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RESUMO

O estudo dos nameros irracionais traz desafios inerentes ao seu carater abstrato e a sua pouca
utilizacdo em atividades cotidianas corriqueiras. Este trabalho tem por objetivo investigar as
concepcOes dos alunos e professores do primeiro ano do Ensino Médio acerca do conceito de
numero irracional. Para isso, foi realizada uma pesquisa com abordagem qualitativa, de
carater exploratério. O estudo propde-se a identificar as concepces e dificuldades em torno
desse tema, tanto na visao dos estudantes quanto na perspectiva dos professores. A pesquisa
inclui uma revisdo bibliogréafica acerca do desenvolvimento historico dos numeros irracionais
e das praticas de ensino-aprendizagem relacionadas, com especial atencdo a transposicao
didatica presente nos livros do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e a formacao
dos professores. A metodologia abrange a elaboracdo de um questionario para os alunos do
primeiro ano do Ensino Médio e um roteiro de entrevista para os professores regentes das
turmas desses alunos, seguido pela aplicacdo e analise dos resultados obtidos nos
instrumentos de coleta de dados. A revisdo bibliografica revelou uma abordagem superficial
nos livros didaticos, privilegiando atividades que séo tratadas de forma mecéanica e com pouco
ou nenhum aprofundamento conceitual, e com poucas atividades que explorem o raciocinio
abstrato. Além disso, apontam inadequacdes na formacdo dos professores com vistas a
atuacdo na Educacdo Basica. A analise dos dados revelou a precariedade dos conhecimentos
dos alunos em relacéo aos numeros irracionais. As respostas dos alunos indicaram concepcoes
equivocadas com relacdo a cardinalidade dos conjuntos numéricos, em especial quando se
trata dos nimeros irracionais, além de associagdo dos numeros irracionais “com numeros
negativos” e com numeros “que ndo tem sentido”. Na perspectiva dos professores regentes,
ficou evidente que os alunos consideram o estudo dos nimeros irracionais como um contetido
abstrato e, por isso, esses docentes preferem focar em atividades préaticas e na resolucao de
exercicios, sem aprofundar o entendimento conceitual. A énfase excessiva na pratica de
resolucdo de exercicios acaba por limitar o desenvolvimento de uma compreensdo mais
profunda dos nameros irracionais, tornando o aprendizado mecénico e pouco significativo
para os alunos, evidenciando a necessidade de uma reformulacdo na maneira como o tema é
abordado na Educacdo Bésica. Dessa forma, é primordial aprimorar as praticas de ensino e
desenvolver estratégias pedagogicas mais eficazes que promovam uma compreensdo mais
profunda e significativa dos nimeros irracionais entre os alunos, tanto na Educacdo Basica
guanto nos cursos de Licenciatura em Matematica, o que evidencia a importancia de futuras
investigacoes.

Palavras-chave: Numeros irracionais. Historia da Matematica. Transposicdo didatica. Livros
didaticos. Formacao de professores.



ABSTRACT

The study of irrational numbers brings challenges inherent to their abstract nature and their
limited use in everyday activities. This study aims to investigate the conceptions of first-year
High School students and teachers regarding the concept of irrational numbers. To achieve
this, qualitative research with an exploratory approach was conducted. The study seeks to
identify the conceptions and difficulties surrounding this topic, both from the students’
viewpoint and from the teachers’ perspective. The research includes a literature review on the
historical development of irrational numbers and the related teaching-learning practices, with
particular attention to the didactic transposition present in the textbooks of the Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) and teacher training. The methodology includes the
preparation of a questionnaire for first-year High School students and an interview guide for
the class teachers of these students, followed by the application and analysis of the results
obtained from the data collection instruments. The literature review revealed a superficial
approach in textbooks, favoring activities that are treated mechanically with little to no
conceptual depth and few activities that encourage abstract reasoning. Additionally, it points
to inadequacies in teacher training to work in Basic Education. Data analysis revealed the
inadequacy of students’ knowledge regarding irrational numbers. Students' responses
indicated misconceptions regarding the cardinality of numerical sets, particularly irrational
numbers, along with associations of irrational numbers with “negative numbers” and numbers
“that don’t make sense.” From the teachers’ perspective, it became clear that students
consider the study of irrational numbers an abstract topic, leading these teachers to focus on
practical activities and exercises rather than on deepening conceptual understanding. The
excessive emphasis on exercise-solving practice ultimately limits the development of a deeper
understanding of irrational numbers, making learning mechanical and less meaningful for
students, thus highlighting the need for reformulation in how the topic is addressed in Basic
Education. Therefore, the need to improve teaching practices and develop more effective
pedagogical strategies to promote a deeper and more meaningful understanding of irrational
numbers among students, both in Basic Education and in Mathematics Teaching Degree
courses, underscores the importance of future investigations.

Keywords: Irrational numbers, History of Mathematics, Didactic transposition, Textbooks,
Teacher training.
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1 INTRODUCAO

Na Educacdo Basica, espera-se que os alunos adquiram habilidades para resolver
problemas que envolvam nUmeros naturais, inteiros e racionais, com uma compreensdo das
operagOes matematicas e o0 uso de estratégias diversas. Para aprofundar sua compreensdo
sobre nameros, é fundamental apresenta-los a problemas, especialmente os geométricos, nos
quais 0s numeros racionais ndo sao suficientes para a resolucdo, levando-os a reconhecer a

necessidade de outros nimeros: os irracionais (Brasil, 2018).

A literatura referente ao ensino e a aprendizagem de nimeros irracionais aponta para
deficiéncias e inadequacdes relacionadas a esse tema, tanto nos livros didaticos quanto na
formacéo do professor de matematica, com vistas a sua atuacdo na Educacdo Basica (Broetto,
2016).

Nos curriculos escolares, geralmente ha pouco tempo dedicado ao estudo de nimeros
irracionais, e 0s conceitos muitas vezes ndo sdo abordados com o devido aprofundamento.
Como afirma Souto (2010), os livros didaticos costumam priorizar defini¢cbes baseadas na
representacdo decimal, propondo tarefas que envolvem a classificacdo de numeros em
racionais ou irracionais e a determinacao de fracfes geratrizes, utilizando registros simbolico-
algébricos e notas histéricas que destacam nomes e datas. No entanto, essas atividades sdo

apresentadas de maneira mecanica, com pouco ou nenhum aprofundamento conceitual.

A complexidade dos numeros irracionais e a importancia dos sistemas numeéricos
exigem uma reavaliacdo das préaticas de ensino. Kindel (1998 apud Corbo, 2012) argumenta
que, de maneira convencional, a matematica escolar apresenta 0os conjuntos numéricos de
forma hierarquica, com énfase na relacdo N ¢ Z € Q c R < C, que leva tanto os professores
quanto os alunos a acreditarem que se ‘entendemos bem' 0s nimeros naturais, a construcao
dos outros conjuntos numéricos ocorre de forma natural, com os estudantes supondo que
podem aplicar diretamente as propriedades dos nUmeros naturais a outros conjuntos. De

acordo com Kindel:

[...] o aluno é levado a achar que o conjunto dos racionais funciona exatamente
como o conjunto dos naturais, com a diferenca que agora podemos fazer a diviséo
entre dois nimeros naturais quaisquer, desde que o denominador ndo seja zero. Nao
fica evidenciado que se trata de um novo campo de saber onde outras formas de
pensar devem ser legitimadas (Kindel, 1998, p.137 apud Corbo, 2012, p.25).
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Soares, Ferreira e Moreira (1999) destacam que as definicbes mais comuns
encontradas nos livros didaticos da Educacdo Bésica apresentam 0s nimeros irracionais como
"ndmeros que ndo podem ser expressos como fragdo™ ou como "numeros cuja representacao
decimal é infinita e ndo periddica”. Embora corretas, essas definicdes geralmente partem do
pressuposto de que os alunos ja compreendem claramente o conceito de ndmero real, o que

nem sempre ocorre.

Dessa forma, ensinar o conjunto dos numeros reais como a uniao entre os racionais e
irracionais pode ndo fazer sentido para estudantes que ainda ndo assimilaram os conceitos
basicos. Segundo Moreira e David (2010, p. 90) essa discussdao ndo é condizente com a
andlise real, porque “os irracionais ndo sdo os (novos) entes que serdo acrescentados aos
(conhecidos) racionais para a obtencdo dos reais. Eles sdo simplesmente os reais que nao sdo

racionais”.

A compreensdo dos conceitos matematicos pelos alunos tem sido amplamente
debatida no campo da educacdo matemaética. Soares, Ferreira e Moreira (1999) destacam a
importancia de identificar as concepcdes que os alunos desenvolvem sobre esses conceitos,
alertando que, se tais concepg¢des forem desconsideradas no ensino, podem acabar se tornando

barreiras para a aprendizagem.

Para tentar facilitar a compreensdo dos conceitos relacionados aos conjuntos
numericos, utiliza-se com bastante frequéncia na Educacdo Basica a representacdo por meio
de diagramas de Venn. Contudo, esse recurso ndo é apropriado para representar conjuntos
infinitos, uma vez que pode suscitar impressdes errdneas sobre suas cardinalidades (Almeida,
2015).

Pode-se destacar ainda que os nameros irracionais tém conexdes profundas com
muitas areas da matematica, como analise matematica, algebra e geometria. Eles
desempenham um papel fundamental em vérias teorias matematicas e sdo essenciais para
entender conceitos mais avancados. Além disso, a sua natureza ndo repetitiva e a sua relacao
com diversos ramos da matematica tornam o seu estudo um campo rico e desafiador para
explorar, e essencial para entender a complexidade da reta numérica (Broetto; Santos-Wagner,
2019).

No entanto, os numeros irracionais sdo abordados de forma superficial no Ensino

Fundamental e Medio, sem o aprofundamento conceitual necessario, o que resulta em alunos
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que ingressam no ensino superior sem uma compreensdo adequada sobre 0s numeros

irracionais (Broetto; Santos-Wagner, 2019).

Discutir as necessidades relacionadas a ampliacdo do conceito de numero e o
significado dos numeros irracionais & essencial no ensino da Matematica. A abordagem
frequentemente utilizada na formacédo de professores, que trabalha com a estrutura abstrata
dos nimeros reais (como um corpo ordenado completo) e seus axiomas, tende a desconectar o
conhecimento académico das demandas praticas enfrentadas pelos professores do ensino
basico. Na sala de aula, o professor precisa lidar com desafios concretos, como ensinar 0s
alunos a compreenderem nimeros que ndo podem ser expressos como fracdes de inteiros,
enfrentando as dificuldades cognitivas e pedagogicas relacionadas a essa nova nogdo de

namero (Moreira, 2004).

Diante disso, Soares, Ferreira e Moreira (1999) propdem uma reformulacdo na
formagdo de professores, com uma nova abordagem para o ensino dos sistemas numéricos na

educacao basica.

A motivacdo para a escolha do tema do presente trabalho surge do desejo de verificar
as deficiéncias no ensino dos numeros irracionais no Ensino Fundamental e Médio. Cabe
salientar que essas deficiéncias foram observadas primeiramente pelo autor durante uma aula
de graduacdo com a professora e agora orientadora do presente trabalho, Prof® Me. Carla
Antunes Fontes, na qual considerou muito relevante a explicacdo sobre como séo ensinados
0S conjuntos numéricos para as criancas. A Prof® Carla explicou que os livros didaticos
normalmente abordam o tema utilizando a representacdo por meio de diagramas de Venn, que
foi criticada, uma vez que o uso de tais diagramas é apropriado apenas para conjuntos finitos.
Quando se trabalha com conjuntos numéricos infinitos, o diagrama de Venn ndo € fiel a

realidade, uma vez que suscita impressdes erréneas sobre a cardinalidade de cada conjunto.

O autor, com o presente estudo, pretende contribuir para o refinamento do ensino dos
nameros irracionais, e para uma melhoria de sua apresentacdo, em especial investigando o
impacto no processo de ensino/aprendizagem das representacfes visuais inadequadas
observadas nos diagramas de Venn. E importante considerar que, apesar de ndo apresentar os
conjuntos racionais e irracionais com suas cardinalidades corretas, o diagrama de Venn pode
desempenhar um papel importante para a visualizacdo dos conjuntos numeéricos por parte dos

estudantes da Educacéo Basica.
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Além disso, é importante compreender se 0 processo da transposicdo didatica do
conhecimento esta desempenhando o seu papel fundamental na traducdo dos conhecimentos
matematicos complexos em um formato que permita a aprendizagem dos numeros irracionais
por parte dos alunos da Educacdo Basica. Segundo Pommer (2011, p. 2 apud Jesus; Oliveira,
2018, p. 334), a compreensdo dos nameros irracionais constitui um desafio, exigindo mais
pesquisas e esclarecimentos no ensino da Matemaética. A transposicdo didatica desse tema é
apontada como uma das dificuldades, com a tendéncia de dividir os ndmeros reais em
racionais e irracionais. O conjunto dos ndmeros reais € tratado como a unido de dois
conjuntos disjuntos: 0s ndmeros racionais e 0s numeros irracionais; em seguida, o conjunto
dos ndmeros irracionais € apresentado como sendo formado pelos ndmeros reais nao
racionais, criando uma circularidade. Isto pode ser uma simplificacdo exagerada que néo
reflete a riqueza dos ndmeros reais, impedindo os alunos de compreender a verdadeira

natureza dos nimeros irracionais e como eles se relacionam com 0s racionais.

Diante do exposto, surgiu a questdo de pesquisa que norteia 0 presente trabalho: Quais
sdo as concepcdes de alunos e professores do primeiro ano do Ensino Médio em relacdo ao
conceito de numero irracional? A partir disso, estabelece-se entdo, como objetivo geral,
investigar as concepcdes dos alunos e professores do primeiro ano do Ensino Médio acerca do

conceito de nimero irracional.

A escolha do primeiro ano do Ensino Médio como publico-alvo desta pesquisa levou
em consideracdo alguns fatores, como a retomada e finalizacdo do estudo dos conjuntos
numéricos, que inclui o estudo dos numeros irracionais, cujo entendimento € fundamental
para o estudo de intervalos de nimeros reais e topicos mais avancados em matematica. Além
disso, os alunos do Ensino Médio geralmente possuem uma maturidade matematica maior em
comparac¢do com os do Ensino Fundamental, onde os nameros irracionais comecam a ser

estudados.
Para alcancar o objetivo geral, 0s seguintes objetivos especificos foram elencados:

e Analisar como o conceito de numeros irracionais é apresentado nos livros
didaticos presentes no PNLD 2024 - Ensino Fundamental Anos Finais e no
PNLD 2021 - Ensino Médio;

e Analisar o processo da transposicdo didatica no estudo dos nudmeros

irracionais;
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e Investigar como o conceito de ndmero irracional € apresentado e
compreendido nos diferentes niveis de ensino, incluindo na formacdo de

professores.

O presente trabalho estd dividido nos seguintes capitulos: Introdugdo, Revisdo da

Literatura, Procedimentos Metodologicos, Resultados e Discussdes e Consideragdes Finais.

No capitulo da Revisdo da Literatura é analisada a transposicao didatica, € descrito o
desenvolvimento historico dos nimeros irracionais, é feita a anélise das cole¢des do Plano
Nacional do Livro Didatico quanto a introdugdo dos ndmeros irracionais, além de
considerac@es sobre a formacdo do professor na Licenciatura em Matematica. O capitulo de
Procedimentos Metodoldgicos traz o tipo de pesquisa, 0 instrumento para a coleta de dados e
as etapas da pesquisa. No capitulo de Resultados e Discussdes, sdo analisados os dados
coletados ao longo da investigagdo, em consonancia com os referenciais tedricos que
fundamentam o estudo. Por fim, o capitulo de ConsideracGes Finais apresenta as conclusdes

alcancadas ao longo do desenvolvimento deste trabalho.



21

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Transposicao Didética
2.1.1 Conceito

Segundo Almeida (2011), o termo Transposicéo Didética® foi introduzido inicialmente
por Michel Verret em 1975. Mais tarde, Yves Chevallard® refinou e apresentou o termo de
maneira mais aprofundada. Chevallard, em seu livro La transposition Didactique: du savoir

savant au savoir enseigné propde que:

A transposicdo didatica € composta por trés partes distintas e interligadas: o savoir
savant (saber do sabio), que no caso é o saber elaborado pelos cientistas; o savoir a
ensigner (saber a ensinar), que no caso é a parte especifica aos professores e que esta
diretamente relacionada a didatica e a pratica de condugdo de sala de aula; e por
altimo, o savoir ensigné (saber ensinado), aquele que foi absorvido pelo aluno
mediante as adaptacGes e as transposi¢des feitas pelos cientistas e pelos professores
(Chevallard, 1991 apud Almeida, 2011, p. 10).

Segundo Dominguini (2008), o conhecimento cientifico consiste em um saber
sistematizado (*saber sabio™), que busca explicar a ordem dos fenédmenos naturais ou sociais
de forma racional, produto de uma atividade metddica de investigacdo. Um dos diferenciais
entre o conhecimento cientifico e o conhecimento escolar € a sua forma de apresentacdo. O
conhecimento cientifico é predominantemente apresentado por meio de publicacGes
cientificas em revistas especializadas, destinadas a um puablico alvo restrito. Ja o
conhecimento a ser ensinado em sala de aula é um saber didaticamente adaptado para a
atividade educativa ("'saber a ensinar"). A passagem do conhecimento cientifico para a forma
de contetdos escolares, didaticamente elaborados para permitir sua transmissao por parte do
professor e uma possivel assimilacdo por parte do aluno, é o fenbmeno denominado

transposicao didatica (Dominguini, 2008).

Na transposi¢do didatica, Dominguini (2008) destaca a importancia da selecdo e
organizacdo dos conteudos para formar o curriculo e os programas, considerando as
atividades, as areas de estudo e as disciplinas mais apropriadas para se alcancar o0s objetivos

da escola. Depois de selecionados, os contetdos sofrem um processo de adaptacéo, ou seja,

! Yves Chevallard: “o fendmeno da transposicdo didatica — eu encontrei a expressdo em um pequeno texto que
Michel Brossard nos levou a conhecer, extraindo-o da obra em dois volumes de Michel Verret (1927-2017),
intitulada “Le temps des études” (1976, Paris, Champion)” (Bittar; Freitas, 2022, p. 17).

2 Yves Chevallard é um professor e pesquisador francés, considerado um dos principais expoentes em Didatica
da Matematica. Na década de 1980 ficou conhecido por suas contribuicbes para a teoria da Transposicao
Didatica e no inicio da década de 1990 desenvolveu a Teoria Antropoldgica do Didatico. Atualmente é professor
emérito da Universidade de Aix-Marseille (Bittar; Freitas, 2022).
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uma transmutacdo do conhecimento cientifico para conhecimento escolar, onde uma nova
linguagem, mais proxima da utilizada pelos alunos, é empregada para facilitar o processo de

ensino-aprendizagem.

Chevallard (1991 apud Almeida, 2011) destaca que para possibilitar o ensino de um
determinado elemento de saber seja possivel, este devera ter sofrido certas deformacdes que o
tornam apto para ser ensinado. Almeida (2011) nos diz que, neste processo de transformacéo
do conhecimento cientifico em conhecimento escolar, € importante definir as prioridades, e
adaptar o conhecimento para uma linguagem mais acessivel, permitindo, com isso, a
compreensdo dos contetdos pelos alunos. Destaca a importancia de respeitar o cddigo de
linguagem dos alunos e considerar as variagOes linguisticas e os diferentes niveis de

linguagem.

E preciso que haja uma transmutacio dos conhecimentos para uma linguagem mais
préxima daquela usada pelos alunos. Os alunos possuem um cddigo de linguagem
que precisa ser respeitado. Assim, antes de interferir em um novo cédigo, é
necessario lembrar-se das variagdes linguisticas, das variagbes dos niveis de
linguagem e do tempo que o aluno precisa ter para absorver o cédigo mais formal,
principalmente em se tratando do ensino superior. Na educagdo basica o professor
tem de ter ainda mais cuidado, porque o distanciamento entre o conhecimento
cientifico e o conhecimento escolar pode ser muito grande, e tudo isso pode ser uma
questdo de adaptacdo da linguagem (Almeida, 2011, p. 46).

Ainda segundo Almeida (2011), a transposicao didatica apresenta evolugdo ao longo
do tempo, uma vez que a propria didatica também estd em um constante processo de
mudancas e adaptacdes, influenciadas pelas transformacBes sociais e tecnoldgicas, que
impactam a conducdo do trabalho educacional. Neste sentido, a transposi¢do didatica do
conhecimento deve considerar as transformacdes teoricas, as transformacbes de estruturas e
0s recursos educativos, principalmente os que envolvem as midias interativas, 0s

equipamentos de informatica, os softwares e os hardwares.

Almeida (2011) destaca a importancia do ambiente educativo como um elemento
essencial para potencializar o processo de ensino-aprendizagem. Neste contexto, a
transposicdo didatica refere-se a habilidade de transformar um espaco em um ambiente
propicio para aprendizagem, explorando suas potencialidades ao maximo. Argumenta que
nenhum sistema de ensino ou método pode funcionar por si sO, destacando que materiais
como livros, computadores e laboratorios sdo importantes, mas néo suficientes para garantir
uma experiéncia educativa completa. Destaca a necessidade de um elemento equivalente ao
"software" para dar vida ao processo educativo, e este elemento é representado pelo professor,

que possui inteligéncia, capacidade de raciocinio e experiéncia para criar interacoes
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significativas em sala de aula. A transposicdo didatica esta diretamente relacionada ao ensino
e aprendizagem, e para isso é importante a criacdo de ambientes educativos, que podem ser
desde salas de aula e laboratorios, até supermercados ou bosques, podendo-se aproveitar estes
locais para realizar visitas técnicas, explorar detalhes e ir além do 6bvio. E importante
entender o ambiente como um espago humanizado e passivel de exploragdo. O professor deve
aproveitar ao maximo as potencialidades que cada lugar oferece. A transposicdo didatica se
caracteriza como uma dindmica que vai além da simples ocupacdo de espacos, buscando
explorar todas as potencialidades de um ambiente a fim de permitir o desenvolvimento de um

processo de aprendizagem (Almeida, 2011).

Almeida (2011) destaca também a importancia das habilidades pedagdgicas na
transposicao didatica, ou seja, na adaptacdo e transmissdo do saber cientifico para o ambiente
escolar. A transposicdo didatica é o resultado da combinacdo de diversos fatores, conhecidos
como condi¢Bes minimas necessarias para que o professor seja capaz de adaptar e transpor o
conhecimento cientifico para o contexto escolar. Destaca varias etapas para essa transposicao,
que incluem resgatar o conhecimento prévio dos alunos, sintetizar as informacdes, motivar o
aprendizado, observar a compreensdo dos alunos e esclarecer dividas. Salienta a necessidade
de os alunos serem ouvidos e envolvidos na dindmica educacional, podendo contribuir com
sugestdes e ajustes. Destaca ainda a importancia do planejamento diario do professor alinhado
com o planejamento geral da instituicdo escolar, permitindo, com isso, a eficicia da
transposicdo didatica. Um planejamento diario eficaz envolve identificar os pontos principais
e as prioridades dos conteddos definidos, bem como os objetivos especificos a serem

alcancados.

Almeida (2011) salienta a importancia do projeto pedagdgico como guia fundamental
para o funcionamento eficaz das instituicdes de ensino. Destaca que um projeto bem
elaborado define intencdes, orienta praticas e viabiliza acdes. Enfatiza que o planejamento € a
forca que sustenta a transposicdo didatica, e esta intrinsecamente ligado a atuacdo do

professor e aos resultados obtidos em sala de aula:

[...] a transposicao didatica precisa de uma forca que a sustente, que Ihe dé suporte e
que embase a sua construcdo, esse é o papel do planejamento. O planejamento esta
diretamente relacionado a atuacdo do professor e, portanto, estd diretamente
relacionado aos resultados que ele poderd obter em sala de aula e nos demais
ambientes educativos (Almeida, 2011, p. 54).

Almeida (2011) destaca ainda a importancia da formacdo continuada dos professores

para facilitar a implementacdo da transposi¢do didatica nas escolas. Ressalta que a formagéo
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dos professores é indispensavel e precisa acompanhar as mudancas e necessidades da
sociedade: antes era importante dominar a datilografia, mas agora é fundamental ter
habilidades em informatica, além de fluéncia em lingua estrangeira para aprofundar leituras e

pesquisas.

2.1.2. Transposi¢éo didatica no contexto dos numeros irracionais

Segundo Pomer (2011, p. 2 apud Jesus; Oliveira, 2018), a transposicdo didatica é
apontada como uma das dificuldades no processo de ensino-aprendizagem dos numeros
irracionais, uma vez que o conjunto dos ndmeros reais é tratado como a unido de dois
conjuntos disjuntos: 0s nimeros racionais e 0s nimeros irracionais; em seguida, o0 conjunto
dos numeros irracionais € apresentado como sendo formado pelos numeros reais nao
racionais, criando uma circularidade. Pommer entende que é necessario repensar o ensino dos

nameros irracionais na Educacdo Baésica.

Pode-se destacar que a construcdo do conhecimento sobre os NUmeros Irracionais esta
intimamente ligada a compreensdo do conceito de numeros racionais, conforme destacado por

Mosca:

[...] possuem estreita ligagdo com o conjunto dos nimeros racionais, principalmente
no que tange a sua defini¢do, no sentido de que se o aluno ndo compreender bem o
significado dos assuntos envolvendo o conjunto dos nimeros racionais, torna-se
mais dificil se apoderar da compreensdo dos significados do conjunto dos nimeros
irracionais (Mosca, 2013, p. 15 apud Jesus, 2017, p. 15).

Corbo (2012) nos diz que o diagrama de VVenn aparece como uma ferramenta que tenta
facilitar a compreensdo dos conceitos dos conjuntos numéricos apesar de nao ser adequado
para se representar 0s nimeros irracionais, uma vez que pode induzir os alunos a formacéo de
concepcao incorreta sobre a ampliacdo dos campos numéricos. Os ndmeros irracionais, como
a raiz quadrada de dois (V2) ou o numero pi (r), sio conceitos abstratos que nio podem ser
representados de maneira exata por fracbes ou numeros decimais finitos. A transposicao
didatica implica traduzir essa abstragdo em uma forma que seja compreensivel e acessivel aos
estudantes. Os numeros irracionais sao representados por sequéncias infinitas de digitos
decimais ndo repetitivos, isso pode ser complicado para os estudantes, que muitas vezes ndo
compreendem completamente o conceito de infinitude. Uma das demonstra¢fes possiveis é a
prova classica por reducdo ao absurdo, cuja estrutura acentua o conflito vivenciado pelos

alunos, entre fragdes e nimeros irracionais.
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Conforme Broetto e Santos-Wagner (2019), os numeros irracionais ndo recebem o
devido tratamento no Ensino Fundamental e Médio, sendo tratados com superficialidade e
pouco aprofundamento conceitual, o que leva esses alunos a ingressarem no ensino superior
sem uma compreensdo adequada dos numeros irracionais. Da mesma forma, no Ensino
Superior, 0 excesso de formalismo ndo prepara adequadamente os futuros professores de
Matemética para ensinar numeros irracionais na Educacdo Baésica, resultando desse
descompasso a persisténcia das dificuldades dos alunos da Educacdo Basica e assim fechando
0 ciclo, como apontado por Klein (1932) ja no século passado. Soares, Ferreira e Moreira
(1999) propdem uma forma de romper este ciclo com uma nova abordagem dos sistemas
numericos que deve ser construida especificamente voltada para a formacdo de professores.
Tal abordagem teria que partir fundamentalmente da problematizacdo das representacdes
conceituais ja existentes entre os licenciandos e chegar a uma visao global do conjunto IR que
efetivamente instrumentalize para o ensino. Normalmente, os professores de Matematica
recém formados apresentam ddvidas de como abordar os numeros irracionais no Ensino
Fundamental, optando por trabalhar com exemplos, em detrimento de realizar muitas

demonstracdes (Broetto; Santos-Wagner, 2019).

Segundo Broetto e Santos-Wagner (2019), os principais problemas dos livros didaticos
se referem a parte conceitual de como 0s numeros irracionais sdo tratados, com atividades
propostas que séo de natureza mecénica e que ndo favorecem a compreensdo. A maioria dos
livros didaticos apresentam as dizimas periddicas como resultado da divisdo de numeros
inteiros, para depois apresentar as “dizimas ndo periddicas” como nimeros que ndo siao

racionais, normalmente oferecendo como exemplos a raiz de dois (\2) e o numero pi ().

Ainda conforme Broetto e Santos-Wagner (2019), o desafio aqui € tratar de um
assunto complexo que envolve ideias complexas, como o infinito, de uma forma acessivel
para os alunos. No contexto da Matematica escolar, uma vez que o conjunto dos numeros
racionais tenha sido estabelecido, é necessario ter uma razdo significativa para ampliar
novamente o conceito de nameros. A insuficiéncia dos racionais para realizar a medida de um
segmento qualquer a partir de uma unidade de medida preestabelecida, como a constatacdo da
incomensurabilidade da diagonal de um quadrado em relagéo ao lado, justifica a ampliagéo do
campo numeérico. Assim, 0S numeros irracionais aparecem como uma ponte que liga os
nUmeros racionais aos numeros reais. Contudo, segundo Moreira e David (2010, p. 90) essa

discussdo ndo faz sentido dentro de uma analise real, porque “os irracionais nio sao o0s
» porq
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(novos) entes que serdo acrescentados aos (conhecidos) racionais para a obtencdo dos reais.

Eles sdo simplesmente os reais que ndo sdo racionais”.

Como nos dizem Dominguini (2008), Jesus e Oliveira (2018) e Broetto e Santos-
Wagner (2019), o ensino dos numeros irracionais no ensino fundamental e médio ¢ um
desafio devido a complexidade desses numeros, sendo fundamental que a transposicao
didatica do conhecimento desempenhe o seu papel fundamental na traducdo dos conceitos
matematicos complexos em um formato “ensinavel”. Nesse contexto, o aprimoramento dos
livros didaticos é fundamental. Quanto ao professor, requer estratégias pedagdgicas
cuidadosamente planejadas que permitam que os alunos desenvolvam uma compreensdo
solida do conceito dos ndmeros irracionais e sua relevancia tanto no mundo da matematica,

guanto na vida social.

2.2. O desenvolvimento histérico dos nimeros irracionais

Segundo Ifrah (1989) a matematica faz parte da histéria humana desde os tempos
mais antigos. A ideia de contar surge de forma empirica, quando o homem “primitivo”, diante
da necessidade de verificar se todos os seus animais retornaram do pasto para o curral, ou
diante da necessidade de contabilizar os alimentos guardados, comeca a utilizar um artificio
de contagem da correspondéncia um a um. Este método permite comparar duas colecdes de
seres ou de objetos, da mesma natureza ou nao, sem ter necessidade de recorrer a contagem
abstrata. Na simples utilizacdo de uma correspondéncia biunivoca entre a quantidade de
animais presentes em seu rebanho com os dedos das maos ou com pedrinhas, surge a no¢ao
intuitiva de contagem, que mais tarde permitiu o desenvolvimento tedrico do conceito de
namero (Ifrah, 1989).

O homem utilizou os nameros para contar, medir e calcular, surgindo o conceito de
numeros naturais. Posteriormente, diante da expansdo comercial, surge a necessidade de
expressar lucro ou prejuizo, surgindo a nogdo de numeros inteiros. Os nimeros inteiros sao
conceitos abstratos que surgem da contagem de colegdes finitas de objetos. No entanto, as
demandas do dia a dia vdo além da contagem de objetos individuais, exigindo a medi¢do de
diversas quantidades, como comprimento, peso e tempo. Para atender a essas necessidades
basicas de medicdo, sdo necessarias as fragdes, pois raramente um comprimento, por
exemplo, corresponde exatamente a um ndmero inteiro de unidades. Surgem, assim, 0s

ndmeros racionais, representados como o quociente p/q, sendo p e g nimeros inteiros e q£0.
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Para estes propositos o sistema dos numeros racionais é suficiente, uma vez que ele contém

todos os inteiros e todas as fracoes (Eves, 2011).

A constatacdo de que as fracdes, ou seja, 0s nameros racionais, ndo eram suficientes
para abordar as atividades humanas foi realizada pelos gregos por volta do século V a.C. De
acordo com Avila (2006), o primeiro nimero irracional a ser descoberto, supostamente, foi a
raiz quadrada de 2 (V2). Essa importante descoberta emergiu durante o estudo da
incomensurabilidade de grandezas, especialmente no contexto do problema que envolvia
demonstrar que a diagonal e o lado unitario de um quadrado ndo compartilhavam uma
unidade comum. A partir de desafios como esse, surgiu a necessidade de introduzir novos

nameros, os chamados nimeros irracionais (Barbosa; Sousa; Santos, 2020).

A descoberta dos numeros irracionais marca um dos grandes marcos na histéria da
matematica e pode ter gerado conflitos entre os Pitagdricos, pois contradizia o paradigma
pitagérico de que toda medida deveria ser racional, ou seja, uma fragdo de nimeros inteiros
(Eves, 2011).

Para os pitagoricos, todas as grandezas (comprimento, area, volume...) podiam ser
associadas a um nimero inteiro ou a uma razéo entre dois nimeros inteiros. Na qual,
acreditava-se que 0s numeros racionais eram suficientes para comparar, por
exemplo, segmentos quaisquer de reta. Dados dois segmentos, supunham que existia
sempre um segmento que “cabia” um nimero inteiro de vezes num deles e um
namero inteiro de vezes no outro. Nesse caso, 0S segmentos eram comensuraveis
(Bongiovanni, 2005, p. 91 apud Barbosa; Sousa; Santos, 2020, p. 442).

Segundo Segundo Ifrah (1989) e Costa (1971) citados por Corbo (2012), e Pommer
(2011), a descoberta pelos pitagoricos de que a razdo entre a diagonal e o lado de um
quadrado ndo poderia ser expressa como uma fracdo de nimeros inteiros causou perturbacéo e
desconcerto entre 0s pitagoricos, uma vez gue isso contrariava o senso comum da época. Para
0s gregos, essa relacdo ndo era possivel de ser expressa com palavras, e a solugdo encontrada
foi oculta-la por meio da Geometria. Boyer (1996) nos diz que para os Pitagoricos “a esséncia
de tudo, na geometria como nas questdes préaticas e tedricas da vida do homem, pode ser
explicada em termos de “arithmos”, ou das propriedades intrinsecas dos inteiros e suas
razdes” (Boyer, 1996, p. 50, apud Jesus, 2017, p. 9).

O problema da incomensurabilidade frustrou os pitagdricos gregos, pois muitas
demonstracfes geométricas, especialmente aquelas envolvendo razdo e proporgdo, assumiam
gue quaisquer segmentos sempre possuiam uma unidade de comprimento comum. Essa
frustracdo marcou um episddio que mais tarde ficou conhecido como a ‘“crise dos

incomensuraveis”. A incomensurabilidade conflitava com a filosofia pitagorica de que "tudo é
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namero”, contrariando o0 senso intuitivo de que toda grandeza poderia ser expressa por algum
namero racional. H& diversos mitos sobre o impacto dessa descoberta, sugerindo que 0s
pitagoricos tentaram manté-la em segredo. Uma lenda, embora imprecisa, relata que o
pitagorico Hipaso (ou talvez outro membro) foi lancado ao mar por revelar o segredo a
estranhos, ou, de acordo com outra versdo, ele foi banido da comunidade pitagorica e teve um

timulo erguido em sua memdria, como se estivesse morto (Eves, 2011).

Para aqueles que defendem que a descoberta dos incomensuraveis gerou uma crise, a
descoberta da existéncia de grandezas ndo comensuraveis, como a razdo entre o lado e a
diagonal de um quadrado, foi considerada surpreendente e perturbadora para os pitagoricos, ja
que ndo podia ser expressa como razdo de inteiros (Gongalves; Possani, 2009).

De acordo com Gongalves e Possani (2009), desde a década de 1960, estudos na area
indicam uma falta de rigor histérico na ideia de que a descoberta da incomensurabilidade
causou uma crise entre os pitagoricos. Esta versdo, menos difundida, sugere que as fontes
mais confidveis ndo apresentam evidéncias de uma crise, atribuindo essa nog¢do a uma leitura
pouco rigorosa de fontes menos fidedignas. A crise da incomensurabilidade sé parece existir
guando interpretamos textos gregos antigos com nossa propria visdéo moderna da matematica,
sem considerar como 0s antigos gregos viam a matematica. Quando nos colocamos no ponto

de vista dos primeiros pitagoricos, a crise da incomensurabilidade desaparece.

Os pitagoricos reverenciavam os numeros além de seu uso préatico, associando-0s a
forcas cdsmicas. Pitagoras acreditava que os nimeros simbolizavam a totalidade do cosmos e
gue todas as coisas eram, essencialmente, nimeros. Para ele, as propriedades aritméticas das

coisas constituiam seu verdadeiro ser (Roque; Pitombeira, 2012).

Os autores que discordam de que a descoberta dos segmentos incomensuraveis tenha
causado uma crise no pensamento pitagorico argumentam que comentadores como Aristételes
ndo a mencionam em seus escritos. O historiador David Fowler apresenta diversos
apontamentos sobre como o0s matematicos gregos poderiam ter lidado com a
incomensurabilidade sem gerar uma crise. Seu argumento principal € que a geometria grega
era fortemente desvinculada da aritmética, permitindo a pratica da geometria sem a
necessidade de associar um nimero a cada segmento (Fowler, 1999 apud Goncalves; Possani,
2009).
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Grattan-Guinness (1997) sugere que 0s gregos antigos desfrutaram de um periodo de

grandes realizacBes matematicas e que a suposta crise de fundamentos ndo foi evidente na

época.

Outra descoberta famosa atribuida aos pitagéricos é usualmente formulada assim: O
namero 2 & irracional; mas essa formulago é anacronistica® em vérios modos. [...]
a descoberta é tida como tendo provocado uma crise nos fundamentos da
matematica daquele tempo; mas comentadores como o préprio Aristételes ndo a
mencionam, e a ideia pode ser uma interpolacdo anistérica’® de alguns gregos
posteriores, ou mesmo um malentendido. [...] Assim, longe de experimentar uma
crise de fundamentos, os gregos antigos podem ter gozado uma época de grandes
jornadas matematicas (Grattan-Guinness,1997, p. 47-48 apud Goncalves; Possani,
2009, p. 19).

Roque (2012), citando os historiadores Burkert (1972, p.413-20) e Knorr (1975),

contesta a ideia de que a descoberta da incomensurabilidade tenha representado uma crise nos

fundamentos da matematica grega. Segundo a autora, a Matematica abstrata e a teoria dos

nameros, desenvolvidas pelos pitagoricos, estavam separadas da geometria em dois campos

distintos. Em outras palavras, a afirmagdo “tudo é niimero” ndo significava que “todas as

grandezas sdo comensuraveis”. A ideia de que “tudo é niimero” ndo implica que todas as

grandezas possam ser comparadas por meio de numeros, ja que o problema geométrico da

comparacao de grandezas aparentemente ndo fazia parte do pensamento pitagorico. Salienta,

ainda, que a descoberta da incomensurabilidade representou, na verdade, uma nova situagédo

que motivou novos desenvolvimentos matematicos.

Reza a lenda que a descoberta dos irracionais causou tanto escandalo entre os gregos
que o pitagorico responsavel por ela, Hipaso, foi expulso da escola e condenado a
morte. N&o se sabe de onde veio essa histdria, mas parece pouco provavel que seja
veridica.[...] Burkert desconstruiu uma série de lendas sobre a matematica
pitagorica.[...] Para os pitagoricos, que praticavam aritmética com nUmeros
representados por pedrinhas e estavam preocupados com teorias sobre 0 cosmos,
resumidas pelo enunciado “tudo é niimero”, a descoberta da incomensurabilidade
ndo deve ter tido nenhuma importancia [...] Knorr interpreta as diferentes versdes da
crise dos incomensurdveis que dominaram a historiografia em meados do século XX
como um sinal da influncia de pressupostos filoséficos. Os estudos
metamateméticos® do periodo foram marcados pelo questionamento em relag4o aos
fundamentos da matematica, associado aos trabalhos de Dedekind, Cantor e Hilbert.
A tentagdo de ver nos gregos uma crise analoga era um modo de valorizar 0s
trabalhos do inicio do século XX, encarados como solucbes para dilemas nédo
resolvidos por 2500 anos (Roque, 2012, p. 124-126).

® Erro de cronologia que consiste em situar, em uma época, personalidades, acontecimentos, ideias e sentimentos
ou estilos proprios de outra (Michaelis, 2024).

* Contréria & histéria (Michaelis, 2024).

® A metamatematica é um conceito formulado por Jacques Herbrand em 1930 e expandido por Tarski e Godel.
Ela cuida do esclarecimento rigoroso através de recurso a propria matematica, de conceitos como o de axioma,
regra de inferéncia e demonstracdo formal ou deducéo, de completude e de interpolacdo (Gomes, 2023, p. 81).
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Atualmente, o rigor historiografico mais aceito mostra que a versdo da historia da
matematica grega sem a crise dos pitagoricos é a mais compativel com as fontes. No entanto,
isso ndo desvaloriza os trabalhos que defenderam a existéncia da crise. Pelo contrério, ao
analisarmos esses historiadores, é importante entender que sua historiografia estava
condicionada a outras conjecturas sobre a matemaética grega e a historia da Grécia Antiga
(Favalli, 2024).

Pode-se observar a impossibilidade de estabelecer uma unica explicacdo sobre as
origens da ideia de irracionalidade. O debate sobre a existéncia dos nimeros irracionais existe
desde a Grécia antiga, mas foi somente no século XIX que mateméaticos como Richard
Dedekind (1831-1916) e Georg Cantor (1845-1918), com seus teoremas colocaram 0s
ndmeros irracionais juntamente com os racionais na reta numérica. Dedekind forneceu em
1872 uma definicdo precisa para 0s numeros irracionais através dos cortes, enquanto Cantor
em 1874 comegou seu revolucionario trabalho em teoria dos conjuntos e teoria do infinito,
criando uma abordagem dos nUmeros irracionais, que utiliza sequéncias convergentes de

nameros racionais e difere radicalmente do inspirado tratamento de Dedekind (Eves, 2011).

Por muitos séculos, 0s numeros irracionais permaneceram marginalizados e pouco
compreendidos. SO nos ultimos cem anos é que se obteve uma compreensdo matematica mais
solida deles. No entanto, no ensino da Matematica, 0os nimeros irracionais ainda representam

um desafio, 0 que requer mais pesquisas e esclarecimentos (Pommer, 2011).

Barbosa, Sousa e Santos (2020) destacam a importancia da compreensdo desses fatos
histéricos, uma vez que o estudo deles pode contribuir na formulacdo de abordagens para

melhorar o ensino dos nimeros irracionais.

2.3. Analise das cole¢Bes do PNLD quanto a introducéo dos irracionais

Os livros didaticos que chegam até as escolas publicas atualmente sdo selecionados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Em 2024 o PNLD sera destinado aos
Anos Finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano). Considerando as particularidades do
programa e a importancia do livro didatico como material de apoio para o professor e no
interesse em saber como o ensino de numeros Irracionais esta sendo realizado, foram
consultadas e analisadas as seguintes cole¢cBes que constam no Guia de Obras Didaticas
(Brasil, 2023):
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e A Conquista Matematica;

o Amplitude Matematica;

e Arariba Conecta — Matematica;

e Conexdes & Vivéncias Matematica;

e Desafios da Matematica com Enio Silveira;
e Geracdo Alpha Matematica;

e Jornadas: Novos Caminhos — Matematica;
e Matemaética e Realidade;

e Matematica — Bianchini;

e SuperACAO! Matematica;

e Teléris Essencial: Matematica;

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), no nono ano do Ensino Fundamental se inicia
o0 conteido de nimeros irracionais, que sao estudados na unidade tematica numeros junto com
0s numeros reais. A BNCC evidencia como habilidade desejada nesses objetos de

conhecimento:

(EFO9MAO01) Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento,
existem segmentos de reta cujo comprimento ndo é expresso por nimero racional
(como as medidas de diagonais de um poligono e alturas de um tridngulo, quando se
toma a medida de cada lado como unidade) (Brasil, 2018, p. 317).

(EFO9MAO02) Reconhecer um ndmero irracional como um numero real cuja
representacdo decimal é infinita e ndo periddica, e estimar a localizagdo de alguns
deles na reta numérica (Brasil, 2018, p. 317).

Ao analisar um conjunto de livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, e
apesar da BNCC sugerir que essa tematica seja apresentada no 9°. ano, foi observado que, nas
ColecBes Arariba Conecta — Matematica, Desafios da Matematica com Enio Silveira e
Jornadas Novos Caminhos — Matemaética, o ensino dos ndmeros irracionais se inicia no
volume do 8°. Ano. Cabe destacar que estas colecdes estdo entre as aprovadas no Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2024.

O Quadro 1 traz informacgdes sobre o ensino dos numeros irracionais nas cole¢des

analisadas do PNLD 2024 — Ensino Fundamental Anos Finais:
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Quadro 1 — Aspectos analisados em cada cole¢do, no que diz respeito aos nimeros irracionais.

Abordezem dos | Aboragem e | Uino ||ETCome
Colica e Ni Ni Utiliza a Reta Dhsiee e Geometria (
olegdo umem mfxero. Numéri ama e Raiz
Racionais Irracionais Venn s
de 2ePi)

1 A Conquista Matematica g X X

2 A Conquista Matematica 9 X X X

3 AMPLITUDE MATEMATICA 8° X x

4 AMPLITUDE MATEMATICA 9° X x X

5 Arariba Conecta - Matematica 8° X b3 S ¢ X

6 Arariba Conecta - Matematica 9° b X X X X

7 CONEXOES & VIVENCIAS MATEMATICA 8° x x x

8 CONEXOES & VIVENCIAS MATEMATICA 9° X x X X X

9 Desafios da Matematica com Enio Silveira 8° X X % X X

10 Desafios da Matematica com Enio Silveira 9° X X X X X

11 GERACAO ALPHA MATEMATICA x X

12 GERACAO ALPHA MATEMATICA 9 x X X X

8 JORNADAS: NOVOS CAMINHOS — & " . " " .

MATEMATICA ; £ :
7 JORNADAS: NOVOS CAMINHOS — e
MATEMATICA

15 MATEMATICA E REALIDADE 8° x

16 MATEMATICA E REALIDADE 9° x X x x X

17 Matematica - Bianchini 9° X X X X

18 SuperAGAQ! Matematica g X X X

19 SuperACAOQ! Matemtica 9 X X X
20 TELARIS ESSENCIAL: MATEMATICA 8° X X
21 TELARIS ESSENCIAL: MATEMATICA 9° x X x = X

* Sugerido pelos autores a utilizagdo do diagrama de Venn na aula

Fonte: Elaboracdo propria.

Um aspecto analisado foi a utilizacdo do diagrama de Venn como representacdo do
conjunto dos numeros irracionais. As Colecdes Amplitude Matematica, Ariba Conecta —
Matematica, Conexdes & Vivéncias Matematicas, Desafios da Matematica com Enio Silveira,
Jornadas Novos Caminhos — Matematica, Matematica e Realidade, e SuperACAO!
Matematica a utilizam. Cabe destacar que o diagrama de Venn ndo € apropriado para
representar conjuntos infinitos, uma vez que pode suscitar impressdes erroneas sobre a
cardinalidade de cada conjunto (Almeida, 2015). Na Figura 1, encontram-se dois exemplos de

diagrama de Venn encontrados em livros do PNLD 2024
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Figura 1 — Representacfes em diagrama de Venn

Fonte: Bonjorno, 2022, p. 18. Fonte: Longen, 2022, p. 24.

Fonte: Elaboracdo propria.

Além dessas cole¢des, foram analisados cinco livros de Ensino Médio, que fazem
parte do PNLD 2021. Escolheu-se os volumes em que sdo abordados os conjuntos numéricos:

e Conexdes — Matemaética e suas Tecnologias, vol. 1;
¢ Dialogo — Matematica e suas Tecnologias, vol. 2;

e Matematica Interligada, vol. 1;

e Multiversos - Matemética, vol. 1;

e Prisma - Matematica, vol. 1.

Cabe salientar que as cole¢des aprovadas no PNLD 2021 para o Ensino Médio sdo
compostas por seis volumes cada uma. Pode-se observar que o conteudo que aborda o0s
numeros irracionais normalmente aparece no 1° volume, sendo excecdo a colecdo Dialogo —
Matematica e suas Tecnologias. 1sso ocorre porgue no Ensino Médio, normalmente no 1° ano,
0 estudo dos numeros irracionais € retomado como parte dos conjuntos numéricos, numa

sequéncia pedagogica que tem por objetivo preparar os estudantes para o estudo de intervalos.

Com relacdo a utilizacdo do diagrama de Venn no estudo de nimeros irracionais,
podemos observar na Figura 2 que o autor Bonjorno (2022) utiliza esta abordagem tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio:
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Figura 2 — Diagrama de Venn.
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Fonte: Bonjorno, 2022, p. 18. Bonjorno, 2020, p. 42

Fonte: Elaboracdo propria.

No livro Conex0fes: matematica e suas tecnologias, que faz parte do PNLD 2021 —
Ensino Médio, pode-se observar a resolucdo de um exercicio que pede a demonstracdo de que
a raiz quadrada de dois (V2) é um numero irracional (Figura 3). O organizador Leonardo

(2020) utiliza a demonstracdo por absurdo para resolver este exercicio:
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Figura 3 - Exercicio resolvido do livro Conexdes: MATEMATICA e suas tecnologias.
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Exercicio resolvido

R7. Demonstrar que v2 é um numero irracional.

» Resolucao

Vamos aplicar a demonstragéo por absurdo, um procedimento indireto que
consiste em utilizar manipulacoes légicas para chegar a uma contradicao.
Dadas as afirmactes A e B, para provar que A = B (A implica B), comegamos
por supor A verdadeira e B falsa (B falsa é chamada de hipotese de raciocinio
por absurdo). A suposicido de que B é falsa é apenas temporana, até que
seja obtida uma contradicao e, dessa maneira, concluir que B é verdadeira.

Nesse caso, fazemos a afirmacio escrita na forma de implicacdo: se x = V2,
entdo x é irracional (note que a afirmacio A é “x = ¥2” e a afirmacio Bé“x é
irracional”). Para a demonstracao por absurdo, vamos supor que a afirmacao
“x é irracional” é falsa, ou seja, que x é racional. A partir dai, chegamos a uma
contradicéio.

Assim, para a suposicao de que x é racional, devem existir p e q, com
q = 0, tal que V2 = %

Simplificando a fracao E, se necessario, podemos supor que p e g sejam

primos entre si (fracdo irredutivel, ou seja, ndo possuem divisores comuns
diferentes de 1).

Elevando os dois membros ao quadrado e lembrando que todo muiltiplo
de 2 é um numero par, temos:
2

w 2

{@2 = [EJ :>p—2= 2= p2 = 2q2 (I)
q. q

Note que p? é par; logo, p é par, ou seja, existe n € Z tal que p = 2n.

p=2n=p?=(2n?=p?= 4n92>2q2 =4n’= q? = 2n?

Note que q* é par; logo, q é par.

Contudo, as conclusoes “p é par” e “q é par” contradizem a hipétese de

que 2 seja uma fracao irredutivel, ou seja, chegamos a um absurdo.

Portanto, ¥2 néo pode ser escrito como uma razio de niimeros inteiros;
logo, ndo é um nimero racional.

~\

Fonte: Leonardo, 2020, p.51.

Como justificativa para o retorno ao estudo dos numeros irracionais no Ensino Médio,

o organizador Leonardo (2020, p.51) destaca a relevancia desse exercicio salientando que ele

evidencia o desenvolvimento da competéncia especifica 5:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
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experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de
uma demonstragdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas
(Brasil, 2018, p.540).

Observa-se nos livros didaticos do PNLD 2024 — Ensino Fundamental Anos Finais - e

nos livros didaticos do PNLD 2021 — Ensino Médio - pelo menos uma das seguintes formas

de representacdao dos numeros irracionais:

Representacdo numérica: 0s nimeros irracionais aparecem representados na sua forma
decimal ou simbolica. Por exemplo, a raiz quadrada de dois (\2) pode ser representada
numericamente como 1,41421356237... (em forma decimal) ou V2 (em forma
simbolica);

Representacdo geométrica: Os nUmeros irracionais também aparecem representados
geometricamente. Por exemplo, a raiz quadrada de dois (\2) aparece representada
como o comprimento da diagonal de um quadrado de lado 1;

Representacdo gréfica: graficos sdo usados para ilustrar conceitos relacionados a
ndmeros irracionais, como a representacio grafica da raiz quadrada de dois (\2) na
reta numeérica;

Representacdo com figuras: o Diagrama de Venn é utilizado para representar 0s

conjuntos numéricos em algumas colecgdes.

2.4. Formacao do professor na Licenciatura em Matematica

A literatura referente ao ensino e a aprendizagem de nimeros irracionais aponta para

deficiéncias e inadequacdes relacionadas a esse tema, tanto nos livros didaticos quanto na

formacdo do professor de matematica, com vistas a sua atuacdo na Educacdo Basica (Broetto,

2016). A Figura 4 ilustra o processo que ocorre, segundo o autor.
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Figura 4 — Ciclo vicioso do ndo-ensino e da ndo-aprendizagem dos nimeros irracionais.

Na licenciatura, o futuro
professor ndo é preparado para
lidar com as particularidades
do ensino de numeros
irracionais na educacao basica

Os alunos ingressam na
licenciatura com diversas
lacunas no que se refere a
conceituacao do nimero

irracional

Na escola, o professor recorre
ao livro didatico sem
aprofundamentos ou

complementacbes

Fonte: Broetto, 2016, p. 44.

Os numeros reais sao de extrema importancia na formacdo dos professores de
Matematica. De um lado, o aluno que inicia a Licenciatura muitas vezes ainda ndo possui uma
visdo teodrica abrangente sobre os nimeros reais; por outro lado, ele traz consigo uma
experiéncia escolar acumulada ao longo de varios anos, durante a qual construiu certas
"imagens conceituais" — corretas ou ndo do ponto de vista da teoria matematica — que formam
seu entendimento sobre esse conjunto numérico. Identificar essas imagens é essencial do
ponto de vista didatico-pedagdgico, pois elas tendem a ser "psicologicamente resistentes”

(Soares; Ferreira; Moreira, 1999).

A légica da matematica escolar segue um caminho distinto da educacdo superior, na
qgual um namero real pode ser definido como um corte de Dedekind nos racionais. Na
Educacdo Bésica, apos a definigdo do conjunto dos nimeros racionais, surge a necessidade de
ampliar o conceito de namero, e um dos principais motivos para isso € que 0s racionais sao
insuficientes para medir qualquer segmento a partir de uma unidade de medida previamente
definida. Esse fenébmeno é conhecido, tecnicamente, como incomensurabilidade, sendo o
exemplo mais comum a incomensurabilidade entre a diagonal de um quadrado e seu lado
(Broetto, 2016).

Soares, Ferreira e Moreira (1999) nos lembram que as representagfes mais comuns

encontradas nos livros didaticos da Educagdo Basica definem os nimeros irracionais como
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"numeros que ndo podem ser escritos como fracdo™ ou como "ndmeros cuja representacdo
decimal € infinita e ndo periodica”. Tais defini¢des, embora corretas, frequentemente admitem
que os alunos ja possuam uma compreensdo clara do que seja um numero real, 0 que muitas
vezes ndo € o caso. Assim, o ensino do conjunto dos ndmeros reais como a unido dos
racionais com os irracionais pode ndo fazer sentido para os estudantes que ainda nao

assimilaram os conceitos fundamentais.

As caracterizacfes de nimeros irracionais mais encontradas nos livros didaticos da
Escola Basica sdo as seguintes: a) 0 nimero que ndo pode ser escrito como fracéo;
b) o nimero cuja representacdo decimal é infinita e ndo-periédica. Em ambas fica
pressuposto o entendimento do que seja nlmero, isto &, nimero real. Apesar disso,
em seguida, define-se o conjunto dos nimeros reais como a unido dos racionais com
os irracionais (Soares; Ferreira; Moreira, 1999, p. 99).

Broetto (2016) destaca que a dificuldade dos alunos em compreender o conceito dos
nameros irracionais pode ser atribuida a uma série de fatores conceituais e pedagogicos. Isso
acontece porque, enquanto 0s nimeros racionais tém uma definicdo mais direta (quociente de
dois inteiros), os nameros irracionais, por sua vez, sdo definidos normalmente negando a
definicdo dos nimeros racionais, ou seja, como aqueles nimeros que ndo sdo racionais. Dessa
forma, os estudantes ficam sem uma compreenséo clara e intuitiva do que realmente séo os
nameros irracionais. Esse tipo de definicdo gera um desafio no ensino, pois, ao unir conjuntos
racionais e irracionais para formar o conjunto dos numeros reais, a propria definicdo dos
irracionais parece depender da existéncia dos racionais, o que pode confundir os alunos. Os
alunos muitas vezes ndo conseguem identificar um padrdo concreto nos nimeros irracionais,
uma vez que ndo podem ser escritos como fracOes simples, o que os afasta da experiéncia
pratica que ja tém com os racionais. Diante disso, a definicdo dos nUmeros reais como a uniao
dos numeros racionais e irracionais pode gerar uma circularidade no entendimento dos alunos,

conforme ilustrado na Figura 5 (Broetto, 2016).
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Figura 5 — Circularidade na defini¢do de nimeros reais e irracionais

0O quesdo l ’ S3do numeros

numeros reais que nao
irracionais? sdo racionais.

E aunidodos
numeros O quesdo
racionais com numeros

o0s numeros reais?
irracionais.

Fonte: Broetto, 2016, p. 57

Contudo, os nameros irracionais ndo devem ser vistos como elementos novos ou
adicionais que se somam ao conjunto dos nimeros racionais para formar os reais. Os nimeros
reais ndo sdo formados por uma simples "adi¢do" dos irracionais aos racionais, mas englobam

ambos como categorias dentro de um mesmo conjunto (Broetto, 2016).

Os irracionais ndo sdo 0s (novos) entes que serdo acrescentados aos (conhecidos)
racionais para a obtencdo dos reais. Eles sdo simplesmente os reais que ndo sdo
racionais (Moreira; David, 2010, p. 90 apud Broetto, 2016, p. 39-40).

A dificuldade de compreensdo do conceito dos nimeros irracionais que se inicia na
escola bésica, continua no ensino superior. Soares, Ferreira e Moreira (1999) desenvolveram
uma pesquisa, na qual 84 alunos dos cursos de Matematica da UFMG e da UFSC
responderam um questionario. O que chama a atencdo é como alunos que escolheram fazer
um curso de Matematica em nivel de 3° grau caracterizam o0s nameros irracionais. O
significado da incomensurabilidade de dois segmentos, o sentido e a necessidade dos

irracionais passam longe de quase todas as respostas.

Para vocé, o que &€ um ndmero irracional? [..] quase 50% [...] associam o0s
irracionais com tudo aquilo que ndo é familiar ou bem compreendido. [...] Eis
algumas das respostas apresentadas: nimeros dificeis de imaginar; nimeros que néo
s80 exatos; sdo nameros indefinidos, sei que existem, mas ndo sei como determina-
los; nimeros que s6 podem ser representados por i; um ndmero que, depois da
virgula, apresenta infinitas casas decimais; sdo as fracbes que ndo ddo exatas
(dizimas periddicas) (Soares; Ferreira; Moreira, 1999, p. 100).
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Além dessa questdo, Soares, Ferreira e Moreira (1999), com o objetivo de aprofundar
0 conceito de irracionalidade, propuseram a seguinte questdo para verificar com que
frequéncia a incomensurabilidade estaria presente nas respostas dos alunos: “vocé quebra uma
barra de chocolate em dois pedagos ao acaso. E sempre possivel exprimir a razio entre os
“tamanhos” desses dois pedacos (as areas deles, por exemplo) por um ndmero racional?”
(Soares; Ferreira; Moreira, 1999, p. 101). A resposta correta seria "ndo", uma vez que nem
sempre € possivel representar tal razdo por um numero racional. No entanto, os resultados
mostram que, embora aproximadamente 64% dos estudantes tenham respondido
corretamente, apenas dois deles conseguiram fornecer uma justificativa satisfatoria. Por outro
lado, cerca de 29% dos alunos deram a resposta incorreta, afirmando que a razdo entre 0s
pedacos poderia sempre ser expressa por um numero racional. Esses dados revelam tanto uma
compreensédo limitada quanto dificuldades na explicagdo do conceito de incomensurabilidade
entre segmentos, um tema fundamental para a transi¢do do raciocinio sobre nimeros racionais

para irracionais (Soares; Ferreira; Moreira, 1999).

Mas afinal o que € um ndmero real?

1) Um namero real é um corte de Dedekind nos racionais, isto é, um par (A,B) de
subconjuntos ndo vazios e complementares de Q tais que A ndo possui um elemento
maximo, todo elemento de A é cota inferior para B e todo elemento de B é cota
superior para A. 2) Um ndmero real é uma classe de equivaléncia de sequéncias de
Cauchy de nimeros racionais, segundo a seguinte relagdo: duas sequéncias sdo
equivalentes se e somente se a diferenca entre elas converge para zero. 3) Um
namero real é um par ordenado (a,b) em que a € um numero inteiro e b uma
sequéncia  infinita formada por digitos pertencentes ao  conjunto
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}°. 4) Um ntimero real é uma classe de equivaléncia de intervalos
racionais encaixantes’, segundo a seguinte relacdo de equivaléncia: [an, bn] ~ [cn,
dn] se e somente se as sequéncias de nimeros racionais (an — cn) e (bn — dn)
convergem, ambas, para zero (Moreira, 2004, p. 116).

Estas quatro definicGes apresentadas sdo formas de conceber os nimeros reais A
forma “matematicamente cientifica” de conhecer os reais ¢ como um conjunto cujos
elementos se relacionam segundo a estrutura de corpo ordenado completo, o qual é
identificado como R (Moreira, 2004).

Moreira (2004), em sua tese de doutorado que faz uma analise da formacdo do
professor no curso de Licenciatura em Matematica da UFMG, destaca que o professor de

® Na verdade, é preciso acrescentar a seguinte condic&o para as sequéncias (bn): para todo n, existe um m > n tal
que bm ndo é o digito 9 (Moreira; David, 2010, p. 80 apud Broetto, 2016, p. 38-39).

" Os intervalos da forma [an , bn] sdo encaixantes se an < an+1 e bn > bn+1 para todo n e a sequéncia (bn - an)
converge para zero (Moreira; David, 2010, p. 80 apud Broetto, 2016, p. 38-39).
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Matematica do Ensino Basico precisa, primeiro, compreender o conceito de ndmero real
como ndmero, 0 que é importante, pois a ideia de nUmero na escola ja passou por varias
etapas de elaboracdo e re-elaboracdo, desde os nimeros naturais, passando pelos inteiros e
racionais, até chegar aos reais. Durante esse processo, 0s alunos precisam reestruturar seus

esquemas cognitivos para assimilar cada nova nog¢éo de nimero.

E fundamental conceber o nimero real como nimero, o que faz uma grande
diferenca, porque, na escola, a ideia de nimero ja possui uma historia de elaboragdo
e reelaboracdo. No processo de ensino-aprendizagem escolar essa historia vem se
desenvolvendo a partir do trabalho com os naturais e passa pelos inteiros, pelos
racionais até chegar aos reais. Ao longo dela, o aluno se vé na condicdo de
reelaborar esquemas cognitivos para, a cada etapa, acomodar a nova nocdo de
nimero (Moreira; David, 2010, p. 80 apud Broetto, 2016, p. 38-39).

Assim, para a matematica escolar, o numero real € uma extensdo dessa ideia de
namero, incluindo os naturais e os racionais. Na escola, nimeros como 1, 2, 3, 2/5 e 0,25 sdo
reconhecidos como numeros, enquanto conceitos mais abstratos, como pares ordenados,
cortes de Dedekind e classes de equivaléncia de sequéncias (de Cauchy e de intervalos
racionais encaixantes), ndo sdo. Além disso, a medida que a nocdo de numero € ampliada
desde a ideia inicial de nimero natural, o conjunto dos reais se apresenta como uma
construcdo para superar limitacdes da nogdo anterior de nimero. Postular os nimeros reais
como um corpo ordenado completo, como na matematica académica, entra em conflito com o
processo de ensino que acontece na escola. Na educacdo matematica escolar, 0s numeros reais
inicialmente sdo vistos como objetos que resolvem problemas que o0s racionais néo
conseguem solucionar. A estrutura formal de corpo ordenado completo surge depois, assim
como aconteceu na ampliacdo dos nimeros naturais para 0s racionais. Por essas razoes,
discutir as necessidades que levam a ampliacdo do conceito de nimero e o significado dos
irracionais é fundamental na matematica escolar. A abordagem usada na formacdo de
professores, que destaca a estrutura abstrata dos nimeros reais (corpo ordenado completo) e
seus axiomas, muitas vezes desconecta o conhecimento académico das necessidades praticas
do professor de ensino basico. Na escola, o professor precisa lidar com desafios praticos,
como ensinar alunos a compreender nimeros que ndo sdo frages de inteiros, enfrentando
dificuldades cognitivas e pedagdgicas associadas a essa nova no¢do de namero (Moreira,
2004).

Diante disso, Soares, Ferreira e Moreira (1999) propdem uma reformulagdo na
formagéo de professores, com uma nova abordagem para o ensino dos sistemas numeéricos na

educacdo basica. Essa abordagem deve partir da problematizagdo das representacoes
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conceituais ja existentes entre os licenciandos, buscando proporcionar uma visdo mais global
do conjunto dos numeros reais (R), que possa dar instrumentos aos futuros professores para
lidar com esses conceitos no ensino. A proposta de reformulacdo ndo visa apenas a
apresentacdo de defini¢bes formais, mas a construcdo de uma compreensdo mais profunda dos
conceitos numéricos, de modo que o professor possa atuar no processo de

ensino/aprendizagem levando em consideracdo as concepgoes prévias dos estudantes.

Uma nova abordagem dos sistemas numéricos deve ser construida especificamente
voltada para a formagdo de professores. Tal abordagem teria que partir
fundamentalmente da problematizacdo das representacdes conceituais ja existentes
entre os licenciandos e chegar a uma visdo global do conjunto R que efetivamente
instrumentalize para o ensino (Soares; Ferreira; Moreira, 1999, p. 95).

A compreensdo dos conceitos matematicos pelos alunos tem sido alvo de debates
importantes no campo da educacdo matematica. Segundo Soares, Ferreira e Moreira (1999),
identificar as concepg¢des que os estudantes formam sobre esses conceitos é fundamental para
0 sucesso da aprendizagem. Quando essas concepgOes sdo desconsideradas no processo de
ensino, podem se converter em barreiras para a aprendizagem. Nao se deve esperar que 0s
alunos substituam imediatamente suas concepg¢des previamente estabelecidas, construidas ao
longo de sua trajetdria escolar, por defini¢cbes formais oferecidas pelo professor. Em geral, 0s
estudantes tendem a preservar essas concepcdes e, a0 mesmo tempo, incorporar uma versao
distorcida da definicdo formal apresentada. Esse processo resulta em uma espécie de
"mosaico”, no qual varias representacfes de um mesmo conceito existem ao mesmo tempo.
Dependendo da situacdo, o aluno utiliza diferentes representacdes do conceito, adaptando-as a

sua necessidade.

De um modo geral, o aluno tende a manter as suas imagens conceituais e acrescentar
a elas uma versao (possivelmente distorcida) da defini¢cdo formal apresentada. Dessa
forma ele constréi uma espécie de mosaico com varias representagdes de um
determinado conceito, recorrendo a uma ou outra dessas representac@es, dependendo
das circunstancias (Soares; Ferreira; Moreira, 1999, p. 97).

Diante disso, torna-se importante o aprimoramento das praticas de ensino e o
desenvolvimento de estratégias pedagogicas mais eficazes que ajudem os alunos (tanto na
educacdo béasica, como no ensino superior) a desenvolverem uma compreensdo mais profunda
e significativa dos numeros irracionais e reais. Tais a¢Oes dependem da reformula¢do dos
cursos de Licenciatura em Matematica com o objetivo de formar professores mais capacitados

para enfrentar os desafios que surgem ao se lecionar na educacao bésica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, os procedimentos metodoldgicos adotados na presente pesquisa serao
apresentados em secdes distintas. Na primeira secdo, sera caracterizado do tipo da pesquisa.
Na segunda secéo, discutiremos a elaboracéo dos instrumentos de coleta de dados. Na terceira
secdo, discutiremos as etapas da pesquisa, com a apresentacdo da versdo inicial do
questionario e do roteiro das entrevistas dos professores regentes das turmas. Alem disso, sera
descrita a experiéncia de aplicagdo do teste exploratério realizado, juntamente com as
contribuicBes significativas obtidas durante esse processo. Também serd apresentada a
dindmica da aplicacdo do questionario em turmas do primeiro ano do ensino médio e das

entrevistas realizadas com os professores regentes destas turmas.

Para atingir o propdsito de investigar as concepg¢des dos alunos e professores do
primeiro ano do Ensino Médio acerca do conceito de numero irracional, que é o objetivo

geral, planeja-se conduzir a pesquisa em 6 (seis) etapas:

e Revisdo bibliografica;

e Elaboracdo do questionario para os alunos do primeiro ano do Ensino Médio e do
roteiro da entrevista para os professores regentes das turmas desses alunos;

e Realizacdo do teste exploratério de ambos os instrumentos de coleta de dados;

e Anadlise dos dados coletados no teste exploratério e modificagdes advindas destes,
caso necessario;

e Aplicacdo do questionario para os alunos e entrevista com os professores;

e Analise dos dados coletados apds aplicacao e entrevista;

3.1. Tipo da pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, propbe-se a adocdo de uma abordagem
qualitativa de carater exploratério para a pesquisa. Conforme Silveira e Cordova (2009, p.
34), com esta metodologia, busca-se com a abordagem qualitativa: tentar compreender a
totalidade do fendmeno, mais do que focar em conceitos especificos; ndo tentar controlar o
contexto da pesquisa, e, sim, captar o contexto na totalidade; e analisar as informacdes
narradas de uma forma organizada, mas intuitiva. Para Gil (2007 apud Silveira; Cordova,
2009, p. 35), o carater exploratério tem como objetivo promover uma maior familiaridade

com o problema, visando torna-lo mais explicito ou construir hipdteses. A maioria
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significativa dessas investigacOes abrange: (a) revisdo bibliogréafica; (b) entrevistas com
individuos que possuem experiéncia préatica relacionada ao problema em estudo; e (c) analise

de exemplos que auxiliem na compreenséo.

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar viséo
geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa é
realizada especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se
dificil sobre ele formular hip6teses precisas e operacionalizaveis (Gil, 2008, p. 27).

3.2 Instrumentos de coleta de dados

Com o objetivo de esclarecer os procedimentos metodol6gicos a serem seguidos, nesta
secdo serdo discutidos os instrumentos utilizados para a coleta de dados do publico-alvo. O
primeiro instrumento de coleta de dados serd um questionario que devera ser aplicado para
alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Também serdo realizadas entrevistas (segundo

instrumento de coleta de dados) com os professores regentes das turmas destes alunos.

A elaboracdo de um questionario envolve a necessidade de observar diversos
cuidados, incluindo: avaliacdo de sua eficacia na verificacdo dos objetivos, definicdo da forma
e contetudo das perguntas, determinacdo da quantidade e ordem das questbes, criacdo das
opcOes de resposta, formatacdo do questionario e realizacdo de um pré-teste do questionario
(Gil, 2008).

A eficécia dos questionarios depende das opc¢des de resposta fornecidas em cada
pergunta. Por essa razao, € recomendavel que a versao final do questionario seja desenvolvida
somente apos a realizacdo de um estudo exploratério com individuos que podem fazer parte

da amostra da pesquisa (Gil, 2008).

A aplicacdo dos questionarios em uma pesquisa qualitativa pode trazer diversas
vantagens, como a coleta de dados padronizada, permitindo obter respostas de forma
sistematica, facilitando a comparacédo entre diferentes participantes (Gil, 2008) e a eficiéncia
na analise de dados, uma vez que a estrutura padronizada permite um tratamento analitico

mais rapido e objetivo, facilitando a categorizagdo das respostas (Bardin, 1979).

J& a entrevista possibilita a obtencdo de dados referentes aos mais diversos aspectos,
sendo uma técnica muito eficiente para a obtencdo de dados em profundidade acerca do
comportamento humano. Ela consiste de uma técnica em que o investigador se apresenta
frente ao investigado e lhe formula perguntas, com o objetivo de obtencdo dos dados que

interessam a investigacdo. E uma forma de interacéo social e de dialogo assimétrico, em que
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uma das partes busca coletar dados e a outra se apresenta como fonte de informacao. Os dados
obtidos séo suscetiveis de classificacdo e quantificacdo (Gil, 2008).

A entrevista apresenta vantagens e desvantagens em comparagdo com 0S
questionarios. Entre as vantagens estdo a obtencdo de mais respostas devido a facilidade de
ndo precisar responder a um questionario e a flexibilidade para esclarecer perguntas. No
entanto, as desvantagens incluem falta de motivacdo do entrevistado, compreenséo
inadequada das perguntas, influéncia do entrevistador e custos associados. Apesar das
limitacGes, a flexibilidade da entrevista permite contornar algumas dessas dificuldades (Gil,
2008).

3.3 Etapas da pesquisa

3.3.1 Versdo inicial do questionario

A elaboracdo do questiondrio comegou com a leitura de trabalhos relacionados a
tematica desta pesquisa. Algumas questdes foram selecionadas de Broetto (2016) e
reformuladas com o objetivo de desenvolver perguntas de facil interpretacdo e adaptadas ao

contexto do presente trabalho.

O questionario estd estruturado em oito questdes, das quais seis sdo perguntas
discursivas e duas elaboradas de forma fechada. A primeira questdo (Figura 6) tem por

objetivo investigar se o estudante se recorda da representacdo por diagramas.

Figura 6 — 12 Questdo da versdo inicial do questionario.

Questionario para os alunos do primeiro ane do Ensino Médio - teste exploratorio

Vocé ja estudou sobre os conjuntos dos ntumeros naturais (IN), inteiros (Z), racionais (Q) e reais (IR). Esse
questionario faz parte de uma pesquisa que procura investigar quais sao as suas percepgdes sobre niimeros
irracionais. Nao & preciso se preocupar se sua resposta vai estar certa ou errada. O importante, para nos,
que voce consiga mostrar seus conhecimentos sobre o assunto. Portanto, tente responder todas as perguntas,
usando suas proprias palavras, de acordo com o que voce se lembra.

12 Questdo — Voce se lembra de ter estudado os conjuntos numéricos representados por diagramas? Faca um
desenho do que vocé se recorda de ter estudado.

Fonte: Elaboracdo propria.
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A segunda questdo (Figura 7) tem por objetivo investigar se os alunos conhecem a

definicdo de numero irracional.

Figura 7 — 22 Questdo da versao inicial do questionario.

2% Questdo — O que sdao numeros irracionais?

Fonte: Elaboracéo propria.

A terceira questdo (Figura 8) tem por objetivo investigar se os alunos fazem alusao a

razdo entre inteiros.

Figura 8 — 32 Questdo da versdo inicial do questionario.

32 Questao - Qual a diferenc¢a entre numeros racionais e irracionais?

Fonte: Elaboragdo propria.

A quarta questdo (Figura 9) tem por objetivo verificar a percepcdo dos alunos em
relacdo a cardinalidade dos conjuntos numéricos e verificar se essa percepcao é influenciada

pela representacdo em diagramas.

Figura 9 — 42 Questdo da versdo inicial do questionario.

4% Questao - Voce acha que existem mais nlimeros racionais ou irracionais? Por qué?

Fonte: Elaboracgdo propria.

A quinta questdo (Figura 10), dividida em oito itens, objetiva verificar se os alunos

reconhecem os principais numeros irracionais abordados na educagéo basica.



Figura 10 — 52 Questdo da versdo inicial do questionario.
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5% Questdo - Os nlimeros abaixo sdo racionais ou irracionais? Marque com um X a alternativa correta.

Nuuneros

Racional

Irracional

V2

pw

=
[}
ol

~| 5

3,1416

1,1333...=1.13

Fonte: Elaboracéo propria.

A sexta questdo (Figura 11) tem por objetivo verificar se os alunos reconhecem a

definicdo do numero pi (x).

Figura 11 — 62 Questdo da versdo inicial do questionario.

- . n . A - C , .
67 Questao —Em geometria, voce estudou a circunferéncia. O quociente ;, em que ¢ € o comprimento da

circunferéncia e ré seu raio, € um namero racional ouirracional? Vocé se recorda que nimero é esse?

Fonte: Elaboragdo propria.

A sétima questdo (Figura 12) objetiva investigar se os alunos conhecem a

representacdo decimal de um nimero irracional.
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Figura 12 — 72 Questdo da versdo inicial do questionario.

7* Questao - Quando escrevemos um niimero irracional na forma decimal, obtemos:

(A)um nimero decimal exato, ou seja, com um nimero finito de algarismos na parte néo inteira.

(B)um ntmero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e uma parte que se repete (a
chamada dizima periodica).

(C)um numero decimal cuja parte nao inteira possui infinitos algarismos e nao ha uma parte que se
repete, ou seja, ndo & uma dizima periodica.

(D) ndo me recordo de ter estudado a representacao decimal de um niimero irracional.

Fonte: Elaboracdo propria.

A oitava questdo (Figura 13) objetiva investigar se os estudantes conhecem outros

numeros irracionais além daqueles que sdo “classicamente” estudados na educagao bésica.

Figura 13 — 82 Questdo da versdo inicial do questionario.

8% Questdo — Vocé conhece outros nimeros irracionais além daqueles que aparecemno quadro da questao 5?
Caso conheca, dé algum exemplo.

Fonte: Elaboracdo propria.
3.3.2 Versdo inicial do roteiro da entrevista

A versdo inicial do roteiro da entrevista para os professores regentes das turmas dos
alunos do primeiro ano do Ensino Médio foi estruturado em nove perguntas, e teve por
objetivo compreender as estratégias utilizadas e identificar os desafios e dificuldades
enfrentadas pelos professores aos ensinar 0s numeros irracionais, como a abstracdo do
conceito ou a resisténcia dos alunos ao aprendizado. Além disso, objetiva-se verificar quais
recursos e materiais didaticos sdo utilizados pelos professores e como o0s professores
conectam o conceito de nimeros irracionais a situagdes praticas ou problemas do mundo real.
A entrevista também tem o objetivo de investigar as percepcdes e atitudes dos professores em
relacdo ao ensino dos numeros irracionais e a importancia deste estudo para o

desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos.

A Figura 14 traz a versao inicial do roteiro da entrevista.
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Figura 14 — Versdo inicial do roteiro da entrevista.

Roteiro da entrevista para os professores regentes das turmas dos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio.

1) Como o(a) senhor(a) define os niimeros irracionais para seus alunos do Ensino
Meédio?

2) Quais estratégias o(a) senhor(a) utiliza para ensinar os nimeros irracionais em
suas aulas?

3) Como o(a) senhor(a) aborda a relacdo entre niimeros irracionais € numeros
racionais em suas aulas? O diagrama de Venn é utilizado como ferramenta para
ensinar os conjuntos numeéricos?

4) Qual sua opinido sobre o impacto do uso do diagrama de Venn na percepcio dos
alunos sobre a relacdo entre as cardinalidades (o numero de elementos) dos
conjuntos numericos?

5) Na sua opinido, qual a importancia do livro didatico no ensino dos niimeros
irracionais?

6) Quais sdo os principais desafios que o(a) senhor(a) enfrenta ao ensinar os
numeros irracionais?

7) Como of(a) senhor(a) avalia a compreensdo dos alunos sobre numeros
irracionais?

8) Qual é a importincia, na sua opinido, de os alunos do Ensino Médio
compreenderem os niimeros irracionais?

9) Como o(a) senhor(a) conecta o conceito de niimeros irracionais com situacoes
do cotidiano ou aplicacdes praticas? (Senos € cossenos, base do log natural, os
proprios logaritmos. exponenciais de expoente racional. etc.)

Fonte: Elaboragdo propria.

3.3.3 Teste exploratdrio

Para identificar a possibilidade de ajustes no questionario proposto, foi realizado um

teste exploratdrio em duas etapas.

Na primeira etapa, participaram alunos que estdo cursando a disciplina TOpicos
Especiais em Educacdo Matematica do Instituto Federal Fluminense campus Campos Centro.
Optou-se por este publico alvo para a aplicacdo do teste, por serem, em tese, formandos do

curso de Licenciatura em Matematica, uma vez que esta disciplina é oferecida no 8° periodo
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do curso. Além disso, nesta disciplina de topicos especiais sdo aprofundados diversos
conteddos matematicos, sendo, portanto, um ambiente oportuno para a realizacdo de
discussbes. Além disso, muitos destes licenciandos estdo cursando a disciplina de Analise
Matematica, cujo um dos principais objetivos € familiarizar os futuros professores com
enunciados e demonstragfes dos principais teoremas envolvendo os nimeros reais. Em suma,
esperava-se que 0s participantes deste teste exploratorio tivessem um bom conhecimento
acerca do tema, e que pudessem contribuir de forma satisfatoria para o aprimoramento do

questionario proposto.

A aplicacdo do teste ocorreu de forma presencial no dia 26 de marco de 2024,
iniciando-se as 10 horas e 40 minutos e com a participacéo de 9 (nove) licenciandos.

Neste encontro, o questionario foi apresentando e explicado pelo aplicador. Foi
solicitado aos participantes que respondessem o questionario. Além disso, os participantes
deveriam dar suas contribuicOes, verificando se as perguntas estdo apropriadas e propondo

adequagdes ao questionario que devera ser aplicado em turmas do ensino médio.

A primeira questdo do questionario, mostrada na Figura 15, tem por objetivo verificar

se 0 estudante se recorda da representacao por diagramas.

Figura 15 — Introducdo e 12 questdo do questionario.
Questiondrio para os alunos do primeiro ano do Ensino Médio

Vocé ja estudou sobre os conjuntos dos niimeros naturais (IN), inteiros (Z), racionais
(Q) e reais (IR) Esse questionario faz parte de uma pesquisa que procura investigar
quais sdo as suas percepcdes sobre niumeros irracionais. Ndo € preciso se preocupar se
sua resposta val estar certa ou errada. O importante, para nds, & que vocé consiga
mostrar seus conhecimentos sobre o assunto. Portanto, tente responder todas as

perguntas, usando suas proprias palavras, de acordo com o que vocé se lembra.

1* Questao — Voceé se lembra de ter estudado os conjuntos numeéricos representados por

diagramas? Faca um desenho do que voce se recorda de ter estudado.

Fonte: Elaboracgdo propria.

Diante da andlise das sugestes propostas, foi considerada pertinente a ilustrada na

Figura 16 que se refere a complementacdo do enunciado com os simbolos dos conjuntos.
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Figura 16 — Sugestdo para a complementagdo do enunciado com os simbolos dos conjuntos.

PR

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Figura 17 sdo mostradas a 2% e a 32 questdo do questionario. A segunda questdo
teve por objetivo investigar se os alunos conhecem a definicdo de nimero irracional. E na

terceira questdo buscou-se verificar se o aluno faz aluséo a razédo entre inteiros

Figura 17 — 2% e 32 questdo do questionario.

2" Questio — O que sdo niimeros irracionais?

3" Questdo - Qual a diferenca entre niuneros racionais e irracionais?

Fonte: Elaboracéo propria.

Dentre as varias sugestfes para alteracdo destas questdes, considerou-se pertinente a
que sugeriu alterar o enunciado da segunda questdo, que passaria a perguntar sobre os
racionais e a terceira, sobre os irracionais (Figura 18). Fazendo-se estas alteracBes no
questionario, foi considerado interessante pelo autor, fazer uma restricdo com relacdo a
definicdo dos nimeros irracionais do tipo “Nao vale responder que sdo 0s numeros reais que

ndo sdo racionais”.
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Figura 18 — Sugestéo para alteragdo da 2% e da 3% questdo do questionario.
TR T

Fonte: Elaboracéo prdpria.
Com relacgdo as outras questdes do questionario, ndo foram sugeridas alteracdes.

Dando continuidade ao Teste Exploratorio, numa segunda etapa, foram escolhidos 5
(cinco) professores do Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense
campus Campos Centro para darem suas contribuicGes, verificando se as perguntas estdo
apropriadas e propondo adequagfes ao questionario que deverd ser aplicado em turmas do

ensino médio e ao roteiro de entrevista dos professores regentes das turmas destes alunos.

Com relacdo ao questionério inicialmente proposto, foi sugerida a atualizacdo do

cabecalho.

Figura 19 — Cabecalho do questionario do Teste Exploratorio.

H. maleralic
INSTITUTO FEDERAL
BB D EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA  MINISTERIO DA . 9 , o

BB  Fluminense EDUCAGAO ICENCIATURA
Curso: LICENCIATURA EM MATEMATICA 2023.2
Disciplina: TCC | ORIENTADORA: CARLA

ORIENTANDO: LEONARDO CORREA DE CASTRO
TESTE EXPLORATORIO

Fonte: Elaboracdo propria.



Figura 20 — Cabecalho do questionario para Aplicagéo.

[ 1] ] | I
BE  INSTITUTO FEDERAL o MINISTERIO DA mo omo lco

WE B DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGI
Fluminense EDUCAGAO JCENCIATURA

Curso: LICENCIATURA EM MATEMATICA 2024.1
Disciplina: TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSOQ I
ORIENTADORA: CARLA ANTUNES FONTES
ORIENTANDO: LEONARDO CORREA DE CASTRO
APLICACAD

Fonte: Elaboracdo propria.

Com relagéo a 12 questdo foram sugeridas as seguintes alteracfes: a) deixar bastante

espaco para a resposta da questdo; e b) dar um exemplo de representacao por diagramas.

Figura 21 — 12 Questdo do questionario do Teste Exploratério.

TESTE EXPLORATORIO

Questionario para os alunos do primeiroe ano do Ensino Médio - teste exploratério

Vocé ja estudou sobre os conjuntos dos numeros naturais (IN), inteiros (Z), racionais (Q) e reais (IR). Esse
questionario faz parte de uma pesquisa que procura investigar quais sdo as suas percepcdes sobre nimeros
irracionais. Nao é preciso se preocupar se sua resposta vai estar certa ou errada. O importante, para nos, &
que vocé consiga mostrar seus conhecimentos sobre o assunto. Portanto, tente responder todas as perguntas,
usando suas proprias palavras, de acordo com o que vocé se lembra.

12 Questdo — Vocé se lembra de ter estudado os conjuntos numeéricos representados por diagramas? Faca um
desenho do que vocé se recorda de ter estudado.

Fonte: Elaboracdo prépria.

Como foi sugerido que as questbes 5, 6, 7 e 8 deveriam ser as primeiras do

questionario para aplicacéo, a 12 questao do questionario do teste exploratorio passou a figurar

como questdo 4 incorporando as alteragdes elencadas.

A 62 questdo do teste exploratdrio foi retirada para a aplicagdo, uma vez que o autor

considerou interessante a retirada desta questdo devido a diversas observagdes destacadas

pelos professores.
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Figura 22 — 42 Questdo do questionario para Aplicacdo.

4* Questdo — Em matematica, um conjunto € um grupo de objetos, chamados de elementos, que em geral
possuem alguma caracteristica em comum.

Por exemplo, o conjunto das vogais pode ser escrito como V = {a. e, 1, 0, u}, e o conjunto de todas as letras
do alfabeto, por A = {a, b,c, d,e,f g h i j. k1l mmn o p qrs tuv,w Xy z}. Una outra

representagdo desses dois conjuntos, ressaltando que V estd contido em A, € o que chamamos de
representagdo por meio de diagramas. A figura a seguir ilustra como essa representacio pode ser feita.

Vocé se lembra de ter estudado os conjuntos numeéricos representados por diagramas? Fa¢a um desenho do
que voce se recorda de ter estudado.

Fonte: Elaboragdo propria.

Atendendo as sugestbes dos professores no que se refere a alteracdo na ordem das
questdes, a 5% questdo do teste exploratorio passou a figurar como a 12 questdo do questionario
para aplicacdo. Esta questdo tem por objetivo lembrar os alunos sobre o que sdo 0s numeros

racionais e irracionais.
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Figura 23 — 12 Questdo do questionario para Aplicagdo

APLICACAO
Vocé ja estudou os conjuntos dos ntimeros naturais (IN), inteiros (Z), racionais (@) e reais (IR). Esse
questionario faz parte de uma pesquisa que procura investigar quais sdo as suas percepcoes sobre os
mumeros irracionais. Ndo é preciso se preocupar se sula resposta vai estar certa ou errada. O importante, para
nos, é que vocé consiga mostrar seus conhecimentos sobre o assunto. Portanto, tente responder todas as
perguntas, usando suas proprias palavras, de acordo com o que vocé se lembra.
1* Questdo - Os niimeros abaixo sdo racionais ou irracionais? Marque com um X a alternativa correta.
Numeros Racional | Irracional
V2
V3
3
V125
V5
2
3.1416
1.1333...=1.13
s
41
3

Fonte: Elaboracéo prdpria.

A 82 questdo do teste exploratorio passou a figurar como 22 questdo do questionario

para aplicacdo.

Figura 24 — 22 Questdo do questionario para Aplicacdo.

2* Questido — Vocé conhece outros numeros irracionais além daqueles assinalados por vocé no quadro da
questdo 1? Caso conhega, dé algum(ns) exemplo(s).

Fonte: Elaboracdo prépria.

Atendendo as sugestfes dos professores, a 7% questdo passou a ser a terceira. Foi
incluida a op¢do “(A) um numero inteiro” e foi excluida a opg¢ao “(D) ndo me recordo de ter

estudado a representacdo decimal de um niimero irracional”.
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Figura 25 — 72 Questdo do questionario do Teste Exploratério.

7* Questao - Quando escrevemos um numero irracional na forma decimal, obtemos:

(A)um ntimero decimal exato, ou seja, com um niimero finito de algarismos na parte nao inteira.

(B)um numero decimal cuja parte nio inteira possui infinitos algarismos e uma parte que se repete (a
chamada dizima periodica).

(C)um numero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e ndo ha uma parte que se
repete, ou seja, ndo ¢ uma dizima periddica.

(D) nao me recordo de ter estudado a representacao decimal de um niimero irracional.

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Figura 26 — 32 Questdo do questionario para Aplicacao.

3* Questdo - Quando escrevemos um niunero irracional na forma decimal, obtemos:
(A)um numero inteiro.
(B) um numero decimal exato. ou seja, com um numero finito de algarismos na parte nio inteira.
(C)um namero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e uma sequéncia de algarismos
que se repete indefinidamente (chamado de dizima periddica).

(D)um nimero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e ndo ha uma parte que se
repete, ou seja, ndo é uma dizima periddica.

Fonte: Elaboracdo propria.

Foi sugerido no teste exploratdrio que a 228, 3% e 42 questbes fossem reescritas, a fim de
atenderem o objetivo de investigar se o0s alunos conhecem a definicdo de nimero irracional e
a percepcao dos alunos em relacdo a cardinalidade dos conjuntos, e se essa percepcdo €
influenciada pela representacdo em diagramas. Estas questdes passaram a figurar como 52, 62
e 72 questdes do questionario para Aplicacao.

Figura 27 — 28, 32 e 42 Questbes do questionario do Teste Exploratério.

22 Questdo — O que sdo nimeros irracionais?

3% Questdo - Qual a diferenca entre niimeros racionais e irracionais?

42 Questio - Vocé acha que existem mais nimeros racionais ou irracionais? Por qué?

Fonte: Elaboracédo prdpria.
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Figura 28 — 52, 62 e 72 Questdes do questionario para Aplicagdo.

5% Questdo — Na questio anterior, observou-se que o conjunto V esta contido no conjunto A. Também ha
conjuntos numéricos que estdo contidos em outros conjuntos numéricos, como por exemplo, o conjunto dos
numeros irracionais, que estd contido no conjunto dos mimeros reais. Vocé se recorda o que sdo niimeros
irracionais?

6" Questdo - Da mesma forma que o conjunto dos niimeros irracionais, o conjunto dos niimeros racionais
também esta contido no conjunto dos nimeros reais. Vocé saberia dizer qual a diferenca entre niimeros
racionais e irracionais?

7% Questdo - Qual dos conjuntos vocé acha que possui mais elementos, o dos racionais, ou o dos irracionais?
No que vocé pensou para dar esta resposta?

Fonte: Elaboracdo propria.

A versdo inicial e a versdo final do questionario elaborado encontram-se nos

Apéndices A e B respectivamente.

Com relagéo ao roteiro de entrevista inicialmente proposto, os professores do Curso de

Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense campus Campos Centro

escolhidos para participarem do Teste Exploratério deram as seguintes sugestoes:

a)

b)

usar “vocé€” ao invés de “senhor” e “senhora” e verificar se o contetido ¢ lecionado
pelo professor;

iniciar o roteiro de entrevista pela 2% questdo, para ndo passar a ideia de que se esta
querendo verificar se o professor sabe definir os nimeros irracionais, conforme consta
na 12 questao;

separar as duas perguntas que constam na 3?2 questéo e acrescentar a seguinte pergunta
com relagdo ao uso do diagrama de Venn para ensinar os conjuntos numéricos: “Se
sim, utiliza alguma outra representagdo para esses conjuntos?”’;

contextualizar a pergunta da 42 quest&o;

modificar a 5* questdo, fazendo a seguinte pergunta: “Vocé utiliza o livro didatico no

ensino dos niimeros irracionais?”’;
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f) realocar a 62 questdo mais no inicio da entrevista, a fim de que o professor se sinta

mais a vontade para responder as outras perguntas;

g) na 9* questdo perguntar “se” o professor faz essa conexao, ao invés de “como”. Ainda

na 9 questao, perguntar se o professor “conecta o conceito dos nimeros irracionais

com alguma aplicacdo dentro da propria matematica ou fora dela”. Excluir da 9*

questdo os contetdos que aparecem entre parénteses.

Figura 29 — Roteiro de entrevista do Teste Exploratorio.

Roteire da entrevista para os professores regentes das tunmas dos alunos do
primeire ano do Ensino Médio.

1)

2)

Como o(a) senhor(a) define os nimeros irracionais para seus alunos do Ensino
Médio?

Quais estratégias o(a) senhor(a) utiliza para ensinar os nimeros irracionais em
suas aulas?

Como o(a) senhor(a) aborda a relacdo entre nimeros irracionais € nimeros
racionais em suas aulas? O diagrama de Venn ¢ utilizado como ferramenta para
ensinar os conjuntos numeéricos?

Qual sua opinido sobre o impacto do uso do diagrama de Venn na percepcio dos
alunos sobre a relacdo entre as cardinalidades (o numero de elementos) dos
conjuntos numeéricos?

Na sua opinifo, qual a importancia do livro didatico no ensino dos numeros
irracionais?

Quais sdo os principais desafios que o(a) senhor(a) enfrenta ao ensinar os
numeros irracionais?

Como o(a) senhor(a) avalia a compreensdo dos alunos sobre numeros
irracionais?

Qual é a importincia, na sua opinido. de os alunos do Ensino Médio
compreenderem os niumeros irracionais?

Como o(a) senhor(a) conecta o conceito de niuneros irracionais com situagdes
do cotidiano ou aplicacdes praticas? (Senos e cossenos, base do log natural, os
proprios logaritmos. exponenciais de expoente racional, etc.)

Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 30 — Roteiro de entrevista para Aplicacéo referenciando o nimero das questdes do Teste
Exploratério.

Roteire da entrevista para os professores regentes das turmas dos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio.

1) Quais estratégias vocé utiliza para ensinar os nimeros irracionais em suas aulas?
(2% questdo do teste exploratorio)

2) Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta ao ensinar os nimeros
irracionais? (6 questdo do teste exploratorio)

3) Como vocé define os niimeros irracionais para seus alunos do Ensino Médio?
(1* questdo do teste exploratorio)

4) Como vocé aborda a relacdo entre niimeros irracionais e niimeros racionais em suas
aulas? (3* questio do teste exploratério)

5) O diagrama de Venn ¢ muito utilizado como ferramenta para ensinar os conjuntos
numéricos, vocé utiliza? Utiliza alguma outra representacdo para esses conjuntos?
(3* questdo do teste exploratorio)

6) Quando estudamos os conjuntos numéricos na graduacio, aprendemos que os
conjuntos IN, Z ¢ @ tém a mesma cardinalidade. que ¢ menor do que a do conjunto
dos irracionais (IR - @). Levando isso em consideragdo. qual a sua opinifio sobre o
impacto do uso do diagrama de Venn na percepciio dos alunos sobre a relacio entre
as cardinalidades (o nimero de elementos) dos conjuntos numéricos?

(4* questdo do teste exploratorio)

7) Vocé utiliza o livro didatico no ensino dos niimeros irracionais?
(5* questdo do teste exploratorio)

8) Como vocé avalia a compreensdo dos alunos sobre nimeros irracionais?
(7* questdo do teste exploratorio)

9) Qual ¢ a importdncia, na sua opiniao, de os alunos do Ensino Médio compreenderem
os numeros irracionais? (8 questio do teste exploratorio)

10)Vocé conecta o conceito de niuneros irracionais com situacdes do cotidiano ou
aplicacdes dentro da matematica ou fora dela? Quais seriam?
(9* questdo do teste exploratorio)

Fonte: Elaboracéo prdpria.

A versdo inicial e a verséo final do roteiro de entrevista encontram-se nos Apéndices C

e D respectivamente.

3.3.4 Dindmica da aplicacdo do questionério e das entrevistas com os professores regentes

A aplicacdo do questionario foi realizada em duas escolas da rede estadual de ensino
de Campos dos Goytacazes — RJ. A escolha das escolas levou em consideracao estarem ambas
localizadas na &rea central da cidade e a disposi¢do dos professores regentes em participarem

da pesquisa respondendo a uma entrevista e disponibilizando um horério de aula para a
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aplicacdo do questionario. As duas escolas escolhidas doravante serdo denominadas Escola A
e Escola B. A aplicagdo do questionario ocorreu primeiro na Escola A. Nesta escola,
participaram desta pesquisa alunos de 03 (trés) turmas do primeiro ano do ensino médio, com
professores regentes diferentes, denominados daqui em diante como Professor A, B e C.
Chamaremos estas turmas de Al, A2 e A3 e os questionarios foram aplicados nestas turmas
nos dias 11, 12 e 14 de junho de 2024, respectivamente. Nestas datas também foram
realizadas as entrevistas com os professores A, B e C. Na turma Al, 5 (cinco) alunos
responderam o questiondrio; na turma A2, 37 alunos responderam o questionario; e na turma
A3, o questionario foi respondido por 15 alunos. A aplicagdo do questionario foi realizada na
Escola B no dia 25 de junho de 2024. Alunos de duas turmas da Escola B responderam o
questionario. As duas turmas da Escola B, turma Bl e turma B2, tem 0 mesmo professor
regente (Professor D), que respondeu a uma entrevista nesta mesma data, 25 de junho de
2024. Na turma B1, participaram 23 alunos; e na turma B2, o questionéario foi respondido por
41 alunos. No total, participaram desta pesquisa, 57 alunos da Escola A e 64 alunos da Escola
B.

Inicialmente, em cada turma, o pesquisador se apresentou aos alunos e explicou que a
pesquisa fazia parte de um Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em Matemaética
do IFF, e que os estudantes que participassem da pesquisa ndo seriam identificados, nem
avaliados. O questionario foi apresentado e os alunos foram orientados no sentido de que as
respostas fossem individuais. De modo geral, os alunos seguiram as instru¢bes dadas e

demonstraram interesse em participar da pesquisa.

3.3.5 Analise dos dados

Os dados provenientes da pesquisa de abordagem qualitativa necessitam de uma
analise diferenciada em relacdo aos dados da pesquisa quantitativa que, muitas vezes, sdo
analisados por meio de célculos estatisticos. Miles e Huberman (1994) apresentam trés etapas
que geralmente séo seguidas na anélise de dados das pesquisas com abordagens qualitativas:

reducdo, exibicdo e concluséo/verificacao.

O processo de reducdo de dados envolve a selecdo, simplificacdo e transformagéo dos
dados coletados durante o trabalho de campo. Essa etapa, que comeca no inicio do processo
de analise, continua ao longo da redacdo do relatorio final. Durante a reducdo, decisdes
importantes sdo tomadas sobre a codificacdo, agrupamento e organizacdo das categorias,
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visando construir conclus@es razoaveis e verificveis de acordo com os objetivos originais da
pesquisa (Miles; Huberman, 1994 apud Gil, 2008). Bardin (1979) também enfatiza a
importancia de organizar os dados coletados em categorias como um meio de condensar 0s

dados em unidades que possam ser organizadas e interpretadas.

A exibicdo de dados envolve a organizagdo dos dados selecionados de maneira que
facilite a analise sistematica das semelhancgas, diferencas e seus inter-relacionamentos. Essa
apresentacdo pode incluir textos, diagramas, matrizes, e graficos, proporcionando uma
abordagem alternativa para organizar e analisar as informacGes. Durante esta etapa, € comum
definir novas categorias de analise que védo além daquelas identificadas na reducao dos dados
(Miles; Huberman, 1994 apud Gil, 2008).

A terceira etapa do processo compreende a conclusdo/verificacdo. A elaboracdo da
conclusdo requer uma revisdo considerando o significado dos dados, suas regularidades,
padrbes e explicacdes. A verificacdo, intimamente ligada a elaboracdo da conclusdo, requer
revisdes dos dados para assegurar a validade das conclusdes emergentes. Nesse contexto, a
validade significa que as conclusbes obtidas dos dados sdo dignas de crédito, defensaveis,
garantidas e capazes de suportar explicacfes alternativas (Miles; Huberman, 1994 apud Gil,
2008).

Esta pesquisa é caracterizada como uma investigacdo qualitativa, onde utilizou-se
como referencial a analise de erros de Cury para o estudo das respostas fornecidas pelos
alunos que participaram da pesquisa por meio da aplicacdo de um questionario. A
metodologia de anéalise de erros € uma tendéncia da Educacdo Matematica que se baseia na
andlise de contedo desenvolvida por Bardin. Tanto Cury quanto Bardin buscam entender e
interpretar informagdes qualitativas (Maciel, 2021). No caso de Cury, o foco estd nos erros
cometidos pelos alunos na resolucdo de problemas matematicos, enquanto a andlise de
conteldo da Bardin oferece uma metodologia para a interpretacdo de qualquer tipo de

material.

A analise de contetido pode ser definida como um conjunto de técnicas de anélise
das comunicacdes que faz uso de procedimentos sisteméaticos e objetivos com o
intuito de descrever o contetdo da mensagem (Bardin, 1979 apud Maciel, 2021, p.
93).

Cury (2019), antes de caracterizar sua metodologia de analise de erros, considera
importante destacar uma frase de Laurence Bardin muito utilizada por pesquisadores que

trabalham com analise de Contelido:
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A técnica de andlise de conteldo adequada ao dominio e ao objeto pretendidos, tem
que ser reinventada a cada momento, exceto para usos simples e generalizados,
como é o caso [...] de respostas a perguntas abertas de questionarios cujo contetdo é
avaliado rapidamente por temas (Bardin, 1979, p. 31 apud Cury, 2019, p. 65).

A andlise de erros de Cury € uma metodologia estruturada que classifica os erros
cometidos pelos alunos em diferentes categorias, como erros conceituais, procedimentais ou
de interpretacdo. A analise de erro pode ser utilizada como metodologia de ensino ou de
pesquisa. Segundo Cury (2019), na analise das respostas dos alunos, o foco ndo esta apenas
no acerto ou erro — normalmente avaliados em uma prova —, mas nas maneiras como 0S
alunos se apropriam de determinado conhecimento, que se revelam na producdo escrita e

podem indicar possiveis dificuldades de aprendizagem.

De acordo com Cury, o erro, muitas das vezes, é analisado apenas para criticar 0s
estudantes ou o ensino ministrado, ndo se preocupando com as causas destes erros ou as

possiveis formas de aproveita-los para gerar mudancas (Maciel, 2021).

Ainda segundo Cury, os erros devem ser analisados buscando-se suas causas, origens,
obstaculos e as concepcbes dos alunos em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem. A
analise de erros faz critica a falta da verificacdo e do estudo dos acertos e erros cometidos
pelos alunos nas atividades, pois cada resposta revela como o aluno pensa ou compreende
determinado conteudo. Dessa forma, a analise de erros deveria integrar os planos pedagdgicos
das instituicbes. No entanto, sua implementacdo enfrenta desafios, uma vez que uma
avaliacdo, em muitos casos, é vista apenas como um instrumento de aprovacdo (Maciel,
2021).

Com relacdo aos dados obtidos nas entrevistas realizadas com os professores regentes
utilizou-se a analise tematica que é um método qualitativo usado para identificar, analisar e
relatar padroes (ou “temas”) dentro de dados. A no¢do de tema (categoria), largamente
utilizada na andlise tematica, é caracteristica da andlise de conteddo. Esse método €
amplamente utilizado em pesquisas qualitativas, especialmente em entrevistas e questionarios.
O tema é geralmente utilizado como unidade de registro para estudar motivacdes de opinides,

de atitudes, de valores, de tendéncias, etc. (Bardin, 1979).

O tema é a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto
analisado segundo certos critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura
(Bardin, 1979, p. 105).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
As préximas secBes apresentam a andlise dos resultados obtidos a partir da aplicacéo
do instrumento de coleta de dados desenvolvido. Esta analise de resultados esta fundamentada

no referencial tedrico adotado para este trabalho.

4.1. Analise dos Resultados dos Questionarios Aplicados

Todo o processo de anélise de erros e criacdo das categorias foi realizado de forma a
encontrar conceitos ndo compreendidos pelos alunos. Assim, a Analise de Erros utilizada
como metodologia de pesquisa pode nos fornecer respostas verificando se os alunos se
apropriaram dos contetdos, e também a metodologia de ensino dos professores.

Segundo Cury (2019) para tentar interpretar os resultados da pesquisa, obtidos a partir
da andlise detalhada dos erros, é essencial comecar com a seguinte questdo: o que os alunos
realmente quiseram expressar? Em outras palavras, o que suas producdes escritas podem
revelar, ndo apenas sobre o que eles ndo sabem, mas também sobre aquilo que eles de fato

dominam?

Ressalta-se que, durante a aplicacdo do questionario, estavam presentes tanto o
professor regente como o pesquisador. As turmas encontravam-se tranquilas, ndao era horario
préximo a saida e, principalmente na escola A, observou-se empenho dos alunos ao responder
as questdes propostas. Relata-se também que os professores regentes tinham um bom
relacionamento com os alunos, e que nenhum deles fez intervencGes durante a aplicacdo, no

sentido de auxiliar os estudantes nas respostas.

4.1.1 Analise da Questdo 1
A primeira questdo, dividida em oito itens, teve por objetivo verificar se os alunos

reconhecem 0s principais numeros irracionais abordados na educacao basica (Gréafico 1).



64

Gréfico 1 — Respostas dos alunos para a primeira questdo

ESCOLA A (%) ESCOLA B (%)
71,9% 54.7%
V2 T — vz T
-\/3 -22,8% 7.2% \/§ raz,a% 67,2%
Vizs T —0 2% Vizs T
V5 50.7% V5 46.9%
= [ o u CERTAS = .. - u CERTAS
31416 TGS - 1 = ERRADAS 31416 T B ERRADAS
11333 = 1,13 [ —1s 4% 11333... = L13 [ e 7 ¢
T —80,7% T —79,7%
19,3% 20,2%
4j FBDJ% 4‘7‘" Fﬂ,s%
3 , 3 28,1%

Fonte: Elaboracdo propria.

Os numeros V2 e m sdo protdtipos de niimeros irracionais, aceitos e internalizados
pelos alunos porque o professor, a autoridade em sala de aula, disse que séo (Broetto, 2016,
p. 207). Juntamente com V2 e m, a V3 é classica no ensino dos nameros irracionais. Diante

disso, boa parte dos alunos néo tiveram dificuldades para identifica-los na primeira questéo do

questionario. Além desses numeros, a V5 foi incluida no questionario (na forma da fragéo 7)

por se tratar de um numero irracional menos explorado nos exemplos dos livros didaticos.
Além disso, a forma de fracdo que aparece no questionario teve por objetivo verificar se os

alunos entenderam o conceito e as operac¢des que envolvem os nUmeros irracionais.

A representagdo por meio do radical (usando o simbolo V) é um atributo relevante dos
nameros irracionais, mas ndao é uma condicdo necessaria para gque um numero seja
classificado como irracional. Considera-se esse atributo como um exemplo prototipico,
influenciado pela ideia de que as raizes, especialmente as quadradas, sdo frequentemente os
exemplos mais encontrados em livros didaticos da educagdo basica, junto com o 7 (Broetto,

2016).

Contudo, um problema recorrente no ensino dos ndmeros irracionais destacado por
Bortolossi e Mézer (2016 apud Jesus; Oliveira, 2018) ¢ considerar que V2 e V3 sdo iguais a
1,41 e 1,73, respectivamente. Esse tipo de consideracdo, frequentemente sugerida por livros
didaticos ou professores, pode afastar os alunos da compreensdo adequada do conceito de
namero irracional. Os alunos podem confundir 1,41 e 1,73, que sdo apenas uma aproximacao
com duas casas decimais, com V2 e \/3, que sao numeros irracionais, com infinitas casas
decimais. Na Figura 31, o aluno classifica V2 e V3 como numeros racionais. Apesar deste tipo

de resposta aparecer com menos frequéncia na aplicacdo do questionario (aproximadamente
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28% e 23% na Escola A e 45% e 33% na Escola B, respectivamente), pode estar

corroborando o problema destacado por Bortolossi e Mozer (2016).

Figura 31 — Aluno da Escola A classifica raizes quadradas como ndmeros racionais.

I* Questdo — Os numeros abaixo sdo racionais ou irracionais? Marque com um X a alternativa correta
Niameros Racional | Irracion:
V2
V3
V125
V5
-
2
1416
1,1333 13
|
4
2
S

Fonte: Protocolo de pesquisa.

\/g n x "
No caso da > @ presenca de uma "fracdo™" pode levar o aluno a pensar que esse

namero é racional (aproximadamente 40% na Escola A e 53% na Escola B). No entanto, o
fato de estar escrito como uma fragcdo ndo é um critério decisivo para determinar se um
namero é racional ou irracional. 1sso, porque podemos representar nUmeros racionais como
1,1333..., que equivale a fracdo 17/15, da mesma forma que podemos expressar um namero

irracional, como w, na razdo C/D, onde C é o comprimento e D é o didmetro de uma

. N . ... 5 , .
circunferéncia (Broetto, 2016). Na Figura 32, o aluno classifica ~ COMo um nimero racional.
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. . 5 ., . - .
Figura 32 — Aluno da Escola A classifica ‘/7_ como um numero racional apesar de considerar as raizes
V2, /3 e Y125 como nlimeros irracionais.

Questdo — Os niimeros abaixo sdo racionais ou irracionais? Marque com um X a alternativa correta

Niumeros Racional [rraciona

—

NS
b |

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O ntmero racional 3,1416 ¢ uma aproximacdo bastante utilizada do nimero © e a
presenca dele no questionario foi importante para verificar se os alunos realmente entendem o
conceito de numero irracional. Santos (2007 apud Jesus; Oliveira, 2018), em sua pesquisa
sobre o0 ensino de numeros reais na Educacdo Basica, destaca algumas dificuldades na
compreensdo do conceito de numero irracional. Ela ressalta a confusdo entre as
representacdes decimais 3,1416 e m (pi), a classificagdo equivocada de 3,1416 como um
numero irracional, e a tendéncia de confundir um nimero com sua aproximacao, atribuindo a

ambos 0 mesmo significado.

A imagem de m como prototipo de nimero irracional € tdo forte que até algo que ndo ¢
T, mas que remete a esse numero, isto €, cuja representacdo € um truncamento da
representacao decimal de m, como o numero 3,1416, pode ser considerado pelos alunos como
um numero irracional. Qual o motivo dessa associacdo? Normalmente os nimeros irracionais
sdo definidos como aqueles que ndo podem ser expressos como uma razao entre dois inteiros,

e um dos principais exemplos de numeros irracionais que sdo mencionados ¢ . Numa etapa
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seguinte, € muito comum a apresentacdo de w = 3,1415 ..., m~3,1416 ou m~3,14, 0 que acaba
fixando e/ou reforcando as primeiras casas da representacdo decimal do nimero, como se
pode observar em diversas questdoes de prova em que o enunciado sugere “use 7~3,14”. Com
0 tempo, o significado das reticéncias se perde e, na mente do aluno, = pode até se tornar
igual a 3,14 ou 3,1416 (Broetto, 2016).

Na Figura 33, podemos observar que o aluno classificou 3,1416 como numero
irracional. Os resultados relacionados ao numero 3,1416 superaram todas as nossas
expectativas. Embora tivéssemos previsto que parte dos alunos classificaria esse numero
como irracional, ndo esperdvamos que aproximadamente 56% dos alunos da Escola A e 32%
dos alunos da Escola B o fizessem. Isso reforca a suspeita de que alguns alunos apenas
memorizam que 7 ¢ irracional e associam erroneamente = 3,1416..., o que provavelmente
os levou a considerar 3,1416 como irracional. Em outras palavras, uma completa falta de

compreensdo do conceito de numero irracional, ou do nimero 1, pelo menos.

Figura 33 — Aluno da Escola A classifica 3,1416 como nGmero irracional.

12 Questdo — Os numeros abaixo séio racionais ou irracionais? Marque com um X a alternativa correta

Numeros Racional [rracional

)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Contudo, Bortoletto (2008 apud Jesus, Oliveira, 2018) em sua pesquisa sobre as

abordagens do ensino do nimero m, afirma que a maioria dos professores que introduzem =
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no ensino fundamental ndo o definem como “nimero irracional”, mas sim como ‘“numero
resultante de uma razdo”. Por outro lado, os professores que ensinam 7 no 8% ou 92 ano do
ensino fundamental o definem como “nimero irracional”. Essa forma de conduzir o estudo do
7 - primeiro como o namero resultante da razdo entre 0 comprimento de uma circunferéncia e
seu diametro, e depois como um numero irracional - pode levar o aluno a acreditar que m pode

ser expresso como a razdo de dois nimeros inteiros.
Na Figura 34, o aluno pode ter feito esta confusdo ao definir = como numero racional.

Figura 34 — O aluno da Escola A classifica = como nimero racional.

Questdo — Os nimeros abaixo sdo racionais ou irracionais? Marque com um X a alternativa correta

Numeros Racional [rraciona

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A dizima periddica 1,1333..., que equivale a fragdo 17/15, foi considerada irracional
por aproximadamente 24% dos alunos da Escola A e 67% dos alunos da Escola B,
respectivamente (Figura 35). A associacdo da dizima com numero irracional também foi
detectada por Broetto (2016). O aluno pode ndo entender completamente 0 que caracteriza
uma dizima periodica. Para alguns, a ideia de um nimero com uma parte decimal que se
repete infinitamente pode parecer complexa, levando a interpretacdo errada de que ele é
irracional simplesmente por ser infinito, ou ndo sabem que uma dizima periddica pode ser

representada como uma fracéo, ou seja, € um numero racional (Broetto, 2016).



Figura 35 — Aluno da Escola B classifica 1,1333... como ndmero irracional.
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Nimeros

Racional

Questdo — Os niimeros abaixo sdo racionais ou irracionais? Marque com um X a alternativa correta.

[rraciona

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Com base no Grafico 1 referente a 1* Questdo podemos analisar o desempenho geral

entre as escolas:

Escola A: A maioria dos alunos acertou em vérias das opc¢des, com acertos variando de 44% a

80% por turma, sugerindo uma compreensdao moderada a boa sobre a classificacdo de

ndmeros.

Escola B: Os resultados sdao um pouco mais variados, com acertos entre 32% e 79%. A maior

variacdo reflete uma compreens@o mais irregular sobre o conceito de racionais e irracionais.
Ao analisar os erros cometidos pelos alunos, podemos observar uma confuséo entre

raizes e irracionalidade, uma vez que muitos alunos parecem associar automaticamente raizes

guadradas com numeros irracionais, sem distinguir quando a raiz resulta em um nimero

racional (por exemplo,3/125). Podemos observar também dificuldades com n(meros
compostos, que envolvem operagdes mistas (como raizes e divisdes, ou multiplos de )
parecem gerar mais confusdo, sugerindo que os alunos podem ter dificuldades em combinar
conceitos matematicos. Podemos observar ainda confusdo com aproximacdes de irracionais:
No caso de 3,1416, alguns alunos parecem confundir aproximacgdes (que Sdo numeros

racionais) com o proprio namero irracional (). Na Escola B, a compreensdo de dizimas
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periodicas parece ser particularmente problematica, com 67% das respostas erradas, 0 que
sugere a necessidade de uma revisdo mais detalhada sobre o conceito de racionais em forma

decimal.

4.1.2 Anélise da Questao 2
A segunda questdo teve por objetivo investigar se os estudantes conhecem outros

numeros irracionais além daqueles que sao “classicamente” estudados na educagdo basica.

Gréfico 2 — Percentual de respostas certas, erradas e em branco na segunda questdo.

ESCOLA A ESCOLA B

B CERTAS B CERTAS

B ERRADAS M ERRADAS

W EM BRANCO W EM BRANCO

Fonte: Elaboragdo propria.

Gréfico 3 — Categorias das respostas dos alunos para a segunda quest&o.

o 20 10 60 80 100 %

OUTRAS RAIZES F 50.8%
10,9%

DizIMAS PERIODICAS [R7.0%
7.8% MESCOLA A

BESCOLA B
IXPRESSOL IMPOSSIBILIDADE 11.8%

NTERo: [ 3.5%
1,6%

Fonte: Elaboracéo propria.

Na segunda questdo do questionario, apesar do grande nimero de respostas erradas e
em branco (Gréfico 2), a maioria das respostas validas foram raizes, principalmente as
quadradas, e nimeros com infinitas casas decimais representados pelo sinal de reticéncias,

conforme ilustrado no Grafico 3 e na Figura 36.
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Figura 36 — Exemplos de respostas corretas de alunos da Escola A para a questdo 2.

2* Questdo Voce ¢ ) yutros numeros irraciona ém daqueles assmalados | )}C€ no quadr

questdo anterior’ Caso conheca, d¢ um(ns) exemplo

2" Questdo — Vocé cont yutros numeros irracionais além daqueles ass ados | vocé no quad

stdo anteri( as ca. dé algum(ns) exemplof

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Com base no Gréfico 2 referente a 22 Questdo podemos analisar o desempenho geral

entre as escolas:

Na Escola A, 40% dos alunos acertaram, enquanto na Escola B, apenas 16%
conseguiram identificar corretamente nimeros irracionais além dos fornecidos. Isso sugere
que os alunos da Escola A tém um entendimento mais desenvolvido do conceito de niumeros
irracionais, ou que o ensino nesse topico foi melhor abordado.

Na Escola A, 35% dos alunos deixaram a questdo em branco, contra 64% na Escola B.
E importante destacar que esses alunos tentaram de fato responder as questdes, mas néo
conseguiram. O fato da maioria dos alunos da Escola B ndo terem conseguido responder a
questdo pode indicar uma lacuna mais profunda no conhecimento ou até mesmo falta de
confianca sobre o que sdo nameros irracionais.

A maior porcentagem de respostas em branco e de erros na Escola B (totalizando
84%) em comparacdo a Escola A (60%) pode indicar dificuldades adicionais na compreenséao
de nimeros irracionais na Escola B, seja pela metodologia de ensino aplicada ou por outros
fatores, como material didatico disponibilizado ou falta de base matematica dos alunos para
compreenderem este tépico.

Com base no Grafico 3, podemos observar que a maioria dos alunos da Escola A
(50,8%) associou numeros irracionais a outras raizes, o que demonstra um esforco para
relacionar a questdo a conceitos conhecidos. Na Escola B, essa porcentagem cai para 10,9%,
indicando que os alunos ndo dominam o conceito de nimeros irracionais e ndao possuem
conhecimento para tentar formular respostas relacionadas a outras raizes.

Diante do que foi observado nas primeiras questdes do questionario, € importante

discutir a necessidade e as consequéncias do arredondamento de um namero com infinitas
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casas decimais e a aproximagdo de um irracional por racionais. Além disso, pode-se
considerar o fato de que quando é realizado algum célculo de raizes, utilizando-se, por
exemplo, uma calculadora, este fica restrito a algumas poucas casas decimais, e este tipo de
procedimento ndo contribui para a constru¢do do conceito de nimero irracional, porque a
representacdo infinita e ndo-periddica é um conceito abstrato, diferente do que os alunos
consideram como numero (Broetto, 2016).

4.1.3 Analise da Questdo 3
A terceira questdo teve por objetivo investigar se o aluno conhece a representacao

decimal de um nlmero irracional.

Pode-se observar também um grande nimero de respostas erradas na terceira questdo
(Gréafico 4), apesar dos livros didaticos trazerem o numero irracional Y2 como um numero
cuja representacdo decimal é infinita e ndo-periddica, mostrando que este conceito ndo foi

bem assimilado por grande parte dos alunos.

Grafico 4 — Percentual de respostas certas, erradas e em branco na terceira questao.

2% 3%

ESCOLA A ESCOLA B
B CERTAS B CERTAS
B ERRADAS M ERRADAS

Fonte: Elaboracéo propria.
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Gréfico 5 — Categorias das respostas dos alunos para a terceira questdo

0 20 40 60 80 100%

MESCOLA A

28.1% MESCOLA B
(€ h 64.1%

Fonte: elaborag&o propria

O que chama a atencdo na terceira questdo é o grande nimero de respostas erradas
com relacdo a Escola B (Gréficos 4 e 5), onde aproximadamente 64% dos alunos responderam
que “Quando escrevemos um numero irracional na forma decimal, obtemos (C) um nimero
decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e uma sequéncia de algarismos que
se repete indefinidamente (chamado de dizima periddica)”’(Figura 37). Isto mostra que a
maioria dos alunos da Escola B ndo compreendem o que caracteriza uma dizima periddica,
nem o conceito de nimero irracional, o que ja foi evidenciado na primeira questdo, onde 67%
dos alunos da Escola B consideraram a dizima periddica 1,1333..., que equivale a fracdo

17/15, um namero irracional (vide Gréfico 1).

Figura 37 — Exemplo de resposta errada de aluno da Escola B.

32 Questdo — Quando escrevemos um numero irracional na forma decimal, obtemos:
(A)um ntimero inteirc
(B) um niimero decimal exato, ou seja, com um nimero finito de algarismos na parte néo inteira.

PR um nimero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e uma sequéncia de algarismos
que se repete indefinidamente (chamado de dizima periodica).

(D)um niimero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e nao ha uma parte que se repete,

ou seja, ndo € uma dizima periddica.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Embora a Escola A tenha uma maior taxa de acertos, os erros ainda mostram uma falta
de clareza em distinguir nimeros decimais racionais e irracionais. A quantidade expressiva de
alunos que escolheram a opcdo (C) (28,1%) sugere que € necessario um reforco na

compreensdo da diferenca entre dizimas periddicas e numeros irracionais.

A Escola B apresenta desafios maiores, com 64,1% dos alunos escolhendo a
alternativa (C). Essa confusdo entre dizimas periddicas e nimeros irracionais indica um erro
conceitual, provavelmente decorrente de um processo de ensino/aprendizagem insuficiente ou
inadequado sobre o tema. A porcentagem de respostas em branco, embora baixa, reflete que
uma pequena parcela de alunos ndo souberam responder, possivelmente por ndo entenderem o

conteldo.

4.1.4 Analise da Questdo 4
Na questdo quatro buscou-se verificar se os alunos haviam compreendido a
representacdo dos conjuntos numéricos utilizando o diagrama de Venn para demonstrar as

relacdes de incluséo.

Os Diagramas de Venn, desenvolvidos pelo matematico John Venn (1834-1923),
consistem de um modelo de diagramas para representar um conjunto com auxilio de uma
linha fechada, ndo-entrelacada e seus pontos internos. A representacdo de conjuntos por meio
deles difere das outras maneiras de representar conjuntos por sua propriedade semioética e a

facilidade na representacao (Santos, 2022).

Contudo, os diagramas de Venn, por sua natureza, sdo mais adequados para conjuntos
finitos e suas intersecdes. Quando aplicados a conjuntos infinitos, como 0s nimeros racionais
e irracionais, sua eficacia diminui significativamente. 1sso ocorre porque o Diagrama de Venn
ndo é adequado para representar conjuntos infinitos, uma vez que pode suscitar impressdes

errdneas sobre a cardinalidade de cada conjunto (Almeida, 2015).
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Gréfico 6 — Percentual de respostas certas, erradas e em branco na quarta questao.

ESCOLA A ESCOLAB

B CERTAS

/ 42’6 B CERTAS

B ERRADAS . 50% B ERRADAS
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Fonte: Elaboracéo propria.

Pode-se observar, nos questionarios aplicados, que o diagrama de Venn, apesar da sua
simplicidade, ndo estd cumprindo o seu papel, uma vez que apenas uma pequena porcentagem
dos alunos conseguiu acertar a representacdo (Grafico 6). Pode-se inferir que os respondentes
ndo conhecem a relacdo de inclusdo entre os conjuntos numéricos. Um exemplo pode ser

observado na Figura 38.

Figura 38 - Diagrama de Venn elaborado por aluno da Escola A com representagdo de incluséo dos
conjuntos numéricos errada.

Vocé se lembra de ter estudado os conjuntos numéricos representados por diagramas? Faga um desenho do
que vocé se recorda de ter estudado.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Houve um aluno da Escola A que mencionou numeros “imagindrios” em seu

diagrama, apesar de estar no primeiro ano do Ensino Médio (Figura 39).




Figura 39 - Diagrama com niimeros “imaginarios”.

Vocé se lembra de ter estudado os conjuntos numéricos representados por diagramas? Faga um desenho do
que vocé se recorda de ter estudado

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na Figura 40, podemos observar que aparecem numeros reais que nao Sao nem

racionais, nem irracionais. Notou-se que essa foi uma situacdo bastante comum entre 0s

respondentes da Escola A.

Figura 40 - Diagramas de Venn elaborados por alunos da Escola A, com nimeros reais que ndo séo

racionais e nem irracionais.

jue vocé se recorda de ter estudado

‘ “nho do
r oramas? Faca um desenho ¢
Ntos nume representados por diagrar
« tor estudado os conjuntos NUMETICOS Ief
Vocé se lembra er estuda
sstudad
que vOce se rece e q
\
[+ Yl
1 —
% | | L
v/

P o o -

’ 1

[ N

\

N\

~
|

Vocé se lembra de ter estudado os conjuntos numéricos representados por diagramas? Faga um desenho do

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Contudo, o0 que mais chamou a atencdo foi o elevado numero de respostas de

estudantes da Escola B com o Diagrama de Venn em outro contexto, aproximadamente 23%
(Gréfico 7).

Gréfico 7 — Categorias de respostas para a representacdo dos Conjuntos Numericos por Diagrama de
Venn.

0 10 20 30  40(%)
INCLUSAO ERRADA [ 5.8%

INCLUSAO "CORRETA" COM REAIS QUE NAO SAO RACIONAIS NEM IRRACIONAIS [ o e 26, 3%

OMITIU O SiMBOLO R ®17%

M ESCOLA A
INCOMPLETO g4 gos ——
DIAGRAMAS DE VENN EM OUTROS CONTEXTOS s 2 15
ENUMERAGAO DE ELEMENTOS ey - ..

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Figura 41 - Diagrama de Venn elaborado por aluno da Escola B com representacdo do Diagrama de
\enn em outro contexto.

Vocé se lembra de ter estudado os conjuntos numéricos representados por diagramas? Faga um desenho do
que vocé se recorda de ter estudado

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A Escola A teve uma taxa de acertos de aproximadamente 21%, enquanto a Escola B
apresentou apenas 8%. Isso indica que os alunos da Escola A possuem um melhor
entendimento ou lembranca da representacdo dos conjuntos numeéricos por diagramas de
Venn. No entanto, ambas as escolas mostram um baixo indice de acertos, sugerindo que esse
conceito foi tratado de forma superficial ou que os alunos ndo compreenderam
adequadamente o conteudo.

A taxa de erro é consideravel em ambas as escolas, com 37% na Escola A e 42% na
Escola B. A predominancia de erros reflete uma dificuldade significativa dos alunos em
compreender ou lembrar a representacdo de conjuntos numéricos, mostrando que talvez haja a
necessidade de aulas de reforgo para que os alunos possam compreender este contetdo.

O percentual de respostas em branco foi alto em ambas as escolas: 42% na Escola A e
50% na Escola B. A resposta em branco pode indicar que os alunos ndo lembram o contetido
ou um ensino deficiente. A grande quantidade de respostas em branco sugere que esse
contetido especifico precisa ser mais bem trabalhado em sala de aula.

Na Escola B, 23,4% dos alunos fizeram as representacdes por meio de diagramas de
Venn, mas aplicados a outros contextos que ndo o de conjuntos numéricos. Esse erro indica
que os alunos compreendem a estrutura dos diagramas de Venn, mas ndo sabem aplica-los

corretamente aos conjuntos NUMEricos.

4.1.5 Andlise da Questdo 5
A quinta questdo teve por objetivo investigar se os alunos conhecem a defini¢do de

ndmero irracional.

A dificuldade com os numeros irracionais comeca ja na sua introducdo. Geralmente,
eles sdo apresentados aos alunos como ndmeros ndo racionais, ou seja, niUmeros que nao
podem ser expressos como a razdo de dois inteiros, ou como numeros com infinitas casas

decimais ndo periddicas (Figura 42).

Figura 42 — Resposta de aluno escola B.

5% Questdo — Na questdo anterior, observou-se que o conjunto V esta contido no conjunto A. Também ha
conjuntos numéricos que estido contidos em outros conjuntos numeéricos, como por exemplo, o conjunto dos
nimeros irracionais, que esta contido no conjunto dos numeros reais. Vocé se recorda o que sao numeros

irracionais?’

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Moreira e David (2010 apud Jesus; Oliveira, 2018) destacam esse problema,
argumentando que se o universo numérico dos alunos ainda se restringe ao conjunto dos
nUmeros racionais, nenhuma dessas caracterizacdes faz sentido. Quando néo se entende o que
significa uma forma decimal infinita e ndo periddica, também ndo se compreende o que € um
namero irracional e vice-versa. Da mesma forma, se a concepgdo escolar de nimero esta
ligada a ideia de uma raz&o de inteiros, os irracionais ndo séo considerados nimeros, pois ndo
podem ser expressos dessa forma. Por fim, define-se o conjunto dos nimeros reais como a
unido dos racionais com os irracionais, fechando assim um ciclo de inconsisténcias sem
esclarecer o significado de considerar os irracionais como numeros ou o0 sentido que essa nova

categoria de nimeros pode ter.

Ora, se 0 universo numérico dos alunos ainda é o conjunto dos racionais, nenhuma
dessas duas caracterizagfes tem qualquer significado. Quando ndo se sabe o que
significa uma forma decimal infinita ndo periddica, também néo se sabe o que é
namero irracional e vice-versa. Do mesmo modo, se a ideia escolar de nimero est4
associada, na sua acep¢do mais ampla, apenas a uma razao de inteiros, 0s irracionais
ndo sdo nameros, ja que ndo sdo razdes de inteiros. Trata-se de uma situacdo analoga
aquela de procurar no dicionério o sindbnimo para uma palavra cujo significado ndo
conhecemos e encontrar apenas duas palavras, as quais, também, ndo sabemos o que
significam (Moreira; David, 2010, p. 82 apud Cury; Vianna, 2012, p. 52).

Corroborando com o que nos dizem Moreira e David (2010), podemos observar no

Gréfico 8 que a maioria dos estudantes ndo conhecem o conceito de nimero irracional.

Grafico 8 — Percentual de respostas certas, erradas € em branco na quinta questao.

ESCOLA A ESCOLA B

W CERTAS W CERTAS
48%

M ERRADAS % "

WEMBRANCO EM BRANCO

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Figura 43, um aluno da Escola A define os nimeros irracionais como sendo

negativos.



80

Figura 43 — Confusdo de aluno entre o conceito de nimeros irracionais e nimeros negativos.

5 Questdo — Na questdo anterior, observou-se que o conjunto V estd contido no conjunto A. Também ha
conjuntos numéricos que estdo contidos em outros conjuntos numéricos, como por exemplo, o conjunto dos
nimeros irracionais, que estd contido no conjunto dos nimeros reais. Vocé se recorda o que sao nameros

irracionais?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na Escola A, 23% dos alunos erraram, enquanto na Escola B a taxa de erro foi de
33%. O percentual significativo de erros em ambas as escolas mostra que o conceito de
nameros irracionais é pouco compreendido. Essa dificuldade pode ser resultado de um ensino
mais superficial ou de pouca énfase neste contetdo.

Na Escola A, 40% dos alunos deixaram a questdo em branco, enquanto na Escola B
esse numero foi ainda maior, com 48%. O fato de uma parcela t&o significativa dos alunos
ndo responder a questdo pode ser indicativo de inseguranca ou desconhecimento em relacdo

ao conceito de numeros irracionais.

4.1.6 Analise da Questdo 6
A sexta questdo teve por objetivo verificar se os alunos faziam alusdo a razdo entre

ndmeros inteiros ao definir nimeros racionais.

Na Figura 44, conforme esperado, o aluno responde que 0s nimeros racionais podem

ser representados na forma de fracdo, enquanto os irracionais nao.

Figura 44 — Os nimeros racionais podem ser representados na forma de frag&o.

6" Questdo — Da mesma forma que o conjunto dos niimeros irracionais, o conjunto dos nimeros racionais
tambeém estd contido no conjunto dos niimeros reais. Vocé saberia dizer qual a diferenca entre niimeros

racionais e irracionais?

2 L LA I OVAOLD L0 .

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Contudo, conforme Gomes e Queiroz (2023), o desenvolvimento do conceito de
nameros irracionais pode ser um desafio para os alunos. Em um estudo com alunos do 8.° ano
do Ensino Fundamental, Kindel e Frant (2015, apud Gomes; Queiroz, 2023) observaram que

0s estudantes viam o conjunto dos nameros reais como desnecessario, pois, para os alunos, 0s
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ndmeros eram basicamente os racionais, com alguns poucos exemplos de irracionais, como
\/2, 3em.

Conforme nos dizem Garcia, Fronza e Soares (2005 apud Jesus, Oliveira, 2018), 0s
nUmeros irracionais nao existem no mundo concreto. Sdo abstracfes matematicas que sO
pertencem ao mundo das ideias. Para aceita-los, é necessario imaginar processos infinitos e

aproximagcdes que tendem a zero.

Corroborando com o que nos dizem Garcia, Fronza e Soares (2005), Moreira e David
(2010), Kindel e Frant (2015), Jesus e Oliveira (2018) e Gomes e Queiroz (2023), na Figura
45 um aluno define os numeros racionais como numeros que fazem sentido, e os irracionais

como numeros que ndo tem "sentido™.

Figura 45 — Resposta de aluno da Escola A: os nimeros irracionais ndo tem “sentido”.

6° Questdo — Da mesma forma que o conjunto dos niimeros irracionais, o conjunto dos niimeros racionais
também estd contido no conjunto dos niimeros reais. Vocé saberia dizer qual a diferenga entre nimeros
racionais e irracionais?

-

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Grafico 9 — Percentual de respostas certas, erradas e em branco na sexta questao.

ESCOLA A

ESCOLA B
W CERTAS
B CERTAS
® ERRADAS
® ERRADAS
= EM BRANCO
® EM BRANCO

Fonte: Elaboragdo propria.
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Gréfico 10 — Categorias das respostas dos alunos para sexta questao.

0 20 40 60 80 100 %

ACERTARAM SO RACIONAIS - 17 2%
HESCOLA A

: B ESCOLAB
ACERTARAM 50 IRRACIONAIS . 6 2%

Fonte: Elaboracéo propria.

Observando os Gréaficos 9 e 10 podemos observar a diferenca de desempenho entre as

escolas:

Na escola A, 39% dos alunos acertaram a questdo, indicando que uma parcela
significativa dos alunos compreende a diferenca entre nimeros racionais e irracionais. Porém,
35% erraram, 0 que ainda representa um percentual significativo, e 26% deixaram a questéo
em branco. Esses alunos provavelmente ndo tinham nenhuma compreensao e optaram por ndo
arriscar uma resposta.

Na escola B: Apenas 17% acertaram a questdo, o que indica uma maior dificuldade
nessa escola em comparacao a Escola A. O percentual de erros também ¢é significativo, com
31% de respostas erradas e 52% deixaram a questdo em branco, o que revela uma maior falta
de conhecimento sobre o assunto nessa escola. 17,2% acertaram apenas 0s hUmeros racionais,
demonstrando que esses alunos conhecem o conceito de numeros racionais, mas nao
entendem a diferenca quando comparados aos irracionais.

Os alunos que deixaram a questdo em branco, especialmente em maior nimero na
Escola B, podem néo ter entendido o conceito nem de nimeros racionais nem de irracionais, 0
que sugere uma lacuna no ensino. A categoria "acertaram sO racionais" e "acertaram sO
irracionais” revela uma compreensdo fragmentada. Esses alunos tém um conhecimento
parcial, mas ndo conseguem fazer a disting&o clara entre os dois tipos de nimeros.

Essa diferenca de desempenho entre as escolas pode ser influenciada por diversos

fatores, como o método de ensino utilizado ou o tempo dedicado pelo professor ao conteudo.

4.1.7 Analise da Questdo 7
A questdo sete teve por objetivo verificar a percepcdo dos alunos em relacdo a
cardinalidade dos conjuntos, e investigar se essa percepcao é influenciada pela representacao

em diagramas.
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Gréfico 11 — Percentual de respostas certas, erradas e em branco na sétima questao.

ESCOLAA
ESCOLAB
B CERTAS M CERTAS
B ERRADAS W ERRADAS
W EM BRANCO B EM BRANCO

Fonte: Elaboracéo propria.

Considerando o elevado nimero de respostas erradas dos estudantes da Escola A
(70%) e da Escola B (41%) na sétima questdo (Gréafico 11), e tendo como exemplos as
respostas que aparecem nas Figuras 46 e 47, podemos observar que a representacdo por

diagramas de Venn ndo permite ao aluno perceber a relacdo de cardinalidade entre os

conjuntos numeéricos.

Figura 46 — Resposta errada de aluno da Escola A sobre a cardinalidade dos conjuntos numéricos.

7* Questdo — Qual dos conjuntos vocé acha que possui mais elementos, o dos racionais, ou o dos irracionais?

No que vocé pensou para dar esta resposta?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 47 — Resposta errada de aluno da Escola B sobre a cardinalidade dos conjuntos numéricos.

7* Questdo — Qual dos conjuntos vocé acha que possui mais elementos, o dos racionais, ou o dos irracionais?

No que vocé pensou para dar esta resposta?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Alguns alunos ndo conseguem distinguir entre infinitos contaveis (racionais) e

incontaveis (irracionais), o que resulta na resposta errada de que 0s conjuntos sdo iguais em

quantidade de elementos (Figura 47).
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Cantor [..] desenvolveu o conceito da aritmética dos nimeros transfinitoss,
demonstrando rigorosamente que nem todos os infinitos possuiriam o mesmo
“tamanho”. Foi constatado, por exemplo, que o conjunto dos niimeros irracionais
possui mais elementos que o conjunto dos nimeros racionais (Gomes; Queiroz,
2023, p. 21).

A compreenséo de diferentes tipos de infinitos pode ser um desafio abstrato que requer

uma maior atencdo por parte dos professores.

Gréfico 12 — Categorias de respostas para sétima questao.

0 10 20 30 40 50(%)
AMBOS . 19,3%
ACERTOU SEM JUSTIFICAR -12)2932/;"’ ®ESCOLA A

W ESCOLA B
ERROU JUSTIFICANDO PELA PERCEPGAO DE INCLUSAO wzm%

ACERTOU, MAS ERROU A JUSTIFICATIVA %ZO -

Fonte: Elaboragdo propria.

Com relacdo aos alunos da Escola B, podemos observar que muitos acertaram a

resposta da questdo, mas erraram a justificativa (Grafico 12), conforme ilustrado na Figura 48.

# Ntmeros transfinitos ou cardinais transfinitos foi um sistema criado por Cantor para simbolizar a cardinalidade
(o “tamanho”) de conjuntos infinitos (Lorin, 2018 apud Gomes; Queiroz, 2023, p. 21).
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Figura 48 — Respostas certas de estudantes da Escola B, mas com justificativas erradas.

' Ouestio —- Qual dos conjuntos voce acha que possui mais elementos, o dos racionais 1 0 dos rracionals

' Questiio —~ Qual dos conjuntos vocé acha que possut mais elementos, © dos racionais, ou 0 dos irracionais

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Analisando o Grafico 12, podemos observar que aproximadamente 1,7% dos alunos da
escola A acertaram a questdo, mas erraram na justificativa. Com relagdo a escola B, temos um
percentual significativo, 20,3% dos alunos acertaram a resposta, mas forneceu justificativas
incorretas. Este grupo de alunos, exemplificado na Figura 48, mesmo compreendendo que oS
irracionais sdo mais numerosos, ainda ndo domina completamente o conceito de infinito e de
cardinalidade. Eles precisam de uma explicacdo mais aprofundada sobre a natureza dos

ndmeros irracionais e sua relacdo com os racionais.

4.1.8. Sugestdes de intervencgdes didaticas

Uma analise detalhada dos erros, segundo o método de Cury, revela onde estdo as
lacunas no entendimento e permite sugerir intervengdes didaticas para minimizar tais
deficiéncias:

Como base nas sugestdes para uso dos erros, destaco a ideia de que o erro se
constitui como um conhecimento, é um saber que o aluno possui, construido de
alguma forma, e é necessario elaborar intervengdes didaticas que desestabilizem as
certezas, levando o estudante a um questionamento sobre as suas respostas (Cury,
2019, p.84)

Seguem, portanto, sugestdes de intervengdes didaticas que podem ser realizadas a

partir das respostas dos alunos a cada questao proposta.
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Questao 1

Trabalhar a relacdo entre raizes e racionalidade, com atividades que explorem
exemplos de raizes quadradas e cubicas que resultam em numeros racionais e irracionais,
poderia ajudar os alunos a distinguir melhor esses conceitos.

Explicar mais claramente o significado de uma aproximagdo (como 3,1416) em
comparagao com o namero irracional () podem reduzir a confuséo.

Particularmente em relacdo a Escola B, é importante revisar o conceito de dizimas
periddicas como numeros racionais, com a apresentacdo de exemplos e exercicios de fixagéo.

Questéo 2

Trabalhar de forma mais clara a diferenca entre nimeros racionais e irracionais, com
exemplos e resolucéo de exercicios.

Trabalhar atividades colaborativas, nas quais os alunos possam discutir o conteddo em
grupo, pode aumentar a confianca dos alunos para tentar responder as questdes, diminuindo,

com isso, 0 numero de respostas em branco.

O trabalho em grupo propicia trocas de experiéncias entre os alunos e favorece a
construcdo do conhecimento. Pesquisas como a de Santos (1993), que estudou
varios pesquisadores que focalizaram na aprendizagem que acontece quando alunos
estudam e exploram temas matematicos ao trabalhar em pequenos grupos (2 a 4
alunos), mostram que os alunos aprendem uns com os outros (Broetto, 2016, p. 235).

Ressalta-se que na Escola A parece existir uma abordagem no ensino que permite
maior associa¢do com raizes irracionais, mas seria interessante revisar o ensino sobre dizimas
periddicas e nimeros inteiros para evitar confusées.

Faz-se ainda necessario investigar mais profundamente as causas da alta taxa de
respostas em branco na Escola B. Talvez seja interessante realizar a revisao do contetdo e
propor atividades que incentivem a participacdo, gerando mais confianca para os alunos.

Questéo 3

Seria proveitoso dedicar mais tempo ao ensino da diferenca entre dizimas periddicas e
nameros irracionais, cuja representacao decimal é infinita e ndo-periodica;

A alta taxa de erro na Escola B, especialmente com a alternativa (C), sugere que 0S
alunos precisam de atividades mais direcionadas para corrigir essa dificuldade, como
exercicios de fixacdo que ajudem aos alunos a identificar, classificar e comparar numeros
racionais e irracionais.

Questao 4

Revisar 0s conteudos referentes aos conjuntos numeéricos.
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Realizacdo de atividades que envolvam a construgéo e interpretacdo de diagramas de
Venn, deixando claro para os alunos que os diagramas de Venn sao apropriados apenas para
representar conjuntos finitos. Quando se trabalha com conjuntos numéricos infinitos, o
diagrama de Venn ndo é fiel a realidade, uma vez que suscita impressdes errdneas sobre a

cardinalidade de cada conjunto.

O diagrama de Venn [...] pode induzir alunos a formacdo de concepcdo incorreta
sobre a ampliacdo dos campos numéricos (Corbo, 2012, p. 156).
Questdo 5
Tanto na Escola A quanto na Escola B, seria importante reforcar o ensino dos nimeros
irracionais, com atividades que expliquem claramente o que sdo e como se diferenciam de
outros conjuntos numéricos, especialmente dos ndmeros racionais e inteiros. Exemplos
praticos e exercicios de comparacgdo entre esses conjuntos podem ajudar a fixar o contetdo.
Questéo 6
Abordar o conceito de nimeros racionais e irracionais de forma mais clara, fazendo
listas de exercicios que permitam aos alunos a diferenciagdo entre esses conjuntos.
Questdo 7
Trabalhar o conceito de cardinalidade: as aulas poderiam incluir atividades que
explorem a diferenca entre conjuntos infinitos contaveis e incontaveis, com foco no conceito
de cardinalidade.
Trabalhar a relacdo entre os conjuntos numéricos, revisando os subconjuntos dos

ndmeros reais e como eles se relacionam.

4.2. Analise das Entrevistas com os Professores Regentes

A analise dos resultados das entrevistas foi conduzida com base na analise temaética,
uma abordagem que permite identificar padrdes significativos nos dados coletados. Utilizando
essa metodologia de pesquisa, as respostas dos professores regentes foram cuidadosamente
examinadas, buscando-se palavras-chave ou palavras-tema que refletissem os aspectos mais

importantes das falas.

O processo de analise envolveu a leitura das transcri¢des das entrevistas, destacando

termos recorrentes que se relacionavam com o objetivo da pesquisa. As palavras-chave
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identificadas foram agrupadas em categorias tematicas, que ajudaram a estruturar a

interpretacéo dos dados.

Com base nas palavras-chave ou palavras-tema selecionadas, foi possivel analisar as
respostas das entrevistas, permitindo o entendimento de como os professores abordam as suas

praticas educacionais, bem como os desafios e as estratégias adotadas em sala de aula.

4.2.1 Transcricao editada da entrevista com o Professor A
1) Quais estratégias vocé utiliza para ensinar 0s nimeros irracionais em suas aulas?

O Professor A explicou que estdo enfrentando um problema relacionado a uma
reducdo significativa do nimero de aulas de matematica no ensino medio. Explicou que
ministra aulas também para o0 9° ano do ensino fundamental, e que o primeiro semestre inteiro
foi dedicado para ensinar os nimeros irracionais. Disse que no primeiro ano do ensino médio
é feita uma revisdo dos conjuntos numéricos: naturais, inteiros, racionais, até chegar aos
nameros irracionais. Disse que foram ministradas quatro aulas sobre o contetdo referente aos
nameros irracionais (para a turma do primeiro ano do ensino médio na qual estd sendo
realizada esta aplicagdo). Disse que utiliza a geometria para ensinar os numeros irracionais,
aplicando o teorema de Pitagoras para calcular a diagonal do quadrado de lados unitérios.
Disse que conta a histdria da evolucdo dos nimeros racionais até o surgimento dos numeros

irracionais.
Palavras-chave ou palavras-tema: Retomada, Geometria, Historia, Tempo em sala.
2) Quais sdo os principais desafios ao ensinar os nimeros irracionais?

O Professor A explicou que o conteldo é muito abstrato e fora da realidade dos
alunos. Disse que os alunos ndo conseguem compreender que existem infinitos nameros
irracionais entre dois numeros inteiros. Disse que os alunos ficam “viajando”, que acham isso
um absurdo. Salientou que néo realiza demonstragfes formais, como a prova de que a raiz

quadrada de 2 é irracional.
Palavras-chave ou palavras-tema: Abstrato, Fora da realidade, Ndo faz demonstragéo.
3) Como vocé define 0s numeros irracionais para 0s alunos do Ensino Médio?

O professor A explicou que define os nimeros irracionais como numeros decimais

infinitos e ndo periodicos. Disse que explica que 0s numeros irracionais séo o contrario dos
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racionais. Destaca que eles ndo se enquadram na definicdo de ndmeros racionais (Q =

G /a€LbeTY)

Disse que no ensino das raizes, fala sobre as raizes que ndo séo exatas. Além disso,

menciona exemplos como o nimero irracional pi (7) e o nimero de Euler (e).

Palavras-chave ou palavras-tema: Decimais infinitos ndo periddicos, Ndo sdo racionais,

Exemplos.

4) Como vocé aborda a relacdo entre nimeros irracionais e nUmeros racionais em suas aulas?

O Professor A explicou que os nameros irracionais sdo abordados quando é feita a
revisao dos conjuntos numeéricos no primeiro ano do ensino médio. S&o mostrados 0s ndmeros
racionais que existem: naturais, inteiros, decimal exato, infinito periédico. Disse que o0s
irracionais sao apresentados como os nimeros que sobram: decimais infinitos ndo periddicos.
Salientou que 0s numeros irracionais sdo estudados, sem que seja feita a sua demonstracao

formal.

Palavras-chave ou palavras-tema: Revisdo, NUmeros que sobram, Decimais infinitos nédo

periddicos, Sem demonstracéo.

5) O diagrama de Venn é muito utilizado como ferramenta para ensinar 0s conjuntos

numéricos, vocé utiliza? Utiliza alguma outra representacdo para esses conjuntos?

O Professor A respondeu que comec¢a enumerando 0s conjuntos numeéricos: primeiro

os Naturais, depois os Inteiros. Com relacdo aos Racionais disse que apresenta a definicdo
Q= {% /a€ZbeTZ}). Disse que no final faz um resumo utilizando do diagrama de

Venn. Disse que tenta explicar para os alunos que esta representacdo, utilizando do diagrama
de Venn, € para mostrar que um conjunto esta contido no outro, € que um nao € maior, nem
menor do que o outro. Disse que também utiliza a reta numérica para ensinar 0s nUmeros
irracionais. Destacou que os alunos acham complicado entender que entre dois numeros

inteiros existem infinitos nimeros racionais e irracionais.
Palavras-chave ou palavras-tema: Diagrama de Venn, Reta numérica.

6) Quando estudamos os conjuntos numéricos na graduacao, aprendemos que 0s conjuntos N,
Z e Q tém a mesma cardinalidade, que é menor do que a do conjunto dos irracionais (R — Q).

Levando isso em consideracdo, qual a sua opinido sobre o impacto do uso do diagrama de
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Venn na percepcdo dos alunos sobre a relagdo entre as cardinalidades (o numero de

elementos) dos conjuntos numericos?

O Professor A disse que os alunos acham que o conjunto dos nimeros naturais é
menor que 0 conjunto dos nUmeros inteiros, que por sua vez € menor que o conjunto dos
numeros racionais (N<Z<Q). Disse que tenta mostrar que o diagrama de Venn tem a funcéo

de mostrar a relacdo de inclusdo, de que um conjunto esta contido no outro.
Palavras-chave ou palavras-tema: Relagdo de inclusao.
7) Vocé utiliza o livro didatico no ensino dos nimeros irracionais?

O Professor A explicou que o livro didatico é utilizado, mas disse que existem
problemas com relacdo a quantidade de livros disponibilizados para distribuicdo. Disse que
estdo utilizando a Colecdo Prisma Matematica, da Editora FTD, e que tem como autores:

Bonjorno, Giovanni Jr. e Paulo Camara.
Palavras-chave ou palavras-tema: Utiliza livro didatico, Problema distribuicdo Livro Didatico.
8) Como vocé avalia a compreensao dos alunos sobre nimeros irracionais?
O professor A afirma que os alunos acham o contelldo muito abstrato.
Palavras-chave ou palavras-tema: Abstrato.

9) Qual é a importancia, na sua opinido, de os alunos do Ensino Médio compreenderem 0s

ndmeros irracionais?

O Professor A considera o estudo dos numeros irracionais importante para aplicacfes

em geometria plana, geometria espacial e no calculo de area.
Palavras-chave ou palavras-tema: Geometria plana, Geometria Espacial, Calculo de area.

10) Vocé conecta o conceito de nimeros irracionais com situac6es do cotidiano ou aplicagdes

dentro da matematica ou fora dela? Quais seriam?

O Professor A disse que os conjuntos numéricos deveriam ser bem trabalhados no
ensino fundamental: no sexto ano sdo estudados os nUmeros naturais; no sétimo ano sdo
estudados 0s nameros inteiros; no oitavo ano sdo estudados os nUmeros racionais; e no nono
ano é feita uma revisdo dos conjuntos numeéricos estudados nos anos anteriores e Sao
estudados 0s nameros irracionais e reais. Disse que no primeiro ano do ensino médio, trabalha

e cobra gquestBes envolvendo 0s conjuntos numericos.

Palavras-chave ou palavras-tema: Questfes conjuntos numeéricos.



91

4.2.2 Transcricdo editada da entrevista com o Professor B
1) Quais estratégias vocé utiliza para ensinar 0s nUmeros irracionais em suas aulas?

O Professor B explicou que trabalha com a definicdo e depois parte para os exemplos dos

nameros irracionais, devido a questdo do tempo em sala de aula.
Palavras-chave ou palavras-tema: Definicdo, Exemplos, Tempo em sala.
2) Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta ao ensinar os nimeros irracionais?

O Professor B explicou que os alunos, geralmente, acham que os nimeros tém que ser
inteiros. Quando eles comegam a ver nimeros com virgulas, principalmente estes que ndo tem
uma periodicidade, eles ficam apavorados. Disse que explica aos alunos que 0s ndmeros
irracionais tém aplicacdo, e que inclusive sdo 0s nimeros que mais aparecem noO NOSSO

cotidiano. Disse que fez engenharia e 0s nimeros irracionais aparecem nos calculos.
Palavras-chave ou palavras-tema: Dificuldade com decimais, Dificuldade c/ ndo periodicos.
3) Como vocé define os numeros irracionais para seus alunos do Ensino Médio?

O Professor B explicou que vem na linha de raciocinio explicando os numeros
racionais, que sao aqueles que podem ser colocados sobre a forma de fracdo, (entdo define os
nameros irracionais como) aqueles que ndo podem ser colocados na forma de fracdo e
também sdo considerados dizimas ndo periddicas, vao ser conjuntos infinitos, mas ndo vao ter
um periodo. Disse que fala sobre o numero pi (m), mas eles ndo questionam, (os alunos)

aceitam tranquilamente.
Palavras-chave ou palavras-tema: Nao sdo fracdes, Dizimas ndo periddicas, Exemplos.
4) Como vocé aborda a relacdo entre nimeros irracionais e numeros racionais em suas aulas?

O Professor B explicou que utiliza o diagrama de Venn para mostrar que a unido dos
ndmeros racionais com os irracionais vai dar 0os nimeros reais. Disse que faz esta explicacdo

pelo diagrama de Venn.
Palavras-chave ou palavras-tema: Diagrama de Venn

5) O diagrama de Venn é muito utilizado como ferramenta para ensinar 0s conjuntos

numericos, vocé utiliza? Utiliza alguma outra representagdo para esses conjuntos?
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O Professor B disse que utiliza o diagrama de Venn e que utiliza a forma tabular para
0s numeros naturais (N ={1,2,3,4,5,6,...}), e para os numeros inteiros (Z ={...,-4,-3,-2,-

1,0,1,2,3,4,...}), disse que, além disso, ndo faz outro tipo de representacao.
Palavras-chave ou palavras-tema: Diagrama de Venn, Forma tabular.

6) Quando estudamos 0s conjuntos numéricos na graduagdo, aprendemos que 0s conjuntos N,
Z e Q tém a mesma cardinalidade, que é menor do que a do conjunto dos irracionais (R — Q).
Levando isso em consideracdo, qual a sua opinido sobre o impacto do uso do diagrama de
Venn na percepcdo dos alunos sobre a relacdo entre as cardinalidades (o numero de

elementos) dos conjuntos humericos?

O Professor B disse que observa que o diagrama de Venn torna mais facil a
visualizacdo dos conjuntos numéricos para os alunos. Disse que o desenho do diagrama de
Venn facilita aos alunos visualizarem quando um conjunto estd contido no outro. Salientou
que trabalha com as relacGes de se um numero pertence, ou ndo pertence a um conjunto, se
um conjunto esta contido ou ndo em outro conjunto. Disse que ndo faz referéncia a questdo da

cardinalidade dos conjuntos numéricos.
Palavras-chave ou palavras-tema: Relacdo de inclusdo, Relacdo de pertencimento.
7) Voce utiliza o livro didatico no ensino dos nimeros irracionais?

O Professor B explicou que utiliza o livro didatico para pegar exercicios. Disse que
normalmente trabalha com o seu prdéprio material de ensino. Disse que ja preparou uma
apostila ao longo do tempo em que leciona. Disse que utiliza nas aulas o livro didatico e seu
préprio material. Disse que os livros didaticos trazem o quadrado de lado unitario com a
diagonal medindo v2 e aproveita para estudar geometria, a fim de os alunos terem um
entendimento melhor. Salientou que a maioria dos autores trabalha com a v/2 para introduzir o
conceito de numero irracional. Disse que ndo sdo todos os autores que trabalham com o

nimero pi (7).
Palavras-chave ou palavras-tema: Utiliza livro didatico e material proprio.
8) Como vocé avalia a compreensao dos alunos sobre nimeros irracionais?

O Professor B disse que os alunos compreendem quando esta trabalhando com os
exercicios, mas ndo tem certeza se eles enxergam 0s numeros irracionais com uma aplicacéo
para a vida. Disse que explica aos alunos que eles vao ver os nimeros irracionais quando

forem estudar céalculos matematicos em engenharia. Disse que em calculo de estrutura, o
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engenheiro ndo pode jamais fazer aproximacdes no inicio do célculo, por que quando chegar
ao final, o resultado final nunca vai representar a realidade, porque foram feitas muitas

aproximacdes durante os calculos.
Palavras-chave ou palavras-tema: Exercicios.

9) Qual é a importéncia, na sua opinido, de os alunos do Ensino Médio compreenderem 0s

ndmeros irracionais?

O Professor B disse que o estudo é importante, visto que Sdo nimeros que aparecem
muito mais do que 0s nimeros naturais e inteiros no nosso dia a dia. Salientou que os alunos

tém uma enorme dificuldade de localizar os nimeros irracionais na reta numerica.
Palavras-chave ou palavras-tema: S&o mais numerosos, dificuldade de compreenséo.

10) Vocé conecta o conceito de nimeros irracionais com situacfes do cotidiano ou aplicagdes

dentro da matematica ou fora dela? Quais seriam?

O Professor B disse que, além da engenharia, 0os nimeros irracionais tém aplicacdo em

estatistica.

Palavras-chave ou palavras-tema: Engenharia, Estatistica.

4.2.3 Transcricao editada da entrevista com o Professor C
1) Quais estratégias vocé utiliza para ensinar 0s numeros irracionais em suas aulas?

O Professor C explicou que no contexto do primeiro ano do ensino médio, os alunos
apresentam defasagem no aprendizado, por diversos motivos, fazendo-se necessario a
retomada do estudo dos conjuntos numéricos, a partir dos nimeros naturais, inteiro, racionais,
com o estudo das fracdes, até os irracionais. Disse que apresenta o contexto histérico. Disse
que utiliza o diagrama de Venn, relacionando a ideia de pertencimento e de esta contido e ndo
estd contido. No estudo os nUmeros irracionais, aparecem nimeros que ndo seguem um
padrdo. Destacou que até o estudo dos nimeros racionais, temos nimeros que conhecemos 0
seu fim, com um determinado nimero de casas decimais, ou um padrdo que se repete. No
estudo dos numeros irracionais, disse que apresenta 0 numero de ouro, da sequéncia de
Fibonacci, e que naturalmente surgem as raizes e vai definindo a ideia dos numeros

irracionais.

Palavras-chave ou palavras-tema: Defasagem, Retomada, Historia, Exemplos.
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2) Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta ao ensinar os nimeros irracionais?

O Professor C explicou que os alunos ndo tem muito dominio sobre radiciagdo. Entdo

se for utilizar como exemplo v/2 ou /3, ndo é t4o intuitivo como parece. Disse que por esse
motivo, decidiu definir bem 0s outros conjuntos numericos, até os racionais, para justamente
sobrar esses nimeros que nao tem um padréo, que séo diferentes, para os alunos chegarem a
ideia desses nimeros muito mais pela forma em que eles se apresentam, pela caracteristica
principal deles em si, do que pelo conceito da raiz, do que pelo conceito da constante pi (7).
Para explicar o namero pi (m) € necessario dar uma aula de geometria. Salientou que os alunos

da Escola A apresentam uma defasagem que dificulta o aprendizado dos numeros irracionais,

e 0 que serviria de parametro (V2 ou pi (7)) ¢ uma coisa abstrata.
Palavras-chave ou palavras-tema: ndo é intuitivo, ndo tem padrdo, defasagem, abstrato.
3) Como vocé define os numeros irracionais para seus alunos do Ensino Médio?

O Professor C disse que os seus alunos apresentam uma grande defasagem na
aprendizagem, e que diante disso, define os nimeros irracionais pelo que eles ndo séo. Disse
que conceituar 0s numeros irracionais pelo que eles sdo, mostrando exemplos de raizes, acaba
criando mais barreiras ao aprendizado. Disse que prefere o caminho da exclusdo, no qual os
nameros irracionais sdo aqueles que ndo se enquadram na definicdo dos nameros naturais,

inteiros, e racionais. Destacou que o que sobra sdo 0s nimeros irracionais.

Palavras-chave ou palavras-tema: caminho da exclusdo, ndo séo racionais.

4) Como vocé aborda a relacdo entre nimeros irracionais e nimeros racionais em suas aulas?
Respondido na questdo anterior.

Palavras-chave ou palavras-tema: caminho da excluséo, ndo séo racionais.

5) O diagrama de Venn é muito utilizado como ferramenta para ensinar 0s conjuntos

numericos, vocé utiliza? Utiliza alguma outra representagédo para esses conjuntos?

O Professor C disse que utiliza o diagrama de Venn porgue ele torna mais claro a
relacdo de pertencimento, ainda assim causa duvidas, do tipo: como o numero 2 que pertence
ao conjunto dos ndmeros naturais também é inteiro. Disse que utiliza outra aplicacdo do
diagrama de Venn, fazendo demonstra¢des utilizando materiais concretos, como caixa de
papeldo, caixa de sapato, latinha e l&pis. Disse que para demonstrar a relacdo de
pertencimento utilizando exemplos concretos, realiza atividades nas quais coloca um lapis

dentro de uma latinha, que é colocada dentro de uma caixa de sapatos, que por sua vez, é
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colocada dentro da caixa maior. Disse que a maioria dos professores utiliza o diagrama de
Venn, que parece ser mais intuitivo do que a reta numérica, embora a reta numerica tenha o
seu valor. Disse que utiliza a reta numérica na parte final do contetdo, mas ndo da muita
énfase nela. Salientou que a reta numérica ajuda no ensino dos naturais e dos racionais,
permitindo mostrar que entre 0 e 1 existem numeros. Destacou que para a relacdo de
pertencimento € melhor utilizar o diagrama de Venn. Disse que ndo sofreu influéncia do livro

didatico para a utilizacdo do diagrama de Venn.

Palavras-chave ou palavras-tema: Diagrama de Venn, Demonstracfes concretas, Reta

numeérica.

6) Quando estudamos os conjuntos numéricos na graduacao, aprendemos gque 0s conjuntos N,
Z e Q tém a mesma cardinalidade, que é menor do que a do conjunto dos irracionais (R — Q).
Levando isso em consideracdo, qual a sua opinido sobre o impacto do uso do diagrama de
Venn na percepgdo dos alunos sobre a relagdo entre as cardinalidades (o numero de

elementos) dos conjuntos numeéricos?

O Professor C disse que o diagrama de Venn tem um impacto positivo, uma vez que 0

conjunto dos naturais € menor que os inteiros, e assim sucessivamente (relagdo de incluséo).
Palavras-chave ou palavras-tema: Impacto positivo, relacdo de incluséo.
7) Vocé utiliza o livro didatico no ensino dos nimeros irracionais?

O Professor C disse que utiliza muito pouco o livro didatico como embasamento
tedrico. Disse que existe um problema com relacéo a distribuicdo do livro didatico. Disse que
livro didatico ja foi disponibilizado para os alunos do ensino fundamental, contudo o livro
didatico ainda ndo foi entregue para o ensino médio. Disse que alguns professores utilizam
apostilas, mas existem problemas com relacdo a impressdo na escola. Disse que prefere

utilizar o registro em caderno, além de exemplos concretos.

Palavras-chave ou palavras-tema: Utiliza pouco o livro didatico (LD), registro em caderno,

exemplos concretos.
8) Como vocé avalia a compreensdo dos alunos sobre nimeros irracionais?

O Professor C disse que esta geracdo de alunos € muito pragmaética, que busca
utilidade em tudo, o tempo todo. S&o bombardeados de informac&o. Enfim tudo tem que ter
um porque, sendo ndo faz sentido em fazer. Nao existe estudar por estudar. Disse que € um

desafio para o professor, seja de matematica, de portugués, de histéria, mostrar para o aluno a
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importancia dos conteidos escolares para a vida. Os alunos acham que é importante estudar
somente para o vestibular, e qual é a aplicacdo para a vida? Disse que os alunos consideram o
estudo dos numeros irracionais como algo inutil, mas percebe que os alunos conseguem
observar que 0s nameros irracionais existem, principalmente quando se utilizam experimentos

praticos. Se ndo for utilizado o experimento pratico, vai ser somente uma coisa abstrata.
Palavras-chave ou palavras-tema: Abstrato, algo inutil.

9) Qual é a importancia, na sua opinido, de os alunos do Ensino Médio compreenderem 0s

ndmeros irracionais?

O Professor C disse que o estudo pelo estudo, o aprendizado pelo aprendizado, é
importante em si. Destacou a importancia para o vestibular, mas salientou que a maior
importancia esta relacionada ao desenvolvimento da abstracdo, olhar a matematica para além
do que € tangivel, e perceber que muita coisa que existe na matematica, que parece abstrato,
vai ter aplicacdo préatica, tem um contexto histérico, e € um embasamento para outros estudos

dentro da prépria matematica.

Palavras-chave ou palavras-tema: Vestibular, desenvolver a abstracdo, aplicacdo pratica,

contexto historico.

10) Vocé conecta o conceito de nimeros irracionais com situac@es do cotidiano ou aplicagdes

dentro da matematica ou fora dela? Quais seriam?

O professor C explicou que o contetdo é dividido em Matematica, que estuda Algebra
e Aritmética, e RPM, que estuda Geometria. Ndo é o mesmo professor para ensinar
Matematica e RPM, entdo cada professor tem sua propria abordagem dos contetidos. Disse
que quando tem uma turma que esta estudando geometria, ele pede para trazerem objetos
circulares, como copo, tampa de garrafa etc. e envolverem estes objetos com barbantes. Disse
que leva os alunos para a quadra, que tem o circulo central que é medido pelos alunos com a
utilizacdo do barbante; desta forma os alunos podem constatar que existe uma razédo
(constante), um padrdo, entre 0 comprimento da circunferéncia e o seu didmetro, tanto no
circulo do copo, como no circulo da quadra que € bem maior. Disse que é muito dificil para a
crianga abstrair o conceito dos nimeros irracionais. Os numeros irracionais ndo seguem um
padrdo, ele ¢ aleatdrio, no sentido de ndo se repetir com um periodo, como ocorre no caso das
dizimas. Destacou que o ensino dos numeros irracionais funciona melhor com exemplos

concretos.

Palavras-chave ou palavras-tema: Utiliza exemplos concretos.
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4.2.4 Transcricdo editada da entrevista com o Professor D
1) Quiais estratégias vocé utiliza para ensinar 0s nimeros irracionais em suas aulas?

O Professor D explicou que utiliza recursos geometricos, com construcdo de

segmentos formados por nimeros irracionais e gerados a partir de demonstracdo da /2, e

contradizendo muitas vezes a definicdo de nimeros racionais.
Palavras-chave ou palavras-tema: Geometria, exemplos, definigéo.
2) Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta ao ensinar os numeros irracionais?

O Professor D disse que enfrenta na sala de aula a negligéncia existente nos anos
anteriores. Destacou que alguns alunos ndo fazem nem ideia dos simbolos dos conjuntos
numéricos, ndo dominam o manuseio numérico, ndo sabem o que s&o nUmeros racionais.
Disse que perde muito tempo ensinando o contedo referente aos anos anteriores. Os alunos
acham dificuldade para entender os nimeros irracionais por ser algo abstrato. Disse que perde
algum tempo mostrando que 0s nmeros irracionais sdo infinitos. Disse que as reticencias ndo
fazem sentido para os alunos. Destacou que os alunos tém dificuldades para entender a
diferenca entre dizimas periodicas e ndo periddicas.

Palavras-chave ou palavras-tema: Negligéncia - anos anteriores, defasagem, abstrato,

dificuldade com o infinito, dificuldade com nimeros nédo periodicos.
3) Como vocé define os numeros irracionais para seus alunos do Ensino Médio?

O Professor D disse que trabalha com exemplos que contradizem a definicdo dos

nlmeros racionais, como por exemplo, /2.
Palavras-chave ou palavras-tema: Caminho da exclusao, ndo sdo racionais.
4) Como vocé aborda a relacdo entre nimeros irracionais e nUmeros racionais em suas aulas?

O Professor D disse que a abordagem que tem dado melhor retorno € mostrar os nimeros que
podem ser classificados como numeros racionais e 0S que se enquadram nos nUmeros
irracionais. Disse que apresenta o grupo dos numeros irracionais como 0s nimeros que ndo

atendem a definicdo de namero racional.
Palavras-chave ou palavras-tema: Nao sdo racionais.

5) O diagrama de Venn é muito utilizado como ferramenta para ensinar 0s conjuntos

numericos, vocé utiliza? Utiliza alguma outra representagdo para esses conjuntos?
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O Professor D disse que utiliza bastante o diagrama de Venn. Disse que também
apresenta as propriedades dos conjuntos numéricos, além de enumerar 0s seus elementos.
Disse que utiliza o diagrama de Venn para trabalhar conjuntos que ndo sdo situagdes
numéricas. Disse que utiliza o diagrama para mostrar relacdo binaria. Disse que utiliza a reta
numerica no final do estudo do contetido. Disse que acha o diagrama de Venn muito bom,
mas pode limitar a visualizagcdo dos os alunos, pois eles precisam ver uma regido infinita

dentro de uma regido finita.
Palavras-chave ou palavras-tema: Diagrama de Venn, propriedade dos conjuntos.

6) Quando estudamos os conjuntos numéricos na graduacao, aprendemos gque 0s conjuntos N,
Z e Q tém a mesma cardinalidade, que é menor do que a do conjunto dos irracionais (R — Q).
Levando isso em consideracdo, qual a sua opinido sobre o impacto do uso do diagrama de
Venn na percepcdo dos alunos sobre a relagdo entre as cardinalidades (o numero de

elementos) dos conjuntos humericos?

O Professor D disse que a maneira como 0s professores abordam, ou como é exposta
nos livros didaticos, pode criar uma limitacdo na visualizacdo dos alunos. Como cabe um
infinito dentro de uma regido limitada? Tanto os professores como os alunos ndo entendem

muito bem o que € o infinito.
Palavras-chave ou palavras-tema: Cria limitacdo, dificuldade de entender o infinito.
7) Vocé utiliza o livro didatico no ensino dos nimeros irracionais?

O Professor D disse que ja utilizou muito o livro didatico, mas hoje em dia ndo utiliza
mais. Destacou que os livros tém vindo muito sucateados, muitos contetdos foram cortados.
Disse que os exercicios sdo muito ruins. Disse que prepara apostilas, com um apanhado de
livros antigos e vai montando o material didatico, com listas de exercicios também. Disse que
indica alguns videos no Youtube sobre o contelido. Disse que tenta manter contato com 0s
alunos por meio de grupos no Whatsapp para facilitar a transmisséo das informacdes. Disse
gue o quantitativo de livros didaticos disponibilizados nem sempre é o esperado. Disse que
este ano, os livros didaticos chegaram faltando um més para terminar o semestre, numa
quantidade que ndo atende a demanda de alunos, porque o levantamento é feito pela demanda

do ano anterior.

Palavras-chave ou palavras-tema: Nao utiliza o livro didatico (LD), problemas na distribuicdo

do LD, material proprio, videos no Youtube.
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8) Como vocé avalia a compreensdo dos alunos sobre nimeros irracionais?

O Professor D disse que os alunos passam pelo contetdo de uma maneira superficial,
aprendendo alguns simbolos, alguns nimero que compdem o0s conjuntos dos numeros
irracionais, mas nao percebem a esséncia e ndo manipulam tdo bem alguns numeros que
deveriam, como por exemplo, raizes ndo exatas e nimeros que ndo sdo quadrados perfeitos.
Destacou que ndo é dada a devida atencdo para 0s nUmeros irracionais desde o ensino

fundamental.
Palavras-chave ou palavras-tema: Superficial.

9) Qual é a importancia, na sua opinido, de os alunos do Ensino Médio compreenderem o0s

ndmeros irracionais?

O Professor D disse que é importante para o estudo da Fisica, sem contar um outro
universo que acabam ndo desenvolvendo na geometria, na musica, por ndo compreensao

numerica.
Palavras-chave ou palavras-tema: Estudo de Fisica, Geometria, MuUsica.

10) Vocé conecta o conceito de numeros irracionais com situacfes do cotidiano ou aplicacdes

dentro da matematica ou fora dela? Quais seriam?

O Professor D disse que os alunos conseguem perceber a utilizacdo de alguns nimeros

irracionais em Trigonométrica, dando como exemplo, as rampas de acesso.

Palavras-chave ou palavras-tema: Trigonometria, rampas de acesso.

A seguir, apresenta-se 0 Quadro 2 com as palavras-chave extraidas das entrevistas com 0s

professores regentes.

Quadro 2 — Entrevista com os professores regentes: palavras-chave.

Professor x Professor A Professor B Professor C Professor D
Palavra-chave
Pergunta 1 Retomada Definicéo Defasagem Geometria
Geometria Exemplos Retomada Exemplos
Historia Tempo em sala Historia Definicdo
Tempo em sala Exemplos
Definicdo
Pergunta 2 Abstrato Dificuldade com N&o € intuitivo Negligéncia - anos
Fora da realidade decimais Né&o tem padréo anteriores
Né&o faz Dificuldade ¢/ ndo Defasagem Defasagem
demonstragéo periodicos Abstrato Abstrato
Dificuldade c/
infinito
Dificuldade c/ ndo
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periodicos
Pergunta 3 Decimais infinitos Caminho da exclusdo | Caminho da exclusdo Exemplos
n&o periodicos Nao sdo fracdes Nao sdo racionais Caminho da
Caminho da exclusio Dizimas ndo exclusio
Exemplos periodicas N4o sdo racionais
Exemplos
Pergunta 4 Revisdo Diagrama de Venn | Caminho da excluséo Caminho da
NUmeros que N&o sdo racionais excluséo
sobram N&o séo racionais
Decimais infinitos
ndo periddicos
Sem demonstracao
Pergunta 5 Diagrama de Venn Diagrama de Venn Diagrama de Venn Diagrama de Venn
Reta numérica Forma tabular Demonstracdes Propriedade dos
concretas conjuntos
Reta numérica
Pergunta 6 Relacdo de inclusdo | Relagdo de inclusdo | Relacdo de incluséo Cria limitacéo
Relacéo de Impacto positivo Dificuldade de
pertencimento entender o Infinito
Pergunta 7 Utiliza livro Utiliza livro didatico Utiliza pouco LD N&o utiliza LD
didatico Material proprio Registro em caderno Problema
Problema Exemplos concretos distribuicdo LD
distribuicdo LD Material proprio
Videos no Youtube
Pergunta 8 Abstrato Exercicios Abstrato Superficial
Algo indtil
Pergunta 9 Geometria plana Mais numerosos Vestibular Estudo de Fisica
Geometria Espacial Dificuldade de Desenvolver a Geometria
Calculo de érea compreensdo Abstracao Mdsica
Aplicacdo pratica
Contexto histérico
Pergunta 10 Questdes conjuntos Engenharia Utiliza exemplos Trigonometria
numericos Estatistica concretos Rampas de Acesso

Fonte: Elaboracdo propria.

Para facilitar a visualizacdo dos pontos levantados pelos professores nas entrevistas,

foram feitos mapas tematicos, a partir das respostas dadas a cada pergunta (Figuras 49 a 58).

4.2.5 Andlise das respostas da pergunta 1.

Na analise tematica das respostas referentes a primeira pergunta da entrevista (Figura
49), podemos identificar diferentes abordagens e estratégias utilizadas pelos professores para
ensinar 0s numeros irracionais. Podemos identificar alguns padrdes e categorias que aparecem

nas respostas.
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Figura 49 — Mapa tematico 1.

Ensino dos Numeros Irracionais
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Gl

empo em
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Fonte: Elaboracéo propria.

a. Retomada de Contetidos Anteriores

Os Professores A e C salientam a necessidade de retomar o estudo dos conjuntos
numéricos, com o estudo dos nameros naturais, inteiros, racionais até chegar aos numeros
irracionais. O Professor C destaca a defasagem de aprendizagem dos alunos, o que torna essa

revisao essencial antes de abordar 0s niimeros irracionais.
b. Geometria como Recurso Didatico

Os Professores A e D disseram que utilizam a Geometria como uma estratégia para
ensinar 0s numeros irracionais. O Professor A utiliza o Teorema de Pitagoras para demonstrar
0 conceito de numeros irracionais através da diagonal de um quadrado unitario. O Professor D

utiliza construcBes geomeétricas, com construcdo de segmentos formados por nimeros

irracionais e gerados “a partir de demonstragio da v/2” (transcrigéio da fala do professor D).
c. Historia dos nimeros irracionais:

Professores A e C utilizam o contexto histérico no ensino dos nimeros irracionais,
apresentando a evolucdo dos nimeros racionais até o surgimento dos irracionais. O Professor
C relaciona o uso do numero de ouro e da sequéncia de Fibonacci com o surgimento de

ndmeros irracionais.

d. Definicdo e Exemplos
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Professores B, C e D utilizam definicbes e exemplos como base para ensinar o
conceito de numeros irracionais. O Professor B prioriza a defini¢do e a aplicacdo de exemplos
devido a limitacdo de tempo, enquanto o Professor C utiliza exemplos como o0 ndmero de
ouro e a sequéncia de Fibonacci. O Professor D prefere apresentar os irracionais

contradizendo a definicdo de nUmeros racionais e utiliza exemplos gerados a partir de

demonstragio geométrica da /2.
e. Limitagdo de Tempo em Sala

Professores A e B mencionaram a limitacdo de tempo como uma dificuldade. O
Professor A destacou a reducdo das aulas de matematica no ensino medio, e o Professor B
apontou que essa limitacdo influencia a necessidade de se concentrar na definicdo e nos

exemplos de nameros irracionais.

4.2.6 Andlise das respostas da pergunta 2 que trata dos desafios enfrentados pelos professores

a0 ensinar os nUmeros irracionais.

Figura 50 — Mapa tematico 2.

Numeros Irracionais
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Nio tem padrio

Dificuldade Diﬁﬂlld_ﬂd? com Dificuldade
com decimais ndo periodicos com infinito

Fonte: Elaboracdo propria.
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a. Abstracéo e Distanciamento da Realidade

Tanto o Professor A quanto os Professores C e D salientaram a dificuldade dos alunos
em compreender conceitos abstratos, como a infinidade de nimeros irracionais existentes
entre dois numeros inteiros, destacado pelo Professor A. Para o Professor A, isso parece "fora
da realidade" dos alunos, enquanto o Professor C vé a raiz quadrada ¢ o niimero m como
exemplos abstratos que exigem um nivel de entendimento maior por parte dos alunos. O
Professor D também aborda a abstracdo ao mencionar que os alunos tém dificuldades com o

conceito de infinito.

Jesus (2017) em seu trabalho de conclusao de curso também observou esta dificuldade

no ensino/aprendizagem dos nimeros irracionais:

Nota-se que as ideias intuitivas e abstratas que sdo requeridas durante a
aprendizagem do conteldo podem ser empecilhos para a compreensdo dos alunos
[...] dos NUmeros Irracionais (Jesus, 2017, p. 37).

b. Dificuldade com Decimais e Nimeros Nao Periddicos

Os Professores B e D destacam que os alunos apresentam dificuldades especificas com
nameros decimais, especialmente os ndo periodicos. O Professor B relata que muitos alunos
ficam "apavorados" ao lidar com esses numeros, enquanto o Professor D reforca que os

alunos tém dificuldade em diferenciar dizimas periddicas de “ndo periddicas”.
c. Defasagem e Lacunas de Aprendizado

Os Professores C e D apontam defasagens no conhecimento prévio dos alunos como
um dos principais obstaculos. O Professor C observa que muitos alunos ndao tém dominio
sobre operacBes fundamentais como radiciacdo, 0 que compromete a compreensdo dos
nameros irracionais. O Professor D menciona explicitamente a "negligéncia” nos anos
anteriores e a falta de familiaridade de alguns alunos com os simbolos dos conjuntos

NnuUMEricos.
d. Auséncia de Demonstra¢es Formais

O Professor A admite que evita fazer demonstragdes formais, como a prova de que a
raiz quadrada de 2 € irracional, o que pode limitar a profundidade do aprendizado. O foco esta
em apresentar o conceito de forma simplificada, possivelmente em detrimento de uma

abordagem mais rigorosa.
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Segundo Broetto (2016), a falta da demonstracdo de que V2 = 1,4142135... é um

namero irracional pode ser prejudicial ao ensino:

[...] a partir da representagiio decimal de V2 , que a principio apenas parece infinita e
ndo-periodica (mas s6 uma demonstracdo poderia garantir isso), afirmou-se que se
tratava de um nimero irracional. Esta pratica inclusive pode estar na raiz de algumas
dificuldades que detectamos nos estudantes que participaram da nossa pesquisa. Ao
serem apresentados a fracGes de inteiros cuja representacdo decimal tinha um
periodo grande, e por isso muitas vezes dificil de ser detectado, muitos deles
classificaram essas fragGes como nimeros irracionais (Broetto, 2016, p. 54).

e. Interpretacdo tematica das respostas dos professores

A andlise das respostas revela que os maiores desafios enfrentados pelos professores
ao ensinar este contetdo estdo relacionados a abstracdo dos nimeros irracionais, a dificuldade
dos alunos em trabalhar com numeros decimais e numeros ndo periodicos, além das
defasagens no conhecimento prévio dos alunos acerca dos conjuntos numeéricos. Pode-se
destacar ainda a auséncia de demonstraces formais dos nimeros irracionais. Essas categorias
elencadas ajudam a entender os desafios pedagdgicos relacionados ao ensino dos numeros
irracionais no ensino fundamental e médio, mostrando que os obstaculos sdo tanto conceituais

quanto metodoldgicos.

4.2.7 Anélise das respostas da pergunta 3 que trata da forma como os professores regentes de
turma definem os nimeros irracionais para seus alunos do Ensino Médio.
Figura 51 — Mapa temaético 3.

Numeros Irracionais | Exemplos ]
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Decimais infinitos
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"Dizimas nao
periodicas"

Nao sao
racionais

Fonte: Elaboracéo propria.
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a. Caminho da Exclusao:

Professores A, B, C e D adotam uma abordagem que define os nimeros irracionais
com base no que eles ndo sdo: o Professor A define os nimeros irracionais como nimeros
decimais infinitos e ndo periddicos e menciona que eles ndo se enquadram na definicdo dos
nameros racionais, reforcando a ideia de oposi¢do (0s numeros irracionais sdo o contrario dos
racionais). O Professor B diz que 0s nimeros irracionais ndo podem ser colocados na forma
de fracdo e também sdo considerados “dizimas nao periddicas”. O Professor C segue um
caminho mais explicito de exclusdo, indicando que os irracionais sdo 0S ndmeros que nao
pertencem aos conjuntos dos naturais, inteiros e racionais. O Professor D utiliza exemplos que
contradizem a defini¢io de numeros racionais, como 2, reforcando também o uso de uma

definicdo por exclusao.
b. Exemplos:

O Professor A cita explicitamente w ¢ o numero de Euler (e).

O Professor B menciona o nimero 7.

O Professor D usa V2 para ilustrar a distingdo entre os niimeros racionais e irracionais.
c. Analise Tematica

A dificuldade com os numeros irracionais surge logo na sua defini¢cdo. Conforme pode
ser observado, eles costumam ser apresentados aos alunos como ndmeros que nao Sao
racionais, ou seja, que nao podem ser expressos como a razdo entre dois inteiros, ou ainda
como numeros com infinitas casas decimais e ndo periodicos. Este tipo de abordagem de
ensino parece que ndo esta sendo eficiente, visto que na Escola A, onde os professores A, B e
C sdo os regentes das turmas, 63% dos alunos ndo sabem como definir os numeros
irracionais, enquanto na Escola B, do professor D, a taxa de erro é ainda maior, com 82% dos
alunos ndo compreendendo o conceito de nameros irracionais (vide analise das respostas a

questdo 5, paginas 77 a 80).

4.2.8 Andlise das respostas da pergunta 4 que trata da forma como os professores regentes das

turmas abordam a relacdo entre nimeros irracionais e nimeros racionais em suas aulas.
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Figura 52 — Mapa temaético 4.
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Fonte: Elaboracdo propria.

O professor A utiliza uma abordagem de revisdo dos conjuntos numeéricos e 0s
nameros irracionais sdo apresentados como "aqueles que sobram" apds definir os ndmeros
racionais. A falta de uma demonstracdo formal para os numeros irracionais indica que a

abordagem é mais pratica e superficial, sem explorar a formalizacdo do conceito.

O Professor B utiliza o diagrama de Venn para mostrar a relagdo entre racionais e
irracionais dentro do conjunto dos numeros reais. O foco estd em uma explicacdo visual,
contudo, este tipo de abordagem carece de profundidade no que tange a explicacdo conceitual

dos numeros irracionais.

O Professor C prefere uma abordagem pelo caminho da exclusdo, onde 0s nimeros
irracionais sdo apresentados como aqueles que nao pertencem aos conjuntos dos numeros
racionais. Esta estratégia de definir por negacdo pode simplificar a introducdo do conceito,
mas também pode deixar os alunos sem uma compreensao clara das caracteristicas proprias

dos numeros irracionais.

O Professor D utiliza uma estratégia similar aos Professores A e C. Ele também usa

uma abordagem de diferenciagdo entre racionais e irracionais, enfatizando que os ndmeros
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irracionais s8o 0s que ndo se encaixam na definicdo de racionais. Ele afirma que essa
metodologia é a que tem dado melhor resultado nas aulas. Essa abordagem parece eficiente
em transmitir uma nocdo basica de separacdo entre os dois tipos de nimeros, mas também,
como no caso dos professores A e C, pode resultar numa compreensdo mais superficial,

limitada a classificacdo sem grande énfase na natureza dos nimeros irracionais.

A abordagem pedagdgica desempenha um papel fundamental na forma como os
alunos internalizam o contetdo. A utilizacdo de métodos visuais (diagrama de Venn) ou
excludentes pode facilitar a introducdo do conteudo, contudo pode levar os alunos a apenas
memorizarem, sem que compreendam o conceito dos nimeros irracionais em profundidade.
Isto pode ser observado nas respostas dos alunos no questionario aplicado, onde 61% dos
alunos da Escola A e 83% dos alunos da Escola B ndo sabem dizer a diferenca entre niUmeros
racionais e irracionais. A maior dificuldade observada na Escola B, especialmente pelo alto
namero de respostas em branco (51%), indica a necessidade de se rever as estratégias de
ensino utilizadas (baseadas no caminho da exclusdo) a fim de permitir uma melhor
compreensdo dos conceitos de nimeros racionais e irracionais pelos dos alunos (vide analise

das respostas a questdo 6, paginas 80 a 82).

4.2.9 Anélise das respostas da pergunta 5 que trata da utilizacéo pelos professores regentes do
diagrama de Venn e de outras representagdes para 0s conjuntos numericos.

Figura 53 — Mapa temaético 5.

Conjuntos Numéricos

Diagrama de Venn Outras representacoes

Reta numeérica Forma tabular Demonstracdes Propriedades
concretas dos conjuntos

Fonte: Elaboracdo propria.
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O Diagrama de Venn aparece como a principal ferramenta de representagéo de
conjuntos numeéricos entre os professores entrevistados. Ele é amplamente utilizado para
demonstrar a relacdo de pertencimento dos conjuntos, ilustrando que um conjunto esta contido
no outro. A escolha dessa ferramenta parece estar relacionada a clareza visual que oferece

para explicar relacbes matematicas abstratas.
a. O Diagrama de Venn e a compreensdo das relagdes entre 0s conjuntos numéricos

Professores como A, C e D destacam a importancia do diagrama para mostrar a
relacdo de pertencimento entre 0s conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais e
irracionais). Por exemplo, o Professor A utiliza o diagrama para mostrar que um conjunto néo

€ maior nem menor que o outro, mas que um esta contido no outro.
b. Outras representacoes

Ainda que o Diagrama de Venn seja uma ferramenta comum entre os professores
entrevistados, hd uma variacdo nas formas de representacdo complementares adotadas por
cada professor. O Professor A combina o diagrama de Venn com a reta numérica, destacando
que a reta € Util para explicar a existéncia de infinitos nimeros racionais e irracionais entre
dois inteiros, ainda que os alunos sintam dificuldade em entender a infinidade desses
nameros. O Professor B, por sua vez, prefere utilizar a forma tabular para apresentar os
nameros naturais (N ={1,2,3,4,5,6,...}) e os numeros inteiros (Z ={...,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...}),

ndo mencionando outras representacdes além dessa.
c. Uso de demonstracgdes concretas para reforcar conceitos abstratos

O Professor C vai além do uso tradicional do diagrama de Venn ao incluir
demonstracdes concretas com materiais fisicos como latinhas e caixas de sapato. Esse método
visa ilustrar de forma palpavel a relagdo de pertencimento e sobreposi¢do entre conjuntos,
ajudando os alunos a visualizarem esses conceitos matematicos. Ele também destaca que,

apesar da reta numérica ser util, o diagrama de Venn se mostra mais intuitivo para os alunos.
d. LimitacOes do Diagrama de Venn

Apesar de ser elogiado, o Diagrama de Venn também apresenta limitagbes. O
Professor D aponta que essa representacdo pode dificultar a visualizacdo de certas
propriedades ao colocar uma regido infinita dentro de um espaco finito. Essa critica nos diz
que, embora eficaz em muitos contextos, o diagrama nado € suficiente para abordar todos 0s

aspectos do contetudo de conjuntos numericos, em especial a cardinalidade dos conjuntos
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numericos, uma vez que o diagrama de Venn, por sua natureza, € mais adequado para

representar conjuntos finitos.
e. Concluséo

A analise revela que o Diagrama de Venn é uma ferramenta pedagdgica amplamente
utilizada pelos professores no ensino dos conjuntos numéricos, favorecendo a visualizagao
das relagbes de pertencimento e hierarquia entre os conjuntos numéricos. Cada professor
adapta o uso do diagrama de acordo com sua pratica pedagogica, combinando-o com outras
representacdes como a reta numérica ou formas tabulares. A criatividade do professor, com o
uso de materiais concretos, aparece como uma tentativa de tornar conceitos abstratos mais
acessiveis aos alunos. As limitacdes do diagrama sdo reconhecidas, especialmente no que
tange a visualizacdo de conjuntos infinitos. Contudo, a utilizacdo do diagrama de Venn nas
escolas onde esta pesquisa foi realizada, apesar da sua simplicidade, ndo esta cumprindo o seu
papel, uma vez que a maior parte dos alunos errou a representacdo dos conjuntos numeéricos
por meio do diagrama de Venn nos questionarios aplicados (79% na escola A e 92% na escola

B) (vide analise das respostas a questao 4, paginas 73 a 77).

4.2.10 Andlise das respostas da pergunta 6 que trata do o impacto do uso do diagrama de
Venn na percepgdo dos alunos sobre a relagdo entre as cardinalidades (o numero de
elementos) dos conjuntos numericos.

Figura 54 — Mapa temaético 6.
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Fonte: Elaboracédo prépria.
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a. Relacéo de Incluséo e de Pertencimento

As respostas recorrentes dos Professores A, B e C esta relacionada ao entendimento de
que o diagrama de Venn facilita a visualizacdo das relacdes de inclusdo entre os conjuntos
numericos (N < Z < Q). O diagrama de Venn é visto como uma ferramenta que ajuda os
alunos a perceberem que um conjunto esta contido no outro. A fun¢édo do diagrama de Venn é
destacada como central para entender essa hierarquia (relacdo de inclusdo de um conjunto no
outro), mas sem abordar a questdo do tamanho infinito desses conjuntos. O Professor B
também menciona o uso do diagrama de Venn para explorar a nogdo de pertencimento,
destacando como ele facilita aos alunos perceberem se um niimero ou um conjunto pertence a
outro. Essa abordagem contribui para uma melhor compreensdo dos conceitos de incluséo,
ainda que ndo trate da questdo da quantidade de elementos em cada conjunto numérico
(cardinalidade).

b. Impacto Positivo

O Professor C avalia 0 uso do diagrama de Venn de forma positiva, apontando que ele
ajuda os alunos a entenderem a sequéncia de inclusdo dos conjuntos. Isso reflete uma viséo

otimista quanto a utilidade dessa representacdo no ensino de conjuntos numeéricos.
c. Dificuldade com o Infinito

O Professor D destaca que tanto professores quanto alunos podem ter dificuldades em
entender o conceito de infinito. O uso do diagrama de Venn, segundo ele, pode criar uma
limitacdo visual, especialmente na representacdo de conjuntos infinitos dentro de &reas

limitadas.
d. Analise

Os professores, em sua maioria, veem o diagrama de Venn como uma ferramenta (til
para ilustrar a incluséo e o pertencimento entre 0s conjuntos numericos. Contudo, a questéo
da cardinalidade (0o nimero de elementos) dos conjuntos numéricos ndo recebe a devida

atencdo por parte dos professores e dos livros didaticos, como bem destaca o Professor D.

4.2.11 Analise das respostas da pergunta 7 que trata da utilizacao do livro didatico no ensino

dos nUmeros irracionais.



111

Figura 55 — Mapa tematico 7.
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Fonte: Elaboragdo propria.

a. Utilizacdo do livro didatico

O Professor A e o Professor B mencionam a utilizacdo do Livro Didatico, mas com
diferentes graus de dependéncia. O Professor A usa o Livro Didatico como um recurso, apesar
de haver problemas na distribuicdo deles, e o Professor B o utiliza principalmente para

exercicios, complementando com seu proprio material.

O Professor C e o Professor D sdo mais criticos. O Professor C usa o Livro Didatico
"muito pouco" e prefere outras formas de ensino, como o registro em caderno e exemplos
concretos. O Professor D menciona que ja utilizou o Livro Didatico, mas atualmente ndo o

usa devido a baixa qualidade dos materiais fornecidos.

Broetto (2016) em sua tese de doutorado expGe esta deficiéncia pedagogica existente
nos livros didaticos do ensino fundamental, e repetida na revisdo dos conjuntos numéricos,
que normalmente aparece nos livros didaticos utilizados na primeira série ensino médio, que
se limita a repetir erros conceituais e metodos inadequados, o que acaba por ndo contribuir

para uma compreensao mais profunda sobre o contetdo:

Nos primeiros capitulos dos livros didaticos destinados a 12 série do ensino médio, é
frequente a presenca de uma revisdo dos conjuntos numéricos, um momento que
julgamos oportuno para avangar um pouco mais em relacdo ao que foi discutido nos
altimos anos do ensino fundamental. [...] essa revisdéo no ensino médio nao
representa avancos significativos em relacdo ao que foi visto no ensino fundamental,
porque muitas vezes repete 0s mesmos equivocos e formas inadequadas de
abordagem dos nimeros irracionais discutidos anteriormente (Broetto, 2016, p. 36-
37).
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Com relagdo a “qualidade” dos livros didaticos presentes no PNLD 2024 — Ensino
Fundamental Anos Finais - e no PNLD 2021 — Ensino Médio — podemos observar que 0s
conteudos referentes aos numeros irracionais aparecem nestas cole¢des da seguinte forma: a)

na sua representacio numérica na forma simbolica ou decimal, como +2 ou

1,41421356237...; b) na sua representacdo geométrica, onde a 2 aparece como o
comprimento da diagonal de um quadrado de lado 1; ¢) na sua representacdo grafica na reta
numérica (representacdo gréafica de /2 na reta numérica); e d) representados por meio de
diagramas de Venn. Embora a variedade de representacdes presentes (numerica, geométrica,
gréfica e por diagramas de Venn) seja positiva, falta uma compreensdo mais profunda do
conceito de nimeros irracionais. Por exemplo, ao representar 0s nUmeros irracionais apenas
como decimais infinitos ou simbolos como /2, o conceito de incomensurabilidade e a
diferenca principal entre numeros racionais e irracionais ndo sdo tratados com a devida
importancia. Podemos destacar a utilizacdo do diagrama de Venn nos Livros Didaticos como
uma ferramenta para tentar facilitar o entendimento de inclusdo de um conjunto numérico no
outro. Contudo, por sua natureza o diagrama de Venn é mais adequado para representar
conjuntos finitos, uma vez que pode gerar interpretacbes equivocadas sobre a cardinalidade

dos conjuntos numeéricos.
b. Problemas na distribuicdo do Livro Didatico

Os Professores A, C, e D destacam problemas relacionados a distribuicdo do livro
didatico. O Professor A menciona uma quantidade insuficiente de livros, enquanto o Professor
C destaca que o Livro Didatico foi entregue para o ensino fundamental, mas nao foi
disponibilizado para o ensino médio. O Professor D acrescenta que os livros chegam tarde e

em quantidade insuficiente, destacando falhas na previsédo de demanda.
c. Material préprio

O Professor B e o Professor D utilizam materiais proprios durante as aulas. O
Professor B menciona ter desenvolvido uma apostila ao longo do tempo e o Professor D
prepara apostilas a partir de livros antigos. Essa pratica demonstra uma tentativa de suprir as

lacunas deixadas pelo Livro Didatico e adaptar o conteudo as suas necessidades pedagdgicas.
d. Recursos alternativos

Além dos livros e materiais proprios, existem relatos do uso de outros recursos
pedagdgicos. O Professor D menciona o uso de videos do YouTube e grupos no WhatsApp

para complementar 0 ensino e manter contato com os alunos. Esses recursos alternativos sao
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indicativos de uma tentativa de adaptar as aulas a realidade dos alunos e as limitagdes dos

materiais fornecidos.
e. Interpretacdo tematica das respostas dos professores

A analise revela um quadro diversificado no uso do Livro Didatico. Ha um contraste
entre professores que ainda utilizam o Livro Didatico em maior ou menor grau (A e B) e
aqueles que ndo o utilizam (C e D). Os problemas de distribuicdo do Livro Didatico s&o um
tema recorrente, com impacto direto na qualidade do ensino. A dependéncia de materiais
préprios e de recursos digitais (como videos) aparece como uma estratégia para tentar suprir

essas deficiéncias.

A principal critica ao Livro Didatico parece estar relacionada a sua inadequagdo em
termos de conteldo e quantidade, o que leva os professores a buscarem alternativas que

melhor atendam as necessidades dos alunos.

4.2.12 Anélise das respostas da pergunta 8 que trata da compreensdo dos alunos sobre 0s

ndmeros irracionais.

Figura 56 — Mapa tematico 8.
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Fonte: Elaboracgdo propria.
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a. Abstracdo do contetdo

O Professor A destacou a dificuldade dos alunos em lidar com a abstracdo dos
numeros irracionais, algo reforcado pelo Professor C, que menciona que, sem 0 uso de
experimentos praticos, o contetdo permanece abstrato e de dificil compreensédo pelos alunos.
O Professor C destaca que “os alunos consideram o estudo dos numeros irracionais como
“algo inutil” (transcri¢do da fala do professor C). Isso sugere que a complexidade tedrica dos

nameros irracionais pode ser um obstaculo ao entendimento.
b. Compreensdo

O Professor B destacou que os alunos compreendem o contetido durante a resolugao
de exercicios, mas ndo tem certeza se os alunos percebem a sua aplicacdo préatica na vida
cotidiana ou profissional, exemplificando a aplicacdo dos nimeros irracionais em calculos de
engenharia. A Professor C reforca essa visdo, ao dizer que os alunos atuais sdo pragmaticos e
precisam de uma razdo clara para estudar. O Professor D aponta que a aprendizagem dos
alunos é superficial, aprendendo alguns simbolos e nimeros sem uma compreensdo profunda
da esséncia dos numeros irracionais. Ele também menciona gque essa desconexao pode estar
relacionada a falta de atencdo ao conteido desde o ensino fundamental, sugerindo lacunas na

construcdo do conhecimento sobre os nimeros irracionais ao longo da trajetoria escolar.

4.2.13 Andlise das respostas da pergunta 9 que trata da importancia da compreensdo dos

nameros irracionais pelos alunos.
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Figura 57 — Mapa tematico 9.
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Fonte: Elaboracdo propria.

A anélise temética desta pergunta (Figura 57) revela diferentes visdes dos professores
entrevistados, que podem ser divididas em torno de trés temas principais:

a. Aplicacdes praticas e interdisciplinares.

O Professor A considera a compreensdo dos numeros irracionais como fundamental
para o estudo de determinadas areas da matematica, como a geometria plana e espacial e o
calculo de &reas. O Professor D também destaca a importancia dos nimeros irracionais,
ampliando a aplicacéo dos irracionais além da geometria para outras disciplinas, como a fisica
e até mesmo a musica. Ele destaca que, sem a compreensdo numérica adequada, os alunos

perdem oportunidades de desenvolvimento em diversas areas.
b. Desenvolvimento cognitivo e abstrato.

O Professor C destaca a importancia do estudo dos nimeros irracionais nao apenas por
sua aplicacdo préatica, como no vestibular, mas também pelo seu potencial de contribuir para o

desenvolvimento da abstragéo nos alunos.
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c. Dificuldades na compreenséo

O Professor B traz uma perspectiva interessante ao apontar que 0s nUmeros irracionais
sdo, na pratica, mais frequentes do que 0s nimeros naturais e inteiros no cotidiano, mas que
os alunos enfrentam grandes dificuldades em localiza-los na reta numerica. Isso sugere uma
lacuna consideravel entre o ensino dos conceitos pelo professor e a capacidade dos alunos em

aplicar esse conhecimento de forma prética e visual.
d. Interpretacdo tematica das respostas dos professores

Os numeros irracionais sdo fundamentais em diversas areas do conhecimento, como
geometria, fisica e até musica, destacando seu carater interdisciplinar. Compreender 0s
nameros irracionais pode estimular a capacidade de abstracdo e o desenvolvimento do
pensamento critico, preparando os alunos para estudos matematicos mais avancados.
Contudo, existe um desafio no sentido de fazer os alunos entenderem e aplicarem 0s conceitos
dos numeros irracionais especialmente no contexto da reta numérica (conforme destacado
pelo professor B), 0 que aponta para uma necessidade de revisdo da metodologia de ensino

utilizada a fim de permitir que os alunos possam superar essas dificuldades.

4.2.14 Andlise das respostas da pergunta 10 que trata da maneira como os professores
conectam o conceito de nimeros irracionais com situacdes do cotidiano ou aplicaces dentro

da matematica ou fora dela.

Figura 58 — Mapa tematico 10.
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Fonte: Elaboracgdo propria.
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A anélise temética desta pergunta (Figura 58) revela diferentes visdes dos professores

entrevistados, que podem ser divididas em torno de quatro temas principais:
a. Aplicacdo dos Conjuntos Numeéricos

O Professor A destaca a necessidade de um trabalho consistente com 0s conjuntos
numericos desde o ensino fundamental, conectando-os ao conteldo de matematica do ensino
médio. Destaca ainda que trabalha questdes sobre conjuntos numéricos no primeiro ano do

ensino médio.
b. Conexdes Praticas e Interdisciplinares

O Professor B traz a tona a relevancia dos nimeros irracionais em areas especificas,
como engenharia e estatistica, destacando a importancia de relacionar o conteido com essas

areas de atuacdo profissional.
c. Exemplos Concretos para a Compreenséao

O Professor C foca na utilizacdo de exemplos concretos para ensinar numeros
irracionais, como atividades praticas envolvendo objetos circulares e medicdes. A abordagem
concreta € utilizada para ajudar na compreensdo de conceitos abstratos, destacando que a

dificuldade de abstracdo dos alunos pode ser amenizada com vivéncias experimentais.
d. Aplicacdo na Trigonometria

O Professor D menciona a percepcdo dos alunos sobre ndmeros irracionais no

contexto de Trigonometria, dando como exemplo as rampas de acesso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscou-se compreender as concepcdes de alunos e professores sobre o
conceito de numero irracional. Para tal, foram realizadas entrevistas com os professores
regentes de turmas do primeiro ano do Ensino Médio de duas escolas publicas localizadas na
regido central da Cidade de Campos dos Goytacazes-RJ, bem como os alunos destes
professores responderam a um questionario. Além disso, por meio do referencial tedrico,
buscou-se entender o processo de transposicdo didatica do conhecimento que aparece
materializado nos livros didaticos, o contexto historico dos nimeros irracionais e 0 processo
de formacdo dos professores na Licenciatura em Matematica e a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos pelos professores na Educacédo Basica.

Pode-se observar que a abordagem dos nUmeros irracionais na Educacdo Bésica
enfrenta desafios pedagdgicos e metodolégicos que dificultam a compreenséo e a valorizacdo
desse conceito pelos alunos. Embora os livros didaticos e as praticas de ensino

frequentemente destaquem técnicas procedimentais, hd uma lacuna na abordagem conceitual

que poderia enriquecer a aprendizagem. Numeros irracionais, como m ¢ V2, tém papel
fundamental ndo apenas na matematica pura, mas também em diversas aplicacdes praticas, da
geometria a fisica, na engenharia, na estatistica, e até na masica.

As analises realizadas sugerem que muitos estudantes enfrentam dificuldades em
reconhecer o valor dos nimeros irracionais além da resolucdo de exercicios especificos. Para
ilustrar isso, um professor regente disse que os alunos compreendem o contetdo durante a
resolucéo de exercicios, mas ndo tem certeza se os alunos percebem a sua aplicacdo préatica na
vida cotidiana ou profissional. Isso ocorre porque 0s exercicios sao procedimentais. Na
realidade, os alunos ndo compreendem o conceito acerca dos numeros irracionais, eles apenas
aprendem a técnica para a resolucdo dos exercicios. Como nos diz Souto (2010), os exercicios
sdo abordados nos livros didaticos de maneira mecénica, com pouco ou nenhum
aprofundamento conceitual.

Quando o ensino se limita & aplicacdo mecénica de técnicas para a resolucdo de
exercicios, sem explorar a aplicacdo pratica e o contexto historico dos irracionais, perde-se
uma valiosa oportunidade de desenvolver o raciocinio abstrato e a viséo critica do aluno.

Na tentativa de facilitar o ensino dos numeros irracionais, outro professor faz
experimentos praticos. Neste experimento, 0 comprimento da circunferéncia e o seu didametro
sdo medidos e é calculada a sua razdo para a obtencdo de uma constante (com valor

aproximado igual a 3). Contudo, ndo é possivel provar que a constante encontrada € o numero
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irracional 7. A realizacdo de experimentos praticos em sala de aula com o objetivo de ensinar
0Ss numeros irracionais apresenta limitagOes significativas, e pode evidenciar que o proprio
professor tem uma concepcao equivocada do que sdo 0s numeros irracionais, visto que todo
experimento de medicdo tera como resultado um ndmero racional.

Ademais, a auséncia de numeros irracionais na maioria dos exercicios dos livros
didaticos reforga uma visao distorcida de que os numeros racionais prevalecem. Na realidade,
quando se faz a modelagem matematica das situacGes reais do cotidiano, observa-se que elas
envolvem na maioria das vezes nameros irracionais, mas essa presenca nao € refletida na
Educacao Basica.

Nos livros didaticos, por exemplo, pode-se observar que todos os discriminantes
apresentados nas equacdes do segundo grau sdo quadrados perfeitos, 0 que cria uma situagédo
idealizada, distante da realidade matematica. Essa abordagem restringe o aluno a um contexto
limitado, sem oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos sobre potenciacdo e
radiciacdo de forma pratica e abrangente.

Este distanciamento dos ndmeros irracionais é agravado pela propria estrutura de
raciocinio do cérebro humano, que tende a buscar padrdes. Como 0s nimeros irracionais ndo
seguem padrdes que possam ser definidos, muitos alunos acabam achando que os nimeros
irracionais s&o uma coisa abstrata, que ndo serve para nada, que “ndo tem sentido”.

No Ensino Fundamental € importante ficar claro que a razdo entre o comprimento de
uma circunferéncia qualquer e o seu didmetro é invaridvel qualquer que seja a circunferéncia
tomada. No entanto, vale questionar se é pertinente o estudo do nimero m como irracional
nesse nivel de ensino, dado que 7 € um dos nimeros cuja irracionalidade é mais complexa de
ser demonstrada.

A introducdo do conceito de nimeros irracionais sem a compreensao plena dos alunos
parece ndo ser produtiva. Qual o objetivo de ensinar um conceito, que para os alunos parece
abstrato, e que eles ndo tém maturidade matematica para compreender? A maneira pela qual
0 contetido ¢ ensinado atualmente parece ndo agregar valor significativo ao entendimento dos
alunos, uma vez que muitos apenas decoram o conteldo para aplicar nas avaliages e logo
esquecem. Respostas presentes nos questiondrios como “nimeros irracionais sao numeros
que ndo fazem sentido”, e a associacao dos numeros irracionais aos negativos, como se fosse
algo ruim, evidenciam a necessidade de mudancas na forma em que 0s numeros irracionais
sdo apresentados aos estudantes. Assim, talvez fosse mais apropriado reservar o estudo dos
nameros irracionais para o Ensino Médio, quando os estudantes possuem maior maturidade

matematica.
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Outra questdo que merece ser observada é a utilizacdo das reticéncias. Serd que 0s
alunos estdo compreendendo o seu significado? As reticéncias tém significados distintos
dependendo do contexto: em dizimas periddicas ou em progressdes aritméticas (PA) e
geométricas (PG), indicam a continuacdo de um padrdo; j& em nameros irracionais, indicam
uma sequéncia infinita de casas decimais sem repeticdo. Esse tipo de ambiguidade pode
comprometer a clareza do conteudo para os estudantes.

O problema no estudo dos numeros irracionais na Educacéo Basica também parece ser
fruto da transposicdo didatica que se mostra presente nos livros didaticos utilizados. O
conjunto dos nameros irracionais (I), mostrado nos diagramas de Venn presentes na maioria
dos livros didaticos, ndo existe de forma independente, sendo um produto da transposicao
didatica. Quando Georg Cantor estudou 0s conjuntos numéricos, estudou o conjunto dos
nlmeros naturais, inteiros, racionais e reais. Os nimeros irracionais nada mais sdo do que 0s
reais que ndo sdo racionais. Essa construcdo didatica pode dificultar ainda mais a
compreensdo dos alunos se ndo for bem explicada e contextualizada. Portanto, parece ser
necessario o debate sobre a pertinéncia do ensino dos numeros irracionais no Ensino
Fundamental, onde a falta de desenvolvimento do raciocinio matematico se mostra um
entrave evidente para a assimilagdo do conceito dos nimeros irracionais pelos alunos.

A partir dos dados levantados no presente trabalho, que revelaram erros e dificuldades
dos alunos em relacdo aos conjuntos numéricos, sugere-se a criacdo de uma sequéncia
didatica com o objetivo de facilitar a compreenséo e a identificacdo dos nimeros irracionais,

diferenciando-os dos racionais.

Para pesquisas futuras, sugere-se uma investigacdo das perspectivas dos alunos sobre
os simbolos que a Matematica se apropria, ou seja, simbolos que sdo utilizados na
Matematica, mas que existem em outros contextos, como as reticéncias, parénteses, colchetes

e chaves.
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APENDICE A — Questionario Inicial
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i ool
INSTITUTO FEDERAL no omo co
BB Dk EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA  MINISTERIO DA

BEE  Fluminense EDUCAGAO JACENCIATURA
Curso: LICENCIATURA EM MATEMATICA 2023.2
Disciplina: TCCII ORIENTADORA: CARLA

ORIENTANDO: LEONARDO CORREA DE CASTRO

TESTE EXPLORATORIO

Questionario para os alunos do primeiro ano do Ensino Médio - teste exploratério

Vocé ja estudou sobre os conjuntos dos numeros naturais (IN), inteiros (Z), racionais (Q) e
reais (IR). Esse questionario faz parte de uma pesquisa que procura investigar quais sdo as
suas percepcdes sobre numeros irracionais. Ndo € preciso se preocupar se sua resposta vai
estar certa ou errada. O importante, para nés, é que vocé consiga mostrar seus conhecimentos

sobre o assunto. Portanto, tente responder todas as perguntas, usando suas proprias palavras,
de acordo com o que vocé se lembra.

1% Questdo — Vocé se lembra de ter estudado os conjuntos numéricos representados por
diagramas? Faca um desenho do que vocé se recorda de ter estudado.

22 Questdo — O que sdo numeros irracionais?

3% Questdo - Qual a diferenga entre nimeros racionais e irracionais?

42 Questao - Vocé acha gue existem mais nUmeros racionais ou irracionais? Por qué?
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52 Questao - Os numeros abaixo sdo racionais ou irracionais? Marque com um X a alternativa

correta.

Ntumeros

Racional

Irracional

b

w

=
[y}
S

~| 5

3,1416

1,1333...=1.13

62 Questdo — Em geometria, vocé estudou a circunferéncia. O quociente C/2r, em que C € 0

comprimento da circunferéncia e r é seu raio, € um ndmero racional ou irracional? Vocé se

recorda que namero € esse?

72 Questdo - Quando escrevemos um numero irracional na forma decimal, obtemos:

(A) um namero decimal exato, ou seja, com um numero finito de algarismos na parte nao
inteira.
(B) um nimero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e uma parte que
se repete (a chamada dizima periddica).
(C) um ndmero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e ndo ha uma

parte que se repete, ou seja, ndo é uma dizima periddica.
(D) n&o me recordo de ter estudado a representagdo decimal de um namero irracional.

8% Questdo — Vocé conhece outros numeros irracionais além daqueles que aparecem no

quadro da questdo 5? Caso conheca, dé algum exemplo.
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APENDICE B — Questionario Final
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ME  INSTITUTO FEDERAL : | |

BEE DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA M'N'STER'ORA I 'O o' lo |c°
BB  Fluminense EDUCAGAO _ICENCIATURA

Curso: LICENCIATURA EM MATEMATICA 2024 1
Disciplina: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO |l ORIENTADORA: CARLA ANTUNES FONTES

ORIENTANDO: LEONARDO CORREA DE CASTRO

APLICACAO
Vocé ja estudou os conjuntos dos nimeros naturais (IN), inteiros (), racionais () e reais (IR).
Esse questionario faz parte de uma pesquisa que procura investigar quais sdo as suas
percepcOes sobre 0s nimeros irracionais. N@o € preciso se preocupar se sua resposta vai estar
certa ou errada. O importante, para nos, € que vocé consiga mostrar seus conhecimentos sobre
0 assunto. Portanto, tente responder todas as perguntas, usando suas proprias palavras, de

acordo com o que vocé se lembra.

12 Questdo — Os numeros abaixo sdo racionais ou irracionais? Margue com um X a alternativa
correta:

Numeros Racional | Irracional

V2

&

[
]
@21

22 Questdo — Vocé conhece outros numeros irracionais além daqueles assinalados por vocé no

quadro da questdo anterior? Caso conheca, dé algum(ns) exemplo(s).
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3% Questdo — Quando escrevemos um namero irracional na forma decimal, obtemos:
(A) um namero inteiro.
(B) um numero decimal exato, ou seja, com um numero finito de algarismos na parte ndo
inteira.
(C) um ntmero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e uma sequéncia
de algarismos que se repete indefinidamente (chamado de dizima periddica).
(D) um numero decimal cuja parte ndo inteira possui infinitos algarismos e ndo ha uma

parte que se repete, ou seja, ndo é uma dizima periddica.

4% Questdao — Em matematica, um conjunto € um grupo de objetos, chamados de elementos,
gue em geral possuem alguma caracteristica em comum.

Por exemplo, o conjunto das vogais pode ser escrito como V = {a, e, i, 0, U}, e 0 conjunto de
todas as letras do alfabeto, por A={a, b,c,d, e f, g, hij kI, mnonpnqrstuvw,kX,
y, 2}. Uma outra representacdo desses dois conjuntos, ressaltando que V esta contido em A, €
0 que chamamos de representacao por meio de diagramas. A figura a seguir ilustra como essa

representacdo pode ser feita.

Vocé se lembra de ter estudado os conjuntos numéricos representados por diagramas? Faca

um desenho do que vocé se recorda de ter estudado.
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52 Questdo — Na questdo anterior, observou-se que o conjunto V esta contido no conjunto A.
Também ha conjuntos numéricos que estdo contidos em outros conjuntos numéricos, como
por exemplo, o conjunto dos nimeros irracionais, que esta contido no conjunto dos nimeros

reais. Vocé se recorda 0 que sdo numeros irracionais?

62 Questdo — Da mesma forma que o conjunto dos ndmeros irracionais, o conjunto dos
nlmeros racionais também estd contido no conjunto dos nimeros reais. Vocé saberia dizer

qual a diferenca entre nUmeros racionais e irracionais?

7% Questdo — Qual dos conjuntos vocé acha que possui mais elementos, o dos racionais, ou 0
dos irracionais? No que vocé pensou para dar esta resposta?
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APENDICE C — Versio Inicial do Roteiro de Entrevistas
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Roteiro da entrevista para os professores regentes das turmas dos alunos do primeiro ano do
Ensino Médio.

1) Como o(a) senhor(a) define os nimeros irracionais para seus alunos do Ensino Médio?

2) Quiais estratégias o(a) senhor(a) utiliza para ensinar 0s nimeros irracionais em suas aulas?
3) Como o(a) senhor(a) aborda a relacdo entre nimeros irracionais e nUmeros racionais em
suas aulas? O diagrama de Venn é utilizado como ferramenta para ensinar 0s conjuntos

numMericos?

4) Qual sua opinido sobre o impacto do uso do diagrama de Venn na percepcao dos alunos

sobre a relagdo entre as cardinalidades (0 nimero de elementos) dos conjuntos numericos?

5) Na sua opinido, qual a importancia do livro didatico no ensino dos nimeros irracionais?

6) Quais sdo os principais desafios que o(a) senhor(a) enfrenta ao ensinar 0s numeros

irracionais?

7) Como o(a) senhor(a) avalia a compreensao dos alunos sobre nimeros irracionais?

8) Qual é a importancia, na sua opinido, de os alunos do Ensino Médio compreenderem

0S nUmeros irracionais?

9) Como o(a) senhor(a) conecta o conceito de numeros irracionais com situacdes do
cotidiano ou aplicagdes praticas? (Senos e cossenos, base do log natural, os proprios

logaritmos, exponenciais de expoente racional, etc.)
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APENDICE D — Versdo Final do Roteiro de Entrevistas
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Roteiro da entrevista para os professores regentes das turmas dos alunos do primeiro ano do

Ensino Médio.

1) Quais estratégias vocé utiliza para ensinar os nimeros irracionais em suas aulas?

2) Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta ao ensinar 0s nimeros irracionais?
3) Como vocé define os numeros irracionais para seus alunos do Ensino Médio?

4) Como vocé aborda a relagdo entre nimeros irracionais € nimeros racionais em suas
aulas?

5) O diagrama de Venn é muito utilizado como ferramenta para ensinar 0s conjuntos

numericos, vocé utiliza? Utiliza alguma outra representagdo para esses conjuntos?

6) Quando estudamos o0s conjuntos numéricos na graduacdo, aprendemos que 0S
conjuntos N, Z e Q tém a mesma cardinalidade, que é menor do que a do conjunto dos
irracionais ( R - Q). Levando isso em consideracdo, qual a sua opinido sobre o impacto do uso
do diagrama de Venn na percepcdo dos alunos sobre a relagdo entre as cardinalidades (o

namero de elementos) dos conjuntos numéricos?

7) Vocé utiliza o livro didatico no ensino dos nimeros irracionais?

8) Como vocé avalia a compreensdo dos alunos sobre nimeros irracionais?

9) Qual é a importancia, na sua opinido, de os alunos do Ensino Médio compreenderem

0S nUmeros irracionais?

10)  Vocé conecta o conceito de numeros irracionais com situa¢bes do cotidiano ou

aplicacdes dentro da matematica ou fora dela? Quais seriam?



