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Resumo: Este texto é recorte de uma dissertacdao de mestrado e tem por objetivo relatar as contribuicGes
da Engenharia Didética (ED) para uma pesquisa sobre ensino de geometria. A dissertacdo analisou as
conexdes entre a aprendizagem da Geometria e 0o Pensamento Computacional ao abordar a temética
congruéncia de tridngulos. Para isso, utilizou a ED como metodologia de pesquisa, estruturando-a de
acordo com as suas quatro etapas principais. Nas analises preliminares, foram estudados aspectos
epistemologicos e didaticos das tematicas em foco e observados aspectos cognitivos dos sujeitos da
pesquisa. A partir dessas informacdes, foram elaboradas e aplicadas quatro atividades, que envolveram:
0 uso de instrumentos de medicao para verificar se pares de triangulos eram congruentes; construcédo de
figuras com 0 GeoGebra; utilizagdo de um jogo educativo. Os resultados apontam que a ED possibilitou
um aprofundamento tedrico e prético no planejamento e na condugdo das atividades. Estas, por sua vez,
favoreceram a participacdo dos estudantes, a formulacéo de conjecturas sobre congruéncia de triangulos
e a identificacdo de conexdes entre Geometria e Pensamento Computacional. Conclui-se que a ED
oferece aporte metodolégico para melhor aprofundamento, condugdo sistematizada e uma flexivel
analise de dados em pesquisas sobre o ensino de geometria.

Palavras-chave: Engenharia Didéatica. Ensino de Geometria. Congruéncia de tridngulos.

Abstract: This paper is a part of a master's degree dissertation and aims to report the contributions of
Didactical Engineering (DE) to research on geometry education. The dissertation analyzed the
connections between Geometry learning and Computational Thinking by addressing triangle
congruence. For this purpose, DE was employed as a research methodology, structured according to its
four main stages. In the preliminary analyses, epistemological and didactical aspects of the chosen
themes were examined, as well as cognitive aspects of the research participants. Based on this
information, four activities were designed and implemented, which involved: use of measuring
instruments to verify whether pairs of triangles were congruent; construction of figures using GeoGebra;
and the development of an educational game. Results indicate that DE enabled both theoretical and
practical deepening in the planning and implementation of the activities. These activities fostered
students’ participation, formulation of conjectures about triangle congruence, and identification of
connections between Geometry and Computational Thinking. It is concluded that DE provides
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methodological support for deeper inquiry, systematic application, and flexible data analysis in research
on geometry education.

Keywords: Didactical Engineering. Geometry education. Triangle congruence.
1 Introdugéo

A aprendizagem da Geometria escolar € um dos processos mais significativos do ensino
de Matematica, pois, permite que o educando desenvolva um conjunto de habilidades
necessarias ao pensar, agir e refletir no mundo em que vive. Além disso, é elemento favorecedor
do estabelecimento de conexfes com diversos conteddos da matematica e de outras areas do

conhecimento.

Apesar dessa importancia, nem sempre a Geometria tem sido um dos focos dos
curriculos comumente praticados nas aulas de Matematica. Diversas sdo as problematicas que
contribuem para a ocorréncia e manutencao desta realidade e, entre elas, pode-se mencionar a
dificuldade que muitos professores de matematica possuem em explorar alguns dos temas deste

campo.

Segundo Moran et al. (2023) esta problematica é reflexo da construcdo histérica da
Educacdo Matemaética no Brasil, marcada por movimentos que desfavoreceram o trabalho com
geometria nas formacgOes iniciais e educacdo basica. Um desses acontecimentos foi o
Movimento da Matematica Moderna (MMM) (1970) que, entre as suas implicacdes, prezou por
um ensino de geometria sob abordagem mais dedutiva, em detrimento das construgdes

geomeétricas e da geometria intuitiva (Caldato; Pavanello, 2015).

Em consequéncia desses movimentos e dada a lacuna formativa que possuiam, muitos
profissionais optavam por ndo abordar conteddos de Geometria. Além disso, 0s proprios
recursos didaticos utilizados nas escolas também néo priorizavam a abordagem deste campo da
Matematica. Assim, a formacdo béasica de muitos educandos e profissionais atuantes na
Educacdo Basica tornou-se carente de alguns conhecimentos geométricos e reflexos dessas
experiéncias reverberam até os tempos atuais nas préaticas realizadas em sala de aula (Caldato;
Pavanello, 2015; Viana, 2020).

Em busca de proporcionar melhorias para esta realidade, pesquisas vém sendo
desenvolvidas com o intuito de entender as dificuldades que permeiam o0 ensino e aprendizagem
de geometria na educacéo basica e nas formacdes iniciais e continuada de professores, além de
outros aspectos como curriculos, recursos didaticos e métodos de ensino. Para isso, apoiam-se

em teorias e metodologias diversas, entre as quais, destaca-se neste relato de experiéncia a
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Engenharia Didética.

Apresentando-se como recorte da pesquisa de mestrado desenvolvida por Viana (2020),
este relato de experiéncia tem por objetivo relatar sobre as contribui¢cGes da Engenharia Didatica
para uma pesquisa sobre ensino de geometria. O texto encontra-se estruturado em cinco tépicos,
além deste introdutdrio: Engenharia didatica como metodologia de pesquisa; A Engenharia
Didatica numa pesquisa sobre ensino de geometria; Resultados alcancados; Consideraces

finais.

2 Engenharia didatica como metodologia de pesquisa

A Engenharia Didéatica (ED), origina-se no contexto do movimento da Didatica da
Matematica Francesa (DMF), iniciado durante estudos realizados pelo Instituto de Investigacdo
do Ensino de Matemética, no fim da deécada de 1960. Diversos conhecimentos foram
descobertos e socializados enquanto desenvolvia-se a DMF, que surgiu em oposi¢do aos
modelos cléssicos de ensinar Matematica estabelecidos em outros movimentos, como 0 MMM
(Freitas, 2016).

Segundo Almouloud (2010, p. 14), a DMF “[...] é a ciéncia que tem por objetivo
investigar os fatores que influenciam o ensino e a aprendizagem de matematica e o estudo de
condigdes que favorecem a sua aquisi¢ao pelos alunos”. Assim, ela se preocupa em formar e

organizar conceitos e teorias para compreender as particularidades do saber matematico.

Entre as diversas teorias desenvolvidas na DMF, a ED foi introduzida por Guy
Brousseau (1933-2024) ao discutir a Teoria das Situac6es Didaticas (TSD), que se investiga a
interacdo de um sujeito com o professor e com algum milieu (meio), que poderia ser um
exercicio, um problema, um objeto ou outros recursos. Para Pais (2002), essa interacéo entre o
professor, 0 aluno e o0 saber nos processos de ensino e aprendizagem caracterizam a TSD.

Entretanto, foi Michéle Artigue a autora responsavel por aprofundar e disseminar a ED
como uma metodologia de pesquisa (Almouloud; Coutinho, 2008). Para Artigue (2015), ao
contrario de outras metodologias em pesquisa educacional, a ED ndo depende da comparacgéo
entre grupos de controle e experimental, pois a sua validacdo é interna e se baseia na
comparacdo entre as andlises a priori e a posteriori das situacbes didaticas que foram

desenvolvidas ou observadas.

Assim, seguindo a perspectiva da TSD, a ED se preocupa em como a interagdo do aluno
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com 0 meio ocorrera, subsidiando algumas fases que o professor/pesquisador® pode seguir para

desenvolver situacdes de aprendizagem, e também avaliar a sua metodologia, bem como o

desempenho dos alunos antes e depois de sua pratica pedagdgica.

Para analisar essa interacdo, a ED propde que o trabalho do pesquisador deve ocorrer de
maneira similar ao de um engenheiro, que necessita tanto de um sélido conhecimento cientifico
para elaborar seus projetos, como também precisa desenvolver ideias para lidar com problemas
praticos, para 0s quais nem sempre ha conhecimentos te0ricos ou recursos que guiem suas agoes
(Artigue, 1988; Matos Filho, 2015).

Em comparagdo ao trabalho de um engenheiro, o do pesquisador também necessita
apoiar-se em conhecimentos cientificos, mas ao mesmo tempo, demanda uma preparacao para
lidar com situagGes imprevistas e/ou inéditas. Nessas situacdes, ele precisa mobilizar
conhecimentos e recursos que muitas vezes vao além do que foi aprendido em sua formacéo
inicial, envolvendo aspectos socioculturais, técnicos, administrativos, entre outros que

permeiam o trabalho docente (Viana, 2020).

Para atender essas demandas, o pesquisador necessita fazer algumas escolhas que, para
Artigue (2015) podem ser classificadas em macrodidaticas e microdidaticas. As macrodidaticas
estdo relacionadas a escolhas globais que orientam a pratica pedag6gica, estando mais

relacionadas a uma visdo geral do planejamento feito por ele.

Ja as microdidaticas estdo relacionadas a escolhas locais, realizadas a partir do
conhecimento que o pesquisador possui a respeito do contexto no qual a sua ED se aplicara.
Assim, aspectos relacionados ao ambiente da sala de aula, ou aos recursos utilizados, como
também a postura adotada em cada sala de aula, estdo relacionadas a escolhas microdidaticas
(Artigue, 2015).

Essas escolhas caracterizam cada ED elaborada ou adaptada por um pesquisador. Sua
aplicacdo enquanto método cientifico deve contemplar cinco fases, destacadas por Artigue
(1988): analises preliminares, analises a priori, experimentacdo, e analises a

posteriori/validagdo. Nos paragrafos seguintes, destacam-se cada uma dessas fases.

Na primeira fase, analises preliminares, o pesquisador deve estudar as principais causas

do problema a ser estudado, contemplando as suas dimensfes epistemoldgicas, cognitivas e

3 Nos demais paragrafos deste relato, utilizaremos o termo pesquisador, referindo-se tanto ao professor que pode assumir tal
papel em sala de aula ao utilizar a ED como também ao pesquisador que vai a campo.
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didaticas. Na dimensdo epistemolodgica, sdo investigados aspectos relacionados ao proprio

conteddo a ser ensinado. O pesquisador deve revisita-lo de forma a exercitar seus
conhecimentos, buscar o esclarecimento de davidas e aprofundar-se para que seja possivel
atender as demandas especificas da turma. Pode também ser investigada toda a historia por tras
da evolugéo do saber em foco, assim como a evolugédo de seu ensino e aprendizagem ao longo
dos anos (Viana, 2020).

Na dimensdo didatica é estudado o ensino e aprendizagem do conteudo em foco. Devem
ser analisados, por exemplo, os livros didaticos e a forma como exploram a tematica. Podem
ainda ser investigados, quais recursos vém sendo utilizados para ensinar o conteldo,
envolvendo materiais manipulaveis, jogos, tecnologias digitais, entre outros. A partir dessas
analises, o pesquisador deve questionar 0 que a sua pesquisa oferece ao ensino e aprendizagem
do conteudo em questdo e podera conduzir um trabalho que utilize as diversas ferramentas

disponiveis para melhorar a aprendizagem dos educandos (Artigue, 2015).

J& na dimensdo cognitiva, sdo investigados aspectos relacionados a construcdo do
conhecimento dos alunos. Dessa forma, sdo relevantes questdes que levem o pesquisador a
melhor compreender os sujeitos, suas dificuldades, comportamentos, conhecimentos prévios,
entre outros aspectos. E nesta etapa onde sdo realizadas as observacdes em sala de aula, a fim
coletar diversas informagdes da turma, sendo possivel, inclusive, o desenvolvimento de
atividades como rodas de conversa e entrevistas que permitam investigar com profundidade as
caracteristicas individuais e coletivas ali presentes. Caso a ED seja proposta por um pesquisador
externo a turma na qual as atividades serdo desenvolvidas, ele pode, inclusive, coletar
informacdes com o professor que nela atua, com a gestdo pedagdgica, entre outros sujeitos que
influenciam os processos de ensino e aprendizagem na instituicao (Viana, 2020).

Na segunda fase, chamada de analise a priori, sdo elaboradas as atividades que
constituirdo a sequéncia didatica e as hipdteses da ED, que serdo posteriormente confrontadas
com os dados obtidos na fase seguinte. Na analise a priori, 0 pesquisador deve realizar as
escolhas macrodidaticas e microdidaticas a partir do que foi observado nas fases anteriores
(Almouloud; Coutinho, 2008). Nela, é de extrema importancia que o meio pelo qual os alunos
desenvolverdo suas aprendizagens seja estrategicamente escolhido e analisado. O pesquisador
deve prever os comportamentos que podem surgir durante a aula e, também, pensar sobre como

ele poderéa agir diante de cada um deles.

Na fase de experimentacéo, sdo colocadas em prética as atividades que foram planejadas
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pelo pesquisador. Durante sua execugéo, os dados devem ser coletados de maneira estratégica,

para que, na fase posterior, seja possivel compara-los com os as hipdteses e demais dados
levantados na analise a priori. Segundo Artigue (2015, p. 474) os dados coletados nesta etapa
geralmente sdo complementados pelo uso de questionarios, gravacdes em video, caderno de

anotacdes e entrevistas — sejam elas individuais ou em pequenos grupos.

Na quarta e ultima fase, chamada anélise a posteriori e validacdo, é feito “(...) uma
analise feita a luz da analise a priori, dos fundamentos tedricos, das hipoteses e da problematica
da pesquisa” (Almouloud; Coutinho, 2008, p. 68). Dessa forma, realiza-se um confronto entre
as observac6es da andlise preliminar, hipéteses levantadas na analise a priori e dados coletados
durante a experimentacdo, verificando através das producdes e acdes dos estudantes de que

forma foi possivel contribuir para o ensino e a aprendizagem da tematica ensinada.

E a partir dessas fases que a ED é construida, moldando-se de acordo com cada cenario
de pesquisa. Ha outras discussfes tedricas pertinentes para o seu aprofundamento, como, por
exemplo, a influéncia de outras teméticas da DMF em seu desenvolvimento. Sugerem-se como
leituras de aprofundamento os textos deArtigue (1988; 2015) e Almouloud (2008).

3 A Engenharia Didatica numa pesquisa sobre ensino de geometria

Conforme destacado no inicio deste texto, este relato é recorte de uma dissertacdo de
mestrado que utilizou a ED como metodologia de pesquisa. O trabalho teve como objetivo geral
analisar as conexdes do pensamento computacional com o ensino e a aprendizagem da
Geometria e foi aplicado com oito alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental, abordando a

temaética de congruéncia e nao congruéncia de triangulos.

A ED desenvolvida contemplou as quatro etapas sugeridas por Artigue (1988),
conforme detalhado em Viana (2020). A seguir, 0 Quadro 1 sintetiza o trabalho realizado:

Quadro 1: Sintese da ED desenvolvida

Etapa Acoes realizadas

Dimensao epistemolégica:

Levantamento bibliografico sobre o ensino de geometria, especificamente
congruéncia de triangulos — contetido abordado no trabalho de dissertacéo.
Dimensao didatica:

Andlises preliminares Estudo e andlise do livro didatico que era utilizado com a turma participante da
pesquisa;

Entrevista com a professora da turma;

Dimenséo cognitiva:

Observagdes em sala de aula;

Levantamento de hipoteses;
Elaboracdo de quatro atividades:

Anélises a priori
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- Utilizando a definicdo de congruéncia de triangulos para verificar se pares
destas figuras a atendem;
- Congruéncia de tridngulos e relagdes de equivaléncia;
- Aprendendo os casos de congruéncia por meio do GeoGebra;
- Jogo das congruéncias.

Aplicacdo da engenharia didatica desenvolvida;
Coleta de dados para a andlise a posteriori e validagéo.

Andlise dos dados a luz das teorias estudadas, das informacdes levantadas nas
analises preliminares e das habilidades do PC e da aprendizagem da Geometria;
Anélises a posteriori/ Elaboracdo de graficos e informag@es visuais a respeito das conexdes entre as
Validago atividades desenvolvidas e as habilidades em foto;

Representacdo visual das conexdes entre as habilidades do PC e da Geometria,
no contexto da aprendizagem de congruéncia entre triangulos.

Experimentacéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
Ressalta-se que 0s materiais produzidos e utilizados na pesquisa se encontram
disponiveis em Viana (2020) e em producdes técnicas educacionais intituladas “Jogo das
Congruéncias™ e “Ensinando e aprendendo sobre congruéncia de tridngulos por meio do

GeoGebra®, ambas disponiveis na plataforma EduCapes.

4 Resultados alcancados

A conducdo da pesquisa a partir das etapas e orientacdes metodoldgicas da ED
possibilitou um trabalho que articulou aspectos teoricos, didaticos e praticos dos temas
investigados. Nas analises preliminares, o aprofundamento tedrico sobre PC e sobre a
congruéncia de triangulos permitiu identificar tanto caracteristicas do ensino e da aprendizagem
desses contelidos quanto lacunas presentes em suas abordagens em sala de aula. Em
complemento, a realizacdo de observagdes em aula e a entrevista realizada com a professora da
turma permitiu que o pesquisador conhecesse em detalhes o cenario educativo da escola-campo

e entendesse a sequéncia de conteidos que estava sendo ensinada.

Quanto as atividades desenvolvidas nas andlises a priori, as duas primeiras foram
adaptadas e atualizadas a partir de Murari e Barbosa (1992). A primeira teve por objetivo fazer
com que os alunos utilizassem recursos de medicdo para verificar a congruéncia de triangulos
por meio da sua defini¢do. Diferencia-se da proposta de Barbosa e Murari (1992) tanto pelos
recursos utilizados como também pelas caracteristicas dos triangulos. Além do uso do
transferidor como ferramenta para transporte e verificagcdo de medidas, foram empregadas cores

para indicar os pares de tridangulos que deveriam ser comparados.

4 Jogo das Congruéncias. Disponivel em: https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/575763. Acessado em: 17 ago. 2025.
5 Ensinando e aprendendo sobre congruéncia de tridngulos por meio do GeoGebra. Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/575728. Acessado em: 25 ago. 2025.
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Essas adaptacdes foram possiveis a partir das observacdes realizadas nas anélises

preliminares da ED que, de acordo com Matos Filho (2015, ndo paginado), destina-se a
investigar “(...) as possiveis causas do problema de pesquisa, bem como as formas pelas quais
se poderd trata-lo, e onde se procura determinar as condicbes de existéncia de um

funcionamento mais satisfatdrio para esse ponto do sistema didatico”.

A segunda atividade teve por objetivo desenvolver a ideia que a congruéncia de
triangulos € uma relacdo de equivaléncia. Nela, propds-se que os alunos agrupassem alguns
triangulos de acordo com algumas regras que seriam apontadas no decorrer da aula, como, por
exemplo, agrupar os tridngulos que eram equilateros, isdsceles ou escalenos, verificando as

relagcdes que podiam ser estabelecidas entre os elementos de cada grupo.

Considerando as observac6es que foram feitas na etapa anterior da ED, essas atividades
também tiveram por foco auxiliar os educandos a entender que, independentemente como forem
posicionadas no espaco (rotacionadas ou refletidas uma em relacdo a outra) ou as cores que
apresentarem, duas figuras congruentes ndo possuem as propriedades alteradas.

A terceira atividade foi adaptada de Barbosa e Murari (1993), que propdem a construcéo
de diversas situacdes em que se € possivel verificar a congruéncia e ndo congruéncia de
triangulos, utilizando instrumentos de desenho e medicdo. Na adaptacdo realizada para este
estudo, utilizou-se 0 GeoGebra para construir as figuras, com algumas perguntas que incitaram

os alunos a refletir e entender os quatro casos de congruéncia validos para triangulos quaisquer.

Por fim, a quarta atividade consistiu no Jogo das Congruéncias. Este foi elaborado pelo
pesquisador, tendo por objetivo conduzir os alunos a utilizacdo dos casos de congruéncia
discutidos e aprendidos nas aulas anteriores. A prévia observacao do perfil dos alunos, dos seus
conhecimentos e dificuldades, dos recursos que utilizavam e de suas interagcdes, permitiu o

desenvolvimento de um material educativo adequado para as necessidades da turma.

Apos a aplicacdo das atividades, deu-se inicio & etapa de andlises a posteriori e
validagéo, em que foram confrontados os dados coletados nas analises preliminares com os da
experimentacdo. Esta confrontacdo permitiu constatar que, em comparagdo aos momentos
anteriores a aplicagdo da pesquisa, 0os educandos tornaram-se mais participativos a cada
atividade que era aplicada, sendo também capazes de registrar conjecturas discutir ideias,
trabalhar colaborativamente, utilizar instrumentos de medicéo e desenho de forma criativa e

identificar situacfes em que ndo € possivel garantir se dois triangulos sdo congruentes.
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5 Consideracdes finais

Este trabalho teve como objetivo analisar as contribui¢des da ED para uma pesquisa
sobre ensino de geometria. A partir do percurso investigativo realizado, foi possivel identificar
avancos, desafios e possibilidades da utilizagdo da ED como uma metodologia que integra
aspectos tedricos, didaticos e praticos na pesquisa em sala de aula. Os recortes apresentados
revelaram que a ED guia o trabalho do pesquisador por meio de suas quatro etapas principais,
permitindo aprofundamentos, conducgéo sistematizada e uma flexivel analise de dados em

pesquisas sobre o ensino de geometria.

Os dados gerados a partir da acdo do pesquisador guiada pela ED resultam em uma
variedade de informacdes, que contribuem para a elaboracdo e aplicacdo de atividades
adequadas e suficientes para alcancar os seus objetivos de estudo. Enquanto beneficios
educacionais para este estudo, possibilitou o desenvolvimento de um trabalho que favoreceu a
participacdo dos estudantes, a formulag@o de conjecturas sobre congruéncia de triangulos e a

identificacdo de conexdes entre Geometria e Pensamento Computacional.

Utilizada enquanto metodologia de pesquisa em ensino de geometria, a ED contribui
para que o pesquisador consiga aprofundar-se sobre os conceitos e aspectos didaticos do
contetdo envolvido e também para que obtenha informacGes valiosas sobre o campo e

participantes do estudo.

Enquanto limitacdes da ED para pesquisar em ensino de geometria, pode-se apontar que
a conducdo de suas quatro fases demanda tempo e um trabalho que vai além da preparacéo e
aplicacdo de atividades. A ED envolve aprofundamentos tedricos, de contettdos matematicos e
observacdes e reflexdes em sala de aula, podendo também contemplar entrevistas, analises
documentais, entre outras praticas que podem estender a duracéo do trabalho. Além disso, pode
resultar em um grande volume e variedade de dados, que desafiam o pesquisador a elaborar

estratégias de andlise que os tratem de forma objetiva e os interpretar adequadamente.

Espera-se que as reflexdes apresentadas neste relato motivem pesquisadores a
desenvolver estudos que adotem a ED como metodologia para investigar o ensino e a
aprendizagem de outras tematicas em Matematica. Em especial, destaca-se a importancia da
pesquisa com conteudos que, muitas vezes, ndo sdo priorizados no trabalho pedagdgico em sala

de aula nem explorados de forma criativa, como ocorre com a congruéncia de triangulos.
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