levando a aprendidos
para generalizagdo | perceber a

propriedade
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PL7 Construir um | Usar o teodolito | Discutir as diversas Ampliar a | Propor um exercicio de aplicagdo para | 47 minutos
teodolito improvisado e | solucdes encontradas situacao solu¢do individual
medir a altura de um | e verificar porque as proposta  para
objeto qualquer medidas sdo ded4(° e objetos distantes
50° ( estrelas,
planetas)
PL8 Usar Construgdo de | Discutir  diferentes Comparar as | Realizar uma  situacdo  problema | 48 minutos
adequadamente o | quadrados e | resultados nos relagdes individualmente
compasso e calcular | retingulos e | calculos das &reas métricas em um
area usando malha | cilculos de suas | utilizando malha triangulo
quadriculada areas quadriculada retangulo
PL9 Tracar uma reta | Construir tridngulos | Discutir com alguns | Discutir sobre o | Apresentar a | Realizar Duas atividades de aplicacdo 50 minutos
perpendicular a um | retangulos alunos  quais  os | que foi | nova relacdo e
segmento passando | utilizando régua e | motivos que levaram | construido e | verificar se
por um  ponto | esquadro e perceber | a aproximacdo dos | aprendido e a | todos
externo. Construir | que a medida do | valores encontrados nova relacdo no | compreenderam
triangulo retingulo | cateto ao quadrado é tridngulo
usando régua e | igual ao produto de retangulo
esquadro sua projecdo pela
hipotenusa
PL10 Realizar atividades | Construcdes no | socializar as medidas | Aplicar arelagdo | Relacionar a | Realizar dois exercicios simples para | 50 minutos
explorando os | GeoGebra para | encontradas e | descoberta em | relacdo entre as | determinar o dominio dos alunos em
recursos descobrir a relagdo | verificar que ndo sdo | um Unico | medidas tanto | relacdo ao novo conceito
computacionais do | entre as medidas no | necessariamente tridngulo visualmente
GeoGebra tridngulo retangulo | exatas retdngulo quanto em
Foérmula
PL11 Exercicios de | Resolver problemas | Analisar as diferentes representar Resolugdo individual de um exercicio 48 minutos
aplicacdo das | de constru¢do de | posicdes que podem situacdes
relacdes métricas rampa e de escada | ser colocadas a rampa problemas
utilizando 0s geometricament
conceitos de e

relacOes métricas

Fonte: Revista Eletronica Nova Escola.
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O Quadro 5, a seguir, constitui um guia destinado ao professor, com o propdsito de
organizar informacOes préticas para a implementacdo das atividades em sala de aula. Sua
estrutura retine o plano de aula correspondente, a atividade em questdo, as possiveis
dificuldades dos estudantes e as intervencdes sugeridas para mediar a aprendizagem. A
consolidacdo desses dados em um quadro unico visa facilitar a consulta e propiciar uma
compreensdo integral da abordagem metodoldgica empregada nos materiais analisados.

A organizacdo do quadro estabelece uma conexao entre o planejamento instrucional e a
pratica pedagégica. Ao antecipar dificuldades discentes recorrentes, o instrumento propde
intervencoes diretas, subsidiando assim o trabalho do professor no processo de ensino e

aprendizagem.
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Quadro 5 - Guia de intervencdes: andlises a priori e preliminares

Atividade

Descobrindo a relagdo entre a altura e
projecdes dos catetos no tridngulo
retangulo utilizando recortes e
dobraduras.

Possiveis dificuldades na realizacao da
atividade/Erros

Os alunos ndo conseguirem

corretamente a altura dos tridngulos.

dobrar

Intervencoes

Passe em todos os grupos durante a atividade da dobradura, conferindo
se as alturas foram dobradas corretamente. Oriente os alunos a fazerem a
dobradura de modo que as projecdes dos catetos se sobreponham

Realizacdo de operacdes com decimais na
construcdo das tabelas da atividade principal.

Peca aos alunos para utilizarem a calculadora, j4 que neste momento o
principal objetivo ndo € a realizacdo de contas, mas descobrir relacdes
entre as medidas das projecdes e da altura.

Falta de material, como folhas A4, tesoura e
régua.

Avise previamente o material utilizado para que os alunos ja
providenciem. Se mesmo assim esquecerem, € importante garantir que
todos os grupos tenham o material necessario para a realizacdo da
atividade. Dividir os grupos garantindo que todos tenham folha A4,
tesoura e régua é primordial.

Os alunos terem dificuldades em perceber as
relagdes por falta de exatidao nas medidas.

O professor pode utilizar o GeoGebra para realizar as construgdes do
tridngulo retangulo.

Imprecisdo nas medidas dos tridngulos que
levem a valores bem distintos

Peca aos alunos cujos valores ficaram muito distintos, realizar novamente
a medi¢do do tridngulo. Pergunte aos grupos:

- As projecdes dos catetos estdo sobrepostas no momento em que
dobramos a altura?

- As medidas estdo corretas e exatas? Confiram se a soma das projecoes
resulta na medida da hipotenusa.

- A altura esta coincidindo no vértice do angulo reto? Se necessario, peca
para que os grupos troquem de tridngulos entre eles e confiram as dobras
e medigdes feitas pelos colegas

Erro em célculos.

Verifique também se o grupo realizou corretamente a poténcia na medida
da altura

- é comum os alunos multiplicarem por 2 ao invés de realizar o quadrado
do numero. O professor pode levantar as seguintes questdes:

- Como ¢ realizada a operacdo de poténcia? - Como realizo a
multiplicacdo de nimeros decimais?

PL2

Demostrando as relacdes métricas.

Lembrar o que sdo figuras semelhantes.

Se mesmo apds a defini¢do e exemplos os alunos ainda tiverem dividas,
utilize ampliacdo do papel quadriculado. Monta-se uma figura no papel
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quadriculado e pede-se que monte outra figura com quadrados

maiores/menores. —

Questione: - As figuras semelhantes t€ém mesmos angulos?

- Como sei que os lados sdo proporcionais?

- Sabem outros exemplos de figuras semelhantes?

- As fotos que sdo transformadas em poster sdo semelhantes as originais?

Realizar dedugdes dos angulos no tridngulo
(slide 6)

Questione: Qual a medida do angulo A? - O que sabemos sobre a soma
dos angulos internos de um tridngulo qualquer?

- Tem como descobrirmos a medida de a e ? Mas podemos fazer
alguma afirmacdo sobre a + 8?7

Generalizar situagdes.

Durante a realizacio dos exercicios explore as seguintes situagdes:

- Como chamar um angulo que nio conheco a medida? - A medida b
pode ser qualquer uma?

- Como relacionar duas medidas desconhecidas? Essa relacdo € valida
para quaisquer nimeros?

Nao dominar recursos algébricos.

Questione os alunos se estd claro o que as letras significam naquela
situacdo determinada. Pergunte:

- Se a ¢ igual a 40° qual deve ser o valor de § ?

- Quais as propriedades vélidas para proporg¢des. Seria vilido se

3_-399
usiassemos as razdes ? 3 15°

Nido escrever corretamente os lados
proporcionais dos tridngulos

Oriente os alunos para que no momento de escrever a semelhanca, utilizar
os vértices proporcionais na mesma ordem: AADB~ACDA. Pergunte aos
alunos:

- Qual o angulo que tem a mesma medida do angulo A?

- Qual a medida do angulo do vértice D? E quem tem a mesma medida
no tridngulo semelhante?

PL3 Caca ao tesouro e as relagdes Nao ha, na escola, o ambiente citado na | O professor deve adaptar a atividade de acordo com os ambientes em sua

métricas atividade. escola. Pode trocar a Sala de Informatica por um jardim, entrada,
refeitério. Por isso a importancia da preparacdo prévia da atividade

PL3 Os alunos ndo lembram as relacdes métricas. O principal objetivo da retomada € exatamente relembrar essas relacoes

métricas. Durante essa atividade:
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-Questione os alunos sobre as relagdes.

-Incentive-os que por ser uma atividade em grupo, cada um fique
responsdvel de relembrar uma das relagdes pois na hora do nervoso do
jogo, pode “dar branco”.

-Se preferir, o professor pode permitir que os alunos levem o cadernos
com as relagdes anotadas para utiliza-las.

A atividade gera um pouco de barulho e ha
reclamag@o pois os alunos andam/correm pela
escola.

Combine previamente com os alunos que serdo descontados pontos dos
grupos que mais gritarem (um pouco de falag@o ¢ inevitavel). Observe
que a dltima pista ja foi colocada na quadra pois € um lugar externo e que
gera euforia quando descoberto. Se sua escola ndo possui quadra, coloque
a ultima pista num local externo, onde geralmente os alunos t€m mais
liberdade de conversar... um patio ou jardim seria ideal. Se os alunos se
envolverem haverd mesmo um pouco de tumulto entdo ji avise
antecipadamente a dire¢cdo ou coordenacdo da escola para ndo gerar
inconvenientes.

Resolverem de qualquer jeito s para chegar na
resposta pois outros grupos estdo adiantados.

Exija a resolucdo em cada etapa. Na propria folha de impressdao dos
exercicios ja foi deixado espago para isso. Acompanhe os grupos,
principalmente os que estdo mais “atrasados” e incentive-os a resolver os
exercicios corretamente. Pergunte - Qual relacdo métrica seria
necessdria para resolver este exercicio?

Resolverem o exercicio errado e procurarem a
proxima pista em outros ambientes

Tenha claro qual a ordem dos ambientes que os alunos deverdo ir. ao
perceber que os alunos estio indo para outro ambiente, chame o grupo e
peca que revejam a resolucdo. As vezes as resolucdes estdo corretas e 0s
alunos podem apenas ter visto a solucdo errada. Observe!

No exercicio 3 (sala de artes) esquecer de
somar as medidas para determinar a
hipotenusa.

Neste exercicio € necessario a medida da hipotenusa que ndo estd
explicita no exercicio. Questione:

- Quais medidas vocés necessitam?

- Qual relacdo deve ser utilizada?

- Como determinar a medida da hipotenusa?

No exercicio 5 (bebedouro) esquecer de
subtrair para determinar a projecao.

Assim como no exercicio 3, a medida esta implicita. Observe os grupos
e se necessario questione:

- Qual relacdo métrica € necessédria para a resolucdo? - Tenho todas as
medidas necessarias?

- 15uc é a medida da hipotenusa. Como determinar as medidas das
projecdes?

PL4

Jogo das Relacoes Métricas

Os alunos perderem as pecas do jogo e ndo
conseguirem realizar a atividade proposta.

Antes de entregar as “pegas” do jogo, mande os alunos se dividirem em
grupos e somente depois dos grupos formados entregue os jogos. Outra
sugestdo é que as pecas sejam coladas em um papel um pouco mais firme
para que as medidas ndo se percam facilmente.
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Os alunos ndo compreenderem o que significa
uc.

Explique aos alunos, antes de iniciar a atividade, que as medidas nio estao
em centimetros pois ndo correspondem ao tamanho real. Portanto uc é
uma medida de comprimento qualquer. Compare-a com jarda, polegada,
que nio correspondem ao nosso sistema métrico decimal.

Os alunos atribuirem qualquer valor para os
lados do tridngulo sem verificar as relacdes
métricas e/ou verificando parcialmente.

Exija que os alunos demonstrem a validade das medidas encontradas.
Pode langar perguntas do tipo: -Essas medidas sdo vélidas? -Poderiam ser
utilizados outros valores? -Quais medidas deveriam ser atribuidas a
hipotenusa? Por que?

Na verificacdo das medidas nas relacoes
métricas, os alunos trocarem alguma relacdo
métrica. Por exemplo: na relacdo cateto ao
quadrado igual ao produto da hipotenusa pela
projecdo, os alunos realizarem o produto da
altura pela projecao.

A atividade de retomada j4 tem o objetivo de retomada dessas relacdes.
Deixe essas relacdes disponiveis aos alunos, portanto imprima a retomada
para os alunos pesquisarem sempre que necessario.

Os alunos utilizarem a régua para tentar
“medir” os lados.

Peca que, ja que receberam o jogo, os alunos mecam, por exemplo, a
medida da hipotenusa. Esta serd um pouco maior que 23cm. Questione os
alunos: - Ha alguma medida igual a 23cm? O que isto significa? - Posso
entdo utilizar a régua para chegar as medidas pretendidas?

Os alunos ndo conseguirem chegar a solugéo do
jogo.

Passe pelos grupos verificando o envolvimento de todos durante o jogo.
Nos grupos que perceber mais dificuldades, questione:

-Qual a medida por onde comegaram? Haveria outra opgdo?

-Qual é sempre o maior lado do tridngulo? E possivel selecionar algumas
medidas para ele?

-Sabendo da medida da hipotenusa, quais as possiveis medidas para as
projecdes? Elas tém alguma relacdo simples com a hipotenusa?

-Quais as relacdes métricas que me permite descobrir medidas
desconhecidas? -Posso utilizar equacdes para descobrir algumas
medidas?

Dificuldade nas resolugdes de equagdes para
determinar valores desconhecidos.

Verifique se os alunos estdo com dificuldades algébricas na resolucdo de
equacdes para descobrir alguns valores desconhecidos. Neste momento,
o professor deve interferir, auxiliando, se necessario, na resolucido das
equacdes para que os alunos ndo desanimem. Lembre-se que o foco € a
reflex@o sobre possiveis valores e ndo tem objetivo de resolver equacdes.
Portanto, se essa é a dificuldade do grupo, auxilie-os na resolucdo.
Mesmo assim o professor pode realizar algumas interferéncias:

- Como resolver equacdes de2° grau?

- O que faco com a solucdo negativa? Ela pode ser medida de lado de
tridngulo?

- Teria outro método para determinar a solucdio da equagdo?
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PL5

O Tangram e as relacdes métricas

- O alunos nao se lembrarem dos conceitos
utilizados em sala: isdsceles, catetos,
hipotenusa ou nao se lembrarem das relacdes
métricas

Resgate sempre com eles os conceitos mais utilizados na aula. Fale as
palavras mais importantes da aula e peca para que eles digam o que
lembram. Faca desse momento um momento dindmico e evite dizer aos
alunos que estdo errados. Se perguntar aos alunos o que ¢ isésceles e um
aluno responder “tridngulo”, valorize seu posicionamento “Isso, ¢ um tipo
de tridngulo, mas quais as outras caracteristicas que o destacam em
relacdo aos outros?” Se ele colocar “tem lados iguais”, instigue
“Quantos? Dois ou trés?” Se um aluno responder um tridngulo isésceles
¢ 0 que tem todos os lados iguais” evite usar as palavras “ndo” ou
“errado”, devolva a afirmagdo com outra pergunta “sera? mas ¢ o que ¢
equilatero?”. Isso ajuda a incentivar o aluno a responder sem constrangé-
lo em sala.

- Os alunos nao conseguem montar o quadrado
com o Tangram.

E comum os alunos tentarem montar quadrado no Tangram utilizando 2
pecas, 3 pegas, e ndo todas as pecas. Reforce que devera utilizar todas as
pecas e pare nos grupos e incentive: - Que pecas tem mesma medida de
lado? - Quais pecas podem ser unidas para formar angulos retos?

- Erro/dificuldade em célculos com ndmeros
irracionais.

Os valores utilizados nos exercicios acabam apresentando valores
irracionais. Ndo sdo muito complexos mas € importante que o professor
retome com os alunos operagdes basicas com radicais ao perceber que ha
dificuldades na manipulacio desses dados. E comum erros do tipo:

metade de V2 € VI O professor pode relembrar:

- Como realizamos multiplicagdo com radiais? E divisdo?

- Como proceder para que o denominador das fracdes ndo contenham
irracionais?

- Vamos retomar as simplificacdes de radicais? Faca uns exemplos
recordando _a fatoracdo e a simplificacdo, por exemplo, como

T=24F 2= 73 . .
VB=2V2, 12 ='die assim por diante.

PL6

Tridngulo retingulo inscrito

circunferéncia

na

Diferenciar um angulo central de um angulo
inscrito

Desenvolva com os alunos o significado da palavra inscrito, isso pode
facilitar a compreensdo e ajudar ndo s na identificacio de angulos
inscritos, como posteriormente na diferenciacdo de poligonos inscritos e
circunscritos na circunferéncia. No diciondrio Infopédia, a definicdo da
palavra inscrito estd da seguinte forma: 1. que se gravou em pedra, metal
ou outro material 2. incluido em lista ou registo 3. escrito; grafado 4.
GEOMETRIA diz-se da figura tragada dentro de outra, particularmente
do poligono tracado dentro de uma curva e com os vértices nela, ou de
uma curva dentro de um poligono e tangente aos lados deste 5. que se
matriculou em curso, escola, etc. Entendendo assim, o vértice do angulo
estd inscrito na circunferéncia, ou seja, faz parte dela. Assim, como o
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nome do dngulo central € definido pela posi¢cdo do seu vértice, o angulo
inscrito serd também assim denominado. Portanto, este é um angulo

central: RS Com seu vértice definido no centro da
e
_."-"-_ b

n

. . . . . ™ y
circunferéncia. E este um angulo inscrito: . _ " Com seu
vértice pertencente a circunferéncia.

Para realizar a atividade principal é possivel
que os alunos apresentem dificuldades na
utilizacdo dos instrumentos de medicdo: régua,
compasso e transferidor.

Oriente os alunos sobre a utilizacao destes instrumentos, apresentando os
instrumentos aos alunos, de preferéncia os instrumentos proprios para
quadros, pois tem tamanhos maiores. Utilize as seguintes orientacdes:
Essa € a régua, vocé ja deve conhecer bem, ela nos auxilia nas medi¢oes
e também em construgdes quando precisamos construir linhas retas.
Utilize as seguintes orientacdes: Essa € a régua, vocé ja deve conhecer
bem, ela nos auxilia nas medi¢des e também em construgdes quando
precisamos construir linhas retas.

Fique ligado, para facilitar as medigdes ¢ sempre bom posicionar o
instrumento a ser medido na marca do zero. Como na imagem abaixo,
observe: Este é o compasso, ele nos auxilia na construgdo de
circunferéncia. Para construi-la precisamos apenas marcar um ponto que
serd o centro da circunferéncia, colocamos a ponta seca (ponta sem
grafite) neste ponto e giramos o compasso até que seja feita uma volta
completa. Pronto! Vocé terd uma circunferéncia. E este é o transferidor,
ele nos auxilia na medi¢@o e constru¢do de angulos. Para construir um
angulo € s6 definir o ponto que sera o vértice, posiciona o ponto zero, que
estd bem no meio do transferidor e depois € s6 escolher a medida do seu
angulo, marque os pontos correspondentes & medida e com auxilio de
uma régua faca o segmento ligando esses pontos.

Essas imagens podem ser impressas em forma de cartazes, esses cartazes
estdo disponiveis neste link.
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Para deduzir a propriedade dos tridngulos
retangulos inscritos na circunferéncia €
importante que os alunos conhe¢am os angulos
principais, a falta deste conhecimento pode
causar erro na solucdo da questdo

Relembre com os alunos os principais angulos, sua nomenclatura e
medidas: Vamos relembrar o que sao angulos: Os dngulos sdo formados
pela abertura de dois segmentos de reta com origem em um mesmo
vértice. Existem alguns angulos, que podemos chama-los de elementares
ou principais. Vamos relembrar: - Angulo de 1 volta completa: Esse
angulo tem inicio e fim no mesmo ponto, ele mede 360°. - Angulo de
meia volta: Este angulo é chamado de angulo raso e mede 180°. - Angulo
de Y de volta: Este angulo € conhecido como angulo reto e mede 90°.

PL7

Aplicacgdo das relagdes métricas para
calculos de medidas inacessiveis.

Utilizar o teodolito.

Seria interessante “calibrar” o teodolito. Dentro da sala de aula, peca que
cada aluno encoste numa parede de um lado da sala e mega o angulo que
estd a altura da parede do lado oposto. Todos devem chegar no mesmo
valor ou num valor muito proximo. Isso ajuda com que todos os alunos
percebam como deve ser encontrada a medida do angulo com o teodolito.
Faca com que todos alunos mecam o angulo da parede, pelo menos uma
vez.

Os alunos chegaram em valores absurdos.

E comum o erro em célculo, ou copia de medidas erradas, e o aluno
chegar a um absurdo do tipo “a altura da arvore ¢ 50 metros” no lugar de
5 metros. Para isso, é importante lancar algumas perguntas de estimativa
antes do exercicio para que ndo cheguem a absurdos.

o Que medidas vocés acreditam ter esta arvore (poste)?

e Ela mede mais ou menos de 2 metros? (Essa ¢ uma medida facil de
comparar pois € um pouco maior que varios alunos.

o Ela mede mais ou menos do que 15 metros? (15 metros é mais ou menos
a altura de um prédio de 4 andares) Outro ponto para os alunos
observarem é:

® Os alunos estdo alinhados com o objeto, ou seja, em lados opostos e
colineares com o objeto medido? Pois se os alunos ndo estiverem
alinhados com o objeto, ndo hi formacgdo de tridngulo. Chame atengdo
disso com os alunos.

Os alunos acharem que quanto maior o angulo
maior deve ser a distancia.

Um questionamento que ajuda é:

e Qual distancia deve ser maior: do aluno que esta medindo 40° ou 50°?
Faca com eles uma estimativa e mostre:

e Se o angulo for maior, o aluno devera estar mais proximo ou mais
distante do objeto?

PL8

As relages métricas através de areas.

- As areas formadas ndo sdo exatamente da
mesma medida.

No célculo de 4reas através da contagem de quadradinhos, € bem possivel
que a quantidade de quadrinhos ndo seja exata. Portanto, a quantidade de
quadradinhos podera ter algumas distor¢des. Pergunte aos alunos:

o Os quadradinhos que ndo sdo inteiros correspondem a meio
quadradinho?
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® Quantos “pedagos” desses quadrados necessito juntar para formar um
novo quadrado?
e Como posso contar os pedagos de quadrados restantes?

O aluno nio tem familiaridade com o uso do
compasso.

O uso de instrumentos de geometria (compasso, transferidor, esquadro)
nem sempre s3o comuns aos alunos. Se o professor perceber que os
alunos ndo sdo familiarizados com o uso do compasso, seria interessante
realizar algumas atividades anteriores que mostrem aos alunos o que é o
compasso e como utilizd-lo adequadamente. O professor pode questionar
os alunos:

e Para que utilizamos o compasso?

® Quais as duas pontas do compasso? Explique aos alunos que uma ¢
denominada ponta seca, que € onde apoiamos o compasso para dar
firmeza, e outra € a ponta de grafite, que serve para tragar circulos, arcos
ou simplesmente realizar marcacdes para transportar medidas.

Abertura ndo precisa durante o transporte do
segmento.

Ao utilizar o compasso, o aluno que nio estd acostumado acaba “abrindo”
muito o compasso. Para isso, quando o aluno realizar o transporte das
medidas, peca que verifiquem sempre com a medida inicial se ndo houve
mudanca.

® ApOs transportar o segmento, vocé€ verificou se a medida ainda ¢ a
mesma?

e Volte no tridngulo e confira, a medida foi alterada? Necessito realizar
alteracoes?

PL9

- Descobrindo a relacio entre a
hipotenusa, um cateto e sua projecao
num tridngulo retangulo utilizando
constru¢des geométricas com régua e
esquadro

Manusear corretamente o esquadro.

Atenda aos alunos individualmente. O trabalho em duplas pode auxiliar
o professor pois os proprios colegas podem trabalhar como monitores.
Valorizar o trabalho produtivo no qual ambos os alunos produzem
conhecimento.

Realizacdo de operagdes com decimais na
construcdo do segundo tridngulo da atividade
principal.

Peca aos alunos para utilizarem a calculadora, ji que neste momento o
principal objetivo ndo é a realizacdo de contas. Como na primeira
atividade a relacdo entre as medidas ja foi definida, os alunos estardo
apenas testando se a propriedade € vélida para outros tridngulos. Se ndo
verificarem a mesma propriedade no segundo exemplo, o professor
devera instigar:

- As medidas foram feitas corretamente?

- O angulo tracado na altura é realmente de 90°. - As contas estdo
corretas?

Falta de material como esquadro e régua.

Avise previamente o material utilizado para que os alunos ja
providenciem. Se mesmo assim ndo trouxerem, € importante garantir que
todos os alunos tenham o material necessdrio para a realizacdo da
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atividade. O professor deve providenciar algumas réguas e esquadros
para fornecer aos alunos para a realizacdo da atividade.

As medidas encontradas nas atividades nio sdo
precisas.

Mostre aos alunos que, quando trabalhamos com constru¢des de figuras,
as medidas ndo sdo muito precisas por varios motivos: os tracados de
angulos retos podem sofrer pequenas variagdes, as medidas de
comprimento pode ter milimetros de diferencas, as constru¢des ndo siao
muito precisas

Imprecisdo nas medidas dos tridngulos que
levem a valores bem distintos.

Pergunte aos alunos:

- As medidas estdo corretas e exatas? Confiram se a soma das projecdes
resulta na medida da hipotenusa.

- A altura esta coincidindo no vértice do Angulo reto? Se necessario, peca
para que os grupos troquem de triangulos entre eles e confiram as dobras
e medicdes feitas pelos colegas.

Erro em célculos.

Verifique também se o grupo realizou corretamente a poténcia na medida
da altura - é comum os alunos multiplicarem por 2 ao invés de realizar o
quadrado do nimero. Levante as seguintes questdes:

- Como ¢é realizada a operagdo de poténcia?

- Como realizo a multiplicag@o de nimeros decimais?

PL10

Descobrindo a relacdo entre catetos,
hipotenusa e altura de um tridngulo
retangulo utilizando recursos
computacionais

Os alunos ndo dispdem de computadores.

A atividade poderia ser substituida por recortes ou mesmo constru¢des
geométricas. Se a escola dispor de apenas um computador com datashow,
o professor pode realizar as constru¢des junto com os alunos. E
importante neste momento que utilize metodologias diferenciadas para
mostrar aos alunos que as tecnologias podem fazer parte do universo
educacional, desde que bem aplicadas e exploradas.

Professor ndo conhece as ferramentas do
programa.

O programa GeoGebra (https://www.geogebra.org) é bem simples de
utilizar e as ferramentas possibilitam ao professor vérias oportunidades,
principalmente no campo da geometria, de explorar relagdes, verificar
propriedades e dinamizar a aula, despertando o interesse dos alunos por
ser interativo, dindmico e de facil utilizacdo. H4 disponivel na internet
varios videos explicativos, inclusive um video da revista Nova Escola
com a professora Lara Barbosa, que ajuda na familiarizacdo com os
comandos béasicos. Para assistir ao video de Nova Escola use o link
https://www.youtube.com/watch?v=Lt s2CwGsMEI.

Aluno ndo conhece as ferramentas do

programa.

O professor deve ter dominio dos comandos basicos e orientar os alunos
na realizacdo das atividades, chamando atencdo aos comandos mais
importantes do programa. Durante o aquecimento, o professor deve
explorar com os alunos:

-Quais as ferramentas disponiveis no programa? O que podem observar?
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-Quais dessas ferramentas seriam importantes para a constru¢do de
tridngulos retangulos?

-H4 mais de uma maneira de construir tridngulos retangulos com as
ferramentas disponiveis?

O tridngulo ndo ser retangulo.

Questione os alunos durante a construcao:
-Quais as caracteristicas de um tridngulo retangulo?
-O que ¢ a altura de um tridngulo? Como ela é construida?

-Quantas alturas tem um tridingulo? Qual delas € a altura relativa a
hipotenusa?

O tridngulo construido é retdngulo, mas ao
movimentar os vértices, ele deixa de ser
retangulo.

Acompanhe a constru¢do do tridngulo com os alunos pois ndo hd um
comando especifico para este tipo de tridngulo. A montagem da figura é
de fundamental importdncia para o sucesso da atividade, pois,
dependendo da montagem, o tridngulo sofrerd deformacdes ao ser
movimentado seus vértices. Se isso ocorrer, o professor deve sugerir: -
Esse tridngulo continua sendo retangulo? -Que tal utilizar a ferramenta de
medir angulos e verificar se mantém 90° no angulo reto? -Que tal
utilizarmos outra estratégia na construcio do tridngulo?

-Por que serd que isso ocorreu? Levante hipdteses com os alunos dos
possiveis erros.

PL11

As inclinacdes e as relacdes métricas
em tridngulos retangulos.

Interpretacdo dos problemas

O trabalho em grupo tem o objetivo de incentivar a discussdo e a ajuda
mutua. O professor deve estar atento se o grupo esta produzindo, isto &,
se todos estdo envolvidos com a producdo do conhecimento. Ao perceber
que ha alunos que nio se envolvem, o professor deve passar nos grupos
e questionar: - O que cada um estd entendendo sobre o problema? Nao
deixe que ninguém fique sem responder a questao, principalmente o aluno
que estd sem se envolver com as resolucdes. Geralmente os alunos ndo
participativos respondem que os outros ji responderam, entdo insista: -
Vocé pode dizer com suas palavras? Nao tem problema se outros ja
falaram, mas sempre podemos acrescentar algo ou dizer de maneira
diferente. Quando o aluno comeca a responder, sai de sua zona de
conforto e acaba participando, mesmo que timidamente.

Identificacdo dos tridngulos retdngulos nas
situacdes propostas.

Passar a situacdo problema para uma representacdo geométrica nem
sempre é simples. Ao resolver as situacdes propostas, o professor deve
perguntar: - Vamos realizar um esquema que contenha as informagdes
dadas? - A figura tem angulos retos? - O que seria o chido? E a
rampa/escada, o que representa? - Ha mais informacdes que completam
seu esquema? O que representam?

- Os alunos erram no tipo de rampa que sera
usada na atividade principal.

Passe em cada grupo para verificar qual o tipo de rampa que o grupo
achou adequado. Pergunte no grupo: - Essa rampa terdA uma menor
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inclinagdo para facilitar o acesso do Bruno? - A rampa termina no local
apropriado, ou seja, € muito alta ou muito baixa para o degrau? Verifique
se as medidas depois de prontas sao vélidas. Para isso, teste as relacdes
métricas para conferir se o tridngulo realmente é possivel de ser
construido. Na discussdo da solucdo sdo apresentados argumentos para
verificar porque cada tipo de posicionamento do L ndo é possivel na
construcio da rampa, mas os mesmos ja podem ser discutidas nos grupos
menores. No momento da socializagdo, os préprios grupos podem
auxiliar na discussdo e argumentagao.

Fonte: Revista Eletronica Nova Escola.
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Este capitulo conclui com a apresentagdo dos Quadros 3, 4 e 5, os quais consolidam os
procedimentos metodoldgicos identificados nos 11 planos de aula analisados, incluindo um guia
de intervencdes pedagdgicas. No capitulo seguinte, esses materiais serdo examinados a luz
das quatro fases da Engenharia Didética (Artigue, 1996): andlises prévias, concep¢do e
andlise a priori, experimentagado, e analise a posteriori e validacdo. Essa abordagem permitira

uma investigacao sistemética das escolhas didaticas presentes nos planos de aula.
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CAPITULO 4 - ANALISE DOS PLANOS DE AULA A LUZ DA ENGENHARIA
DIDATICA

Nesta fase da investigacdo, procede-se ao exame documental dos 11 planos de aula
selecionados, com o propésito de identificar, em sua estrutura textual, indicios da presenga ou
auséncia das quatro fases da Engenharia Didética conforme estabelecidas por Artigue (1995).
Trata-se, portanto, de uma anéalise que busca evidéncias explicitas ou implicitas na concepgao
escrita dos planos, visto que a pesquisadora neste trabalho ndo procedeu a sua aplicagao em sala
de aula.

Para viabilizar essa anélise, foram construidos quatro quadros referenciais, organizados
da seguinte forma: Quadro 6 (1* fase - Analises Prévias), Quadro 7 (2°* fase - Concepgado e
Anélise A Priori), Quadro 8 (3* fase - Experimentacdo) e Quadro 9 (4° fase - Andlise A
Posteriori e Validagcdo). Esta disposicdo metodoldgica permite estabelecer um didlogo
sistematico entre o referencial tedrico e os elementos textuais dos planos, revelando tanto as
convergéncias quanto as possiveis dissonancias entre a concep¢do documental dos materiais
analisados e a estrutura do modelo proposto.

A organizacdo dos dados em quadros proporciona uma visdo estruturada e comparativa
das caracteristicas de cada plano de aula, facilitando a identificacdo de padrdes e singularidades
em sua construcao textual. Tal abordagem metodoldgica possibilita uma avaliacdo critica acerca
da incorporacdo dos principios da Engenharia Didatica na camada de orientacdo pedagdgica
dos planos, contribuindo para uma compreensao substantiva de sua potencial operacionalizagcdo
no contexto educacional.

No intuito de responder ao problema de pesquisa e aos objetivos estabelecidos, os dados
textuais coletados foram submetidos a um processo analitico fundamentado nas fases propostas
por Artigue (1995). Esta abordagem permitiu a construgdo de categorias de analise que, por sua
vez, viabilizaram uma interpretacdo consistente e alinhada com os pressupostos tedricos que
norteiam este trabalho, sempre considerando o plano como um artefato escrito e a anilise como
documental.

Entretanto, € importante esclarecer que a natureza desta analise é delimitada pelo objeto
de estudo. Como os planos analisados s@o materiais publicados para orientacdo docente da
Revista Nova Escola, e ndo foram aplicados em sala de aula neste estudo, a andlise se restringe
a dimensao textual e de concepc¢do dos planos. Consequentemente, a fase de experimentacao
que, no modelo de Artigue, se refere a aplicagdo real em sala de aula e observacdo dos

fendmenos de ensino, ndo pode ser examinada como uma pratica efetivada, pois ndo houve
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implementagdo pelos pesquisadores. A auséncia de discussido sobre esta etapa nos materiais
analisados revela uma lacuna inerente a natureza, os planos prescrevem uma intencao didatica,
mas ndo documentam sua realiza¢do pratica. Esta limitacdo do objeto, a falta de relatos de
experimentacao nos proprios planos €, portanto, um ponto a ser discutido neste trabalho, pois
delimita até onde a anélise documental pode alcangar e realca a distin¢ao entre a concepgao de

uma sequéncia didatica e sua validacdo no contexto real da sala de aula.

4.1 Analises prévias

Antes de proceder a apresentacdo do Quadro 6: Anélises Prévias, que estabelece uma
comparacdo entre os 11 planos de aula e os pressupostos tedricos da Engenharia Didética
conforme Artigue (1995), cabe ressaltar a relevancia teérica desta fase inicial no processo
investigativo.

Em sua concepcdo original, a etapa de andlises prévias configura-se como um
momento fundamental de levantamento e sistematizacdo de informacdes essenciais, o qual
permite ao professor compreender as concepgdes prévias dos alunos, suas principais
dificuldades e os erros recorrentes que podem influenciar no processo de aprendizagem.

No escopo desta andlise documental, o foco desloca-se para investigar como os planos
de aula examinados incorporam e articulam em seu texto esses pressupostos. Busca-se
identificar nos materiais a presenca de elementos que demonstrem uma preocupagdo em prever
essas dificuldades e fundamentar teoricamente suas atividades, como € preconizado na primeira
fase do modelo de Artigue (1995).

Dessa forma, a anélise a seguir ndo verifica a eficicia do diagndstico em sala de aula,
mas, sim, a sua previsao e estruturacdo na camada de planejamento dos materiais didaticos.

A seguir, o Quadro 6 apresentard, de forma sistematica, os dados coletados,
confrontando-os com os fundamentos tedricos da primeira fase da Engenharia Didética. Essa
andlise comparativa permitird identificar em que medida os planos de aula analisados

incorporam os principios dessa etapa, bem como eventuais lacunas em sua concep¢ao.

Quadro 6 - Anélises prévias

Identi- Analise das Concepcdes e Dificuldades Avaliacio da Incorporacio da fase 1
ficacio dos Alunos (Erros Recorrentes) Artigue (1995)
PL1 Dificuldade com manipulagdo concreta | Aborda os trés pilares: contetido abstrato, erros
(dobraduras), operacdes decimais, | previstos e restricdes materiais.

imprecisdo nas medidas.
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PL2 Dificuldade com generalizacdo, linguagem | Aborda profundamente 0s obstaculos
algébrica, escrita correta de propor¢des e o | epistemoldgicos e cognitivos.
proprio significado de "demonstrar”.

PL3 Esquecimento das relacdes, ansiedade em | Excelente andlise contextual e antecipa¢do de
atividade luidica, resolucdio apressada para | problemas de gestdo de aula e comportamento..
avangar no jogo.

PL4 Atribuir valores aleatérios sem verificar as | Antecipa erros conceituais e dificuldades com a
relacdes, confundir formulas, tentar medir | materialidade do jogo.
com régua.

PL5 Dificuldade @ com  conceitos  bésicos | Boa andlise de contelddo e concepgdes, focando em
(is6sceles), montagem do Tangram, e | obstdculos mateméiticos especificos.
operagdes com radicais (ex.: V2/2 = V1)..

PL6 Dificuldade com o uso de instrumentos | Antecipa dificuldades operacionais e conceituais,
(régua, compasso, transferidor) e com a | fornecendo suporte didatico concreto.
nomenclatura geométrica.

PL7 Dificuldade com a calibracdo e uso do | Antecipa problemas na transicdo do concreto para
teodolito, erros de medida que levam a | o matemdtico e propde intervengdes para
valores absurdos, interpretacdo da relagdo | validacio.
angulo/distancia.

PLS8 Dificuldade com o uso do compasso para | Aborda obsticulos de conteddo, dificuldades
transportar medidas, imprecisdo na contagem | motoras/conceituais e restricdes materiais.
de quadrados, operagdes decimais

PL9 Dificuldades com construgdes geométricas, | Antecipa erros de procedimento e validagdo,
imprecisdo, poténcia. reconhecendo as limitagdes do método.

PL10 Dificuldade com a ferramenta (GeoGebra), | Analisa profundamente as restricdes tecnoldgicas e
construcdo incorreta do tridngulo retdngulo, | didaticas, propondo solugcdes e suporte.
falta de recursos tecnoldgicos.

PL11 Dificuldade de interpretacio de texto, | Foca na andlise de concepcdes e dificuldades de
identificacdo do tridngulo retdngulo na | interpretagdo e modelagem.
situagdo, validag¢do da solugdo.

Fonte: Elaborado pela autora.

A anélise dos 11 planos de aula revela a incorporacdo recorrente de elementos

caracteristicos da fase 1 (Anélises Prévias) da Engenharia Didéatica, conforme Artigue (1995).

Observa-se uma recorréncia significativa na analise das concepg¢des e dificuldades dos

alunos. Todos os planos (PL1 ao PL11) antecipam, com distintos niveis de detalhamento, erros

procedimentais e conceituais especificos. Dificuldades operacionais, como 0 manuseio de

materiais (dobraduras em PL1, compasso em PL6 e PL8, Tangram em PLS5, teodolito em PL7)

e a execucdo de célculos (decimais em PL1 e PLS, radicais em PLS5, potenciacdo em PL9), sao

previstas em todos os planos. Da mesma forma, erros de conceito sio amplamente antecipados,

de acordo com Bachelard (1996), incluindo a confusdo entre relacdes métricas (PL4), a
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aplicacdo incorreta de semelhanca de tridngulos (PL2), a interpretacdo equivocada de angulos
inscritos e centrais (PL6) e a modelagem geométrica inadequada de situacdes-problema (PL11).

No que se refere a andlise de conteddos e aos obstiaculos epistemoldgicos, conforme
Bachelard (1996), os planos demonstram variabilidade. Planos como PL2 (demonstra¢ao de
relagdes), PLS (relacdes métricas com numeros irracionais) € PL6 (propriedade do angulo
inscrito) identificam e detalham obsticulos conceituais especificos, propondo intervengdes
diretas. Outros, como PL3, PL8 e PL9, focam mais em obstaculos de procedimento e precisao
nas construgdes, com menor aprofundamento na superagdo de barreiras cognitivas profundas.

Quanto a anilise de restricdes e possibilidades didéticas, verifica-se uma previsao
consistente de desafios logisticos e materiais. A falta de recursos (PL1, PLS8, PL10), a adaptacdo
de ambientes (PL3) e a necessidade de instrucdes claras para o uso de ferramentas (geométricas
em PL6, tecnoldgicas em PL10) sdo elementos recorrentes e detalhadamente considerados no
planejamento das atividades.

Em sintese, a andlise fundamentada evidencia que os planos de aula examinados
realizam uma previsao abrangente e detalhada das dificuldades dos alunos e das restri¢cdes do
ambiente de ensino, alinhando-se aos objetivos primordiais da fase 1 de Analises Prévias. A
variacdo identificada reside no enfoque dado aos diferentes tipos de obstaculos (procedimentais,
conceituais ou epistemoldgicos) por cada plano, mas ndo na presenca ou auséncia geral da fase
linerente a Engenharia Didatica.

Desse modo, a andlise realizada até o presente momento configura-se como um
instrumento valioso para a formagdo de professores de Matematica, uma vez que oferece
subsidios tedricos e praticos capazes de orientar a elaboragdo de planejamentos didéticos
alinhados as necessidades de aprendizagem dos estudantes. Ao proporcionar uma compreensao
ampla das dificuldades e possibilidades inerentes ao processo de ensino, os resultados
alcancados funcionam como base para a construcdo de planos de aula consistentes e
contextualizados, fortalecendo a pratica pedagoégica e favorecendo a tomada de decisdes
fundamentadas no cotidiano escolar.

Essa perspectiva corrobora as contribui¢des de Pais (2002), que ressalta a importancia
de o professor possuir um conjunto de conhecimentos especificos, ndo apenas matematicos,
mas também didaticos e pedagdgicos, para exercer sua profissdo com competéncia. Segundo o
autor, a formacdo docente deve articular saberes que permitam ao educador interpretar as
dificuldades dos alunos, adaptar estratégias de ensino e promover uma aprendizagem

significativa.
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Além disso, Brosseau (2008) reforca que o ensino da matematica exige a criacdo de
ambientes que simulem desafios reais, nos quais os alunos possam desenvolver seus proprios
procedimentos e conceitos. Nesse sentido, a andlise aqui conduzida apoia a ideia de que o
professor, ao planejar suas aulas, deve considerar ndo apenas os contetidos curriculares, mas
também as condi¢des didaticas que favorecem a constru¢do do conhecimento matemaético.

Portanto, a articulacdo entre a analise realizada e os referenciais de Pais (2002) e
Brosseau (2008) evidencia a relevancia de uma formacdo docente que integre reflexao, pratica

e embasamento tedrico, visando a supera¢do de desafios e a promocdo de um ensino de

matematica acessivel e eficaz.

4.2 Concepcao e analise a priori

Na segunda fase da Engenharia Didética, denominada Concepg¢do e Andlise a Priori, o
pesquisador define as varidveis relevantes ao problema e elabora hipoteses que orientam
possiveis solucdes, conforme destaca Artigue (1995). Trata-se de um momento em que se
buscam dispositivos didaticos diferenciados, voltados a reformular a pratica pedagogica e
responder de forma precisa as fragilidades identificadas na fase anterior. O foco recai, assim,
na elaboracdo de situagcdes que considerem as praticas existentes, as atividades dos alunos e o
conteddo a ser trabalhado, de modo a promover intervencdes eficazes, centradas no aprendiz e
capazes de potencializar o processo de aprendizagem. A seguir, o Quadro 7 apresenta as
informacdes dos 11 planos selecionados e como as situagdes detectadas na primeira fase foram

abordadas.

Quadro 7 - Concepgao e andlise a priori

Identifi- Foram Evidéncia de analise a priori Avaliacao da fase 2
cacao Antecipadas Artigue (1995)
Dificuldades
/Erros?

PL1 Forma abrangente. Antecipa desde €rToS de | E um modelo de andlise a priori,
manipulagdo (dobraduras) até erros | cobrindo aspectos operacionais,
conceituais (potenciacdo). Propde | conceituais e de materiais com
checagens em grupo e uso do | solugdes praticas.

GeoGebra para validar relacdes.
PL2 Dificuldades Antecipa dividas profundas sobre | Foca nos obstaculos cognitivos e
conceituais. semelhanca, generalizacdo e | epistemolédgicos da
manipulacdo algébrica. As | demonstragdo matemética, com
intervengdes sdo perguntas que | intervencdes pedagdgicas
conduzem o aluno a descoberta. sofisticadas.
PL3 Erros procedimentais Antecipa problemas de organizacdo, | Antecipa bem os problemas de
contextuais. "correria" para resolver, e erros | execucdo da atividade, mas as
especificos em exercicios (ndo | intervencdes para dificuldades
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somar hipotenusa). Intervencdes sao
mais para gerir a atividade do que
remediar conceitos.

conceituais sdo
detalhadas.

menos

PL4 Erro de natureza Antecipa que os alunos podem | Boa antecipacio de desvios
conceitual atribuir valores aleatérios ou medir | comuns em atividades lddicas e
com régua, fugindo do objetivo | intervencdes que centram o foco
tedrico. Intervengdes questionam a | no conceito matematico.
validade das medidas e reforcam o
uso das relacdes.

PL5 Erro conceitual e Antecipa desde a '"vergonha de | Aborda  aspecto  completo:
procedimental, errar” até a complexidade de | cognitivo, procedimental e
barreiras afetivas operacdes com  radicais. As | afetivo. Intervencdes sdo bem

intervengdes incluem técnicas de | fundamentadas
mediacdo dialogada e revisdo de | pedagogicamente.
contetdo.

PL6 Forma detalhada. Erro | Antecipa a falta de familiaridade | A  andlise a  priori §é
conceitual, com instrumentos geométricos e | extremamente minuciosa,
procedimental/ técnico. | conceitos (angulo central vs. | servindo como um guia completo

inscrito). Fornece instrugdes passo a | para superar obsticulos de
passo e até definicdes de diciondrio. | vocabulario e  manipulagdo
técnica.

PL7 Procedimental, Antecipa erros de calibragdo, valores | Boa antecipagdo de erros tanto
Conceitual, absurdos e equivocos conceituais | no uso do instrumento quanto na
Epistemélogico (relacdo angulo-distincia). Propde | interpretacdo dos resultados,

atividades de  calibracdo e | com solugdes préaticas.
questionamentos para testar a
razoabilidade dos resultados.

PL8 Erro procedimental Antecipa imprecisio com malha | Aborda bem os obsticulos
quadriculada, dificuldade com | inerentes as construgdes
compasso e erros de cdlculo. As | geométricas manuais e a
intervengdes incluem orientacdes | medicdo aproximada.
técnicas e justificativas para o uso da
calculadora.

PL9 Forma genérica, erros Guia de intervengdes prevé: | O plano antecipa algumas

procedimentais Dificuldade com esquadro | dificuldades  operacionais e
Imprecisao nas medidas | sugere intervengdes basicas,
Erros de célculo (poténcia vs. | masndo aprofunda a anélise
multiplicagdo) conceitual ou epistemoldgica. As
Falta de material. intervengdes sdo genéricas (ex.:
As intervencdes sdo breves e ndo | "use calculadora", "verifique as
detalham estratégias especificas para | medidas") e ndo promovem uma
cada tipo de erro conceitual. | reflexdo profunda sobre os
Ndo ha mengdo a obstaculos | conceitos.
epistemoldgicos (ex.: confusio entre
projecdo e altura).

PL10 Barreiras contextuais, Antecipa problemas de acesso a | Excelente andlise dos obsticulos
procedimentais tecnologia, falta de familiaridade | técnicos e conceituais de integrar

com o software e erros na constru¢do | tecnologia a aula, com um plano
geométrica  dindmica.  Oferece | de apoio bem estruturado.
solucdes alternativas e links para

tutoriais.

PL11 Conceitual, Antecipa dificuldades de | Boa antecipacdo dos desafios de
procedimental interpretacdo de texto, identificagdo | aplicar matematica a contextos

dos  tridngulos retdngulos no
contexto real e erros no
posicionamento. As intervengdes
sa0 questionamentos para guiar a
modelagem geométrica.

reais, com intervengdes que
promovem a discussdo e a
argumentacio em grupo.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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A andlise da fase 2 da Engenharia Didatica, correspondente aos 11 planos, evidencia
um aspecto diversificado de profundidade tedrica e de rigor metodoldgico na antecipacio de
dificuldades e no planejamento de interven¢des, baseado na concepg¢do de Artigue (1995). De
modo geral, a maioria dos planos (PL1 a PL8, PL10 e PL11) demonstra uma andlise a priori
forte, antecipando ndo apenas erros procedimentais, mas também obsticulos cognitivos e
epistemologicos, com intervengdes especificas e pedagogicamente fundamentadas. Esses
planos utilizam estratégias diversificadas, como questionamentos, atividades de verificacdo,
uso de tecnologia e trabalho em grupo, para mediar a aprendizagem.

No entanto, o PL9 se destaca fora desse nesse contexto. Embora antecipe algumas
dificuldades operacionais (como o manuseio do esquadro e a imprecisdo de medidas), sua
andlise a priori € superficial e incompleta. As intervengdes propostas ndo abordam as causas
profundas dos erros conceituais, como a confusio entre projecdes e catetos ou a compreensao
da relacdo métrica a luz da semelhanca de tridngulos. Além disso, o plano ndo explora
obstaculos epistemologicos, conforme proposto por Bachelard (1996), limitando-se a uma
abordagem instrumental e pouco reflexiva.

A fragilidade observada no PL9 reforca a conclusdo de que, embora os planos PL1 a
PL8, bem como PL10 e PL11, atendam de maneira satisfatéria aos objetivos da fase 2 da
Engenharia Didatica, a auséncia de uma articulagdo tedrica consistente e a subestimacio de
obstaculos conceituais em alguns casos podem comprometer a efetividade das situacdes
didéticas propostas.

Dessa forma, os resultados apresentados até o momento reforcam que a Engenharia
Didatica se configura como um recurso metodolégico de grande relevancia para a formacao de
professores, ao oferecer subsidios para a identificacdo sistemdtica de dificuldades e a
elaboracdo de intervengdes pedagdgicas fundamentadas. Conforme Brousseau (2008), essa
abordagem favorece a articulagdo entre teoria e pratica, possibilitando que os docentes
desenvolvam estratégias reflexivas e consistentes, capazes de aprimorar a eficicia de suas acdes
em sala de aula.

Essa potencialidade de melhoria da prética docente € enriquecida pelas contribuicdes
de Alves (2006), cuja defesa por uma educacdo flexivel, dialdgica e centrada na realidade dos
alunos oferece caminhos para tornar o ensino significativo. Ao valorizar a mediacao docente, a
participacdo ativa dos estudantes e o estimulo a autonomia, o autor reforca a importancia de
planejamentos restritos a conteidos, mas que promovam engajamento e criticidade. Dessa
forma, a integracao dessas perspectivas, a estruturacdo metodologica proposta pela Engenharia

Didatica e a abordagem humanizada de Alves (2006),podem contribuir significativamente para
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a transformacdo das préticas em sala de aula, orientando os professores na criacao de ambientes

de aprendizagem dinamicos, inclusivos e eficazes.

4.3 Experimentacio

O Quadro 8, a seguir, tem como objetivo central catalogar e organizar evidéncias
textuais que possam, em uma etapa posterior de anélise, ser interpretadas como indicios da fase
de Experimentacdo da Engenharia Didética, conforme o modelo de Artigue (1995). Nesse
modelo, a terceira fase é dedicada a implementacio e observacao da sequéncia didatica em sala
de aula, demandando uma coleta sistematica de dados.

Dado que esta pesquisa se baseia na anélise documental de planos jé elaborados, e ndo
em sua aplicacdo pratica, o foco da investigacdo desloca-se para a identifica¢do, nos textos e
guias de intervencdo, de elementos que sugiram uma preocupagdo subjacente com a
experimentacao.

Com base em Brum (2013), essa busca é operacionalizada pela identificacdo de
orientacdes que direcionem o professor a: (1) observar sistematicamente o trabalho dos alunos;
(2) intervir de maneira especifica e registrada; (3) coletar respostas, producdes ou reagdes dos
alunos; e (4) promover discussdes que gerem dados sobre o entendimento da turma.

Esses critérios ancoram-se no fato de que a Engenharia Didética, enquanto
metodologia, integra aspectos tedricos e experimentais em suas fases constitutivas. A propria
experimentacdo e a subsequente andlise a posteriori dependem intrinsecamente da coleta
sistematica de dados da sala de aula, como as reacdes e produgdes dos alunos, e de intervengdes
docentes registradas, viabilizando, assim, o ciclo de valida¢do e o aprimoramento da prética
pedagogica.

Portanto, o Quadro 8 serve como um instrumento de triagem e organizacdo de dados
brutos (as citagdes extraidas dos planos), que serdo submetidos a anélise para verificar a

presenca e a natureza dos indicios da fase de experimentaciao na concepcao desses materiais.

Quadro 8 - Experimentacio

Identifi- Foram Previstas Evidéncia Textual no Plano Avaliacio da Fase 3

cacao Acbes de

Observacao/
Intervencio?
PL1 Sim "Passe em todos os grupos... conferindo se | O plano apresenta orientagdes
as alturas foram dobradas corretamente."; | claras para observacgdo

"Pergunte aos grupos: - As projecdes... | sistematica e coleta de dados
estdo sobrepostas?” durante a atividade.




84

PL2 Sim "Questione: Qual a medida do dngulo A?"; | Prevé protocolo de
"Durante a realizacdo dos exercicios | questionamentos que permitem
explore as seguintes situagdes:... verificar o entendimento

conceitual em tempo real.

PL3 Sim "Acompanhe os grupos, principalmente os | Estabelece  diretrizes  para
que estdo mais 'atrasados'..."; "Pergunte: - | monitoramento diferenciado e
Qual relacdo métrica seria necessaria...?" | intervengdes baseadas no

desempenho observado.

PL4 Sim "Passe pelos grupos verificando o | Propde verificagdo tanto do
envolvimento de todos..."; "Exija que os | engajamento quanto da
alunos demonstrem a validade das | compreensdo conceitual através
medidas encontradas."” da demonstracao.

PL5 Sim "Pare nos grupos e incentive: Que pecas | Oferece orientacdes para
tem mesma medida...?"; "Valorize seu | mediacio  pedagdgica  que
posicionamento... evite dizer aos alunos | favorece a constru¢do do
que estdo errados..." conhecimento.

PL6 Sim "Oriente os alunos sobre a utilizacdo | Apresenta estrutura detalhada de
destes instrumentos..."; "Relembre com os | suporte técnico e conceitual para
alunos os principais angulos..." a execucdo da atividade.

PL7 Sim "Seria interessante 'calibrar' o teodolito. | Prevé procedimento de
[...] peca que cada aluno... meca o | calibragdo coletiva que gera
angulo..."; "Faca com que todos alunos | dados consistentes para analise.
mecgam..."

PLS8 Sim "Pergunte aos alunos: Os quadradinhos | Fornece orientagdes especificas
que ndo sdo inteiros correspondem a | para verificagio de métodos e
meio...?"; "peca que verifiquem sempre | identificagdo de erros
com a medida inicial..." procedimentais.

PL9 Parcialmente "Atenda aos alunos individualmente."; | Apresenta orientacdes genéricas
"Valorizar o trabalho produtivo..." de monitoramento sem

especificidade  sobre  como
observar ou intervir.

PL10 Sim "Acompanhe a constru¢do do tridngulo | Estabelece diretrizes claras para
com os alunos..."; "Questione os alunos | observagdo do processo de
durante a construcdo: -Quais as | constru¢gdo e questionamento
caracteristicas...?" guiado.

PL11 Sim "Passe em cada grupo para verificar..."; "o | Propde verificagdo da
professor deve perguntar: - Vamos | modelagem geométrica e
realizar um esquema...?" intervencdes na interpretacdo do

problema.

Fonte: Construido pela autora (2025).

O Quadro 8 evidencia que os planos de aula orientam o professor a observar,

acompanhar, observar, questionar, orientar, valorizar, exigir, incentivar e fazer intervencoes

durante a execugdo das atividades. Essas acdes incluem a verificagdo de procedimentos e a

mediacdo do raciocinio dos alunos, concepc¢do alinhada com Vygotsky (1998) e Miranda

(2005).

A andlise mostra que, em sua maioria, os planos detalham de forma especifica como o

docente deve coletar dados, conferir medidas, explorar situagcdes, incentivar a participagao,

verificar a validade das respostas, calibrar instrumentos e guiar construcdes geométricas,

promovendo uma atuagdo reflexiva e sistematica em sala de aula. Apenas o PL9 apresenta

orientagdes mais gerais, sem prescrever condutas claras para cada situagdo, enquanto os demais
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indicam protocolos que permitem ao professor intervir de maneira planejada e direcionada,
garantindo que a experimentagdo seja acompanhada de observagdes consistentes e intervengdes
pedagdgicas fundamentadas.

O detalhamento desses protocolos de atuagdo contribui ao direcionar os professores a
atuar de maneira planejada e estratégica em sala de aula, fortalecendo sua capacidade de mediar
a aprendizagem, identificar dificuldades e tomar decisdes pedagdgicas fundamentadas. Essa
perspectiva consolida a relacdo entre teoria e pratica docente, estando em conformidade com
Alves (2006), que argumenta que o professor atua como mediador e promove a participa¢do
ativa dos alunos na construcao coletiva do conhecimento.

Complementarmente, Martins (1993) enfatiza a importincia de fornecer aos docentes
subsidios teoricos e praticos que lhes permitam planejar, executar e avaliar suas aulas de forma
integrada e reflexiva. Dessa forma, a articulacdo entre esses referenciais reforca a relevancia de
uma formac@o que una consisténcia metodologica, flexibilidade pedagoégica e atengdo as

necessidades discentes, direcionada a uma pratica docente eficaz e contextualizada.

4.4 Analise a posteriori e validacao

Na estrutura da Engenharia Didatica, afase 4 (Andlise a Posteriori e
Validacdo) representa 0 momento de sintese e interpretacdo critica. Ela consiste no confronto
sistematico entre os resultados observados na experimentacao (fase 3) e as previsoes e hipoteses
elaboradas na concepg¢ao (andlise a priori - fase 2). O seu cerne € a validacdo, refinamento ou
reformulacdo da sequéncia didatica com base em evidéncias empiricas concretas, fechando o
ciclo interativo da pesquisa, conforme discutido por Artigue (1995).

No contexto especifico desta investigacdo, que realiza uma analise documental de
planos de aula prontos, o acesso a essa fase se da de forma indireta. Como ndo houve aplicacio
pratica dos planos, a andlise a posteriori ndo pode ser realizada com dados de sala de aula. O
direcionamento desloca-se para identificar, na propria concepcao dos planos, indicios de que o
material foi estruturado para permitir e facilitar essa fase final de analise e validagdo, como
orientar os professores.

Portanto, a pergunta que orienta a constru¢cdo do Quadro 9 é: Que elementos no plano
sugerem que ele fornece os meios (instrumentos, orientacdes e estrutura) para que um professor,
apo6s aplica-lo, possa realizar uma anélise a posteriori eficaz e uma validacdo criteriosa da

engenharia didética?



86

O Quadro 9 busca catalogar esses indicios, mapeando onde os planos preveem a geracao
de produtos analisdveis, a comparacdo de resultados e/ou a reflexdo sobre a eficicia das

atividades.

Quadro 9 - Anélise a posteriori e validagao

Identi-
ficacao

Foram Previstos Evidéncia Textual no Plano
Mecanismos

de Analise e

Avaliacao do Potencial para a fase 4
- Artigue (1995)

Validacao?

PL1 Sim Comparar os resultados obtidos | Prevé a socializacdo e comparagdo de
pelos grupos; Verificar se todos | dados entre grupos, gerando insumos
compreenderam a  relacdo | para andlise.
determinada

Sim Discutir com os alunos o que | Prevé uma discussdo metacognitiva que
significa realizar uma | revela o processo de ideia dos alunos,

PL2 demonstragdo e quais as | importante para a analise.
dificuldades encontradas.

Sim Retomar dois exercicios e | Atividade de discussdo focada em erros
discutir a resolugdo; Retomar as | e estratégias especificas, gerando dados

PL3 relacdes métricas e mostrar que qualitativos para anélise.
nem sempre as medidas estdo
explicitas.

Sim Elaborar uma sintese com as | A sintese final e a definicdo de
conclusdes do jogo; Definir | estratégias sdo produtos que permitem

PL4 estratégias a serem utilizadas no | avaliar a apreensdo dos conceitos.
desafio.

Sim Comparar 0s exercicios | A comparacdo e a proposi¢do de uma
realizados e propor uma | demonstragio sdo atividades de alto

PL5 demqnstragﬁo da nova | nivel que fornecem evidéncias de
propriedade; Retomar as | aprendizado.
principais discussoes.

Sim Discutir com os alunos os | A discussdo guiada para descoberta de
resultados obtidos levando a | propriedades é um mecanismo claro de

PL6 perceber a propriedade; Pontuar | geracdo e andlise de dados.
os conceitos aprendidos.

Sim Discutir as diversas solugdes | A discussdo sobre a varidncia dos dados
encontradas e verificar porque as | e suas causas € um procedimento tipico

PL7 . ~ 1 L
medidas sdo de 40° e 50° de anélise a posteriori.

Sim Discutir diferentes resultados | A previsdo de discussdo de diferentes

PLS nos  célculos  das a’.lreas; resu@tad(?s in(.flica 'prepara(;éo para
Comparar, as relagdes métricas. | analisar inconsisténcias.

Parcialmente Refletir sobre as aproximacdes | Prevé momentos de reflexdo, mas com
das medidas encontradas; | menos direcionamento sobre como

PL9 Refletir sobre a aprendizagem da | conduzi-los analiticamente.
aula.

Sim Analisar as diferentes posicdes | A andlise de solugdes alternativas e a

PL11 que podem ser colocadas a | modelagem sdo centrais para validar a

compreensdo aplicada.
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rampa; Representar situacdes
problemas geometricamente.
Fonte: Elaborado pela autora.

A catalogacao realizada no Quadro 9, referente a quarta fase de Andlise A Posteriori
e Validagdo, buscou identificar a presenca de elementos textuais nos planos de aula que
pudessem ser interpretados como indicios de uma estruturacio para uma futura analise. E
importante ressaltar que, pela natureza documental desta pesquisa, que nao procedeu a
aplicacdo dos planos em sala de aula, a andlise desta fase foi inevitavelmente condicionada.

Sem a experimentacao real, ndo ha dados empiricos, como produgdes dos alunos ou
observacdes da pritica a serem validados. Portanto, a interpretacdo concentrou-se em
identificar, nos textos dos planos, mecanismos previstos para reflexao e ajuste, como sugestoes
de avaliagdo, perguntas orientadoras para o professor ou espagos para anotacdes pds-aula. A
"validacdo" analisada é, assim, uma validacdo em potencial ou um esboco de procedimento
inscrito na concepg¢do do material, e ndo um relato ou resultado de uma validagdo efetivamente
realizada a partir da pratica em sala de aula.

A partir dos dados coletados, observa-se que em 10 dos 11 planos analisados (PL1 ao
PLS8, PL10 e PL11) foram identificadas orientacdes textuais que prescrevem acdes concretas de
socializa¢do, comparagdo ou verificacao de resultados por parte dos alunos e do professor.

O plano PL9, embora contemple a fase de reflexdo, apresenta orientagdes em carater
genérico, limitando-se a nomear a acdo sem detalhar métodos para operacionaliza-la. Essa
abordagem pode deixar professores, especialmente os em formagdo, sem recursos claros para
transformar a intencdo de "refletir" em intervengdes pedagdgicas efetivas, correndo o risco de
que a reflexdo se torne superficial e desconexa da constru¢do do conhecimento.

Em contraste, os demais planos fornecem suporte metodologico especifico,
oferecendo perguntas, procedimentos e focos de anélise que orientam o professor a conduzir
uma reflexdo profunda e produtiva, consolidando a aprendizagem e fortalecendo sua prética
docente.

Estes dados textuais indicam que a concepcdo dos planos prevé a ocorréncia de
interacOes discursivas e a geracdo de produtos (sinteses, comparagdes, solucdes alternativas)
durante a execucdo das atividades. A presenca recorrente destes elementos sugere que os planos
incorporam em sua estrutura procedimentos que geram insumos passiveis de analise.

A natureza das evidéncias textuais varia entre orientagdes para discussdo de
resolucdes, comparacao de resultados entre grupos, elaboracdo de sinteses e verificagdo coletiva

da compreensio. Estes elementos, segundo Brosseau (2008), quando presentes, configuram-se
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como mecanismos previstos que podem facilitar a coleta de dados para uma andlise posterior.
O plano PL9 contém men¢do a momentos de reflexdao, porém com menor especificidade sobre
os procedimentos para sua condugao.

A andlise desenvolvida evidencia que a estruturacdo de planos de aula detalhados
configura-se como um recurso valioso para a formacdo inicial e continuada de professores de
Matematica. Ao prever acdes intencionais e sequéncias didaticas articuladas, tais planos
permitem a elaboragdo de aulas com propodsitos pedagdgicos claros, promovendo a integra¢ao
consistente entre teoria e pratica. Essa perspectiva € respaldada por um sélido referencial tedrico
(Marim, 2018; Roldao, 2017; Garcia, 2009; Mercado, 1998; Tardif, 2002), que compreende a
qualidade do trabalho docente ndo se resume a aplicac@o de teorias, mas como a capacidade de
articula-las reflexivamente com a prética, considerando as especificidades e complexidades do
contexto educativo em que atua.

Dessa forma, a Engenharia Didatica revela-se como um eixo estruturador relevante
para a operacionalizagcdo de planos de aula que ndo sejam restritos a transmissao de contetidos.
Ao propor sequéncias didaticas fundamentadas em fases de experimentacdo, validacdo e
andlise, essa abordagem viabiliza a criacdo de ambientes de aprendizagem nos quais os alunos
tornam-se ativos construtores de conhecimento matematico.

Essa visao corrobora com Libaneo (2017), para quem a acdo docente requer suportes
metodolégicos que transformem o saber disciplinar em saber ensindvel, superando a
dissociacdo entre formacdo tedrica e pratica educativa. Portanto, a integracdo entre os
fundamentos da formacao de professores e os mecanismos da Engenharia Didatica possibilita
a constituicao de um repertdrio pedagdgico refinado e aderente as complexidades do ensino de

Matematica.

4.5 Incorporaciao da Engenharia Didatica na concepcao dos planos de aula

Neste momento da pesquisa, reunimos todas as informagdes analiticas referentes as
quatro fases da Engenharia Didatica em um quadro-sintese, que consolida a avaliacio de cada
plano de aula em relacdo aos pressupostos do modelo de Artigue (1995). O Quadro 10,
intitulado Indicios da Engenharia Diddtica nos Planos de Aula Analisados, permite uma visao
integrada e comparativa da presenca ou auséncia de elementos caracteristicos de cada fase:
Andlises Prévias, Concepcado e Andlise a Priori, Experimentacdo, e Anéalise a Posteriori e
Validagdo, mesmo em materiais que ndo foram originalmente construidos com base nessa

metodologia.
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A sistematizacdo dos dados em categorias correspondentes as fases do modelo
proporciona uma avaliacdo estruturada e objetiva, evidenciando a aderéncia dos planos aos
principios da Engenharia Didética. Dessa forma, a andlise transcende a mera descricdo,
permitindo identificar padrdes e lacunas na estruturacdo das sequéncias de ensino. A partir
dessa consolidacdo, é possivel concluir com rigor documental em que planos, embora
elaborados sem intencionalidade explicita de seguirem a Engenharia Didética, incorporam ou
ndo seus elementos fundamentais, oferecendo, assim, um diagndstico preciso sobre a

apropriacdo tedrico-metodoldgica subjacente as propostas analisadas.

Quadro 10 - Indicios da Engenharia Didética nos planos de aula analisados

Fase 2:
Concepc¢iao e

Fase 3:
Experimen-

Nivel de
presenca da

Fase 4: Analise a
posteriori e

Fase 1: Analises
prévias

Identi-
ficaciao

analise a priori

validacao

Engenharia
Didatica

PL1 Abrangente: erros | Intervengdes Orientacdes Previsdo de | Fortes indicios
de  manipulacdo, | especificas: claras para | socializacdo e | em todas as
conceituais e | checagens em | observagdo e | comparagdo de | fases.
restrigdes grupo e uso do | coleta de dados. resultados.
materiais. GeoGebra.

PL2 Foco em | Intervencdes Protocolo de | Discussdo sobre o | Fortes indicios
obstaculos sofisticadas questionamentos | processo de | em todas as
epistemoldgicos e | baseadas em | para verificagdo | demonstragéo. fases.
cognitivos. questionamentos conceitual.

dirigidos.

PL3 Excelente analise | Intervencdes Diretrizes  para | Discussdo de | Indicios
contextual e | focadas em gestdo | monitoramento resolugdes e | consistentes,
antecipacao de | da atividade; | diferenciado. estratégias. com menor
problemas de | menos detalhadas énfase
gestdo. conceitualmente. conceitual  na

fase 2.

PL4 Antecipacdo  de | Intervengdes que | Verificagdo  de | Sintese  final e | Indicios
desvios  comuns | focam no conceito | engajamento e | defini¢do de | consistentes em
em atividades | matematico. compreensio. estratégias. todas as fases.
lidicas.

PL5 Abordagem Mediagdo Orientacdes para | Comparagdo de | Fortes indicios
completa: dialogada e revisdo | mediagdo exercicios e | em todas as
cognitiva, de contetido. pedagégica. proposta de | fases.
procedimental e demonstracdo.
afetiva.

PL6 Detalhamento de | Guia completo | Estrutura de | Discussdo  guiada | Fortes indicios
dificuldades para superacdo de | suporte técnico e | para descoberta de | em todas as
técnicas e | obstaculos. conceitual. propriedades. fases.
conceituais.

PL7 Antecipagdo  de | Solugdes praticas | Procedimento de | Discussdo sobre | Fortes indicios
erros instrumentais | para calibracdo e | calibracdo variancia de dados. | em todas as
e conceituais. questionamento. coletiva. fases.

PL8 Abordagem de | Orientagdes Verificagdo  de | Discussao de | Indicios
obstéaculos de | técnicas e | métodos e | diferentes consistentes em
contetdo e | justificativas para | identificacdo de | resultados. todas as fases.
materiais. uso de calculadora. | erros.
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PL9 Antecipacdo Intervencoes Orientagdes Mengdo a reflexdo, | Indicios
genérica de | genéricas e pouco | vagas para | sem direcionamento | limitados,
dificuldades fundamentadas. monitoramento. analitico. especialmente
operacionais. nas fases 2,3 e 4.

PL10 Andlise profunda | Plano de apoio | Diretrizes  para | Andlise de solugdes | Fortes indicios
de restricoes | bem  estruturado | observagdo e | alternativas e | em todas as
tecnoldgicas e | com tutoriais. questionamento modelagem. fases.
didaticas. guiado.

PL11 Foco em | Intervengdes que | Verificagdo  da | Andlise de | Fortes indicios
interpretacio e | promovem modelagem e | diferentes posicdes | em todas as
modelagem discussdo e | intervengdes na | e modelagem. fases.
geométrica. argumentacao. interpretacio.

Fonte: Elaborado pela autora.

A anédlise documental dos 11 planos de aula a luz das quatro fases da Engenharia
Didatica (Artigue, 1995) permitiu identificar a presenca de indicios textuais consistentes da
incorporagdo desse modelo tedrico em sua concep¢do. Embora os planos ndo tenham sido
elaborados explicitamente com énfase nas fases da Engenharia Didatica, a estrutura e os
elementos textuais presentes indicam uma convergéncia relevante com o referencial proposto
pela autora.

Em dez dos 11 planos analisados (PL1 ao PL8, PL10 e PL11), observam-se evidéncias
de alinhamento as fases da metodologia, com previsdes detalhadas de dificuldades,
intervencoes pedagogicamente fundamentadas, orientagdes para experimentagao € mecanismos
para andlise a posteriori. O plano PL9 apresenta-se como excecdo, exibindo indicios limitados
da Engenharia Didatica, sobretudo nas fases de Concepg¢ao, Experimentagdo e Validacdo, com
intervengdes genéricas e falta de detalhamento conceitual.

Com foco na formacdo de professores, a Engenharia Didatica destaca-se como uma
ferramenta formativa de potencial. De acordo com Chevallard (1982), a engenharia visa
produzir intervencdes que modifiquem o real através da articulacio organica entre pressupostos
tedricos e exigéncias concretas. Aplicada ao contexto educacional, essa perspectiva permite que
futuros docentes concebam, experimentem e validem sequéncias de ensino destinadas a superar
obstaculos de aprendizagem, promovendo, assim, uma efetiva articulagdo entre os saberes
tedricos e as exigéncias da pratica escolar.

Nesse sentido, Lima (2021) demonstra que uma formacao continuada pautada nessa
abordagem, configura-se como uma alternativa promissora aos modelos tradicionais, por ser
intrinsecamente flexivel e adaptada a realidade escolar. Essa caracteristica permite que suas
fases se desenvolvam de forma ndo linear, adequando-se aos ritmos e demandas do contexto

docente.
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Na pratica, tal flexibilidade viabiliza o enfrentamento de dificuldades especificas de
conteddo, criando um espago seguro para o professor reconhecer e superar lacunas em conceitos
da Educacdo Bésica, a0 mesmo tempo que promove a ressignificacio de conhecimentos
didaticos em ag¢do, problematizando crencas pedagogicas estabelecidas. O grande diferencial,
segundo o autor, reside no fato de a formacao se estruturar a partir da escolha ativa do professor
sobre temas e situacOes de trabalho, garantindo relevincia pratica e focalizando o
desenvolvimento profissional nas atividades produtivas inerentes a sua atuacao.

Dessa forma, a insercdo da Engenharia Didatica na formacdo inicial e continuada
contribui significativamente para o desenvolvimento de uma postura investigativa e critica. Ao
percorrerem as etapas que compdem seu ciclo, da andlise preliminar a experimentacio e
validacdo, os professores em formagdo tornam-se aptos ndo apenas a reproduzir modelos, mas
a adaptar e criar estratégias de ensino contextualizadas, favorecendo um processo de
aprendizagem reflexivo e adequado as necessidades dos alunos.

Essa abordagem encontra ressonincia na analise de materiais didaticos, como os
planos de aula aqui estudados. Apesar de nem todos serem elaborados explicitamente com base
na Engenharia Didatica, os planos PL1 ao PL8 e PL10 e PL11 apresentam principios e
estruturas compativeis com essa metodologia. Embora a andlise se restrinja as orientacdes
descritas, uma vez que planos ndo foram aplicados em sala de aula, é possivel vislumbrar a
potencialidade desses recursos tanto para a formacao docente quanto para o direcionamento de
futuras intervenc¢des pedagdgicas.

Essa perspectiva alinha-se a perspectiva de Galvez (1996), que defende um
gerenciamento eficaz das préaticas pedagdgicas como meio para melhorar os resultados de
aprendizagem. Ao adotar estratégias dindmicas, contextualizadas e participativas, o professor
ndo apenas desperta o interesse dos alunos pela matematica, mas também atua como mediador
para a compreensdo conceitual, promovendo uma aprendizagem significativa, como encontrada
nos PL1 ao PLO8 e PL10 e PL11.

De modo complementar, Brousseau (2008) ressalta que a criagdo de situagdes didaticas
adequadas impacta diretamente o desempenho discente, reforcando a relacdo entre
planejamento fundamentado e efetividade do ensino. Por fim, conforme discutido por
Almouloud e Silva (2012, com base em Perrin-Glorian, 2009), a Engenharia Didatica situa-se
na interface entre a pesquisa académica e a pratica docente, conectando a produgao tedrica as
demandas reais da sala de aula.

A articulacdo entre esses referenciais teoricos e a predominancia de seus principios

nos planos analisados, PL.1 ao PL11 reforca, portanto, a importancia de uma formagao docente
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que una consisténcia metodoldgica, reflexdo sobre a pratica e atencdo as especificidades do
ensino de matemadtica, visando a uma atuagdo pedagdgica intencional e alinhada as
necessidades de aprendizagem dos estudantes.

Dessa forma, a articulagdo entre esses referenciais tedricos e a predominancia de seus
principios nos planos analisados evidencia a importancia de uma formacdo docente que una
consisténcia metodoldgica, reflexdo sobre a pratica e atencao as especificidades do ensino de
matematica, visando a uma atuacdo pedagdgica intencional e alinhada as necessidades de
aprendizagem dos estudantes.

Essa concepcdo de atuacdo encontra respaldo em Tardif (2002), ao destacar a
integracdo dos saberes docentes; em Chevallard (1982) e Brousseau (2008), ao fundamentar o
planejamento de situacdes didaticas conscientes; e em Almouloud (2007) e Libaneo (2017), ao
defenderem o professor como profissional reflexivo que articula teoria e pratica. A propria
BNCC (Brasil, 2017) corrobora essa visao ao enfatizar a intencionalidade pedagdgica como

eixo estruturante de uma educacao de qualidade.

CAPITULO 5 - O PRODUTO EDUCACIONAL

No contexto educacional, a elaboracdo de um Produto Educacional desempenha um
papel fundamental, conforme indicado nas diretrizes do Programa de P6s-Graduac@o em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECM). O regulamento do programa estabelece que “O Produto
Educativo devera ter caracteristicas que lhe permitam ser entendivel, aplicavel e replicidvel sem
ser necessaria a consulta ao Trabalho de Conclusado Final de Curso” (UFU, 2018, p. 12).

O conceito de Produto Educacional na area de ensino refere-se a um resultado concreto
oriundo de uma atividade de pesquisa, criado com o objetivo de abordar uma questdo ou
problema pertinente a pratica profissional. De acordo com Bessemer e Treffinger (1981), esses
produtos podem manifestar-se como artefatos fisicos ou digitais, ou ainda como processos que
incorporam metodologias e intervengdes educacionais. Para cumprir suas fun¢des de maneira
eficaz, é necessario que possuam caracteristicas fundamentais, como uma descricio com
especificacdes técnicas detalhadas e a possibilidade de compartilhamento, preferencialmente

em plataformas adequadas.
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Além disso, é essencial que o Produto esteja alinhado com a pesquisa e os Programas
de Po6s-Graduacdo, demonstre potencial de replicabilidade por terceiros e tenha sido
desenvolvido e implementado com fins de validacdo, especialmente em relagdo ao publico-alvo
a que se destina. Essa abordagem assegura que o Produto Educacional ndo apenas atenda as
necessidades especificas, mas também contribua para o avanco do conhecimento e das praticas
educativas (Mendonca et al., 2022).

Rocas, Moreira e Pereira (2018) argumentam que o enfoque principal de um mestrado
profissional nao reside apenas na produc¢do do Produto Educacional em si, mas no processo
transformativo vivenciado pelo pesquisador durante sua elaboracdo. Esse processo envolve a
identificacdo de um problema pratico, com base em referencial teérico e metodolégico, e uma
reflexdo critica que permite propor solucdes adequadas, promovendo desenvolvimento
profissional e pessoal.

O mestrado profissional beneficia ndo apenas o pesquisador, mas também exerce
impacto significativo na sociedade. Ao engajar-se na constru¢do do Produto Educacional, os
pesquisador desenvolvem competéncias que os capacitam a contribuir para a melhoria de suas
comunidades e areas de atuacao.

Ressalta-se a relevancia de um Produto Educacional que atenda as exigéncias
académicas e incorpore-se de forma significativa a pratica docente, promovendo a melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem. Isso inclui a formagdo continuada de professores, a criacido
de materiais didaticos, a reavaliacao de metodologias de ensino e a ressignificacdo da gestdo da
sala de aula.

Rd&gas e Bomfim (2018) destacam que o professor em mestrado/doutorado profissional
€ incentivado ndo apenas a desenvolver produtos e técnicas, mas também a refletir criticamente
sobre suas praticas pedagogicas. Ostermann e Rezende (2015) complementam que os Produtos
Educacionais devem ser entendidos como ferramentas que fomentam didlogo e reflexio, e ndo
como receitas prontas.

Além disso, Rocas e Bomfim (2018) enfatizam que os Produtos Educacionais
representam oportunidades para a constru¢do de redes de espelhamento e interlocucio entre
educadores. A difusdo desses materiais, considerando questdes de licenciamento, possibilita
que sejam baixados, distribuidos, aplicados e adaptados conforme as necessidades e realidades
de cada docente.

De acordo com Gongalves et al. (2019), a elaboracdo de um Produto Educacional

enfrenta desafios como a linguagem, que deve ser clara e objetiva, aliada a uma qualidade visual
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apropriada. E fundamental que o Produto seja reproduzivel e ttil, além de internacionalizével,
disponivel e acessivel.

Portanto, o Produto Educacional estabelece-se como elemento fundamental nos
mestrados e doutorados profissionais em ensino, com valor que ultrapassa o produto final,
concentrando-se no processo de elaboragdo que impulsiona o desenvolvimento da pos-
graduacao profissional. Esses Produtos impactam positivamente a pratica docente e contribuem
para a sociedade ao oferecer solugdes concretas para problemas educacionais.

Ao conectar pesquisa académica e demandas sociais, os Produtos Educacionais
desempenham papel importante na formacdo de professores, promovendo praticas educativas
alinhadas as realidades contemporaneas. Para funcionar como ponte entre a teoria e pratica, é
fundamental que se apoiem em fundamentacdo tedrica sOlida e estejam alinhados as
necessidades reais dos professores.

Neste contexto, a promoc¢do de um didlogo entre os planos de aula de Geometria para
0 9° ano do Ensino Fundamental, publicados pela Revista Eletronica Nova Escola no periodo
de 2019 a 2023, e os principios da Engenharia Didatica de Artigue (1995) representa uma
oportunidade valiosa para a formac¢do de professores de Matematica, todos aqueles que ensinam
matematica e disciplinas afins. Essa interacdo destaca pontos fortes dos planos e incorpora
abordagens da Engenharia Didatica, assegurando estratégias pedagdgicas relevantes e viaveis.

O Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa consiste em um Guia Comentado
voltado para a formacao de professores de Matematica, para aqueles que ensinam matemética
e areas afins, com o objetivo de fornecer ferramentas praticas e compreensdo dos conceitos de
Engenharia Didatica. Sua validacdo ocorrerd por meio de uma oficina interativa com
professores da educacdo bésica, garantindo relevancia e aplicabilidade. Os resultados do
desenvolvimento, avaliacdo e validacdo serdo divulgados em artigo cientifico a ser submetido
a Revista REPPE (Revista de Produtos Educacionais e Pesquisa em Ensino), conforme suas
normas editoriais. Ressalta-se, contudo, que o artigo encontra-se sem a formatacao do template
oficial, uma vez que este nao foi disponibilizado pela revista até o presente momento.

O manuscrito apresentard o Guia Comentado dos 11 planos de aula selecionados,
abordando temas como Didatica, Diditica da Matematica e Engenharia Didética, e
estabelecendo didlogo entre os planos e os principios da Engenharia Didatica. Espera-se que o
produto contribua para a formagdo continuada de professores, fortalecendo suas praticas
pedagdgicas. A submissdo do manuscrito atende ao requisito de producdo cientifica do

PPGECM/UFU, que exige divulgacdo em formato cientifico.
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Resumo

Este artigo apresenta um recorte da dissertagdo de mestrado que teve como objetivo
construir e validar o produto educacional Guia Comentado: Engenharia Didatica Para
Ensinar Matematica. Destinado a formacéao de professores dos anos finais do Ensino
Fundamental e aqueles que ensinam Matematica, o guia busca difundir a metodologia
da Engenharia Didatica como ferramenta para o planejamento e a analise de aulas. A
pesquisa, de natureza qualitativa, utilizou uma oficina formativa, tanto para divulgar o
guia quanto para valida-lo junto a licenciandos e professores em exercicio. Os
resultados indicam que o guia se configura como um recurso formativo acessivel e
pedagogicamente consistente, capaz de favorecer a apropriagdo da Engenharia
Didatica como metodologia para o ensino de Matematica. Conclui-se que o Produto
Educacional contribui para a formagao docente, ao oferecer instrumentos concretos
de reflexao e aprimoramento da pratica pedagdgica.

Palavras-chave: Planos de Aula; Pratica Docente; Metodologia.

Abstract

This paper presents a segment of a master's dissertation that aimed to develop and
validate the educational product Commented Guide: Didactic Engineering for Teaching
Mathematics. Intended for the training of lower secondary school teachers and those
who teach Mathematics, the guide seeks to disseminate the methodology of Didactic
Engineering as a tool for lesson planning and analysis. The qualitative research
employed a training workshop both to promote the guide and to validate it with pre-
service and in-service teachers. The results indicate that the guide constitutes an
accessible and pedagogically consistent formative resource, capable of fostering the
appropriation of Didactic Engineering as a methodology for teaching Mathematics. It is
concluded that the educational product contributes to teacher education by offering
concrete instruments for reflection and the improvement of pedagogical practice..

Keywords: Lesson Plans; Teaching Practice; Methodology.
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Introducgao

A pesquisa na pés-graduacéo stricto sensu é fundamental para o avango das
discussdes educacionais e para a consolidagao de praticas que aprimorem 0 processo
de ensino e aprendizagem. No Brasil, a expansao dos mestrados e doutorados
profissionais na area de Ensino tem incentivado a producdo de conhecimentos que
integram, de forma articulada, a formacdo continuada, a pesquisa aplicada e a
extensdo universitaria. Nesse cenario, os programas profissionais assumem o
compromisso de gerar resultados concretos para a realidade escolar, muitas vezes
materializados na forma de produtos educacionais.

Neste contexto, insere-se o Produto desenvolvido no Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). Seu objetivo geral é elaborar e validar um Guia Comentado que
aplica os principios e as quatro fases da Engenharia Didatica na analise de planos de
aula de Matematica, apresentando essa metodologia de ensino e oferecendo
subsidios tedricos e praticos para a formacao inicial e continuada de professores que
ensinam Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental. Para atingir esse
propédsito, buscou-se: (a) discutir as contribuicbes da Engenharia Didatica para a
formacdo e a pratica de professores que ensinam Matematica e areas afins; (b)
apresentar as fases constitutivas da Engenharia Didatica: analise preliminar,
concepgao e analise a priori, experimentagéo, e analise a posteriori e validagéo; e (c)
analisar planos de aula sobre o tema triangulo retangulo publicados pela Revista Nova
Escola no periodo 2019 a 2023, destinados ao 9° ano do Ensino Fundamental, a fim
de exemplificar a aplicagao das fases da Engenharia Didatica.

Conforme as diretrizes do PPGECM/UFU, o regulamento estabelece que “o
Produto Educativo devera ter caracteristicas que lhe permitam ser entendivel,
aplicavel e replicavel, sem ser necessaria a consulta ao Trabalho de Concluséo Final
de Curso” (UFU, 2018, p. 12). Seguindo essa orientagao, o Produto foi concebido para
integrar teoria e pratica, constituindo-se como um recurso acessivel ao professor que
ensina Matematica. O material busca contribuir para a diversificagdo de metodologias
e para a formacgao continuada voltada ao cotidiano escolar.

Os Produtos Educacionais podem assumir formatos diversos, materiais
fisicos, digitais ou mesmo processos, como novas metodologias (Bessemer &
Treffinger, 1981). Para serem eficazes, devem apresentar descrigdo clara, estar
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alinhados aos objetivos da pesquisa, ser replicaveis por outros profissionais e
validados junto ao publico-alvo (Mendonga et al., 2022). A validagdo deste Produto
ocorreu por meio de uma coleta de dados de natureza qualitativa, realizada ap6s uma
oficina de formacéo. As percepgdes dos participantes foram analisadas de forma
interpretativa.

A fundamentacao tedrica que sustenta o produto baseia-se nas contribuicdes
da Didatica, da Didatica da Matematica e da Engenharia Didatica. A Didatica constitui
0 eixo central da formagdo docente, fundamentando a elaboragdo de produtos
educacionais voltados a qualificagdo das praticas pedagogicas. Conforme Libéneo
(2013; 2017), a Didatica supera a dimensao técnica do ensino, assumindo carater
formativo e reflexivo ao favorecer a compreensao das relagdes entre professor, aluno
e conhecimento. Sua aplicagdo na concepg¢ao do Produto Educacional proposto
possibilita a sistematizagdo de estratégias didaticas coerentes com os objetivos
formativos dos professores que ensinam Matematica.

A Didatica da Matematica, por sua vez, permite compreender os fenébmenos
que permeiam o ensino e a aprendizagem dessa disciplina. De acordo com Brousseau
(2008) e Pais (2002), ela configura-se como uma ciéncia que investiga as interacdes
entre professor, aluno e conhecimento matematico, promovendo uma aprendizagem
ativa e reflexiva.

A partir dessas contribuicbes, emerge a Engenharia Didatica como uma
metodologia formativa que aproxima a pesquisa cientifica das praticas de sala de aula.
Originada na didatica francesa, essa abordagem, segundo Artigue (1995),
compreende o trabalho docente de modo analogo ao do engenheiro, que se
fundamenta em conhecimentos cientificos e submete sua producdo a processos de
validagao empirica. A Engenharia Didatica articula teoria e pratica, permitindo que
professores que ensinam Matematica assumam uma postura investigativa ao planejar,
implementar e analisar sequéncias de ensino estruturadas.

A relevancia da Engenharia Didatica reside em sua capacidade de promover
reflexdo continua sobre o fazer docente, por meio de um ciclo composto pelas fases
de analise, concepgéao, experimentagdo e validagdo. Conforme Chevallard (1982),
essa metodologia constitui um elo entre a produgdo académica e a realidade
educacional, permitindo a criagao de dispositivos didaticos que respondem a desafios
concretos do ensino de Matematica.

REPPE, v. x, n. x, p. xx-xx, 202x
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Do ponto de vista metodologico, este estudo caracteriza-se como uma
pesquisa de natureza qualitativa, desenvolvida em duas etapas principais. A primeira
consistiu na analise documental de onze planos de aula de Matematica sobre o tema
“triangulo retangulo”, destinados ao 9° ano do Ensino Fundamental e publicados no
portal da Revista Nova Escola entre 2019 e 2023. A analise foi orientada pelo
referencial da Engenharia Didatica, buscando identificar a presenga de suas quatro
fases constitutivas: analise preliminar, concepcao e analise a priori, experimentagao,
e analise a posteriori e validag&o, na estrutura dos planos (Artigue, 1995).

A segunda etapa compreendeu a validagao do Produto Educacional, por meio
de uma oficina pedagdgica realizada com 20 participantes, entre discentes dos cursos
de Licenciatura em Matematica, Fisica e Pedagogia da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), selecionados intencionalmente, em fungdo de sua atuacdo em
programas de formagédo docente, como o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID), Programa de Bolsa Iniciagdo Cientifica (PIBIC), o
estagio supervisionado e o Programa de Educacgao Tutorial (PET), além de dois
professores da rede estadual de ensino de Uberlandia. A inclusédo de licenciandos em
Pedagogia justifica-se pela atuagao desses profissionais no ensino de Matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, o que assegurou uma avaliagao abrangente do
Produto. Essa composigdo garantiu que os participantes tivessem vivéncia em
ambientes escolares, conferindo consisténcia as analises. Durante a oficina, aplicou-
se um questionario para coleta de percep¢des multidimensionais sobre o guia, cujos

dados foram analisados de forma interpretativa.

A construgao do Produto Educacional

A elaboracao do Produto Educacional intitulado Guia Comentado: Engenharia
para Ensinar Matematica constituiu um processo metddico e reflexivo que articulou
fundamentacéo tedrica e analise documental, embasando-se na dissertagao de Prado
(2025), orientando-se pelo referencial tedrico da Engenharia Didatica, em especial nas
quatro fases propostas por Artigue (1995). O ponto de partida foi o levantamento de
planos de aula disponiveis no portal da Revista Eletrnica Nova Escola, utilizando-se

os filiros “geometria” e “triangulo retadngulo”, referentes ao 9° ano do Ensino
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Fundamental, no periodo de 2019 a 2023. Essa triagem inicial resultou na selegéo de
onze planos de aula, nomeados de PL1 a PL11, que constituiram o corpus documental
do produto educacional.

O processo analitico desenvolveu-se em trés dimensdes complementares. A
primeira consistiu na elaboragdo de uma sintese de cada plano, permitindo identificar
seus elementos essenciais, como objetivos, sequéncia de atividades, recursos
didaticos e orientagbes de avaliagdo. Essa etapa foi importante para construir uma
visdo panoramica do material e compreender a organizagao interna dos planos antes
da aplicacao do referencial tedrico.

Em seguida, procedeu-se a analise, guiada pela busca de evidéncias textuais
das quatro fases da Engenharia Didatica, conforme descritas por Artigue (1995).
Assim, na fase de Analises Prévias foram identificados indicios de diagndstico do
conhecimento prévio dos alunos e de antecipagcdo de possiveis obstaculos a
aprendizagem; na fase de Concepcao e Analise a Priori, buscou-se justificativas para
as escolhas metodoldgicas para intervengdo e previsbes sobre as reagdes dos
estudantes; na fase de Experimentagdo, observaram-se orientagbes e
direcionamentos para a aplicacédo das atividades e protocolos de observacéao, € nesta
fase que professor assume o papel de mediador; e, por fim, na fase de Analise a
Posteriori e Validagao, procuraram-se mecanismos de avaliagdo, instrumentos de
coleta de evidéncias e processos de validagao das aprendizagens.

Considerando que os planos de aula analisados nao foram aplicados em
contexto real, o estudo assumiu uma limitagcado inerente a natureza documental da
pesquisa. Desse modo, as fases de experimentacio e validagao foram analisadas a
partir das orientagdes e descrigcdes textuais presentes nos documentos, com foco nas
previsdes de interacdes, nos procedimentos de observagao e nas formas de avaliacao
sugeridas pelos autores. Essa delimitagdo metodoldgica permitiu manter a coeréncia
com o referencial teérico da Engenharia Didatica, ainda que restrita ao universo textual
dos planos, preservando o rigor analitico e a consisténcia cientifica do trabalho.

Com base nessa investigagao, iniciou-se a construgao do guia, concebido como
material formativo voltado ao professor de Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental. O Produto foi estruturado de maneira intencional e progressiva, de
modo a assegurar coeréncia entre teoria e pratica e favorecer a compreensao dos

principios da Engenharia Didatica em sua aplicabilidade pedagdgica.
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O guia tem inicio com uma carta de apresentagdo e convite ao professor a
conhecer a metodologia de ensino Engenharia Didatica, seguida de um texto que
justifica o titulo e introduz a proposta como um instrumento de apoio a formagao
continuada e a reflexdo sobre a pratica docente. Nessa introdugao, ressalta-se que o
material busca estreitar o dialogo entre a teoria e a realidade escolar, promovendo o
desenvolvimento profissional e a autonomia do professor na organizagdo de suas
aulas.

Em seguida, abordamos o tema “Descomplicando a Didatica”, apresentando de
forma acessivel os fundamentos da didatica, destacando seu papel como elo entre o
conhecimento tedrico e o contexto da sala de aula. O texto convida o professor a
refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem, compreendendo que a didatica
nao se restringe ao dominio de técnicas, mas envolve o entendimento das relagdes
entre o ensinar, o aprender e o contexto educativo.

O tépico seguinte, “A Didatica Fortalecendo a Pratica Docente”, aprofunda essa
discussdo ao enfatizar a importancia da reflexdo sobre a pratica e da adocao de
metodologias que favorecam a participagao ativa dos alunos, o dialogo e a construgao
coletiva do conhecimento. Essa parte reforca o papel do professor como mediador do
processo de ensino e aprendizagem e personagem fundamental na promog¢ao de
aprendizagens significativas.

Na sequéncia, refletimos sobre A Didatica da Matematica: Construindo
Caminhos para Aprendizagem Significativa, abordando as especificidades do ensino
da Matematica e apresentando estratégias fundamentadas em autores como
Brousseau (2008) e D’Amore (2009), voltadas a criagdo de situagdes didaticas
investigativas e contextualizadas. O texto reforga a triade professor-aluno-
conhecimento como estrutura essencial para a aprendizagem, destacando a
importancia da interagdo, da problematizagédo e do raciocinio légico. A proposta
incentiva o docente a compreender a Matematica ndo apenas como um conjunto de
conteudos a serem ministrados, mas como uma construgéo coletiva.

O titulo seguinte, Engenharia Didética: Transformando o Ensino da Matematica,
adentra nos principios dessa metodologia e discute sua contribuicdo para o
planejamento e andlise de planos de aula. A Engenharia Didatica é apresentada como
uma metodologia composta por quatro fases ciclicas interligadas: analises prévias,
concepgao e analise a priori, experimentacao e analise a posteriori e validacao, que
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orientam o professor na elaboragdo, aplicacdo e avaliagdo das suas praticas de
ensino. Essa abordagem valoriza a o aluno, a autonomia docente e a aprendizagem
significativa, conectando o fazer pedagdgico a investigacao cientifica.

Em continuidade, o tépico intitulado A Engenharia Didatica: Origem e Aplicagdo
contextualiza historicamente o surgimento da metodologia no ambito da didatica
francesa, por volta da década de 1970, evidenciando sua consolidacdo como pratica
pedagdgica. Neste, reforca-se a integracao entre teoria e pratica e o carater iterativo
do processo, que permite ao professor analisar criticamente sua atuacao e aprimora-
la continuamente.

A culminéncia do guia ocorre no eixo As Quatro Fases da Engenharia Didatica:
Um Guia Simples e Pratico, no qual cada fase é apresentada de forma clara,
esquematica e visual, com o uso de diagramas explicativos que facilitam a
compreensao da metodologia. Essa seg¢do tem o propédsito de tornar o conteudo
acessivel e funcional, auxiliando o professor a visualizar o ciclo completo de aplicagao
da metodologia em sua realidade escolar.

Por fim, o topico Aplicando a Engenharia Didatica: Explorando Planos de Aula
materializa a proposta por meio da analise dos onze planos de aula selecionados, nos
quais as quatro fases da Engenharia Didatica foram identificadas e destacadas
visualmente com post-its coloridos, representando as correspondéncias entre teoria e
pratica. Além disso, foram incluidas sugestdes pedagdgicas, icones explicativos e
reflexdes para apoiar o trabalho docente e estimular a autonomia e a criatividade na
adaptacdo da metodologia em suas atividades.

A etapa final do processo consistiu ha organizagao didatica e visual do guia na
plataforma Canva, com o objetivo de conciliar rigor académico e acessibilidade
pedagdgica. O resultado € um Produto Educacional que se constitui em instrumento
de formacéao continuada e desenvolvimento profissional docente. O Guia Comentado:
Engenharia para Ensinar Matematica propde-se a apoiar o professor na compreensao
e aplicagdo dos principios da Engenharia Didatica, oferecendo subsidios para a
reflexdo e aprimoramento da pratica pedagdgica. Ao articular fundamentagao tedrica,
aplicabilidade e intencionalidade formativa, o Produto consolida-se como uma
contribuicdo relevante para a formacdo de professores comprometidos com a

Educagcdao Matematica.
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A validacao e Aplicacao do Produto Educacional

A validacdo do Produto Educacional foi realizada por meio de uma oficina
pedagdgica presencial, ocorrida em julho de 2025, com duragao de quatro horas, nas
dependéncias da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), registrada sob o codigo
35945 no Sistema de Informacdo e Extensdo (SIEX). O evento contou com a
participacdo de 18 graduandos dos cursos de Licenciatura em Matematica, Fisica e
Pedagogia, além de dois professores atuantes na rede estadual de ensino,
intencionalmente convidados em funcdo de sua experiéncia em sala de aula e
participagdo em programas de formagao docente, como o PIBID, o PET, a iniciagao
cientifica e o estagio supervisionado.

A oficina foi planejada com o objetivo de apresentar e discutir os fundamentos
da Engenharia Didatica como ferramenta de planejamento e metodologia pratica de
ensino e validar o “Guia Comentado: A Engenharia do Ensinar Matematica” como
recurso formativo voltado a formacao inicial e continuada de professores.

Embora o guia tenha sido elaborado com foco na formagao de professores
que ensinam Matematica, optou-se, na oficina, por incluir um plano de aula de
Ciéncias durante a etapa pratica. Essa escolha teve carater didatico e estratégico,
visando favorecer o engajamento dos participantes provenientes de diferentes cursos
de licenciatura e permitir uma reflexdo comparativa sobre a aplicabilidade dos
principios da Engenharia Didatica em contextos educacionais diversos.

Assim, a atividade néo teve a intengcéo de estender a metodologia a outras
areas do conhecimento, mas de proporcionar um exercicio analitico coletivo, no qual
os participantes pudessem reconhecer, discutir e compreender as fases da
Engenharia Didatica a partir de um exemplo situado em campo afim.

Com base nessa perspectiva, a oficina foi organizada em trés etapas
sequenciais, articulando momentos expositivos, exploratorios e reflexivos. A atividade
teve inicio com uma apresentagao expositiva e dialogada sobre a metodologia da
Engenharia Didatica. Buscou-se, de forma acessivel, apresentar os fundamentos
tedricos, visto que nenhum dos participantes havia contato prévio com essa
metodologia. Foram apresentados o contexto histérico de surgimento da Engenharia
Didatica, na década de 1970, a partir dos trabalhos de Artigue (1995), e detalhadas

suas quatro fases constitutivas: analise prévia, que compreende o diagndstico dos
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conhecimentos prévios dos alunos e a identificagdo de obstaculos epistemoldgicos;
concepcgao e analise a priori, referente a definicdo e justificativa das escolhas
metodoldgicas com base no diagndstico inicial; experimentagdo, que corresponde a
aplicagao da proposta em sala de aula, com registros sistematicos das observagdes
e intervengdes, fase na qual o professor assume papel de mediador; e analise a
posteriori e validagao, que se dedica a avaliacdo dos resultados e a reelaboracédo da
proposta.

Apos a exposigao tedrica, procedeu-se a apresentagcdo formal do Guia
Comentado, destacando sua estrutura, objetivos e potencial de uso pedagogico. O
acesso ao material foi disponibilizado por meio de QR Code, permitindo que os
participantes visualizassem imediatamente o produto em seus dispositivos e se
familiarizassem com sua organizagao.

Em seguida, deu-se inicio a atividade pratica de analise de planos de aula,
etapa essencial para que os participantes aplicassem os conceitos da Engenharia
Didatica. Para tanto, os discentes e professores foram organizados em grupos
heterogéneos, compostos intencionalmente por representantes de diferentes cursos
e niveis de formagdo. Cada grupo recebeu um plano de aula de Ciéncias, selecionado
do acervo da Revista Nova Escola. A proposta consistiu em realizar a leitura individual
do plano, seguida de discusséo coletiva e mediagdo ativa dos pesquisadores, que
acompanharam as equipes, esclareceram duvidas e estimularam a reflexdo sobre a
presencga ou auséncia das quatro fases da metodologia no material analisado. Essa
dindmica visou favorecer a compreensao dos conceitos teoricos.

A etapa final da oficina consistiu em um plenario de socializacéo e discussao
coletiva, no qual cada grupo apresentou suas analises e percepgdes acerca do plano
de aula estudado. Esse momento promoveu o dialogo entre os participantes,
permitindo a troca de experiéncias e o confronto de ideias sobre a aplicabilidade da
Engenharia Didatica. As discussdes revelaram interpretagdes variadas das fases
metodoldgicas, identificacdo de pontos fortes e fragilidades nas propostas analisadas
e sugestdoes de aprimoramento. Destacaram-se, ainda, reflexdes sobre o papel do
professor como mediador e pesquisador de sua propria pratica.

Ao término da oficina, os participantes responderam a um formulario avaliativo
no Google forms, elaborado para coletar percepg¢des sobre a estrutura, clareza,

aplicabilidade e relevancia formativa do guia. As respostas obtidas forneceram
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subsidios qualitativos para a analise interpretativa dos resultados da validacgao,
discutidos na sec¢&o seguinte.

A oficina pedagdgica configurou-se como o principal meio de validagdo do
Produto Educacional, sendo etapa indispensavel para garantir a compreensao dos
participantes acerca da metodologia da Engenharia Didatica, uma vez que nenhum
participante havia tido contato prévio com esse referencial tedrico. Nesse sentido, a
atividade foi planejada simultaneamente como um espaco formativo e como estratégia
metodoldgica de validagao, possibilitando que a apreciagdo do “Guia Comentado: A
Engenharia do Ensinar Matematica” ocorresse de forma fundamentada e experiencial.
A vivéncia pratica durante a oficina permitiu que os participantes internalizassem,
ainda que de forma superficial, os fundamentos tedricos antes de emitir suas
percepgdes avaliativas, assegurando maior consisténcia aos dados coletados.

Para subsidiar o processo avaliativo, elaborou-se um instrumento de coleta de
dados estruturado na forma de questionario eletrénico, construido na plataforma
Google Forms e disponibilizado por meio de QR Code ao término da oficina. O
questionario foi composto por trinta e quatro itens, distribuidos em trés maddulos,
organizados conforme os critérios de avaliacdo de produtos educacionais do
documento orientador dos APCNSs da area 46 da CAPES. Cada modulo abrangeu um
conjunto de dimensdes complementares pedagdgicas, formativas e técnico-visuais
que, analisadas de forma articulada, permitiram uma validagdo abrangente e
consistente do produto.

O primeiro modulo destinou-se a caracterizacao do perfil dos participantes,
contemplando informacdes sobre formagdo académica, area de atuacao, tempo de
experiéncia docente e participacdo em programas de formagao complementar, como
PIBID, PET, monitorias ou iniciagao cientifica. Essa caracterizagao, conforme ressalta
Gil (2022), é essencial para a validade interpretativa de pesquisas qualitativas, pois
permite compreender o contexto formativo e profissional dos sujeitos, e assim
interpretar suas percepgdes de maneira situada.

O segundo médulo concentrou-se na avaliacdo dos critérios pedagdgicos,
formativos e contextuais, examinando a clareza conceitual e metodolégica da
Engenharia Didatica, a adequagao da metodologia apresentada, a capacidade do guia
de promover a identificagcdo das fases dessa abordagem em planos de aula e sua

relevancia para a formagao docente. Também foram avaliados o potencial do material
REPPE, v. x, n. x, p. xx-xx, 202x



Prado e Marim

para estimular a reflexdo sobre a pratica, favorecer aprendizagens significativas e
contribuir para a transformacdo das praticas de ensino, além de seu grau de
adaptabilidade e replicabilidade em diferentes contextos escolares.

As questdes dessa secao foram elaboradas em escala Likert de cinco pontos
e em escalas numéricas de 0 a 10, permitindo analises descritivas de frequéncia e
interpretacdes qualitativas trianguladas, conforme defendido por Bardin (2016). Para
a autora, a analise de conteudo é um conjunto de técnicas sistematicas que permitem
a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢gdes de producéo e recepcgao das
mensagens.

O terceiro médulo contemplou a dimensé&o técnica, estética e de design
instrucional, abordando elementos como clareza e Iégica da organizagéo do conteudo,
coeréncia da sequéncia didatica, equilibrio entre texto, imagem e espacgo, harmonia
visual, legibilidade das fontes e adequacao das ilustragdes e icones. Também foram
avaliadas a consisténcia do padrao visual e a uniformidade grafica ao longo de todo o
material, a luz dos parametros de qualidade definidos por Bessemer e Treffinger
(1981).

Assim, o questionario configurou-se como um instrumento de validagdo
multidimensional, capaz de integrar perspectivas pedagdgicas, técnicas e formativas.
Essa abordagem ampliou o alcance interpretativo da pesquisa e fortaleceu a
confiabilidade dos resultados, permitindo uma avaliagdo que vai além da aparéncia ou
da clareza textual, contemplando também o impacto formativo, a coeréncia tedrica e
a aplicabilidade pratica do material. O uso do formato digital, aplicado imediatamente
apos a experiéncia formativa da oficina, assegurou respostas mais contextualizadas
e reflexivas, contribuindo para o rigor metodoldgico e a robustez cientifica do processo

de validacéo.

Analise

A interpretacao dos dados foi conduzida segundo uma perspectiva qualitativa,
na qual o objetivo ndo se restringe a quantificagao das respostas, mas a identificagao
de significados, percepgdes e relagdes entre as categorias de analise (Bardin, 2016;
Gil, 2022). A leitura e a sistematizagcdo das respostas seguiram o referencial da

Analise de Conteudo, conforme as etapas de pré-analise, exploracdo do material e
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interpretacdo inferencial dos resultados (Bardin, 2016). Essa opg¢éo tedrico-
metodoldgica permitiu relacionar os dados empiricos aos fundamentos da Engenharia
Didatica, garantindo coeréncia entre a concepgao do produto e sua validagéao.

As percepcgdes dos participantes foram analisadas a luz dos principios de
Artigue (1995) e Chevallard (1982), que concebem a Engenharia Didatica como um
processo ciclico de planejamento, experimentagéo e validagdo, no qual o professor
atua como pesquisador de sua propria pratica.

Os resultados apontaram desempenho positivo do Produto Educacional em
todas as dimensdes avaliadas. No aspecto conceitual e metodoldgico, 85% dos
participantes avaliaram sua compreensao sobre a Engenharia Didatica como boa ou
excelente, e 90% consideraram a metodologia apresentada adequada ou totalmente
adequada para a compreensao dos conteudos. Ademais, 80% afirmaram que o guia
possibilitou identificar elementos da Engenharia Didatica em planos de aula
analisados, e 75% reconheceram seu valor como recurso didatico para o ensino de
Matematica, evidenciando o éxito na tradugcdo dos fundamentos tedricos em
orientagdes praticas.

Na dimensdo formativa, as respostas qualitativas destacaram o carater
inovador do guia, a clareza conceitual e o potencial de aplicabilidade na formagao
docente, especialmente por promover reflexao critica sobre o planejamento e o papel
do professor como mediador. As analises também evidenciaram o reconhecimento da
coeréncia entre teoria e pratica, aspecto considerado central na validagao de produtos
educacionais (Novoa, 2017).

De modo geral, os dados revelam ampla aceitagdo do produto quanto a
clareza metodoldgica, aplicabilidade pratica e coeréncia visual. As variagdes pontuais
nas respostas refletem a diversidade de trajetérias formativas e experiéncias docentes
dos participantes, o que naturalmente influencia suas percepcdes e expectativas.
Essa pluralidade, entretanto, enriquece a analise e amplia sua legitimidade ao
contemplar diferentes perspectivas sobre o processo formativo.

A analise interpretativa das respostas confirma que o produto educacional
alcangou seus objetivos de integrar fundamentos tedricos e aplicabilidade pratica,
demonstrando coeréncia entre concepcao, execucao e validagao. A consisténcia das
avaliagbes positivas nas diferentes dimensdes sustenta a validagdo do guia como um

recurso instrucional relevante, viavel e de alta qualidade pedagodgica, capaz de
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promover reflexao critica, aprendizagem significativa e formagéo docente continua.
Tais resultados corroboram a compreensido de que produtos educacionais, quando
desenvolvidos de forma sistematica e teoricamente embasada, tornam-se
instrumentos eficazes para a inovagao e a melhoria das praticas docentes (Bessemer
& Treffinger, 1981; Bardin, 2016; Mendonga et al., 2022).

Consideragoes

A realizagdo da oficina evidenciou a importancia de um planejamento
cuidadoso e de escolhas didaticas estratégicas na condugao de atividades formativas.
A decisao de iniciar com a explanagao sobre a fundamentacgao Tedrica da Engenharia
Didatica mostrou-se acertada, ja que todos os participantes desconheciam a
metodologia de ensino. Essa introdugcdo proporcionou o embasamento tedrico
necessario e nivelou o conhecimento do grupo, estabelecendo uma base comum que
favoreceu a compreensao das etapas subsequentes.

A familiarizagao inicial com os principios da Engenharia Didatica motivou os
participantes e estimulou sua atuagao ativa. O contato com planos de aula do guia
prontos, permitiu que buscassem identificar as quatro fases da metodologia,
relacionando os conceitos tedricos a pratica. Esse exercicio os levou a refletir sobre
escolhas metodoldgicas, estratégias de ensino e formas de avaliagdo. O
embasamento anterior fornecido foi importante para que conseguissem estabelecer
essa relagao, ainda que inicial, entre a teoria e o planejamento de aula.

Assim o conhecimento prévio funcionou como uma referéncia orientadora,
tornando o desenvolvimento das atividades referente ao guia, organizada e produtiva.
A analise dos planos de aula do guia, por sua vez, consolidou-se como um momento
fundamental, pois transformou a compreensao tedrica em experiéncia concreta e
promoveu uma reflexdo critica sobre a organizagéo de atividades pedagdgicas.

A alternancia entre a validagdo do guia, momentos expositivos e praticas
colaborativas permitiu que cada participante experimentasse, discutisse e refinasse
suas ideias, promovendo um aprendizado ativo e significativo. A interagado entre o
grupo favoreceu a troca de experiéncias, a ampliagdo do repertério pedagogico e a
identificacéo de desafios comuns. Essa dinamica evidenciou que o apoio tedrico inicial

informa, mas também potencializa a criatividade e a autonomia.
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A avaliagdo do Guia Comentado: Engenharia Didatica para Ensinar
Matematica, realizada durante toda a oficina, foi profundamente enriquecida pelo
conhecimento adquirido. Isso possibilitou uma analise critica e fundamentada, de
forma que os participantes reconhecessem pontos fortes, identificassem aspectos a
aprimorar e refletissem sobre a aplicabilidade pratica do material. Essa reflexao
reforgou a importancia de integrar teoria e pratica, evidenciando que a aprendizagem
docente se constréi de forma consistente quando os conceitos sdo vivenciados.

Com base na experiéncia pratica com os participantes, foi possivel validar o
Guia Comentado: Engenharia Didatica para Ensinar Matematica como um recurso
formativo, confirmando sua aplicabilidade e replicabilidade tanto para a formagao
inicial quanto continuada de professores.

A estrutura do Guia, que articula de forma sequencial a fundamentagao teérica
e a analise de planos de aula concretos, mostrou-se um diferencial. Essa organizagao
permitiu que os participantes realizassem uma analise critica e fundamentada,
superando uma abordagem mecanica. Ao internalizarem os conceitos tedricos, foram
capazes de relaciona-los com escolhas praticas de planejamento, evidenciando a
aplicabilidade da metodologia proposta pelo Guia.

A replicabilidade do Guia foi comprovada por sua clareza e funcionalidade
como um roteiro formativo, sem a necessidade de consulta a dissertagéo. A oficina
serviu como campo de prova, demonstrando que a estrutura do material pode ser
implementada por professores, das areas de Pedagogia, Fisica além da Matematica,
desde que seja realizada as devidas adaptagdes. O fato de participantes sem
conhecimento prévio terem compreendido a Engenharia Didatica, e também
conseguido refletir criticamente sobre a estrutura de planos de aula, atesta o Guia
como instrumento passivel de reaplicagao.

Dessa forma, a interacdo dos participantes com o material confirmou que o
Guia Comentado: Engenharia Didatica para Ensinar Matematica, cumpre seu
proposito formativo: servir como um instrumento didatico que articula teoria e pratica,
contribuindo para o desenvolvimento de competéncias pedagdgicas reflexivas e

fundamentadas.
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CONSIDERACOES

Esta investigag@o, ao delinear uma anélise estrutural minuciosa de onze planos de aula
a luz dos principios fundamentais da Engenharia Didatica, permitiu superar a verificagdo de um
modelo tedrico, revelando-se uma ferramenta com potencial para desvendar as complexas
relagcdes entre a arquitetura do planejamento educacional e a pratica pedagdgica reflexiva.

A exploragao sistematica dos planos de aula selecionados evidenciou um fendmeno de
relevancia significativa: a presenca majoritdria e estruturante dos elementos que compdem o
ciclo interativo da Engenharia Didética: andlises prévias, concepcdo e andlise a priori,
experimentacdo, e analise a posteriori e validacdo.

Esta constatacdo ndo sugere uma aplicagdo literal ou consciente do referencial, mas,
antes, indica que a Engenharia Didatica opera como uma sistematizacdo tedrica de processos
que sdo inerentes a um planejamento docente robusto e intencional, capturando e organizando
a logica subjacente a uma pratica de planejamento de qualidade que busca superar a
improvisagdo e o empirismo puro, ecoando a ideia de que o ato de planejar €, em sua esséncia,
um ato de mediac¢do entre o conhecimento teorico e a realidade complexa da sala de aula.

As andlises demonstraram, com notavel clareza, os planos mais consistentes superam
um diagndstico genérico do nivel dos alunos. Os Planos, como os identificados como PL2 e
PL6, distinguem-se por realizarem uma auténtica antecipacao de obstaculos epistemoldgicos,
ndo se limitando a prever onde os alunos terdo dificuldade, mas identificando barreiras
conceituais profundas, como a compreensdo da natureza dedutiva de uma demonstracdo
matematica em oposicdo a uma verificacdo empirica, ou a distin¢do fundamental entre angulos
centrais e inscritos numa circunferéncia.

Tal entendimento ressoa profundamente com a nocdo de que a aprendizagem
significativa avanca por meio da superacdo de rupturas e obstaculos que sdo constitutivos do
proprio conhecimento. Paralelamente, a previsdo de dificuldades de natureza procedural, como
o dominio técnico no manuseio de instrumentos de geometria ou a execugdo fluente de
operacdes algébricas envolvendo radicais, evidencia uma compreensdo holistica da
aprendizagem que integra a dimensdo conceitual e a dimensdo operatoria.

Esta previsdo € importante para a criacdo de situagdes didaticas que possam
efetivamente desafiar e direcionar o aluno a constru¢do do saber, pois permite ao professor
preparar-se para mediar nos pontos criticos do processo. A exce¢do representada por um plano
de andlise superficial, como o PL9, atua como um contraponto elucidativo, reforcando

categoricamente a tese central de que o rigor e a profundidade investidos nesta fase inicial sd@o
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determinantes para a coeréncia e eficicia potencial de toda a sequéncia de ensino.

No que concerne a fase de concepg¢do e andlise a priori, a investigacdo revelou que os
planos PL1 ao PL8 e PL10 e PL11 planos analisados ndo se resume a uma listagem de tarefas
a serem cumpridas, caracterizando-se, antes, pela elaboracao de hipdteses precisas sobre as
possiveis agoes e estratégias dos alunos face as situacdes problema propostas. Esta antecipagao,
que ndo é um mero exercicio de adivinhacdo, mas uma projecdo fundamentada pelas analises
prévias, materializa-se em roteiros de interven¢do pedagdgica extremamente especificos,
frequentemente formulados na modalidade de questionamentos dirigidos e provocativos que
visam fomentar um processo interno de reflexdo e reorganizacdo cognitiva, evidenciando a
compreensdo da mediacdo pedagdgica como um didlogo orientado para a construgdo autdbnoma
do conhecimento, na qual o professor atua como mediador que estimula o pensamento.

Tal abordagem corrobora a visdo do saber docente como fundamentalmente plural e
heterogéneo, exigindo a mobilizagdo e articulagdo de conhecimentos de natureza diversas para
gerir a imprevisibilidade inerente ao ambiente de aprendizagem.

Quanto a dimensdo da experimentacdo, a analise permitiu concluir que os planos
estudados conceitualizam esta fase além da execucdo de um roteiro pré-estabelecido,
posicionando o professor no papel de investigador em acdo, incumbido da observacdo
sistematica e intencional das produgdes e interacdes discentes. As orientagdes detalhadas
fornecidas nos planos, funcionando como um guia de observagao e intervengao, constituem um
suporte concreto para o desenvolvimento de uma postura reflexiva, em perfeita sintonia com as
orientagdes contemporaneas para o desenvolvimento profissional docente. Esta estrutura
convida o professor a assumir a postura de um pesquisador critico da sua prépria pratica.

Por fim, a identificagdo da previsdo de mecanismos de anélise a posteriori e validacao
representa, talvez, o elemento de maior sofisticacdo pedagdgica nos planos analisados, com a
instituicdo de momentos estruturados para socializagdo e comparacdo de estratégias,
demonstrando que os planos foram concebidos para gerar dados que permitam avaliar ndo s6 a
aprendizagem dos alunos, mas também a pertinéncia didatica do plano, fechando, assim, o ciclo
interativo da Engenharia Didatica e conferindo-lhe o seu caréter de pesquisa e desenvolvimento,
afastando-a de modelos prescritivos e aproximando-a de uma epistemologia da pratica docente
reflexiva.

Deste processo analitico emergiu o produto educacional "Guia Comentado: Engenharia
Diddtica para Ensinar Matemdtica", concebido com o objetivo de contribuir com a formagao
docente e disseminar aos professores a metodologia da Engenharia Didatica e suas quatro fases,

construindo como estas se manifestam nos planos de aula, fomentando a elaboracdo de
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planejamentos intencionais para a aprendizagem, nos quais o professor assume o papel de
mediador do processo de ensino e aprendizagem. Especificamente, o guia foi desenvolvido para
operacionalizar e fornecer instrumentos que auxiliem o professor. Dessa forma, o produto se
configura como uma ferramenta prética que conecta a teoria da Engenharia Didética a a¢ao
pedagdgica cotidiana.

Para tanto, o Produto possibilitou que os professores conhecessem as quatro fases da
Engenharia Didética e compreendessem sua contribuicdo para a elaboracdo de planos de aula.
Essa compreensao foi facilitada pela anlise dos planos selecionados, que foram sinalizados por
meio de post-its coloridos, indicando cada uma de suas fases constitutivas, permitindo uma
visualizag@o da aplicagdao da metodologia.

A validacdo do guia, conduzida por meio da oficina pedagdgica realizada
presencialmente, com 20 participantes, entre licenciandos e professores da rede estadual de
Uberlandia, proporcionou as ag¢des como recurso formativo. Os resultados demonstraram
receptividade tanto na apropriacio conceitual da Engenharia Didética quanto na aplicabilidade
e replicabilidade metodolégica do produto. Os participantes destacaram a clareza na
apresentacdo das quatro fases, a utilidade dos protocolos de observagdo e a pertinéncia dos
exemplos comentados, consolidando, assim, o objetivo central de conciliar fundamentagao
tedrica e pratica.

A aprovacdo do guia, atestada por sua clareza expositiva, qualidade técnica e relevancia
formativa, confirmou seu potencial para a possibilidade de suprir lacunas historicamente
presentes entre a formacdo docente e as demandas da pratica escolar. Sua receptividade o
consolida ndo apenas como um produto tangivel da pesquisa, mas como um recurso na
mediacdo entre o conhecimento especializado e a acdo pedagogica cotidiana. Embora a
Matematica tenha sido o campo de aplicagdo inicial, a natureza metodolégica da Engenharia
Didatica que o fundamenta possibilita a viabilidade de adaptar sua estrutura para outros
componentes curriculares, como ocorrido com os alunos e professores participantes da oficina,
oriundos dos cursos de Fisica e Pedagogia, além da Matemaética.

Em relacdo ao problema inicial desta pesquisa, a Engenharia Didatica configura-se
presente nos planos de aula de Geometria para o 9° ano do Ensino Fundamental propostos pela
Revista Eletronica Nova Escola no periodo de 2019 a 2023, ndo como uma metodologia
prescritiva, mas como uma lente epistemologica que confere o rigor e a intencionalidade ao ato
de planejar. Ao fornecer um quadro tedrico-operativo que articula, de forma coerente, os
diversos saberes da docéncia em um ciclo virtuoso de acdo, observacdo, reflexdo e

reapropriacdo, esta abordagem transforma o planejamento em um exercicio de mediacdo
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pedagdgica na investigacdo cientifica. A arquitetura ciclica e interativa da Engenharia Didatica,
longe de engessar a pratica, liberta o professor de modelos lineares e mecanicistas, convidando-
0 a uma postura investigativa permanente frente aos desafios do ensinar e aprender.

Conclui-se, portanto, que os planos de aula analisados, em sua maioria, incorporam a
esséncia do processo de Engenharia Didatica, ainda que de modo implicito e ndo declarado.
Cabe, entdo, a formacgado de professores inicial e continuada, a tarefa de tornar esses principios
metodoldgicos explicitos, convertendo a intui¢do pedagdgica em uma pritica sistematica,
reflexiva e intencional.

O Produto Educacional desenvolvido e validado posiciona-se como contributo
significativo para esta tarefa, oferecendo um instrumento concreto de apoio aos professores em
seu percurso formativo. Além de sua funcdo imediata na prética docente, o material também
apresenta forte potencial para ser apropriado em outros espacos formativos, tais como
programas de formacdo continuada, oficinas pedagdgicas ou grupos colaborativos de
professores.

Espera-se que este trabalho, em sua dupla dimensdo de investigacdo tedrica e
desenvolvimento de produto aplicado, possa inspirar e equipar os docentes em dire¢do a um
ensino de Matematica significativo, no qual o planejamento supere a atividade burocrética, para
se tornar processo continuo de investigacdo e acdo sobre a prdpria pratica. Ao promover a
articulac@o consciente entre teoria e pratica, entre diagnostico e intervengdo, entre planejamento
e validacdo, esta pesquisa aspira a contribuir para uma educa¢do matematica de qualidade,

relevante e transformadora.
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