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NUMEROS IRRACIONAIS: UMA ANALISE EM MATERIAL
DIDATICO
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GDn°2 — Educagdo Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental

Resumo: A pesquisa que estamos desenvolvendo se encontra inserida na Educacdo Algébrica e visa investigar
como é realizada a abordagem dos nimeros irracionais nos livros didaticos do sistema de ensino utilizados nas
escolas do Servico Social da IndUstria do Estado de S&o Paulo. A escolha deste material justifica-se pelo local
de trabalho do pesquisador e pelo estudo de um material especifico e de acesso restrito aos beneficiarios do
sistema SESI e pelo fato de maior compreensdo do sistema dos nimeros reais, que perpassa pelo estudo dos
nameros irracionais. Porém, o tema dos nlimeros irracionais carece de pesquisas no ambiente académico
conforme pesquisas atuais. Tomamos como referéncias para a nossa pesquisa as competéncias descritas na
Base Nacional Curricular Comum (Brasil, 2016) e as sugestdes deste material com relacdo a importancia da
compreensdo dos numeros reais. O suporte tedrico principal sera a transposicdo didatica e 0s momentos de
estudo destacados em Chevallard (1999). A metodologia escolhida foi o estudo de caso, com a proposta de
descrever e analisar o conteudo apresentado no material do SESI por meio de analise documental e da descricéo
e andlise dos momentos didaticos apontados em Chevallard (1999).
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INTRODUCAO

A pesquisa que estamos desenvolvendo se enquadra no Projeto ‘A Educagdo
Algébrica na escolaridade basica’ desenvolvido no Programa de Pos-Graduacéo de Ensino
de Ciéncias e Matemaética da Universidade Federal de S&o Paulo.

Neste projeto é concebida a Algebra como uma éarea essencial para o ensino e
aprendizagem da Matematica na escolaridade basica. Nesse sentido, uma consideracdo
essencial a se levar em conta é que a reflexdo de Bianchini e Machado (2010), que destacam
que “[...] o problema com o ensino da Algebra reside na énfase habitualmente dada ao
simbolismo algébrico, isto é, com foco na sintaxe, mas com pouca ou henhuma associa¢ao
com a semantica (p. 354)”.

Neste contexto, o tema dos nUmeros irracionais se enquadra nesta preocupacéo

apontada pelas supra mencionadas autoras. Complementando este quadro, a pesquisa de
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Fishbein, Jehiam e Cohen (1995 apud Pommer, 2012) destaca que a denominada etapa de
transicdo dos nUmeros racionais para 0s nimeros reais deve levar em conta uma apresentacéo

cuidadosa dos nimeros irracionais.

Os numeros irracionais sdo parte de um sistema e ficam incompletos sem a
conceituacdo dos nimeros reais. Renegar 0s nimeros irracionais é suficiente para
derrubar todo o sistema. Isto é o que acontece hoje em dia (FISCHBEIN;
JEHIAM; COHEN, 1995, p. 30 apud POMMER, 2012, p. 23).

Autores como Ripoll (2001), Pommer (2012), Santos (2014), Broetto (2016), Felix
(2018), Jesus; Oliveira (2018) e Rocha (2018) acrescentam que nos livros didaticos
publicados no Brasil, para o Ensino Fundamental e Médio, é usual que a introducdo aos
nameros irracionais ocorra por meio de duas definigdes: um ndmero é irracional se ndo puder
ser escrito na forma a/b com a,b € Z e b ndo-nulo; irracional € o nUmero cuja representacdo
decimal é infinita e ndo-periddica.

Ainda, outro fator complicador apontado em Pommer (2012) é que os livros didaticos
se situam em uma visdo polarizada no momento em que sdo introduzidos os numeros
irracionais. Alguns manuais apresentam uma das definigdes apontadas anteriormente e,
posteriormente apresentam uma operacionalizacdo das raizes enésimas irracionais, sem se
preocupar em caracterizar 0s nUmeros irracionais, o que nao permite ao aluno significar tal
tema, fato que caracteriza uma tendéncia teérica de abordagem.

Por outro lado, o autor pondera que os demais livros apresentam inicialmente uma
abordagem pragmatica, seja pela apresentacdo das raizes quadradas e clbicas por meio de
problemas envolvendo areas e volume de objetos matematicos, seja pela introducdo do
namero P1 pela realizacdo de um experimento mental, ou seja, sugerindo que sejam medidas
o didmetro e o perimetro de corpos cilindricos e se obter o valor aproximado de Pl pela
divisdo do perimetro pelo didametro, o que desconfigura a natureza de PI, pois 0s resultados
aproximados sdo numeros racionais geralmente com duas casas decimais, sem maiores
detalhamentos.

De qualquer modo, os resultados destas pesquisas apontam que os livros didaticos
optam por uma apresentacdo mais ligada as definicGes, situando poucas possibilidades de
interacOes significativas com as nuances proprios dos irracionais.

Em face de tais resultados, nos interessamos por tal problematica, visto que exerco a

funcdo docente na rede do sistema SESI e, neste contexto, vivenciamos a preocupacédo desta
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instituicdo em preparar um material proprio, cuja esséncia se dispde a colocar o aluno em
um modo de acdo e a reflexdo sobre tais agoes.

Neste perfil, a pesquisa de mestrado que estamos a desenvolver tem como objetivo
investigar como é realizada a abordagem dos numeros irracionais nos livros didaticos do
sistema de ensino utilizados nas escolas do Servi¢o Social da Industria do Estado de S&o

Paulo.

REFERENCIAIS TEORICOS

O material a ser utilizado nas escolas do Servigo Social da Industria do Estado de
Sao Paulo (SESI-SP) apresenta um historico peculiar. Esta instituicdo foi criada em 1946,

com foco na assisténcia social dos trabalhadores da industria e atividades semelhantes.

Desde sua origem, tem como objetivo contribuir para a melhoria da qualidade de
vida no pais e para o aperfeicoamento do espirito de solidariedade entre as classes
sociais. No Departamento Regional de Sdo Paulo, a énfase na educagdo é
marcante, aliada & cultura, ao esporte e a qualidade de vida, buscando a formag&o
integral dos trabalhadores e de seus dependentes. (SERVICO SOCIAL DA
INDUSTRIA (SESI-SP), 2015, p. 10).

A proposta curricular e pedagdgica do SESI SP é fundamentada em uma concepcao
que busca integrar ensino e aprendizagem considerando o conhecimento como fruto do
dialogo constante entre professores e estudante, conforme apontado em SERVICO SOCIAL
DA INDUSTRIA (SESI-SP) (2015).

Neste pressuposto, o material valoriza o trabalho com situacdes-problema que
possibilitam o questionamento do aluno, com uma postura voltada a problematizacao.
Visando alcancar esse feito, a rede SESI entre os anos de 2009 e 2013 elaborou e publicou
um conjunto de material didatico préprio, composto em trés frentes: o livro do aluno,
denominado “Movimento do Aprender”; o livro do professor, denominado “Orientagdes
Didaticas do Movimento do Aprender” e uma coletdanea de textos norteadores e/ou
complementares a pratica escolar denominada “Muitos textos...Tantas Palavras”.

Neste momento, incluimos na discussdo o texto de Barbosa e Lima (2018), autores
que destacam que a construcdo do conhecimento matematico envolvendo professor e sala de
aula esta ligada ao curriculo, ou seja, pela consulta e analise de documentos oficiais, planos

das diversas instituicdes, orientacdes aos professores e material didatico.
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E importante que o material didatico seja estruturado e apresentado de forma
organizada para que possa contribuir no aprendizado dos conceitos envolvidos e na
transformac&o dos saberes. Os conteudos sofrem adapta¢des com o intuito de se transformar
o saber cientifico em saber escolar, ou seja, transformar o objeto do saber em um objeto a
ensinar, culminando na apresentacdo no material didatico do objeto de ensino, de acordo
com a instituicdo se destina. O movimento de adaptacdo do objeto do saber é denominado
de transposic¢do didatica (Chevallard, 1991 apud Pais, 2016).

Ainda conforme Pais (2016) a transposicdo dos saberes tem sido entendida como
uma evolucéo dos saberes produzidos pelo ser humano e a no¢do de transposicdo didatica
tem como foco o estudo do processo evolutivo do saber, bem como a organizacao do saber
escolar. Em complemento, Rosa, Catelli e Fenner (2012) afirmam que ha pesquisas em
educacdo debrucadas sobre a transformacdo do conhecimento produzido pela ciéncia para
fins educacionais e, inclusive, com destaques em periodicos da area.

Um dos modos revelados por Barbosa e Lima (2018) para se analisar o movimento
da transposicdo didatica dos objetos matematicos é observar como ocorrem as praticas
dentro da instituicdo escolar. O livro didatico se destaca como uma destas manifestacdes
mais usuais de mediar o processo de ensino e aprendizagem.

Carvalho e Lima (2010) apontam que o livro didatico e, por consequéncia 0s seus
autores, tornam-se um personagem central na dindmica de relacdo entre professor, aluno e o
saber. Ainda, esse papel € sobrevalorizado pelas escolhas que estes atores apresentam sobre
0s saberes a serem estudados, sobre os métodos de ensino e a organizacdo curricular ao longo
dos anos letivos na educacéo basica.

Branddo (2014) acrescenta a importancia do papel do livro didatico como material
de apoio no processo de ensino e aprendizagem e que o professor deve conhecer bem esse
material, em relacdo a estrutura e proposta, bem como a necessidade de analisa-lo e estuda-
lo cuidadosamente.

Um dos meios de realizar tal estudo se faz por meio das praxeologias descritas em
Chevallard (1999; 2001). Para o referido autor as ‘Praxeologias Didaticas’ sao as formas de
organizacdo que respondem a seguinte questdo: como encadear (realizar, materializar) o
estudo (introducéo, desenvolvimento e desdobramento) de determinado assunto?

A Organizacdo Didatica, para Chevallard (1999; 2001), apresenta seis momentos

didaticos, que pode ser considerado como uma grade de analise das praxeologias didaticas



XXII1I Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica

XX EBRAPE Tema: Pesquisa em Educagao Matemégica: Per_spectivas Curriculares, Etica e
=, /e bt s g2 o st Compromisso Social
' UNICSUL - Campus Anélia Franco, S&o Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

nas diversas instituicdes de ensino. Segundo Almouloud (2007), os momentos didaticos
consistem em uma realidade funcional do estudo, antes de ter um carater temporal ao mesmo,
salientando que os momentos didaticos podem ocorrer simultaneamente e podem apresentar
repeticdes, mas estruturam a organizacao didatica em torno do objeto matematico em
questdo que, N0 NOSSO caso, Situam 0s NUMeros irracionais.

O primeiro momento didatico surge pelo primeiro encontro com a realidade
matematica, denominada organiza¢cdo matematica ¢ “[...] esse encontro vai orientar o
desenvolvimento das relacGes institucionais e pessoais com 0 objeto” (ALMOULOUD,
2007, p.124). Segundo Oliveira e Bittar (2008) o primeiro momento pode ser um anuncio de
um objeto a ser estudado ou um novo encontro de um objeto de estudo previamente
conhecido, mas agora realizado por meio de algumas tarefas. Os referidos autores ainda
afirmam que esse contato pode ser feito de forma simples ou através de situacdes
fundamentais de ensino.

O segundo momento ¢é dedicado a exploragdo do tipo de tarefa e “[...] sua articulagao
com alguma técnica” (MENDES, 2015, p. 205). De acordo com Almoloud (2007) no
segundo momento o professor pode atuar como orientador para que os alunos constituam
uma técnica para que, inicialmente ou ao menos em parte, resolvam um problema, que

representara uma espécie do tipo de tarefa em questdo, pois:

[...] esta agdo deve, posteriormente, possibilitar a emergéncia de outra técnica mais
elaborada, geral e completa. Assim, estudar problemas de certo tipo é um meio
permanente de criar e aprimorar uma ou mais técnicas que se tornardo o meio para
resolver de maneira quase rotineira os problemas desse tipo. (ALMOLOUD, 2007,
p. 124-125).

O terceiro momento esta relacionado com a concepcéao e elaboracdo do ambiente
tecnoldgico-tedrico. Segundo Almoloud (2007) esse momento possui uma estreita relacédo
cm cada um dos outros momentos, pois desde o primeiro encontro com o tipo de tarefa
existem relagcbes com um ambiente tecnoldgico-tedrico anteriormente estudado e elaborado.
Em complemento, Oliveira e Bittar (2008) evidenciam que, dependendo do professor ou do
autor do livro, esse momento se torna o primeiro momento, tornando as atividades propostas
como simples aplicacdes do saber estudado.

O quarto momento é dedicado ao trabalho com a técnica em tarefas diferentes. De
acordo com Diogo, Osorio e Silva (2007) este momento tem por objetivo alcancar o dominio

da técnica e determinar a sua valida¢do, bem como a sua preciséo e alcance. Ainda segundo
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os referidos autores, neste momento pode haver a necessidade da ampliacéo, aprimoramento
ou modificacdo dessa técnica ou ainda pode surgir uma nova técnica.

O quinto momento € a institucionalizacdo, onde a organizagdo matematica €, de
acordo com Diogo, Osorio e Silva (2007), oficializada conforme a instituicdo onde a
atividade em questdo é desenvolvida. Segundo Oliveira e Bittar (2008), é esse 0 momento
onde as perguntas conjecturadas pelos alunos sdo respondidas e formalizadas pelo professor
ou até pelos proprios alunos, com a mediacdo do professor. Para efetuar a formalizac&o, todo

0 estudo ¢ analisado, pois o0s:

[...] elementos que fizeram parte do estudo em fases anteriores podem ser
descartados e outros integrados definitivamente a partir da explicacdo oficial
desses elementos pelo professor ou pelo aluno, tornando-se parte integrante da
cultura da instituicdo ou da classe. Ou seja, novos elementos podem ser
introduzidos pela modificacdo da relacdo institucional vigente ou pela criagdo de
uma nova relagdo institucional com esses elementos. (ALMOULOUD, 2007,
p.125)

O sexto momento € um momento articulado com o quinto momento: a avaliacéo.
Conforme Mendes (2015), a avaliacdo é articulada com a institucionalizacéo, nos aspectos
de reflexdo, de questionamento, com foco na avaliacdo das relaces pessoais e nas relacoes
entre os momentos didaticos. Esses dois aspectos da avaliacdo (relacbes pessoais e relacoes
institucionais) sdo, de acordo com Almouloud (2007), relacionadas ao objeto em questao, as

técnicas empregadas, na busca pela verificagdo da capacidade intelectual.

REFERENCIAIS METODOLOGICOS

Um dos meios utilizados pelo sistema de ensino como ferramenta de trabalho em sala
de aula é o material didatico. Lajolo (1996) entende por material didatico varios recursos
como computadores, tablets, lousas digitais e todo o aparato selecionado e/ou fornecido com
foco no ensino de determinada disciplina ou assunto. Dentre os mais utilizados esta o livro

didatico. De modo geral:

[...] os livros didaticos e ndo-didaticos sdo centrais na producgdo, circulacdo e
apropriacdo de conhecimentos, sobretudo dos conhecimentos por cuja difusdo a
escola é responsavel. Dentre a variedade de livros existentes, todos podem ter —
e efetivamente tém — papel importante na escola. Didatico, entdo, é o livro que
vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente foi escrito, editado, vendido
e comprado, tendo em vista essa utilizagdo escolar e sistematica. Sua importancia
aumenta ainda mais em paises como o Brasil, onde uma precarissima situacao
educacional faz com que ele acabe determinando conte(idos e condicionando
estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se ensina e como
se ensina o que se ensina. (LAJOLO, 1996, p. 4)
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No estudo de caso que pretendemos desenvolver, a metodologia consiste na analise
do material didatico da rede SESI que se efetivard por meio da analise documental pela
perspectiva de pesquisa do tipo qualitativa descrito em autores como Ludke e André (1986)
e Bogdan e Biklen (1994).

Esses autores salientam que a pesquisa do tipo qualitativa possibilita se obter
respostas e conclusdes muito particulares, mas sem deixar de retratar a realidade. Para
Bogdan e Bilken (1994) a pesquisa qualitativa € uma metodologia investigativa com foco no
proceso descritivo, na teoria fundamentada e nos estudos e analises de percepcbes pessoais.
De acordo com Liidke e André (1986), o processo de analisar documentos (nesse caso
especifico, os livros didaticos da rede SESI), permite a execucdo de uma coleta de dados que
revela aspectos relacionados ao tema a ser estudado além de proporcionar uma reflexdo para
novas possibilidades de analise de estudo ou de aplicabilidade.

No ponto que se encontra nossa pesquisa de mestrado, nossa proxima etapa sera
realizar a analise documental do material do SESI, de modo a descrever e analisar nosso

objetivo de pesquisa.
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