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RESUMO

O presente artigo visa analisar pesquisas produzidas no ambito do Grupo de Pesquisa “Curriculo ¢ Tecnologias
Digitais em Educagdo Matematica” que vem realizando estudos e produgdes cientificas adotando Teorias da
Didatica da Matematica Francesa, especialmente a Engenharia Didatica (Artigue 1988), que vem sendo utilizada
como metodologia de ensino e pesquisa por professores em formagao inicial e continuada em diferentes ambitos
e contextos. Dessa forma, por meio da metanalise qualitativa, tornou-se possivel evidenciar que as pesquisas
desenvolvidas trouxeram contribuigdes e tendéncias que potencializaram as analises dos dados realizadas em
diferentes niveis e processos formativos, proporcionando a imersdo dos integrantes do grupo em variados
contextos de praticas profissionais no locus dessas pesquisas. Foram geradas reflexdes para o planejamento de
acoes das situacdes didaticas a partir dos cenarios que a Engenharia Didatica permitiu elucidar em suas diferentes
fases e repercussdes sobre a analise do curriculo prescrito, que tornaram possivel problematizar e discutir processos
de reformas e confirmar as variadas hipoteses levantadas na fase de analise a priori dessas pesquisas. Como
tendéncias, os resultados apontam o ensino com recursos em ambientes digitais por meio de atividades plugadas
e desplugadas; a demanda de estudos no intuito de mitigar demandas de pesquisas sobre o Pensamento
Computacional e Matematica; pesquisas nos Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental e nos cursos de
formacao inicial e continuada de professores, que vem suscitando e ainda podem gerar experimentacdes e praticas
profissionais exitosas no Ensino de Matematica.

Palavras-chave: Didatica da Matematica Francesa; Engenharia Didatica; Pesquisas; Grupo de Pesquisa
Curriculo e Tecnologias Digitais em Educagdo Matematica; Levantamento.

ABSTRACT

This article intended to analyze research conducted within the framework of the Research Group "Curriculum and
Digital Technologies in Mathematics Education," which has been carrying out studies and scientific
productions adopting based on French Didactics of Mathematics theories, particularly Didactic Engineering
(Artigue, 1988). This methodology has been used for teaching and research by teachers in both initial and
continuing education across various settings and contexts. Through qualitative meta-analysis, it was possible
to demonstrate that the research developed by the group contributed to and highlighted trends that enhanced data
analysis at different levels and formative processes. These contributions enabled group members to immerse
themselves in various professional practice contexts within the locus of these studies. Reflections were generated
for the planning didactic actions based on the scenarios elucidated by Didactic Engineering in its different phases
and implications for analyzing the prescribed curriculum. These reflections allowed for problematizing and
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discussing reform processes and confirmed various hypotheses proposed during the a priori analysis phase of these
studies. As trends, the results indicate the teaching of mathematics with resources in digital environments through
plugged and unplugged activities; the need for studies to address gaps in research on Computational Thinking and
Mathematics; and investigations into both early and later years of elementary education, as well as in initial and
continuing teacher training programs. These studies have inspired and may continue to foster experimentation and
successful professional practices in Mathematics Education.

Keywords: French Mathematics Didactics; Didactic Engineering; Researches; Curriculum and Digital
Technologies in Mathematics Education Research Group; Survey.

CONSIDERACOES INICIAIS

O Grupo de Pesquisa —Curriculo e Tecnologias em Educacdo Matematical (CTDEM),
configurou-se inicialmente como um espaco de reflexao, discussdo junto aos alunos dos cursos
de Licenciatura em Matematica e do Programa de P6s Graduacdo em Ensino (PPGEn) do
Instituto do Noroeste Fluminense de Educacdo Superior (INFES) da Universidade Federal
Fluminense (UFF), no periodo de 2015 a 2020. Desde o ano de 2020, o CTDEM deu
continuidade as suas agdes e projetos no contexto do Instituto Multidisciplinar (IM) e do
Programa de Pds-Graduacao em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT) na da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

O grupo considera a problematica do distanciamento entre as disciplinas escolares e as
teorias mais atuais do curriculo, principalmente porque as discussdes no campo do curriculo
passam a ser mais teoricas, sobretudo, por ser um campo de estudo ainda em fase de
consolidagdo no Brasil, por outro, as discussdes, envolvendo a organizacdo e o
desenvolvimento curricular da Matematica escolar marcadas, fortemente, pela preocupagao em
articular os diferentes elementos que constituem a dimensdo normativa do curriculo, quais
sejam o objetivo, o conteudo matematico, os recursos digitais de ensino, a avaliagdo, a
metodologia, dentre outros. A Engenharia Didatica (Artigue, 1998) e suas fases tém ganhado
destaque enquanto metodologia de pesquisa nos estudos realizados no dmbito do Grupo
CTDEM que abordam essas dimensdes do curriculo e do desenvolvimento curricular.

Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo analisar contribui¢des desses
estudos, bem como destacar as producdes cientificas publicizadas, que trazem destaque da
énfase teorica-metodologica da Engenharia Didatica (Artigue, 1988) por meio da metandlise

das pesquisas desenvolvidas por integrantes do CTDEM.

-
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REFERENCIAL TEORICO

A Engenharia Didatica, utilizada como metodologia de pesquisa qualitativa, foi
apresentada como estratégia de ensino aos professores, a partir de sua organizacdo e
estruturacdo que surgiu da Didatica da Matematica (enfoque da Didatica Francesa) no inicio
dos anos 80, no IREM (Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica). Caracteriza-se por
um esquema experimental baseado em realiza¢des didaticas, compreendendo as fases: Analises
preliminares, Concepgao e andlise a priori das situacdes didaticas, Experimentagdo e analise a

posteriori e Validagdo. Segundo Artigue (1996 apud Pommer, 2013, p. 20):

a Engenharia Didatica é um processo empirico que objetiva conceber, realizar, observar
e analisar as situagOes didaticas. A autora pondera que a Engenharia Didatica possui
dupla fungdo, a qual pode ser compreendida como uma produgdo para o ensino tanto
como uma metodologia de pesquisa qualitativa.

Como metodologia, a Engenharia Didatica representa um meio adequado para se
alcangar um objetivo, com a pretensdo de auxiliar o professor/pesquisador a refletir sua pratica
sob um olhar que seja organizador, dedutivo, curioso, indagador e criativo. Como estratégia de
ensino possibilita uma organizagdo por etapas, uma sequéncia de aulas estruturadas.

Caracteriza-se pelo registro dos estudos e pela validagdo da pesquisa, feita internamente,
baseada na confrontagdo entre a analise a priori e a andlise a posteriori. Pode ser compreendida
como um produto resultante de uma andlise a priori, quando vista como metodologia de
pesquisa e, como uma produc¢do para o ensino, segundo Douady (1993 apud Machado, 2015,
p. 234), ¢:

[...] uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articula(s) no tempo, de
forma coerente, por um professor-engenheiro para realizar um projeto de
aprendizagem para uma certa populagdo de alunos. No decurso das trocas entre
professor e alunos, o projeto evolui sob as reagdes dos alunos e em fungdo das escolhas
e decisdes do professor.

Dois niveis de Engenharia Didatica sdo observados, o da microengenharia ¢ o da
macroengenharia, distinguindo-se pelo objeto de estudo e pela complexidade dos fendmenos
estudados. Neste trabalho, por priorizar como objeto de estudo um determinado assunto,
emprega-se o nivel da microengenharia, enquanto a macroengenharia origina-se da composi¢ao
da microengenharia com os fenomenos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem.

O presente estudo utilizou essa metodologia, no intuito de mostrar, a partir das
sequéncias, suas contribuicdes para a formagdo do professor e para a construcdo de
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conhecimentos a partir da reflexdo e do enfrentamento das dificuldades e impasses vivenciados

na pratica.

METODOLOGIA

Como metodologia do levantamento realizado das pesquisas desenvolvidas no contexto
do grupo CTDEM que adotaram a Engenharia Didatica (Artigue, 1988), foi adotada a pesquisa
qualitativa do tipo metanalise, que preserva os aspectos gerais das pesquisas na nova analise,
sem modificar a esséncia das pesquisas analisadas (Alencar; Almouloud, 2017 apud Kiefer;

Mariani, 2021, p. 410). Nesse sentido,

[...] a metanalise qualitativa surge como modalidade de revisdo sistematica de estudos
de natureza qualitativa, podendo ser um estudo profundo, envolvendo um niimero
reduzido de trabalhos investigativos. Os resultados desses estudos podem ser
integrativos, cruzados ou contrastados com o intuito de produzir resultados mais
amplos ou gerais. [...] (Fiorentini, 2014, p. 78).

Tendo em vista a importancia dos estudos de revisdo, além da finalidade de
compreender aspectos relativos das pesquisas, este artigo possui como objetivo analisar estudos
subsidiados na perspectiva tedrico-metodoldgica da Engenharia Didatica (Artigue, 1988) por
meio da metanalise das pesquisas realizadas no contexto do Grupo CTDEM que se apropriaram
dessa lente teorica, com énfase em aspectos institucionais, procedimentais e tematicos, as
produgdes decorrentes, bem como em analisar perspectivas para investigacdes em andamento

no grupo e pesquisas futuras.

ANALISES E RESULTADOS

Nessa sessdo, pretende-se trazer elementos e resultados das pesquisas desenvolvidas no
ambito do grupo CTDEM que se apropriaram dos principios tedrico-metodologicos da
Engenharia Didatica (Artigue, 1988), que apresentam diferentes objetivos, naturezas e foram
realizadas em diferentes institui¢des e contextos educativos conforme o quadro 1 apresentado

a seguir:
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Quadro 1 — Pesquisas desenvolvidas no ambito do CTDEM utilizando a metodologia da

Engenharia Didatica

Autores das Natureza Formato Curso/Programas 1ES

pesquisas
Souza (2017) Trabalho de Conclusao Curso de Licenciatura

ouzd de Curso em Matematica
Cruz (2016) Dissertagcdo de Mestrado Monogrfico , UFFE

.. Programa de Pos-
Académico Graduagdo em Ensino
Tostes (2017) ¢
Multipaper Programa de Pos- UFRRJ
. Dissertagcdo de Mestrado Graduagdo em Educagao
Brasil (2024) Profissional em Ciéncias e
Matematica

Fonte: Elaboragdo pelo autor

Cruz (2016), em sua dissertacdo de Mestrado, apresentou uma discussdo acerca do
ensino de Geometria com a utilizagdo de recursos tecnoldgicos como instrumentos didaticos,
fundamentada em orientagdes curriculares e adotando o software Uma Pletora de Poliedros?,
visando contribuicdes para a constru¢do de conceitos sobre Poliedros Regulares. A
experimentacdo da pesquisa foi realizada no Instituto Federal Fluminense Campus Santo
Antonio de Padua, com os alunos da 1. série do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio,
utilizando a metodologia da Engenharia Didatica, para a descrigdo das reflexdes da
pesquisadora nas fases propostas para a experimentagdo. Foram relatadas as atividades
desenvolvidas em uma sessdo de ensino e a pesquisa evidenciou que a visualizagdo espacial, a
exploragdo do software, as operagdes disponiveis nele e a dinamicidade do processo de ensino
contribuiram para a compreensao e constru¢do dos conceitos abordados.

Essa pesquisa, desenvolvida no contexto do grupo CTDEM, aprofundou discussdes a
respeito da presenga ou auséncia de inovagdes curriculares nos documentos oficiais propostos
para o ensino de Geometria, inclusive no que se refere a sua abordagem, utilizando os mais
variados recursos tecnologicos. Na proposta de ensino do contetido abordado nesta pesquisa,
foram atendidas as recomendagdes curriculares quanto a abordagem de Geometria com a

utilizagdo de recursos digitais. O sofiware Uma Pletora de Poliedros se configurou como uma

2 BORTOLOSSI, H. J. Uma Pletora de Poliedros. 2009. Disponivel em: http://www.cdme.im-

uff.mat.br/ htmlS/gdg/ Edg—html/ Ede-br.html
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ferramenta para o estudo de Poliedros Regulares, tendo em vista que proporciona a visualizagao
espacial dos objetos de estudo, permitindo ao aluno interagir € movimentar poliedros.

A organizagdo, experimentagdo e analise da sessdo de ensino proposta por Cruz (2016)
foram embasadas na metodologia da Engenharia Didatica. O desenvolvimento da aprendizagem
também foi registrado por meio da metodologia de pesquisa, que permitiu a analise dos dados
colhidos, além da reflexdo da professora/pesquisadora. A primeira fase da Engenharia permitiu
verificar o ensino usual e, a partir dele e de estudos preliminares acerca dos Poliedros Regulares,
conceber, na segunda fase, uma sessao de ensino com o uso da Pletora de Poliedros, levantando
hipdteses em torno do planejamento sobre as acdes em sala de aula. Na terceira fase da
Engenharia Didatica, foi realizada a experimentacao da sessdo de ensino planejada. J4 na quarta
fase, foi executada ndo apenas a andlise dessa experimentacao frente aos estudos preliminares,
como também a andlise do ensino usual, além da validacdo da Engenharia Didatica a partir das
hipoteses levantadas em sua concep¢do. Com a experimentagdo da sequéncia de ensino,
verificou-se a compreensao dos conceitos geométricos ensinados aos alunos da escola
participante, quando se puderam observar, na atividade realizada, marcas da utilizacdo do
software nas resolucdes das questdes, expondo a contribui¢ao deste instrumento para o processo
de aprendizagem.

Na figura 1, apresenta-se 0 Mapa Conceitual * estruturado pela autora com o sofiware
Cmap Tools*, apresentando uma organiza¢do visual integrativa das fases da Engenharia

Didatica em que estdo relacionados os conceitos envolvidos nesta metodologia:

3 Com sua origem em estudos de David Ausubel sobre a aprendizagem significativa, os mapas conceituais sdo
elaborados a partir dos conhecimentos dos educandos sobre uma determinada ac¢do, de modo que os conceitos
conhecidos sdo relacionados de forma autdnoma, como descreve Menegolla (2006).

4 Software gratuito proprio para confecgdo de mapas conceituais. O download do Cmap Tools em portugués pode

ser feito Belo endereco eletrdnico httR://cmagtools.softonic.com.br/ .
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Figura 1 -Mapa Conceitual da Engenharia Didética.

Engenharia Diddtica
niveis
Microengenharia envolve Macroengenharia
fases
Anélises preliminares Concepofio e andlise a prior Experimentagdo  Anise a posteriori e validacdo
Epistemoldgica
dimenses analisa aplica
para realizar pode usar
i
Cognitiva o Sessdo de ensino concebida confronta
ne " ™
Ensino comum na valida ou néo

apartirdas  Metodologias externas

Didatica tiondri
como OGRS Engenharia Didatica concebida

Varidveis microdiddticas HIEIEEE

Varidveis macrodidéticas
Hipdteses
com

podem conceber Dados colhidos

Situagdes adidéticas
Fonte: Cruz (2016).

Tostes (2017) realizou um estudo com professores de Matematica do Ensino Médio e
de Curso Normal de uma escola publica da cidade de Itaperuna/RJ, com o intuito de incentivar
o uso de tecnologias digitais e analisar as contribui¢cdes do Complemento Flubaroo, com suas
ferramentas e potencialidades, para a pratica de avaliacdo de Geometria Analitica, visando o
desenvolvimento profissional na discussdo das atividades. A escolha dos contetidos de
Geometria Analitica foi vinculada a existéncia de situa¢des envolvendo medidas, distancias que
permitem contextualizar conceitos presentes no curriculo de Matematica, os quais foram
abordados por meio do software Graphing Calculator, que permite representacdes numéricas,
algébricas e geométricas de um mesmo objeto matematico.

A pesquisa de Tostes (2017) embasou a sua pesquisa com a metodologia da Engenharia,
em suas fases de organizagdo, experimenta¢do, analise dos dados colhidos e desenvolvimento
das sessdes de ensino. Foi possivel evidenciar, que enquanto metodologia, representou
potencialidades para a avaliagdo ao se configurar como um instrumento auxiliador no

planejamento da pratica docente e na constru¢ao das propostas contidas nas sessoes de ensino.
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Na fase de experimentacao, a partir de material complementar estruturado pela autora em forma
de tutorial de instalagdo®, desenvolveu-se a organizagio da avalia¢do online com a contribui¢do
do Complemento Flubaroo, para corre¢ao automatica. Registrou-se na analise desta fase que a
utilizagdo do complemento de correcdo, como ferramenta pedagogica, dinamizou o processo
de avaliagdo e potencializou o trabalho docente possibilitando discussdo e analise dos
resultados por meio das planilhas de respostas e dos graficos gerados. Dessa forma, a pesquisa
apresentou uma alternativa ao processo de avaliagdo, as formas de se avaliar, apontando
possiveis contribuigdes do Complemento Flubaroo para a pratica de avaliagcdes. Foram
apresentados resultados que permitem analise das respostas e discussao critica do desempenho
obtido, possibilitando alternativas para amenizar os erros, entendendo que a avaliagdo pode ser
proporcionada de forma que cada aluno tenha confianca em sua capacidade para aprender e
desenvolver suas habilidades matematicas de modo mais dindmico e mais critico. Na figura 2,

temos o Mapa Conceitual da Engenharia Didatica estruturado por Tostes (2017):

Figura 2 — Mapa Conceitual da Engenharia Didatica.

[ ENGENHARIA DlD/\TlCA]

Niveis

Macroengenharia

T

[Anaﬁseammﬁ evllid-gio]

Concepgio e analise a priori ] (Expa'lmemagio]
Dimensdes analisa

dejlne aplica pode usar na  confronta

(Sesstodeensino ) ((Metodologias externas

como
Questionarios Questionario
Fechados Aberto

(Am'ilise de Conteudo de Bardin )

podem permitir

Situagoes adidaticas

Fonte: Tostes (2017).

5 Disponivel em: https://shre.ink/cNVv
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Em mais uma pesquisa desenvolvida no contexto do Grupo CTDEM, Souza (2017)
abordou em seu trabalho de conclusdo de curso, contetidos de Geometria Plana por meio da
Teoria de Van Hiele e elaborou uma Engenharia Didética no intuito de reconhecimento e
evolucao de conceitos geométricos. Foram abordadas discussdes sobre documentos curriculares
como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a BNCC ainda em fase de versdes
preliminares e idealizado um software desenvolvido no Scratch 1.4, em que foram adaptadas
atividades do modelo, conforme mostra alguns cenarios do Nivel 1 do modelo presentes na

figura 3 a seguir:

Figura 3 — Jogo computacional desenvolvido no Scratch para a abordagem dos niveis de
visualiza¢do de Van Hiele com a metodologia da Engenharia Didatica.

& NIVEL 1 ; I::::lAI‘
¥ T '
I
" N NIVEL 1

o) W & |a II'l.]i

Fonte: Souza (2017)

A amostra foi composta por estudantes de Matematica do Instituto do Noroeste
Fluminense de Educagdo Superior (INFES) da Universidade Federal Fluminense (UFF). O
software foi desenvolvido para identificar o perfil dos participantes e, a partir de entdo,
planejada uma sessdo de ensino utilizando o GeoGebra, tornando a aula mais dindmica e
contribuindo para constru¢do do conhecimento geométrico dos alunos. A comparagdo dos
resultados da andlise a priori e a posteriori evidenciou a evolugdo de conhecimentos dos
participantes apds a intervencdo realizada. Nesta pesquisa, com o auxilio da Engenharia
Didatica, foram analisadas a versao preliminar da BNCC (Brasil, 2016), da qual foi realizada
uma abordagem dos conteudos sobre a unidade tematica Geometria. Na primeira sessdo, a
amostra apresentou um resultado insatisfatério, por mais da metade da turma nao ter conseguido
alcangar ao menos o nivel de visualiza¢do. Ao finalizar a sessao foi possivel identificar o nivel

de cada participante. A. Com a utilizagdo do GeoGebra foi possivel verificar, por meio das
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respostas, o aumento do grau de compreensdo da turma referente ao assunto tratado. A
abordagem realizada foi de apenas uma sessdo/aula e foi possivel evidenciar a evolugdo nesse
reestudo dos conceitos das figuras geométricas, o que confirmou a hipdtese levantada na fase
de analise a priori.

Em andamento na atual sede do grupo CTDEM na UFRRJ e no contexto do Programa
de P6s-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), modalidade Mestrado Profissional, esta sendo
desenvolvida a pesquisa Brasil (2024), que pretende investigar o processo de significacdo do
pensamento computacional nos problemas de matematica por meio das resolugdes de
problemas dos estudantes de Licenciatura em Matematica da UFRRIJ, integrantes do Programa
Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica.
No que tange relacdo ao tipo de tratamento e realizacdo da coleta de dados dos discentes
participantes, sera adotada a Engenharia Didatica, escolhida pela dinamicidade de realizar
avaliagdes e intervencgdes ao longo da coleta de dados.

Na figura 4 a seguir, desenvolvida pelos proprios autores, apresenta-se uma organizacao

visual das fases da Engenharia Didatica.
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Figura 4- Infogréfico fases da Engenharia Didatica.

ANALISES PRELIMINARES

COGNITIVA | DIDATICA EPISTEMO- Esta fase serd destinada para

LOGICA analise do contexto e
planejamento das intervencdes
didaticas. Nesta fase deve-se

atentar as seguintes trés
dimensoes.
CONSTRUGAO E ANALISE A PRIORI
Esta fase sera destinada para a
elaboragdo de uma sequéncia de VARIAVEIS = ANALISE
situacoes-problema, escolha das DIDATICAS
varidveis didaticas podendo ser
microdidaticas ou macrodidaticas, e

a andlise das situagdes didaticas e

matematicas.
EXPERIMENTAGAO
Nesta fase sera realizada a
aplicagao dos materiais
qgue foram criados a partir
do contexto em que a
pesquisa esta inserida.
ANALISE A PRIORI ‘

Esta fase sera destinada para

o tratamento dos dados,

analisando os resultados e

realizando ajustes nas

intervencdes didaticas.

Fonte: Brasil (2024).

Na primeira fase, as andlises prévias da Engenharia Didatica, serd considerado o
seguinte problema de pesquisa: “a inclusdo de linguagem de programag¢do na formagdo dos
professores de matematica os auxilia na inclusdo da linguagem de méquina nas aulas de
matematica?”. A partir deste problema, foi formulada a seguinte hipotese: “Havera indicios de
contribui¢cdes no processo formativo dos discentes no que tange o incentivo a abordagem de
resolugdo de problemas em que exijam escrita algoritmica antes e depois da apresentacdo.”
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Apos a definicdo da hipotese, serdo consideradas as dimensdes Epistemologica, em que
serdo utilizados problemas matematicos da area da Geometria para que os alunos reproduzam
a resolucdo destes problemas em um pseudocddigo; Cognitiva, considerando as possiveis
dificuldades que os professores em formagdo poderdo apresentar, como por exemplo,
compreensdo da logica contida a resolucdo dos problemas; conhecimento das estruturas basicas
dos algoritmos; por ndo estarem familiarizados, podem resultar inconsisténcias na escrita de
um pseudocodigo; ultrapassar etapas importantes na tentativa de redigir o pseudocodigo.
Didatica - As estratégias pedagogicas escolhidas para a aplicacdo serdo: Uso de slides com a
apresentacdo das estruturas basicas de um algoritmo; Problemas com referéncia a matematica
e depois com referéncia ao cenario semi-realidade no paradigma da investigagdo proposto por
Skovsmose (2000).

Na Segunda Fase, Construcdo e andlise a priori, para a escolha das varidveis didaticas,
e visando alcangar os objetivos propostos a sequéncia de atividades, pretende-se realizar uma
analise microdidatica das variaveis que influenciam o ensino e a aprendizagem em sala de aula.
A atividades serdo separadas em dois principais momentos, os questiondrios antes do momento
didatico e as atividades ap6és o momento didatico. Este momento sera destinado para a
introducdo dos discentes com a temadtica, serd introduzido os fundamentos basicos da
programacao, explicando o que ¢ um algoritmo e sua aproximagdo quando possivel com a
resolucdo matematica. Como instrumento de coleta, serd estruturado um questiondrio com
perguntas sobre o acesso € o conhecimento com elementos da programacao e no final serd
solicitado um pseudocodigo do algoritmo do café.

1. Algoritmo do café - Neste momento os alunos sdo convidados a montar um algoritmo
do ato de fazer um café, em que serd solicitado que escrevam em uma folha os passos
necessarios para a execucdo. Neste momento, serd enfatizada a importancia da ordem
dos passos e se ndo tem nada faltando para a realizacao da agao;

2. Calculo de darea de poligonos regulares - Neste momento os pibidianos terdo a
oportunidade de estruturar um algoritmo que resolva o problema de area de poligonos
regulares. Serd perguntado ao longo do desenvolvimento, sobre as caracteristicas de um

pseudocddigo, o que deve ser a varidvel, o que deve ser a instrucdo e etc.;
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3. Cdlculo de area de um poligono qualquer com o Teorema de Pick - Por ultimo, os
estudantes montardo um algoritmo que resolva o problema de area de poligonos
quaisquer, usando o Teorema de Pick.

Na terceira Fase, ocorrera a Experimentagdo e na quarta Fase a andlise a posteriori e
valida¢do da hipdtese levantada, gerando uma sequéncia didatica como produto/processo
como ¢ o caso do

educacional, dos

PPGEduCIMAT/UFRRJ.

exigéncia programas  profissionais,

Metanalise e repercussoes das pesquisas desenvolvidas

Nesta sessdo serd realizada uma caracterizagdo, trazendo a metandlise (Alencar;
Almouloud, 2017 apud Kiefer; Mariani, 2021) dos resultados trabalhos apresentados, de forma
a obter uma visao mais geral de como a Engenharia Didatica (Artigue, 1988) foi concebida nas
pesquisas realizadas pelo CTDEM conforme o quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — Metanalise das Pesquisas desenvolvidas no &mbito do CTDEM utilizando a
metodologia da Engenharia Didética.

Instrumentos Objetos de Recursos Produtos
Autor Amostras . c .
de coleta conhecimento | educacionais Educacionais
Discentes do Curso | Questionario € Geometria Pletora de Sequéncia
Cruz . . . . S
(2016) Tecmcro do Entrevistas Espacial Pohe.dros Didatica
IFF/Padua (online)
Questionario Geometria Graphing Tutorial do
Docentes da rede fechado e Analitica Calculator Complemento
Tostes publica estadual da | Questionario (Geogebra)/ Flubaroo
(2017) cidade de aberto. Complemento
Miracema-RJ Flubaroo
(online)
Discentes do curso | Questionarios Geometria Geogebra Jogo
Souza de Licenciatura em Plana (online) e Computacional
(2017) Matematica da Scratch
UFF/INFES (offline)
Questionarios Geometria, Atividades Sequéncia
Algebra e desplugadas Didatica para
. Discentes do Logica sobre logica abordagem do
Brasil -
(2024) PIBID/Matematica/ de ) Pensamepto
IM/UFRRJ programacgao Computacional
no Ensino
Médio

Fonte: Elaboragdo pelo autor
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Os resultados elencados no quadro 2, mostram que os estudos Souza (2017) adotou e
Brasil (2024) pretende adotar questiondrios para coleta dos dados antes e apés 0 momento
didatico; que as pesquisas de Cruz (2016) e Tostes (2021) analisaram os dados obtidos com a
elaboracdo de categorias na perspectiva da andlise de conteudo de Bardin (2016); as pesquisas
evidenciam énfase maior sobre ensino, aprendizagem e avaliagdo na unidade tematica
Geometria e lacunas de pesquisas desenvolvidas no ambito do Grupo CTDEM que se apropriem
da Engenharia Didética nos Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental. No quadro 3 a

seguir, sdo apresentadas as principais publicagdes decorrentes das pesquisas que adotaram a

Engenharia Didatica (Artigue, 1988):

Quadro 3 — Produgdes cientificas provenientes de pesquisas realizadas no ambito do CTDEM
utilizando a metodologia da Engenharia Didatica.
Autores Natureza Revista/Editora Titulo
Educagao Matematica Um software para a
Debate analise do
Souza e Dias® . L desenvolvimento do
(2019) Artigo Cientifico pensamento geométrico
segundo o modelo de Van
Hiele
Boletim do GEPEM Uma Pletora de Poliedros
Cruz e Dias’ e a Metodologia da
Artigo Cientifico Engenharia Didatica:
(2017) o )
potencializando o ensino
de Poliedros Regulares

Editora Fi Geometria espacial com o
. g software gratuito “Uma
Crlg 8:2]3)1as E-book Gratuito pletora de poliedros™:
cortes, planificagdes,
elementos e operagdes
Boletim do GEPEM Potencialidades da
Tostes e Dias’ . ., Tecnologia Touchscreen
(2017) Artigo Cientifico para o Ensino de
Matematica
. 10 Revista Paradigma O Complemento
Tost(ezs 062?)1218 Artigo Cientifico Flubaroo do Google

como Proposta de

¢ Disponivel em: https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/emd/article/view/84
7 Disponivel em: https://periodicos.ufirj.br/index.php/gepem/article/view/120
8 Disponivel em: https://www.editorafi.org/16poliedros

° Disponivel em: https://periodicos.ufirj.br/index.php/gepem/article/view/122
1

0 Disgonivel em: httgs://revistagaradi%ma.com.br/index.Ehg/earadi%ma/article/view/ 1482
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https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/emd/article/view/84
https://periodicos.ufrrj.br/index.php/gepem/article/view/120
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https://periodicos.ufrrj.br/index.php/gepem/article/view/122
https://revistaparadigma.com.br/index.php/paradigma/article/view/1482

Ferramenta Avaliativa em
Geometria Analitica
o Avaliagdo em Matematica
Tostes e Dias Livro Editora Multifoco por meio do dispositivo
(2023) Flubaroo

Fonte: Elaboragdo pelo autor

As pesquisas realizadas geraram publicagdes em Revistas nacionais e internacionais
com revisdo por pares € a socializacdo em formato de livro, principalmente e-book gratuito,
amplificam o alcance, o acesso e consequentemente maior divulgacdo da Engenharia Didatica
(Artigue, 1988). A pesquisa de Brasil (2024) esta sendo desenvolvida no formato multipaper,
escolhido por possibilitar a otimizacdo dos processos de publicizacdo que fortalecem a
divulgac¢do das produ¢des do Grupo CTDEM, impactando em novas pesquisas, pleitos e agdes

futuras.

REFLEXOES FINAIS

Em vias de finalizagdo, tornou-se possivel evidenciar que as pesquisas desenvolvidas
no ambito do Grupo CTDEM trouxeram contribui¢cdes e tendéncias importantes sobre a
Engenharia Didatica enquanto metodologia de pesquisa e ensino, que potencializaram as
analises dos dados realizadas em diferentes niveis de processo formativo, proporcionando a
imersao das pesquisadoras e pesquisadores do grupo CTDEM em variados contextos de praticas
profissionais, gerando reflexdes que contribuiram para o planejamento/a¢des das situagdes
didaticas planejadas e os cenarios que a Engenharia permite elucidar em suas diferentes fases.

A Engenharia Didatica também trouxe repercussdes sobre a andlise do curriculo
prescrito, a analise da versao preliminar da BNCC (Brasil, 2016) e o documento homologado
(Brasil, 2018), permitindo problematizar e discutir competéncias, habilidades e objetos de
conhecimentos das unidades temadticas; sendo possivel também evidenciar processos de
melhorias na aprendizagem e reestudo dos conceitos, tornando possivel confirmar as variadas
hipoteses levantadas na fase de analise a priori dessas pesquisas.

Como contribui¢des da Engenharia Didatica (Artigue, 1988) em pesquisas futuras a

serem desenvolvidas no contexto do Grupo CTDEM, vislumbra-se o Ensino por meio de

! Disponivel em: https://www.editoramultifoco.com.br/shop/avaliacao-em-matematica-por-meio-do-dispositivo-
flubaroo-1845
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tecnologias digitais por meio de atividades plugadas e desplugadas; novas andlises de
documentos curriculares nacionais e transnacionais prescritos e materiais do curriculo
apresentado (como o livro didatico) sob diferentes lentes tedricas em variados momentos
historicos (transicdo de reformas curriculares, versdes preliminares, consultas publicas e
implementagdes incipientes). Destaca-se também a tendéncia de adog¢ao do formato multipaper
nas pesquisas, a tentativa de mitigar a demanda de pesquisas sobre o Pensamento
Computacional, a estruturacao de softwares (conceito de autoria); abordagens e pesquisas nos
Anos Iniciais ¢ Finais do Ensino Fundamental e nos cursos de formagao inicial e continuada de
professores de Matematica, que podem suscitar experimentacdes e praticas profissionais

exitosas e inovadoras para o Ensino de Matematica na Educagao Bésica.
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