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Resumo

Apresentamos, neste artigo, uma interpretacdo de concepcdes explicitadas por um
grupo de professores de Matematica de escolas publicas da cidade de Sdo Paulo, sobre
0 conceito de numero irracional e seu ensino, na Educacdo Basica. Os dados
examinados foram coletados pela aplicacéo de questionarios envolvendo itens relativos
ao conhecimento do conteldo especifico “niimeros racionais e irracionais” e
conhecimentos pedagoOgicos sobre esse tema, constituindo-se em instrumento
diagnostico de coleta de dados para um estudo a ser desenvolvido, visando investigar
0s conhecimentos necessarios ao professor, para o ensino desse tema. As respostas do
grupo a esse questionario revelaram concepgfes inconsistentes sobre 0s numeros
racionais e, consequentemente, sobre os irracionais, e indicaram que determinados
aspectos importantes relativos a esses nimeros — por exemplo, a incomensurabilidade
de grandezas e sua relacdo com os irracionais —, ndo faziam parte da imagem
conceitual construida pelos professores, comprometendo, igualmente, 0s conhecimentos
pedagogicos e curriculares relativos a esse assunto. Esses resultados colocam em
destaque lacunas nos programas praticados nos cursos de formacéo inicial e/ou
continuada de professores de Matematica, no que se refere aos nimeros irracionais e
seu ensino e evidenciam a necessidade de uma reflexdo a respeito da importancia desse
tema nos curriculos de Matematica.

Introducéo

Este artigo apresenta uma andlise dos resultados do instrumento diagnéstico aplicado
para o desenvolvimento de um estudo a ser realizado com o propdsito de investigar 0s
conhecimentos necessarios ao professor de Matematica para explorar nogdes relativas

ao conceito de nimero irracional na Educagéo Basica.

Segundo orientacdes contidas em documentos oficiais de referéncia curricular, a
abordagem inicial dos nimeros irracionais estd prescrita para os dois Ultimos anos do
Ensino Fundamental (Pardmetros Curriculares Nacionais, 1998, p.83; Proposta
Curricular do Estado de Séo Paulo, 2008, p.52).
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Trata-se de conceito de dificil compreensdo, por ndo ser evidente. Ou seja,
intuitivamente, é dificil, sobretudo para um estudante do Ensino Fundamental, aceitar a
impossibilidade de encontrar um segmento de reta, por menor que seja, que caiba um
namero inteiro de vezes, por exemplo, no lado e na diagonal de um quadrado qualquer.
Também ndo € intuitiva a ideia de que, conquanto o conjunto dos numeros racionais
seja denso em toda a reta numérica, existem infinitos pontos nessa reta que ndo

correspondem a nimeros racionais.

Por outro lado, se considerarmos a importancia de iniciar desde a Educagdo Basica, uma
percepcdo da Matematica, ndo apenas como ferramenta Util para a resolucdo de
problemas préaticos, mas como estrutura logicamente organizada, que resulta do esforco
da mente humana, a abordagem que se escolhe para apresentar o nimero irracional aos
estudantes deve, necessariamente, propiciar uma compreensdo que va além das
manipulacdes com radicais, e que permita também a apropriacdo de nogdes que sao

fundamentais para a construcao do conceito de nimero real.

Assim, tomamos como ponto de partida, a ideia de que a abordagem dos numeros
irracionais requer do professor um repertorio abrangente de conhecimentos, que permita
fazer as adequacdes necessarias ao nivel de compreensdo dos alunos e favoreca algumas

articulacdes desse assunto com outros conteidos ja estudados.

A esse respeito, destacamos que os resultados de pesquisas realizadas sobre a
construcdo do conceito de numero irracional indicam que o trabalho necessario de
aprofundamento das nocGes relativas a esse conteudo ao longo da escolaridade —
incluindo o Ensino Médio e os cursos de graduacdo — vem sendo, de certa forma,
negligenciado, possivelmente com base na ideia de que a introdugdo que se faz no

Ensino Fundamental é suficiente para a compreenséo de conceito tdo delicado.

Por exemplo, Fischbein (1995) e Sirotic (2004) investigaram a compreensdo dos
numeros irracionais em futuros professores de Matematica e identificaram dificuldades
relativas as definigdes, as representacfes e a classificacdo de nUmeros racionais,

irracionais e reais.

Em pesquisa realizada por Corbo (2005), sobre a possibilidade de utilizar a secao aurea
como contexto para desenvolver a nogdo de incomensurabilidade de segmentos de reta,
embora o grupo de sujeitos fosse constituido por estudantes do Gltimo ano de

Licenciatura em Matematica, evidenciaram-se limitacdes relativas a distin¢do entre
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grandezas comensuraveis ou incomensuraveis e a relacdo entre nimeros irracionais e

incomensurabilidade de grandezas. (p.206).

Outros estudos relacionados a esse tema, dentre os quais destacamos Tall &
Schwarzenberger (1978), Miguel (1993), Santos (1995) e Ripoll (2004) indicam, a
nosso ver, que a complexidade inerente a construcdo desse conhecimento requer uma
reflexdo ndo apenas sobre as estratégias utilizadas para a sua apresentacdo a alunos do
Ensino Fundamental, mas também sobre os conhecimentos indispensaveis ao professor
para a selecdo e aplicacdo dessas estratégias e, igualmente, a respeito da atencao dada a

esse conteudo, nos cursos de formacao de professores de Matematica.

Justifica-se, assim, a escolha do grupo de sujeitos de nossa pesquisa, constituido de 23
professores da rede publica da cidade de Sao Paulo, visto que a reconstrucao de nogoes
relativas aos racionais, necessaria aos alunos, para a compreensdo dos numeros
irracionais e reais, requer o auxilio do professor e, assim sendo, tal reconstrucdo é

imprescindivel também no repertorio de saberes acumulados por esse professor.

A fundamentacéo teorica

Como base teorica para a elaboracdo do instrumento diagndstico, cujos resultados sdo
examinados neste artigo, tomamos as categorias de conhecimentos necessarios ao
professor de Matematica, estabelecidas por Ball et al (2008) em: conhecimento do
conteddo (comum/especializado); conhecimento do contetdo e dos estudantes e

finalmente, conhecimento do conteddo e do ensino.

Para a analise das respostas dos professores, aléem das categorias de conhecimentos
mencionadas no paragrafo anterior, levamos em conta também a nocdo de imagem
conceitual, definida por Tall e Vinner (1981) como estrutura cognitiva total que se
constréi, ao longo do tempo, na mente de uma pessoa, sobre determinado conceito
matematico, envolvendo impressdes, representacdes mentais e visuais e descri¢coes
verbais relativas a propriedades e processos relativos aquele conceito. Nesse sentido,
entendemos que uma imagem conceitual rica, relativa aos nameros irracionais,
resultante de experiéncias vivenciadas por um professor, seria condigdo necesséria para
proporcionar a oportunidade de construcdo de uma imagem conceitual igualmente rica,

em seus alunos, sobre esse contetdo.
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Sobre os dados diagndsticos

O questionério aplicado aos professores, aqui identificados por professor (A), (B), (C),
etc., constitui-se de 11 itens que versam sobre 0s conceitos de numeros racionais e
irracionais, em suas distintas representacdes e interpretacfes. Além disso, alternam-se
as questbes sobre conhecimentos do contetdo especifico (numeros racionais ou
irracionais) ou sobre conhecimentos pedag6gicos necessarios ao professor para 0 ensino

desse contetdo.

Os resultados indicaram lacunas nos conhecimentos dos professores, em relagcdo a
ampliacdo dos campos numéricos, desde o conjunto dos nUmeros naturais, que
transparecem em respostas formuladas por: “niimeros racionais sdao todos os numeros
inteiros (somente) e positivos” (prof. C) e “ja os numeros irracionais sao numeros que
ndo fazem parte dos reais e sdo as dizimas ndo periddicas e 0 mais famoso é o numero
n” (prof. R).

Tais afirmagdes langam dividas sobre a consolidacéo, inclusive do conceito de nimero
natural, por alguns desses professores. Mostram, igualmente, dificuldades relacionadas
a classificacdo de nimeros racionais, irracionais ou reais, que, caracterizados de forma
ambigua, deixam pontos vulnerdveis que poderiam levar os alunos a formar ideias

incompletas ou incorretas sobre esses conjuntos nuMéricos.

Por exemplo, conforme as defini¢cbes explicitadas pelo professor (G) no protocolo a
seguir, 0 nimero zero nao seria inteiro, nem racional. Além disso, ndo ha uma indicacéo
clara sobre o fato de ser finita, ou infinita e periddica, a representacdo decimal dos
nameros racionais, o que permitiria classificar, por exemplo, 0 nimero 0,101001000100001...
como racional.

Protocolo Prof. (G)
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Além disso, observando o diagrama de Venn utilizado por esse professor para
representar a relacdo de inclusdo entre os conjuntos numéricos, um aluno poderia
concluir que existem outros nimeros reais que ndo sdo racionais nem irracionais.

Observa-se, assim, certa imprecisdo, quanto ao tratamento que se da a ampliacdo e a
caracterizagdo dos conjuntos numéricos, ao longo do Ensino Fundamental. O professor
(H), por exemplo, explicando como introduz o conjunto dos nUmeros irracionais a
alunos do Ensino Fundamental, diz: “Normalmente inicio com os conjuntos, pois ao
longo do estudo o aluno conhece 0s nimeros naturais, inteiros, racionais e reais. Pode
ndo conhecer os conjuntos N, Z, Q, R, mas 0os nimeros na 82 série provavelmente ele ja

tenha visto.”

E possivel que esse professor tenha se referido a alunos que utilizam nimeros naturais,
inteiros, racionais e reais na resolucdo de problemas, mas ndo séo capazes de classificar
esses numeros ou de definir, por exemplo, um ndmero racional como nimero que pode
ser representado na forma a/b com a e b inteiros e b distinto de zero. Parece-nos também
que, nessa abordagem, a ideia de numero real é construida antes e independentemente

da construgdo do conceito de numero irracional.

Para as questdes que investigaram os conhecimentos pedagogicos dos professores sobre
nameros irracionais, que dizem respeito a formulacdo de definicBes, a selecdo de
representacdes e de justificativas convincentes, a escolha de exemplos que poderiam
propiciar a compreensdo desse conteudo por alunos do Ensino Fundamental, também
foram apresentadas respostas que evidenciam falhas relacionadas as definicbes de
ndmeros racionais e irracionais.

Como exemplo, para a questdo enunciada por: “Que estratégias vocé considera que um
professor deveria utilizar, para propiciar a alunos de 8? série do Ensino Fundamental, a
construcdo do significado de numero irracional?”; sete professores sugeriram a
proposicdo de situagdes que envolvam operagdes com resultados irracionais,
provavelmente como estratégia que provoque o impasse da impossibilidade de se obter

um resultado racional. O protocolo a seguir exemplifica essas indicacdes:
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Protocolo Prof. (E)

Sugestdes como estas deixam transparecer inconsisténcias relacionadas também as
representacdes de nimeros racionais e irracionais, visto que, indiretamente, admitem a
possibilidade de representar um nimero irracional em forma de fragéo.

Por outro lado, nove professores do grupo indicaram atividades experimentais
envolvendo a medicdo de segmentos ou do perimetro e do didmetro de figuras
circulares, para a apresentacdo do numero 7w, sem, no entanto, qualquer mencao a
obtencdo de valores aproximados ou aos possiveis esclarecimentos sobre a insuficiéncia

dessa abordagem, para uma caracteriza¢do dos nimeros irracionais.

Apenas dois professores aludiram a construcao da espiral de triangulos retangulos cuja
hipotenusa tem medida irracional, embora ndo a tenham associado a localizacdo de
pontos na reta, ou a possibilidade de utilizar essa abordagem para conduzir uma
discussdo sobre a existéncia de pontos na reta, que ndo correspondem a ndmeros

racionais.

Finalmente, nenhum dos participantes do grupo se referiu ao estudo da
incomensurabilidade de grandezas, como parte do trabalho dedicado & construcdo do
conceito de numero irracional. Pelo contrério, as consideragcBes sobre grandezas
incomensuraveis foram feitas pelos professores de maneira bastante vaga, levando-nos a
conjecturar sobre a auséncia, no repertorio de conhecimentos do grupo, de uma
compreensdo desse conceito e também sobre a auséncia de conexdo entre nimeros
irracionais e grandezas incomensuraveis.

Observa-se nas respostas do grupo, conforme se verifica nos excertos a seguir, certo
afastamento da geometria, quando se trata da abordagem do conjunto dos numeros
irracionais, quer por limitacdes reconhecidas pelos proprios professores, quer pela

previsao das dificuldades que serdo enfrentadas pelos alunos:
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Acho complicado explicar nimero irracional através da geometria para uma
turma da 82 série ou até do E. M.. Porque o aluno tem uma nogdo de que
Geometria é algo que se trabalha com medidas. O conceito do aluno em
Geometria é o conceito de “medir”, calcular uma “area” para colocar um piso,
um tapete. Nesta idade que o aluno esta a Geometria é muito concreta. (prof.H,
grifo do professor).

Sinceramente, ndo, pois ndo domino geometria e nem tenho nogéo de como eu
faria essa abordagem. (prof. J).

Outras respostas contém reflexdes que, provavelmente, indicariam uma concepcéo de
grandezas incomensuraveis como grandezas que nao podem ser medidas, como
expressou o professor (T), dizendo: “O que pode ser medido? O que ndo pode ser

medido? O conceito de nimero racional como representante de nimeros ‘sem fim’”.

Uma interpretacdo dos resultados

Tais respostas revelaram, a nosso ver, que 0 conceito de incomensurabilidade de
grandezas ndo fazia parte da imagem conceitual deste grupo de professores.

Analisando esses resultados sob o ponto de vista de Ball et al (2008), a auséncia de
dominio desse conteudo especifico implicaria igual auséncia de conhecimentos para o
seu ensino. Segundo esses autores, ndo sdo conhecimentos necessarios ao professor
porque devem (necessariamente) ser ensinados aos alunos - sdo necessarios para que 0

professor desempenhe, de forma responsavel, o seu papel de ensinar (p.8).

Ou seja, a auséncia de conhecimentos sobre o significado geométrico dos nimeros
irracionais implica também desconhecimento das necessidades que resultaram na
criacdo desse conjunto de numeros e, consequentemente, implica a falta de argumentos
para convencer os alunos da importancia do estudo desse contetdo. Além disso, limita a
rede de conexdes possiveis entre 0s numeros irracionais e outros campos da Matematica
— por exemplo, entre o campo dos NUmeros e operagOes (que envolveria definicOes;
representacdes; classificagdo de numeros como racionais, irracionais ou reais e
operacdes envolvendo esses numeros) e o campo das Grandezas e medidas (que
permitiria ao aluno a percepc¢édo da indispensabilidade dos irracionais, para a realizacao

— matematicamente, falando — da medida de quaisquer grandezas).

Restringe, igualmente, as possibilidades de selecdo e organizacdo de atividades,
empobrecendo assim, também as possibilidades de ampliacdo da imagem conceitual que
estd sendo constituida na mente dos alunos, pela qual o professor é, a nosso ver, o

principal responsavel. Isto €, mesmo que se opte por uma abordagem apenas inicial que

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 4983



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

leve em conta o nivel de compreensdo dos alunos, é o dominio que o professor tem a
respeito desse assunto que permitird a transformacdo do conhecimento (conforme foi
construido pelo professor) em conhecimento a ser ensinado — acessivel, compreensivel

aos alunos.

Em nossa interpretacdo, os resultados aqui analisados deixam transparecer lacunas nos
programas praticados nos cursos de formacdo de professores de Matematica, no que
concerne aos numeros irracionais e ao seu ensino e, além disso, evidenciam a
necessidade de uma discussdéo e de uma reflexdo sobre a importancia e a

indispensabilidade desse contetdo, nos curriculos de Matematica.
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