@unnat | Evenros

VI Feira Estadual de
Matematica do Rio
Grande do Sul

WII Feira Estadual de )

APLICAGCAO DE ENGENHARIA DIDATICA NO ENSINO DE GEOMETRIA
DESCRITIVA

Aplicacién de la ingenieria didatica en la ensefianza de la Geometria Descriptiva.
Application of didatic engineering in teaching Descriptive Geometry
Anténio Blez Jovelino Pascoal*

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-2297-7516

Resumo: Neste artigo, abordamos sobre como aplicar as fases da metodologia de
Engenharia Didactica na disciplina de Geometria Descritiva na sala de aula, a
representagdo, construcdo de modo normalizado e sistematizado de objectos
complexos; o uso com rigor de materiais, instrumentos cometidos a Geometria
Descritiva e a colaboracdo em trabalhos de grupo, contribuindo para a realizagéo de
projectos, quer a nivel da organizacdo do plano de trabalho, quer a nivel da sua
execucdo, com os estudantes da 122 Classe do Liceu N.° 292, 42 Divisdo no Municipio
do Cuito, Provincia do Bié, Angola. Para o sucesso da pesquisa cientifica, tivemos em
conta abordagem quantitativa, uma natureza aplicada a um procedimento técnico de
pesquisa participante. Destacamos dois subtemas “Estrutura do Sistema, elementos de
Organizacado e Coordenadas; Representacao e Projec¢des do Plano” para a construgéo
de objectos complexos, observagéo e andlises das sequéncias de ensino, a partir da
resolucao de problemas, propostos pelo Ministério da Educacao Angolana. Através dos
subtemas mencionados 0s estudantes exploraram as fases da Engenharia Didactica:
andlises preliminares, construcdo e andlise a priori, a experimentacdo, analise a
posteriori e a validacdo. Porém, com a dedicacéo e cooperacao resolveu-se problemas
através de construcdes geométricas; se estabeleceu relagcbes entre contetdos; e foi
possivel ter conhecimento de outros recursos e materiais manipulaveis que favorecam
0 ensino de Geometria Descritiva.
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Determine as projec¢des da recta n que tem 3 cm de cota e o seu vertical tem —2 cm
de abcissa. A recta faz um angulo de 45° (a.d.) com plano frontal de projeccéo.

Parece sugerirmos vocé a resolver? Desculpe!
INTRODUCAO

O presente artigo com o titulo “Aplicagdo da Engenharia Didactica no ensino de
Geometria Descritiva”, € empenhado para a comunicacdo na VI Feira Estadual de
Matematica do Rio Grande do Sul a ter lugar na Universidade Regional do Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul, UNIJUI — Campus Santa Rosa, Republica
Federativa do Brasil no dia 26 de Setembro de 2025.

Para Leonardo (2006), a Geometria Descritiva é definida como:

Ciéncia que estuda os métodos de representacao grafica, das figuras do espaco em que
se consideram até trés dimensdes para um plano de estudo. (p. 5)

Propomos a resolucéo do problema proposto, sabendo que a recta de nivel, n, também
denominada Recta Horizontal, Leornardo & Barros (2015), defendem que a recta de
nivel consiste em toda a recta que seja paralela a plano horizontal de projeccéo v, e
obligua ao plano frontal de projeccdo ¢,. Quanto as suas projeccdes, a projeccdo
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horizontal é obliqua ao eixo X e a projecc¢ao frontal € paralela ao eixo X, isto &, todos o0s
seus pontos tém cota igual. No que diz respeito aos seus pontos notaveis é possivel
determinar o traco frontal e os tracos nos f1 /s e B2 /s

Analisando os dados do

oroblema proposto Representacao gréfica
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Figura 1: resolucao - representacdo de projec¢cdes do problemas -
Geogebra - Excel

1. Engenharia didactica

A Engenharia Didactica surge como tendéncia da metodologia de ensino, foi
sistematizada e desenvolvida por MICHELLE ARTIGUE na década de 1980, em Franca
na Escola Francesa de Educacdo. Pommer (2013) afirma que a as discussfes sobre as
metodologias de ensino da Matematica, foram responsaveis pela sistematizacéo,
desenvolvimento e estudos da metodologia de Engenharia Didactica em Franca pela
Michelle Artigue.
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Figura 5: resolucéo - representacéo de projecgdes do problemas - Geogebra — Excel.

Aplicac@o da Engenharia Didactica
12 Fase: Andlises Preliminares
Ponderacdes envolvendo o quadro tedrico didactico mais geral, sobre o problema
apresentado Determine as projec¢cdes da recta n que tem 3 cm de cota e 0 seu
vertical tem —2 cm de abcissa. A recta faz um angulo de 45° (a.d.) com plano
frontal de projeccgéo.




Sobre as condicbes de trabalho, os professores usaram a “Oficina Mével”’, que usam
para as aulas praticas de Geometria Descritiva. Preparamos 0s materiais hecessarios e
suficientes para a representagao e construcdo de objectos, tais como: Aquisicao de
aviado plastico que funciona com comando”, baixar imagem de avido para a respectiva
projeccdo, régua, esquadro, compasso, transferidor, afia l4pis, cartolina (cores
diferentes), marcadores, lapis, navalha, palitos, stick, cola branca, cola patex, fita cola,
tesoura, papel do formato A3 e A4 e cartolina A3. Os estudantes usaram a sala de aula
e em alguns casos, outros preferiam discutir alguns pormenores fora da turma. E os
estudantes tém conhecimentos sobre: Convencdes gréficas; Sistema Mongeano de
Representacao; plano nos bissectores; representacdo de um ponto, de uma recta e de
um plano; projeccdo de uma recta frontal ou horizontal; posi¢des relativa a rectas;
localizacao de pontos; tracos da recta e do plano.

Aplicagdo da Engenharia Didactica
22 Fase: Construcdo de analise a priori
Deve ser concebida como uma analise do controle do sentido; muito esquematicamente,
se a teoria construtivista coloca o principio do compromisso do estudante na construgéo
dos seus conhecimentos por intermédio das interac¢6es com determinado meio, a teoria
das situagdes didacticas que serve de referéncia a metodologia de engenharia didactica,
teve desde a sua origem a ambicdo de se construir como uma teoria de controle das
relagbes entre sentido e situagdes (Michelle Artigue, 1996).

Todavia, fizemos a distribuicdo dos enunciados, tendo em conta o que queriamos
projectar e construir. Notamos que o0s estudantes estavam preocupados com 0S
materiais a usar. Entre eles, estavam a dialogar se teriamos materiais suficientes para
todos os grupos; e para além de entregar o material a cada grupo, era necessario
orientar como usar; e também orienta-los a consultar sobre eventuais duvidas.

Os dados do

problema proposto: Representacao grafica
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Figura 6: resolucao - representacéo de projeccfes do
problemas - Geogebra — Excel.

Aplicacdo da Engenharia Didactica
32 Fase: Experimentacdo
Ocorre aplicagdo da Engenharia Didactica na 122 Classe com os estudantes das cinco

(5) turmas.

Tema: Sistema de Projeccédo
Subtema: Tragos nos planos de projecgéo.
Objectivos:

» Construir objecto manipulavel que favoreca aprendizagem de Geometria
Descritiva com base a projecc¢ao;
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> Representar formas reais ou imaginarias com ajuda dos tracos de projecao,
relembrando constructes elementares de Geometria Plana;

> Autonomia no desenvolvimento de actividades em grupo, promovendo a
realizacdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes, solidariedade e
cooperagao;

» Promover a auto-exigéncia de rigor e espirito critico.

Metodologia de Ensino Predominante: Engenharia Didactica.

(Trabalho em grupo; Experimetacéo; Tentativas e erro; Lancaster)

Meios: “Aquisicao de aviao plastico que funciona com comando”, baixar imagem de
avido para a respectiva projeccdo, modelos tridimensionais, régua, esquadro,
compasso, transferidor, afia lapis, cartolina (cores diferentes), marcadores, lapis,
navalha, palitos, stick, cola branca, cola patex, fita cola, tesoura, papel do formato
A3 e A4 e cartolina A3.

b i

Resultados:

» Identificacdo da estrutura e representacdo dos elementos de organizagéo.
Coordenadas com base ao problema apresentado e a projeccéo;
Construcéo e representacdo de tracos no “aviao”;

Corte e colagem de diferentes objectos e materiais para a construgao;
Autonomia, solidariedade e cooperacao entre 0s estudantes.
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Aplicagdo da Engenharia Didactica
52 Fase: Validacéo
Aplicacdo do formulério que permitird a validagéo interna de cada objecto construido
pelo grupo de trabalho. Constam quatro categorias que s&o: 12 Conceitos decorrentes
aos contetdos do programa ministrado — descricdo verbal dos procedimentos, vale
quatro (4) valores na escala de (0 a 20) valores; 22 Técnicas de utilizacdo dos
instrumentos de Geometria Descritiva, vale cinco (5) valores na escala de (0 a 20)
valores; 32 Execucdo (Experimentacao, legibilidade das anotagdes, construcao e rigor,
manipulacdo e expressividade), valendo sete (7) valores na escala de (0 a 20) valores
e a 42 Apresentacdo do objecto complexo construido, valendo quatro (4) valores na

escala de (0 a 20) valores.

METODOLOGIA

Abordagem usada na pesquisa sobre aplicacdo da Engenharia Didactica no ensino de
Geometria Descritiva € a quantitativa que requer o uso de recursos e técnicas de
estatistica, procurando traduzir em ndmeros o0s conhecimentos gerados pelo
pesquisador. A natureza da pesquisa é a aplicada porque procura produzir
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solugédo de problemas especificos. O
método cientifico usado é o Dedutivo, uma vez que sugere uma analise de problemas
no geral, uma vez que as generalizag6es derivam de observagdes de casos da realidade
concreta; o objectivo de estudo é exploratoria, visa a proporcionar maior familiaridade
com o problema, tornando-o explicito ou construindo hipotéses sobre ele. (Prodanov &
De Freitas, 2013). Procedimento técnico: Pesquisa participante (quando é desenvolvida
a partir da interaccéo entre pesquisadores e membros das situag@es investigadas).

Apresentacdo da amostra

A nossa pesquisa € realizada no Liceu N.° 292, 42 Divisdo do Municipio do Cuito,
Provincia do Bié em Angola. A delimitacdo do universo da pesquisa é de 327 estudantes
das 112 e 122 classes de ambos os géneros; A amostra € constituida por 112 estudantes.



Figura 9: estudantes do Curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas, 12.2 Classe Turma C,

Grupo N.° 04, apresentando o produto final, com base a metodologia de Engenharia

Didactica aplicada & Geometria Descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As quatro categorias que figuram na nossa pesquisa sao: 12 Conceitos decorrentes dos
conteudos do programa ministrado — descri¢éo verbal dos procedimentos, 22 Técnicas
de utilizacdo dos instrumentos de Geometria Descritiva, 32 Execucao (Experimentacao,
legibilidade das anotagdes, construcdo e rigor, manipulagdo e expressividade), 42
Apresentacdo do objecto complexo construido. As turmas da 122 Classe estédo
constituidos da seguinte forma: 122 Classe turma A: Trés (3) grupos e cada grupo
formado por sete (7) estudantes, grupo 1A, grupo 2A e grupo 3A; 122 Classe turma B:
Dois (2) grupos formados por sete (7) estudantes, grupo 1B e grupo 2B; 122 Classe
turma C, formado por cinco (5) grupos: grupo 1C, grupo 2C, grupo 3C, grupo 4C e grupo
5C; 122 Classe turma D, formado por cinco grupos: grupo 1D, grupo 2D, grupo 3D, grupo

4D e grupo 5D.

Trabalho em Grupo

Tema: Sistema de Projec¢éo
Subtema: Representacédo e projeccdes de rectas.
Objectivos:
» Construir materiais manipulaveis que favorecam aprendizagem de
Geometria Descritiva;
> Representar formas reais ou imaginarias (recta de nivel, frontal, fronto-
horizontal e de Topo), relembrando constru¢des elementares de Geometria
Plana;

» Autonomia no desenvolvimento de actividades em grupo, promovendo a
realizacdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes, solidariedade e
cooperagao;

> Promover a auto-exigéncia de rigor e espirito critico.

Metodologia de Ensino Predominante: Engenharia Did4ctica

(Trabalho em grupo; Experimetacdo; Tentativas e erro; Lancaster)

Meios: Régua, esquadro, compasso, transferidor, afia lapis, cartolina (cores
diferentes), marcadores, lapis, navalha, palitos, stick, cola branca, cola patex, fita
cola, tesoura, papel do formato A3 e A4 e cartolina A3.

Resultados:
» ldentificag@o da estrutura e representacdo dos elementos de organizagao.
Coordenadas;
» Construcdo da recta de nivel de frente, fronto-horizontal e de topo;
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» Corte e colagem de diferentes objectos e materiais para a construcao;
» Autonomia, solidariedade e cooperacdo entre os estudantes.

S,
s

Fonte: elaboracdo propria dos autores a partir de dados da pesquisa.

Figura 10: estudantes do Curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, 12.2 Classe Turma
A, Grupo N.° 01, apresentando o produto final, com base a metodologia de Engenharia
Didactica aplicada & Geometria Descritiva.

CONCLUSOES

O presente estudo, teve como objectivo apresentar os resultados obtidos na aplicacao
da Engenharia Didactica no ensino de Geometria Descritiva. Ao analisarmos todas as
projeccdes e construgdes geométricas feitas pelos estudantes, pode-se perceber que
oferecemos aos estudantes a oportunidade de aprender de forma reflexiva, isto €,
descrevendo o processo de projec¢do e construcdo de figuras geométricas complexas
gque auxiliam no entendimento das projecc¢des de figuras.

NOés acreditamos que a nossa pesquisa, sobre aplicacdo de Engenharia Didactica no
Ensino de Geometria Descritiva, é dindmica, baseada na experimentagédo, manipulacao
de objectos e vai contribuir na visdo global sobre entendimento de construgdo dos
objectos mais complexos pelos estudantes, e sob orientacdo do professor antes de partir
para estudos mais aprofundado da representagéo do Sistema de Gaspard Monge. E os
estudantes serdo capazes de aplicar as fases Engenharia Didactica: Andlises
preliminares, construcao e analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e a
validacdo na construcdo geométrica.

Assim, os estudantes da 122 Classe do Liceu N.° 292, 42 Divisao no Municipio do Cuito,
Provincia do Bié em Angola, dos cento e doze (112) estudantes que constituem amostra
e integram nas cinco (5) turmas A, B, C & D, o aproveitamento corresponde 77,22% em
todas as categorias; na 42 Categoria apresentaram os objectos complexos construidos
com sucesso equivalente a 77,92%. Na 32 categoria conseguiram executar, tendo em
conta a experimentacdo, a legibilidade das anotacdes, a construcdo, o rigor, a
manipulacdo e a experimentacdo do tracado; e alcancaram um aproveitamento de
74,29%; os estudantes das cinco (5) turmas da 122 Classe, notamos empenho e maior
envolvimento abracando a metodologia de Engenharia Didactica para a resolugédo de
problemas da Geometria Descritiva, na constru¢ao de objectos de maior complexidade;
estabeleceram relacBes entre conteddos de Geometria Descritiva e tiveram
conhecimento de outros recursos e materiais manipulaveis que favorecem
aprendizagem em Geometria Descritiva.



Todavia, € necessario que haja actividades extra-classe, para a recuperacdo de
estudantes com aproveitamento abaixo da média, o caso da 122 Classe turma D, o grupo
1D com uma percentagem de 35,71% e o grupo 2D, com uma percentagem de 28,57%
na 32 Categoria onde os estudantes tiveram dificuldades de executar, tendo em conta a
experimentacdo, a legibilidade das anotacbes, construcdo, rigor, manipulacdo e a
experimentagéo do tragado. Apelamos o bom senso das Instituicbes de Ensino, para
gue invistam nos recursos humanos e concomitantemente nos materiais de trabalho; as
Instituicbes de Ensino Superior, podem implementar o curso de Ensino de Geometria
Descritiva.
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