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RESUMO

Durante a década de 80 os pressupostos da Engenharia Didatica
mantinha o auge das pesquisas acerca dos alunos e do ensino-
aprendizagem. N&o tardiamente, em 2009 na Franga,
pesquisadores reconheceram que os professores precisavam ser
inseridos no quadro de suas pesquisas, passando a integrar a
triade: formacdo-pesquisa-ensino na chamada de Engenharia
Didética de Formag&o, uma extensdo da engenharia didatica para
a formacdo de professores de Matematica. Portanto, neste
trabalho é apresentado um recorte de pesquisa de mestrado que
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tem como objetivo mostrar o uso da engenharia didatica de
formagédo na formacéo inicial de professores de matematica de
uma instituicdo publica de ensino brasileira, a partir da
construcao dos conjuntos numéricos. Construiram-se situagdes-
problemas como recurso didatico, para isso, foi usado duas fases
da engenharia didatica: anélise preliminar e andlise a priori. Por
fim, a engenharia didatica é uma metodologia de pesquisa
verossimil a uma sala de aula, nela €é possivel o
professor/pesquisador estudar os fendmenos encontrados na sala
de aula, porém, em uma Gtica de pesquisa e formagao.

Palavras-chave: Engenharia Didatica de Formagdo. Conjuntos
numeéricos. Formacao de professores.

RESUMEN

En la década de 1980 era comun que los supuestos de la
Ingenieria Didactica mantuvieran el pico de la investigacion
sobre los estudiantes y la ensefianza-aprendizaje. No hace
mucho, en 2009 en Francia, los investigadores reconocieron que
el profesorado necesitaba ser incluido en el marco de su
investigacion, pasando a formar parte de la triada: formacion-
investigacion-docencia en la denominada Ingenieria de
Formacién Didactica, una extension de la ingenieria didactica.
para la formacion de profesores de Matematicas. Por lo tanto,
este trabajo presenta un extracto de una investigacion de maestria
que tiene como objetivo mostrar el uso de la formacion en
ingenieria didactica en la formacién inicial de profesores de
matematicas en una institucion educativa publica brasilefia, a
partir de la construccidon de conjuntos numéricos. Se
construyeron situaciones-problema como recurso didactico, y
para ello se utilizaron dos fases de la ingenieria didactica: analisis
preliminar y andlisis a priori. Finalmente, la ingenieria didactica
es una metodologia de investigacion creible para un aula, en la
que es posible que el docente / investigador estudie los
fenébmenos encontrados en el aula, sin embargo, desde una
perspectiva de investigacion y formacion.

Palabras clave: Ingenieria Didactica Educativa. Conjuntos
numéricos. Formacion del profesorado.

ABSTRACT

It was common in the 1980s for Didactic Engineering
assumptions to maintain the peak of research on students and
teaching-learning. Not too late, in 2009 in France, researchers
recognized that teachers needed to be included in the framework
of their research, becoming part of the triad: training-research-
teaching in the so-called Didactic Training Engineering, an
extension of didactic engineering for the training of Mathematics
teachers. Therefore, this work presents an excerpt from a master's
research that aims to show the use of didactic engineering
training in the initial training of mathematics teachers in a public
Brazilian educational institution, based on the construction of
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numerical sets. Problem-situations were constructed as a didactic
resource, and for this, two phases of didactic engineering were
used: preliminary analysis and a priori analysis. Finally, didactic
engineering is a research methodology that is credible to a
classroom, in which it is possible for the teacher/researcher to
study the phenomena found in the classroom, however, from a
research and training perspective.

Keywords: Educational Didactic Engineering. Numerical sets.
Teacher education.

INTRODUCAO

Este trabalho é um recorte de dissertacdo, aqui apresentamos os resultados de uma
pesquisa feita na formacdo de professores de Matemaética do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do estado do Ceara, campus Fortaleza-CE. Tendo como principal objetivo
0 uso de uma Engenharia Didatica de Formacao no ensino dos conjuntos numeéricos, para isso,
realizamos a partir de duas fases da engenharia didatica como um recurso didatico para os
professores usarem nas aulas sobre os conjuntos numéricos, criamos situacdes-problemas a
partir de duas fases: (i) analise preliminar e (ii) concepcéo e analise a priori.

Em 2009, na Franga, os principios da Engenharia Didatica tomaram um destaque por
Perrin-Glorian (2009) na XV? Escola de Verdo em Didatica da Matematica, ao definir uma
engenharia voltada para a formacdo de professores que ensinam matematica, propondo uma
engenharia que produz recursos para as aulas de Matematica. Dessa forma, passando a existir
duas engenharias a priori, uma de primeira geracao, e outra de segunda geracdo (TEMPIER,
2016). A nossa pesquisa, tomou como base a engenharia de segunda geracédo, que preza pela
triade: pesquisa-formacdo-ensino, reutilizando as fases da engenharia classica: analise
preliminar, concepgdo e andlise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e validagéo.

Neste sentido, como mencionado, neste trabalho por se tratar de um recorte de
pesquisa, optamos por demonstrar o0 uso apenas duas fases da engenharia na construcdo dos
conjuntos numericos: Natural, Inteiro, Racional e Real. Além disso, 0os documentos oficiais para
o ensino médio Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), apontam que o estudo sobre os
conjuntos numéricos inicia no Ensino Fundamental e acompanha o aluno até o Ensino Médio
(BRASIL, 2007), assim se tornando um dos contetdos mais importantes que formam a estrutura

matematica para o ensino.

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



ENGENHARIA DIDATICA DE FORMACAO (EDF): AI\IALISE PRELIMINAR
E ANALISE A PRIORI PARA A CONSTRUCAO DOS CONJUNTOS
NUMERICOS (I, Z, Q, R)

ENGENHARIA DIDATICA E O DECURSO DE SUA EVOLUCAO

A expressdao “Engenharia Didatica” emergiu na década de 80, neste mesmo ano foram
construidos os “Institutos de Pesquisa sobre o ensino de Matematica” apds uma profunda
mudanca na estrutura do ensino da matematica causada pelo Movimento da Matemética
Moderna (ARTIGUE et al, 1992; CIDRAO; ALVES, 2020).

No inicio de 1980, a Didatica da Matematica se espalhava pela Franca e por outros
paises, buscando uma legitimidade cientifica utilizando métodos e critérios da psicologia
construtivista pautada nos trabalhos de Piaget (ALVES, 2018). Dessa forma, a Engenharia
Didatica (ED) é oriunda dos pressupostos da Didatica da Matematica sob um viés de
reconhecimento da necessidade de estruturas tedricas para o ensino de Matematica, e naquela
década duas estruturas estavam bem desenvolvidas: a teoria das situacdes didaticas de
Brousseau (1986) e a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990).

Com efeito, Douady (1995, p. 62) recorda-nos que o termo Engenharia Didatica é
similar ao trabalho de um engenheiro, como “[...] um conjunto de sequéncias de classes
concebidas, organizadas e articuladas no tempo, de maneira coerente por um professor-
engenheiro, com o fim realizar um projeto de aprendizagem para uma populacdo determinada
de alunos”.

Artigue (1988, p. 3) define a ED como uma metodologia de pesquisa, “[...] classificada
primeiramente como um esquema experimental que funciona como base para as realizacdes
didaticas em sala de aula, ou seja, como a concepcdo, realizacdo, observacdo e analise de
sequéncias de ensino”. De imediato, corroboramos com Robinet (1983, p. 3) ao afirmar que
ED ¢ uma “[...] metodologia para andlise de situa¢des didaticas”.

Artigue (1996) chama atencdo para a realizacdo de uma Engenharia Didatica, devendo
atender a quatro fases (ndo necessariamente o pesquisador deva usar todas as fases, podendo
também retornar a fase anterior), as fases ou etapas sdo destituidas em:

1 fase: Analise preliminar — Aqui o pesquisador deve fazer uma construcdo epistemoldgica do
objeto matematico (conteddo), a analise é feita para esclarecer os efeitos do quadro atual de
ensino, voltado ao saber epistémico, como também a compreensdo dos obstaculos e
dificuldades em relacéo a aprendizagem dos alunos.

2 fase: Concepcdo e analise a priori — Nesta fase, deve-se preparar 0 esquema experimental, e

entdo elaborar a sequéncia didatica para ser realizado no momento da experimentacdo. Além
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disso, o pesquisador é orientado pela anélise preliminar delimitando certo nimero de varidveis
pertinentes ao sistema sobre 0s quais 0 ensino pode atuar nas chamadas variaveis de comando:
microdidaticas e macrodidaticas. Consideremos alguns pontos na analise a priori, sendo como:

* Descrever as escolhas feitas no nivel local (relacionando-as eventualmente
com as sele¢des globais) e as caracteristicas da situacao adidatica desenvolvida;
* Analisar o que poderia estar em jogo nesta situacdo para o aluno, em fungao
das possibilidades de acdo, selecdo, decisdo, controle e validagdo que o aluno
terd durante a experimentagao.

 Prever campos de comportamentos possiveis e tentar demonstrar como a
analise permite controlar seus significados e assegurar, particularmente, que se
tais comportamentos esperados ocorreram, € por consequéncia do
desenvolvimento visado pela aprendizagem (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p.
27).

3 fase: Experimentagéo

Nessa etapa o pesquisador deve aplicar a sequéncia didatica elaborada, como também
apresentar 0s objetivos e condi¢cdes para a realizacdo da pesquisa, estabelecendo o contrato
didatico com os alunos. Na experimentacdo também se deve registrar as observacdes colhidas
atraves de: registro de imagem, registro de audio, registro de video, producéo escrita dos alunos,

entrevistas e etc.

4 fase: Andlise a posteriori e validagdo

Na presente etapa, consiste em analisar os dados colhidos durante a experimentacéo.
Durante a realizacdo dessa fase, € necessario existir o confronto entre a analise a priori e na
analise a posteriori, para assim, realizar a validacdo das hipoteses formuladas durante a
pesquisa. Ainda lembrando que a validacdo pode ser interna ou externa.

A ED como sendo uma metodologia de pesquisa tomou destaque pelo modo de
validacdo, esse método de validacdo é baseado no confronte entre as fases andlise a priori e
andlise a posteriori que toma como as hipdteses os elementos centrais (ARTIGUE, 1990).

A Engenharia Didatica € uma metodologia que esta no cenario da formacdo, ensino e
aprendizagem ha quatro décadas no cenario da Educacdo Matematica, perpassando por
mudancas evolutivas no que se concerne a formacdo dos professores, uma vez que, partindo
dos seus primordios, as pesquisas da psicologia genética de Piaget dominavam o cenario de
pesquisa da época, sendo as criangas o grande foco das pesquisas.

Contudo, em 2009, na XV? Escola de Verdo de Didatica da Matematica, aconteceu uma

discussdo que levou a formacao do professor ao centro, e consequentemente houve a separacgao

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



ENGENHARIA DIDATICA DE FORMACAO (EDF): AI\IALISE PRELIMINAR
E ANALISE A PRIORI PARA A CONSTRUCAO DOS CONJUNTOS
NUMERICOS (I, Z, Q, R)

da Engenharia Didatica em dois niveis: (i) primeira geracdo, que atende como engenharia de
investigacao, (ii) segunda geracdo, que atende por engenharia didatica de formacéo, conforme
0 Quadro 1 mostra.

Quadrol: Aspectos gerais da Engenharia Didatica de primeira e segunda geracao

Objetivo(s) Aspectos centrais
= 3 . -
= & | Elaborar e estudar propostas de (ransposicdo . .
=l g I Propost: POSIC Metodologia de pesquisa e produto
=5 diddtica para o ensino.
(=18
Determin: . o . comand: .| Trés  funcbes ndo independentes: a
e elerminar os principios que comandam a . " . S -
3, 1 . - . invesligacdo, o desenvolvimento e a
& | engenharia que se quer transformar em recurso | - Y - ) .
o E . . formacdo de professores por meio da
= 3 para o ensino regular, e estudar as condicdes de andlise
s . - dlise.
sua divulgacdo. . . . ~
8ac Necessila de vdrios niveis de construcio.

FONTE: Almoloud e Silva (2012, p. 46)

Perrin-Glorian (2009) deixa trés condicOes para a realizacdo de uma engenharia didatica
de formacao:

1. Deixar uma determinada liberdade de agédo para o professor: esta condicédo ja é valida
no primeiro nivel, mas agora trata-se de definir a sequéncia de situagdes com o professor
e analisar como o professor adapta 0 documento que Ihe é fornecido.

2. Usar os documentos produzidos, os professores devem procurar ndo reproduzir a
historia, mas as condi¢es da aprendizagem, a questdo essencial para a engenharia
didatica, sendo como identificar os elementos essenciais para a realizacdo efetiva da
atividade.

3. Precisa apoiar-se em uma engenharia didatica de primeira geracdo que possibilite a

construcdo de uma situacdo fundamental e sua andlise.
Contudo, a Engenharia Didatica de Formacdo, requer do professor/pesquisador uma

compreensdo ao reutilizar as fases da engenharia didatica classica readaptando-a para as
necessidades dos alunos (adultos) (ALVES; CATARINO, 2018; ALVES, 2020).
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Abordagem dos Conjuntos Numéricos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s)

Um dos principios de desenvolvimento deste trabalho se deu em abordar os conjuntos
numéricos a partir dos documentos formativos da educagdo, como os Pardmetros Curriculares
Nacionais. Nessas circunstancias, os conjuntos numeéricos mantém uma base sélida no percurso
estudantil acerca da matematica, pois € um contetdo estudado durante o ensino basico inteiro
(E. Fundamental ao E. Médio).

Os PCN’s desdobram que o ensino dos nimeros fornece instrumentos eficazes de
compreensdo em diversos aspectos no mundo, logo, o ensino de matematica é uma ferramenta
de suma importancia na solucdo de diferentes tipos de problemas (Brasil, 1998). Com isso,
reconhecemos que 0s conjuntos numéricos produz articulagdo com varios campos, como na
Algebra, Aritmética, Estatistica, Probabilidade, Geometria, Ntimeros Complexos dentre outros.

Reconhecer caracteristicas dos diferentes niUmeros, operacdes e suas propriedades e a
necessidade de ampliacdo dos conjuntos, compreender caracteristicas dos diferentes nameros,
operacdes e suas propriedades, bem como sua organizagdo em conjuntos numéricos,
compreender as diferentes representacdes de um mesmo namero real, inclusive associando-o a

um ponto na reta numeérica.

METODOLOGIA

No percurso metodolégico, usamos duas fases da Engenharia Didatica: analise
preliminar e concepcdo e andlise a priori, por se tratar da formacdo de professores de
Matematica resolvemos utilizar a engenharia didatica de formacéo, que compde o quadro de
pesquisa acerca das fases da engenharia didatica classica (PERRIN-GLORIAN, 2009;
TEMPIER, 2016).

Nesse aspecto, apresentamos um estudo vinculado a formacao inicial de professores de
Matematica que cursam o ultimo semestre da licenciatura em Matematica em uma disciplina
optativa do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do estado do Ceara campus
Fortaleza-CE. Para sermos mais precisos, trabalhamos com a microengenharia, no que se refere
a estudar os fendmenos encontrados na sala de aula. A partir disso, conduzimos 0s momentos
de estudos com os professores-alunos norteados pelas fases da engenharia didatica no ensino

dos conjuntos numéricos.
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Elaboramos o nosso trabalho por uma engenharia didatica de formac&o, balizada pela
metodologia experimental, para tanto, organizamos as etapas pelo método da engenharia de
formacdo desenhada por Bailleul (2015), na qual se constrdi dispositivos para a formacéo, tendo

como elementos: analisar, defender, implementar e avaliar, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Organizagdo de uma engenharia de formagé&o.

Defender

Formacdo, apresentacdo dos

elementos da metodologia  da

Engenharia Didatica

Anaksar Implementar
Como o ensino dos conjuntos ) o
" numéricos é abordado naformacéo Uma Mengenhana diddtica  de
de professores e nos documentos formacfio como recurso para o
formativos do Brasil ensino dos conjuntos numéricos
Avalar

Avaliar a formacdo inicial do
professor de matematica

FONTE: adaptado de Bailleul (2015, p. 144)

Como supracitado, nossa pesquisa vai delimitar apenas em duas fases da engenharia
didatica, deixamos como um recurso para os professores de matematica utilizarem em suas

aulas a respeito dos conjuntos numéricos. Apresentamos no Quadro 2 como ocorreu 0S

encontros.
Quadro 2: Descri¢do dos encontros baseado na engenharia didatica
1° encontro Data: 11/02/2019 Anaélise do livro usado na disciplina
2° encontro Data: 06/03/2019 Elaborag&o das situa¢fes-problemas
3° encontro Data: 27/03/2019 Organizacéo das fases da EDF

FONTE: dados da pesquisa
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A cada encontro ocorreu uma descri¢do da engenharia didatica baseado na construcdo

dos conjuntos numeéricos para a formacao inicial dos professores de matematica.

Andlise Preliminar

Seguindo a primeira fase da engenharia didatica, em que o pesquisador deve fazer uma
organizacdo sobre o objeto matematico pela parte historica (ARTIGUE, 1988). Partindo disso,
fizemos uma construcdo histdrica e dos principais teoremas dos conjuntos: naturais, inteiros,
racionais e reais, pelo livro “A construgdo dos Numeros” utilizado na disciplina conforme

mostra a Figura 2.

Figura 2: Livro utilizado na analise preliminar

Jamil

Ferreira

FONTE: arquivo pessoal

De acordo com Ferreira (2012) a ideia de nimero tomou destaque no quadro atual da
Matematica, a ideia intuitiva de contagem proporcionou um grande desenvolvimento para o
entendimento da Matematica, sabendo que a “Ciéncia dos nimeros” representa resultados da
atividade cotidiana humana, atualmente temos a organizacdo estruturada axiomaticamente dos

conjuntos numericos.
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Campo epistémico dos Naturais (N)

Atualmente o conjunto dos naturais € representado pelo simbolo N, em que os elementos
sdo chamados de numeros naturais, assim, N= {1,2,3,4,...} os elementos do conjunto sio
sucessdes dos elementos anteriores. Apesar de que a apresentacdo dos nlimeros naturais no
Ensino Fundamental seja feito de forma simples, a sua verdadeira defini¢do ndo é trivial, sendo
totalmente formalizada pelos matematicos do século XIX e XX, como Richard Dedekind
(1831-1916), George Cantor (1845-1916) e Giusseppe Peano (1858-1932).

Apresentamos o teorema mais importante dos naturais, desenvolvido por Peano, no que
se concerne um grupo de propriedades que mostram o processo de sucessor, conhecido por
“Axiomas de Peano”, assim:

- Todo numero natural tem um Gnico sucessor;

- Numeros naturais diferentes tém sucessores diferentes;

- Existe um Gnico nimero natural, chamado “um” (simbolicamente definido como: 1), que nédo
é sucessor de nenhum outro;

- Seja X um conjunto de numeros naturais (isto €, X c N). Se 1 € X e se alem disso, 0 sucessor

de todo elemento de X ainda pertence a X, entdo X = N.

Campo epistémico dos Inteiros (Z)

Os nimeros inteiros (Z) podem ser construidos de diversas formas, no entanto, Ferreira (2012)
aborda pelos principios de Dedekind. Sendo uma extensdo do campo dos naturais, ou seja, 0
campo dos inteiros possui uma cépia algébrica no conjunto dos naturais.

Primeiramente supomos ja definida as operacdes de adicdo e multiplicacdo entre
numeros naturais (N, +, X). Partindo disso, 0 objetivo é dar um sentido matematico a todas as
expressdes do tipo a — b para a, b € N, de maneira a poder tratar como entes do mesmo conjunto
tanto aquelas como (7 — 3), (5 — 1) e (4 — 0), em que sdo facilmente demonstradas em N, como
também (3 —7), (1 — 3) e (0— 2), estas com resultado em Z.

Dessa forma, observa-se primeiro que, subjacente a cada “diferenca” a— b, esta o par

ordenado (a,b) que pertence ao produto dos naturais. Assim, se a, b,c,d EN,a>b e c>d.
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Campo epistémico dos Racionais (Q)

A construgdo do conjunto dos numeros racionais (Q) ¢ semelhante a construgdo dos
ndmeros inteiros, o conjunto dos racionais também possui uma copia algébrica no conjunto dos
inteiros. Essa construcao sera a busca de um conjunto numérico contendo Z no qual o quociente
a b esteja definido, quaisquer que sejam a, b € Zcom b # 0.

Além do mais, como existe um namero infinito de fracGes equivalentes a a b, outrossim,
fracBes ¢ d, de modo que a b = ¢ d (escrevemos assim: a - d = b - ¢), é possivel criar uma
relacdo de equivaléncia na qual (a, b)=(c,d) <> a - d = b - c. Assim, 0 conjunto dos nimeros
racionais seré a classe de equivaléncia de um par ordenado (a, b) € Z x Z, mddulo a relacdo de

equivaléncia (=).

Campo epistémico dos Reais (R)

Os numeros reais (R) € uma jungao dos elementos dos nimeros racionais e irracionais
Cujos, ou seja, 0S nUmeros reais podem ser racionais ou irracionais. A descricdo mais simples
para R consiste na defini¢do de um corpo ordenado completo.

Ferreira (2012) estabelece a construcdo dos reais, via corte de Dedekind, em que
identificou cada nimero de Q, e 0s que nao pertenciam a Q com um corte antes definido. Vamos
mostrar o principal teorema dos reais:

Teorema: Existe um corpo ordenado R com a propriedade do supremo no qual o conjunto dos
nameros racionais de um conjunto denso. Mais do que isso, R < Q como um subcorpo.

A demonstracao desse teorema esta na completude dos nimeros racionais formando um
processo continuo. De inicio, é preciso verificar que o conjunto dos cortes € um conjunto
ordenado, usado a relacdo de ordem, apds demonstrar a existéncia de ordem no conjunto dos
cortes, € preciso demonstrar que o conjunto dos corte esta incluido a propriedade do supremo.

De modo derradeiro, demonstra-se que o conjunto dos cortes é corpo.

Concepcéo e analise a priori

Na segunda fase na engenharia didatica, é descrito as situacfes didaticas e a criacdo das

situacOes-problemas, bem como a escolha das varidveis de comando. Nossa pesquisa se adequa
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a uma microdidatica, elegemos essa variavel que esta relacionada a organizagao, planejamento

e execucdo das sequéncias de ensino em sala de aula.

Almouloud (2016) descreve que uma situacdo-problema faz parte de uma situacdo

adidatica (momento em que o aluno constrdi seu conhecimento sem o professor), passando a

ser construidas por um conjunto de questdes abertas ou questdes fechadas e formuladas em um

contexto matematico.

Os alunos devem compreender os dados do problema e se engajar na sua
resolucdo usando seus conhecimentos disponiveis. [...] E imprescindivel que
0 aluno perceba que seus conhecimentos antigos nao sdo insuficientes para a
resolugdo imediata do problema. Além disso, 0s conhecimentos, objeto de
aprendizagem, fornecem as ferramentas convenientes para obter a solu¢éo
final (ALMOULOUD, 2016, p. 116).

Portanto, elaboramos quatro situagcdes-problemas a fim de deixar como um recurso para

ser utilizada pelos professores de Matematica, conforme descrevemos no Quadro 2.

Quadro 2: Elaboracdo das situacdes-problemas

mediante a no¢ao de classe de equivalénciano
plano.

Situacao- Descricao das situacdes Objetivo das situacBes-problemas
problema
O objetivo é levar o professor em
Como professor de Matematica, vocé acredita | formacdo discutir o reconhecimento e a

1 nas seguintes inclus@es indicadas na cadeia | inclusdo dos conjuntos numeéricos a
dos conjuntos numericos? partir da parte axiomatica.

O objetivo é levar o professor em
formacdo compreender que o conjunto
dos ndmeros Naturais tem suas

2 propriedades e construgdes a partir da
Explique em que sentido existe ou ndo existe | axiomatizacdo de Peano, e o conjunto
uma imersdo do conjunto dos nOmeros | dos nUmeros Inteiros  possuem
naturais dentro do conjunto dos inteiros. propriedades diferentes dos Naturais.

Assim, passando a existir uma cépia
isomorfica dos Z nos N.

3 Consideremos a relacéo entre os pares (m,n) e | Espera-se do professor em formacéo
(a, b) e que séo equivalentes se, e somente se, | formar pares ordenados, na adi¢do dos
ocorrer através da adi¢do no conjunto dos | nimeros inteiros, como também os
Inteiros, em que (m,n) ~ (a, b) m+b’ =n+a. professores em formacdo devem

fornecer a concepcdo de classe de
equivaléncia.

4 Fornega uma interpretacdo dos racionais | Espera-se dos professores em formacéao

possuirem o conhecimento de que os
ndmeros racionais sdo construidos
pelas classes de equivaléncia de pares
ordenados dos numeros inteiros, e,

posteriormente abordar uma
interpretacdo no plano cartesiano, a
partir da ideia de classes de
equivaléncia.

FONTE: Elaborag&o propria
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Conforme apresentado, as nossas situagdes-problemas foram construidas a partir do
livro de Ferreira (2012) como supracitado, dessa forma, no primeiro momento (analise
preliminar) foi levantado a construcdo dos conjuntos numéricos partindo do conjunto dos
naturais, e se desenvolvendo para os demais conjuntos (inteiros, racionais e reais). No segundo
momento (concepc¢do e analise a priori), elaboramos as quatro situagdes-problemas contendo o
que deseja obter dos professores em formacgdo. Portanto, a partir da engenharia didatica de
formacdo, deixamos como recurso para os professores de matematica utilizarem em aulas que

envolvem os topicos de analise real e derivadas.

CONCLUSAO

A escolha da engenharia didatica de formagéo como metodologia tem
proporcionado nesta pesquisa aproximar 0 campo da pesquisa e do funcionamento de uma sala
de aula durante a formacéo inicial do professor de matematica. Durante a formacao, o professor
pode desempenhar multiplos papeis, como: aluno, observador, gestor de atividade, reflexivo
diante da pratica, entre outros.

As fases da engenharia didatica permite que o professor/pesquisador compreenda 0s
fendmenos do interior de uma sala de aula, aproximando os elementos professor-aluno-saber,
uma vez que, a engenharia didatica € oriunda dos trabalhos de didatas e pesquisadores da
educacdo matematica dos anos 80, e atualmente o seu estudo se resume a dois polos: engenharia
didatica de investigacdo (engenharia didatica classica) e engenharia didatica de formacéo (ou
ainda de segunda geracdo), como nosso interesse esteve centrado na formacdo inicial de
professores, a EDF nos proporcionou a construir situacdes-problemas que envolvem o0s
conjuntos numeéricos (naturais, inteiros, racionais e reais).

Diante dos Parametros Curriculares Nacionais, a constru¢do do ensino da matematica
desde o Ensino Basico (Fundamental e Médio) e Superior é construido pelos pressupostos dos
conjuntos numeéricos, por isso a relevancia desses conjuntos na formacao dos professores se
torna uma emergéncia, apesar de que o estudo dos conjuntos N, Z, Q, e R na licenciatura de
matematica € visto somente nas disciplinas de analise real e derivadas, sendo uma das ultimas
disciplinas do curso, no caso deste trabalho a disciplina era optativa para os alunos da graduacao
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara.

No momento da analise preliminar (primeira fase), o estudo a partir do livro adotado

pela disciplina possibilitou-nos conhecer melhor o objeto matematico na parte da construcao
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dos conjuntos numéricos, partindo dos principais teoremas e axiomas e também, propor que 0s
professores em formac&o inicial, obtivessem informacdes extras sobre o objeto matematico. Na
concepcao e analise a priori, € 0 momento de organizar as situacdes didaticas e construir as
situacOes-problemas a partir do estudo dos materiais de consulta, no caso fizemos as quatro
situacdes-problemas partindo da anéalise do livro.

Por fim, nossa pesquisa manteve o interesse de mostrar o uso da engenharia didatica de
formacdo, bem como a construcdo das fases diante da formacéo inicial de professores, ao
finalizarmos a nossa pesquisa, deixamos um recurso didatico para os professores de matematica

enriquecer as aulas e auxiliar o ensino-aprendizagem.
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