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RESUMO

O ensino de ndmeros irracionais na educag@o bdsica enfrenta desafios significativos, muitas
vezes, limitando-se a abordagens formais e mecanicas, as quais dificultam a construcdo de
significados para os alunos. O presente trabalho teve como objetivo investigar essas
dificuldades e propor estratégias para tornar o ensino dos nimeros irracionais mais acessivel e
significativo. Através de um aporte tedrico-metodoldégico baseado na perspectiva da
contextualizacdo nas aulas de matematica, a pergunta diretriz da pesquisa indagou se é possivel
desenvolver um processo de ensino de nimeros irracionais, na educacio basica, que ultrapasse
o vazio de significagdo que tem marcado o estudo desse tema? Para responder a questao, se fez
uma reflexdo sobre temas relevantes nesse contexto, através de referenciais tedricos,
explorando obras de educadores como Broetto & Santos-Wagner (2017), Roque (2012) e dentre
outros, os quais exploram conceitos fundamentais sobre os nimeros irracionais € propdem
estratégias pedagdgicas que favorecam a compreensao dos mesmos. A abordagem do objeto de
estudo se deu por meio do enfoque qualitativo, através de investigacOes bibliograficas e
documentais, visando oferecer alternativas para o ensino desse conteido. Os resultados obtidos
a partir do projeto, mostraram uma experiéncia riquissima, evidenciando que a contextualizagcdo
histdrica, o uso de multiplas representacdes e a problematizacao em sala de aula podem, de fato,
contribuir para uma compreensdo mais profunda do tema. A conclusdo oferece além de
alternativas para o ensino dos nimeros irracionais na educacio basica, um reforco a importancia
da pesquisa na formacgdo docente, contribuindo assim para reflexdes sobre praticas pedagogicas
e incentivo ao desenvolvimento de sequéncias didéticas para o ensino de matematica.

Palavras-chave: Matematica; Educacdo basica; Numeros irracionais; Estratégias pedagogicas;
Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

The teaching of irrational numbers in basic education faces significant challenges, often being
limited to formal and mechanical approaches, which hinder students' construction of meaning.
This study aimed to investigate these difficulties and propose strategies to make the teaching of
irrational numbers more accessible and meaningful. Through a theoretical-methodological
approach based on the perspective of contextualization in mathematics classes, the guiding
question of the research inquired whether it is possible to develop a teaching process for
irrational numbers in basic education that goes beyond the lack of meaning that has
characterized the study of this topic. To answer this question, a reflection was made on relevant
themes in this context through theoretical references, exploring works by educators such as
Broetto & Santos-Wagner (2017), Roque (2012), among others, who examine fundamental
concepts about irrational numbers and propose pedagogical strategies that facilitate their
understanding. The study adopted a qualitative approach through bibliographic and
documentary investigations, aiming to offer alternatives for teaching this content. The results
obtained from the project revealed a highly enriching experience, highlighting that historical
contextualization, the use of multiple representations, and problematization in the classroom
can indeed contribute to a deeper understanding of the topic. The conclusion provides not only
alternatives for teaching irrational numbers in basic education but also reinforces the
importance of research in teacher training, thus contributing to reflections on pedagogical
practices and encouraging the development of didactic sequences for mathematics teaching.

Keywords: Mathematics; Basic Education; Irrational Numbers; Pedagogical Strategies;
Didactic Sequence.
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1. INTRODUCAO

Apesar de todos os avangos nas estratégias e ferramentas pedagdgicas, as quais ofertam
diversas possibilidades de inovacdo em sala de aula, historicamente, ensinar matematica tem
sido um desafio constante. Conforme apontam Lemos e Lévy (2010), admitir esse progresso
ndo significa ignorar os obstdculos que persistem no ensino da disciplina. Além das dificuldades
conceituais intrinsecas, hd um fator preocupante no modo como a Matemética é apresentada
desde os primeiros contatos: uma abordagem que, com alarmante frequéncia, monstrifica a
Matemitica, a transformando em um objeto que causa medo e frustracdo. Segundo Boaler
(2019), o reflexo desse problema pode ser observado ndo apenas nos baixos indices de sucesso
entre os estudantes, como também na verdadeira aversao que muitos adultos carregam ao longo
da vida, oriunda de experiéncias escolares desmotivadoras.

Essa realidade contrasta com o potencial da Matemaética de despertar curiosidade e
interesse. Contudo, uma vez que sua abordagem no contexto escolar é determinada por
diretrizes curriculares rigidas e por vezes desconectadas da realidade do aluno, a maneira como
os conteudos sdo abordados tende a ser um reflexo dessa estrutura. Se, por um lado, a dissecacao
formal do conteido pode reduzir a Matemética a um conjunto de simbolos, equacdes e
operacdes abstratas distantes da realidade, uma abordagem contextualizada e mais flexivel, sem
deixar de lado o rigor necessdrio, oferece a oportunidade dos estudantes se apropriarem do
conhecimento de forma significativa e vinculada a realidade, independentemente de suas
dificuldades individuais na manipulacao formal dos simbolos e argumentos 16gicos inerentes a
Matematica.

Essa discrepancia na forma de pensar e ensinar a Matemadtica também pode ser
observada na formagdo de professores. Enquanto uma abordagem, enviesada por Pais (2013),
sustenta a necessidade de priorizar a formalizacao, a objetividade, a generalidade e a abstragao,
outra perspectiva, seguindo a 6tica de D’ Ambrdsio (2012), consiste em enxergar a disciplina
como uma estratégia humana, desenvolvida historicamente para interagir, interpretar e explicar
o mundo real e perceptivel bem como o mundo abstrato.

Nesse sentido, durante as praticas de estdgio supervisionado como disciplina obrigatéria
no curso de formagdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba,
campus Campina Grande (IFPB), por meio das dificuldades apresentadas pelos estudantes na
compreensdo do conceito de nimeros irracionais, exemplificando o afirmado por Broetto e

Santos-Wagner (2019), foi possivel experienciar diretamente como a abordagem usual desse
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tema, a qual combina abstrac¢io rigorosa e a auséncia de conexao com a realidade, resulta em
uma lacuna de compreensao, significado e relevancia deste topico.

Diante desse cenario, na posi¢ao de futura professora, faz-se necessario adotar praticas
educativas que estabelecam pontes entre o conhecimento matematico e os desafios do processo
de ensino-aprendizagem, permitindo identificar equivocos recorrentes cometidos por alunos e
professores, e desenvolver alternativas para superéd-los por meio de uma abordagem conectada
ao cotidiano e as experi€ncias concretas dos estudantes.

Esta pesquisa parte do pressuposto de que hd na educagdo bdsica, um ensino dos
nimeros irracionais, carente de significado para os alunos, resultando em uma compreensao
fragmentada e mecanizada, ndo se limitando apenas a sua definicdo, mas se manifestando na
incapacidade de estabelecer conexdes entre esses nimeros € o seu papel no desenvolvimento
do pensamento matemadtico. E se tratando dos professores, surgem as lacunas nas praticas
pedagégicas, muitas vezes limitadas a abordagens numéricas e procedimentais presentes nos
livros didaticos, o que acarreta uma visao superficial da relevancia desses nimeros no contexto
matematico. Esse distanciamento entre o ensino e a construcdo de significados pode
comprometer a aprendizagem, tornando os nimeros irracionais, vazios em sua compreensao
conceitual.

Dados estes pressupostos, configura-se o seguinte problema de pesquisa: € possivel
desenvolver um processo de ensino de nimeros irracionais, na educac¢do bdsica, que ultrapasse
o vazio de significacdo que tem marcado o estudo desse tema? A priori, pode-se dizer que sim,
visto que:

A docéncia € um processo construido ao longo de uma trajetéria de vida pessoal e
profissional, e os frutos desse processo repercutem na constituicao prépria de cada
sujeito, na sua forma de ser e estar no mundo e na profissdo. A formacao deve,

portanto, dar sentido aos caminhos tragados pelo professor na sua trajetoria de vidal...]
vivenciada no exercicio da docéncia (D’AVILA, VEIGA et. al., 2012, p. 86).

Nesse sentido, em todo processo de constru¢cdo do conhecimento existe a necessidade
de uma escolha quanto ao tratamento a ser dado a matéria, levando em consideracdo nio apenas
0s aspectos conceituais, como também as questdes diddtico pedagdgicas, a realidade
institucional e as trajetérias individuais de professores e alunos. Dessa forma, nota-se a
relevancia da indagacdo anterior, visto que na pratica docente além dos conhecimentos

especificos da drea de formacgdo, também sdo necessdrios os conhecimentos didatico-



14

pedagégicos para que seja feita a devida transposicdo diddtica' tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais significativo e acessivel.

Visando responder a questao central desta pesquisa, este projeto foi elaborado na forma
de um estudo tedrico-bibliografico, baseado em andlise documental, cujo propdsito € discutir e
elaborar uma sequéncia didatica para aplicacdo em turmas do 8° ano do e do 1° ano do ensino
médio, fundamentado em uma abordagem qualitativa objetivando investigar possibilidades
didatico-metodoldgicas para o ensino, mais significativo, dos nimeros irracionais na educagdo
basica. Entre os aspectos especificos desse objetivo, destacam-se:

1. Explorar conceitos fundamentais sobre os nimeros irracionais;

2. Propor estratégias pedagdgicas para facilitar a compreensdo do assunto por parte dos
alunos;

3. Avaliar a aplicabilidade da proposta na sala de aula em turmas de 8° e 1° ano do ensino
médio.

Para atingir tais objetivos, optou-se por um tratamento no qual a formalizacdo
necessdria, foi reduzida ao minimo sem ferir o rigor matemético. Em cada etapa no dos assuntos
a serem explorados, procurou-se chegar aos conceitos fundamentais através de exemplos,
tornando as definicdes as mais naturais possiveis, apresentando vinculos com outras dreas e
ciéncias. No que diz respeito a teoria aplicada, seguindo a mesma linha optou-se por ndo atribuir
doses muito grandes de formalizacdo, seguindo sempre que possivel, a resolucdo de exercicios
e exploracdes praticas que devem ser consideradas parte integrante do(a) texto/discussao.

Destacamos que o desenvolvimento da sequéncia didética ndo revela a solucdo para o
melhor ensino dos nimeros irracionais na educacio bésica e seu tratamento, € sim um caminho
e/ou possibilidade de investigacdo através de uma reflexao critica permeada em uma abordagem
diretiva, compreendendo aspectos gerais, conceitos fundamentais e as relacdes estabelecidas
entre essas vertentes.

De maneira geral, os nimeros irracionais fortificam-se em préticas de descricao, como
balistica, estatistica e dentre outros campos da modelagem, sendo considerada, a posteriori, sua
aproximacao, em virtude da tentativa de facilitar cdlculos numéricos e suas operagdes. Nesse
sentido, o uso pratico, real e significativo do nimero irracional, dar-se-4 ndo pela vivéncia do
mesmo no cotidiano, mas pela ideia do que este nimero representa, da orientacdo e/ou

referéncia que apresenta em um determinado contexto. Confrontar estas questdes, foi o caminho

! Transposigdo Didatica é o processo de adaptacdo e transformagdo de conhecimentos cientificos ou culturais em
contetdos acessiveis e significativos para o ensino. Esse conceito serd melhor explorado na se¢do 2.3.
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escolhido desta pesquisa, resgatando a nocdo de que a arte de resolver problemas em
matematica ¢ mediar a gestdao dos erros de partida e dos erros de chegada.

Isto posto, a seguinte pesquisa fora dividida em quatro capitulos, sendo o primeiro deles
a introducdo, contendo em seu escopo a justificativa, questdo diretriz e objetivos gerais e
especificos. No segundo capitulo, referente a fundamentagdo tedrica, fora abordada em trés
tépicos: a discussdo histérica e conceitual dos nimeros irracionais como impacto na percep¢ao
dos alunos sobre os limites do conhecimento matematico; a investigacdo das préticas que tem
sido feitas/estudadas no que se refere ao ensino da irracionalidade na educagdo basica; as
possibilidades de investigacdes em sala de aula através da elaboracao de uma sequéncia didética
de ensino sobre os numeros irracionais. No terceiro capitulo serdo acrescentadas as
consideragdes finais a respeito da pesquisa, possibilidades e investimentos futuros. Referente
ao quarto capitulo serdo apresentadas as referéncias utilizadas ao longo da pesquisa, bem como

os apéndices que a complementam.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente a velocidade com que recebemos informagdes, por vezes favorece uma
cultura de efemeridade do conhecimento, impactando inevitavelmente o que compreendemos
como real ou racional. Dessa forma, um questionamento dessa natureza torna-se fundamental
para a construc¢io do conhecimento pautada no pensamento critico.

Nesse sentido, no universo da Matemdtica que perpassa pela padronizagdo, beira a
exatidao e move-se entre ideias, teoremas e simbolismos, encontra-se um conceito matematico
que, por muito tempo, desestabilizou ideias intuitivas no que diz respeito ao desenvolvimento
desta ciéncia, desafiando nog¢des ja existentes sobre o uso dos nimeros como forma de medir
grandezas: Os nimeros irracionais.

Estes ndmeros, que a principio causaram estranheza, por nao possuirem representacoes
exatas na forma de fragdes, marcaram diversos momentos importantes na histéria da
Matemitica, dando origem a famosa crise da matematica, com os pitagdricos e seus estudos
atrelados a algo concreto, como “medir a diagonal de um quadrado de lado unitario” (ROQUE,

2012), ou ainda, por exemplo, a formalizaciio da nocdo de incompletude dos racionais?, o que

2 Refere-se ao fato de que, apenas os niimeros racionais nio sdo suficientes para representar todos os pontos da
reta real. Isso significa que existem "lacunas" na linha dos niimeros racionais, o que leva a necessidade de um
conjunto maior, os nimeros reais, que inclui tanto os racionais quanto os irracionais, preenchendo essas lacunas.
Para maiores detalhes, recomenda-se a obra “Analise Real: Fun¢des de uma variavel” ou ainda “Curso de Analise”,
ambas de Elon Lages Lima
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permitiu a construgiio algébrica e topolégica dos nimeros reais®, desenvolvidas ao longo da
histéria, por meio dos estudos de Richard Dedekind # e Georg Cantor .

Contudo, o rigor matemdtico e abstracdo excessiva, atreladas a esses métodos,
repercutiu na forma como esse conteido costuma ser abordado na educacdo bdsica, o qual
conforme aponta Broetto e Santos-Wagner (2017), € marcado por uma auséncia de significacdo
e desconexdo com a realidade. Todavia, permitir a continuidade dessa postura continuard por
promover dificuldades e insuficiéncias em seu ensino e, por isso, 0 autor provoca um tratamento
que va além da relagdo dicotdmica presente na sala de aula, relacio que permite uma
circularidade entre irracional e real, através de exemplos superficiais ja incluindo niimeros
irracionais nos estudos, sem atribuir a devida importancia aos mesmos, como origem,
possibilidades, consequéncias, dentre outros aspectos.

Na figura a seguir, destaca-se em uma pesquisa rdpida através de artigos presentes na
bibliografia deste trabalho, as principais palavras que tecem uma nuvem de preocupagdes €

apontamentos sobre a tematica:

Figura 1: Nuvem de Palavras

isar

tedrico
aplicacao >
decimal propriedade i 4a

formarélo compreensao
explorar a'“”oeducagéo fundamental

zzfirracional
“numero

atividade
Mdrdético e n Sl N O pesquisa
dificuidade DASICOmMEdio s

representacdoabordar principal

conceitual estuda nteproposta
abordagem .,neeito

significativo jnyestigativo

lidade

irraciona
enfatizar

Fonte: Iramuteq (2025).

Assim, ao longo do desenvolvimento deste estudo, buscamos nos manter longe dos

clichés espalhados em larga escala, tal como a defini¢do de ndmero irracional caracterizado em

3 Por serem necessdrios muitos pré-requisitos algébricos e topolégicos para tamanha discussdo, ndo entraremos
em detalhes sobre o assunto, mas indicamos como leitura o livro “A constru¢do dos nimeros”, de Jamil Ferreira,
para um leitor com maior interesse sobre o tépico.

4 A construcdo dos niimeros reais por meio dos Cortes de Dedekind, presentes em “A construgdo dos nimeros”,
de Jamil Ferreira.

5 A construcdo dos niimeros reais por Georg Cantor baseia-se em classes de equivaléncia se sequéncias e pode ser
encontrado na obra “Um curso de algebra”, de Abramo Hefez.
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termos do que ele ndo é: “Nao ¢ uma fracdo de inteiros, ndo ¢ uma decimal finita, ndo ¢ uma
decimal infinita periédica e ndo ¢ um niimero racional” (BROETTO, SANTOS-WAGNER,
apud LIMA, et al, 2021, p. 376), urge investigar o cardter histérico do conceito da
irracionalidade, com destaque para a importancia de métodos de ensino eficazes.

Respeitando a relacdo entre a historicidade e o conteddo a ser ensinado, € dever do
professor caminhar por uma compreensdo da pratica para ressignificar a teoria, um viés que
unifica a relagdo teoria-pratica (diddtica) no campo do ensino-aprendizagem, viés presente nas
obras de Ubiratan D’Ambrésio (2012) ou, dentre outras, em D’Avilla, Veiga (et. al., 2012),
ampliando a interpretacdo das subjetividades dos professores e, fazendo da aula, um espaco
pedagdgico em que alunos e professores constroem conhecimentos.

Tamanha constru¢do baseada no curriculo escolar (Nobre, 2024), visa contribuir para
uma compreensdo fundamental (e necessaria) que possa ser desenvolvida do fundamental ao
médio, alinhando-se as diretrizes educacionais nacionais, aumentando o engajamento dos
alunos.

Ademais, entre nomes e titulos que muito tem a contribuir no processo de investigacao
da irracionalidade, a pesquisa busca investigar e/ou contribuir com propostas semelhante as

apresentadas em dissertacdes como as de Vasconcelos (2016) e Nobre (2017 - 2024).

2.1. NUMERO IRRACIONAL: QUE MONSTRO E ESSE?

No inicio da escolarizacdo, o trabalho com a manipulacdo, a visualizacdo e o lddico,
acaba por construir uma certa identidade ao ensino de matematica como um constructo pratico
repleto de aplicabilidades, a qual, posteriormente, envereda por discussdes entre o concreto € 0
abstrato, jamais (ou a0 menos espera-se) por uma unica vertente destas. Segundo Jesus e

Oliveira (2018, p. 332),

A Matemitica desenvolvida pelos egipcios e babilonicos se caracterizava por sua
aplicabilidade prética, isto &, vinculava-se as suas necessidades préticas do dia a dia e
ndo a organizacdo estrutural de uma ciéncia [...].

J& na Antiguidade, os gregos encaravam a Matemdtica como uma ciéncia
propriamente dita, sem se preocupar com suas aplica¢des, levando em conta
problemas relacionados com processos infinitos, movimento e continuidade [...].

Nesse sentido, ¢ comum para os alunos da educagdo bdsica, depararem-se com os
diferentes significados para com o tratamento da Matematica, entre aplicabilidades préticas,

visiveis e imediatas, e conceitos e conhecimentos tedrico-abstratos, presentes no que Platdo
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denominava mundo das ideias. Ao tratamento, em especial, destes dltimos casos, gera-se o que

Bicudo e Borba (2012, p. 93-95), retratam como sendo monstros na matemdtica.
[...] ha um considerdvel estranhamento entre a Matematica académica (oficial, da
escola, formal, do matematico) e a Matematica da rua, e o problema nio € apenas que
a academia ignore ou desautorize a rua, mas também que a rua ignore e desautoriza a
Matematica académica, fato que é, na maior parte dos casos, mal compreendido e ndo
considerado seriamente na Educacdo Matemdtica, embora seja um fato de grande
alcance [...], vou argumentar que aquele estranhamento, entre a Matematica da rua e
a Matematica do matematico, € construido por processos de produgao de significado,
e farei isso a partir da idéia de que na Matemadtica do matemadtico hd seres que ao
mesmo tempo em que mantém a maioria das pessoas fora do Jardim do Matemaitico,
por serem para elas monstros monstruosos, sao, para o matemadtico (entendido como

aquele que circula pelo Jardim) monstros de estimagdo que, ao invés de assustarem,
sdo fonte de deleite.

Como alimentacdo a essa ideia de monstruosidade, Pereira (2012) ressalta que a
matematica “ainda ¢ uma das disciplinas mais rejeitadas e menos aprendidas, pois ¢ ensinada
de forma inadequada nas nossas escolas” (PEREIRA, 2012, p. 9). Logo, vé-se que a necessidade
de explorar uma matematica que possa levar em consideragdo os conhecimentos prévios dos
alunos, suas vivéncias, reflexdes e os objetivos expressos pelo curriculo escolar, ndo € uma
op¢do a ser descartada. Pelo contrario, necessita de ser valorizada e colocada em prética
atualmente.

Contudo, “na sociedade contemporanea nao basta adquirir novos conhecimentos de
maneira significativa, é preciso adquiri-los criticamente” (MOREIRA, apud PEREIRA, 2012,
p. 22). Tratando-se do ensino-aprendizagem de Matematica, deve-se levar em consideracio que
muito do que € (ou deveria ser) trabalhado em sala de aula, fora resultado de uma enormidade
de pesquisas, investigacdes, exploracdes, criacdes e descobertas, ndo de maneira linear como
sugere os capitulos dos livros didaticos, mas visando uma construgdo de sentidos e significados
condizentes nao apenas com a realidade pratica e imediata.

Nesse sentido, no que se refere ao estudo dos conjuntos numéricos, sua motivacao e
representacio, tem-se que, para cada conjunto, houve um sentido e direcionamento para seu
surgimento e utilizacdo: o nimero natural, nasce do desejo de contar e/ou representar resultados
de contagens através de uma quantidade simbdlica; o nimero inteiro, perpassa a contagem, mas
se da em um contexto de comparagdo e/ou relativizacao; o numero racional, € uma entidade que
adjetiva o medir que pode ser encaminhado a partir da contagem; quando essas medidas ndao
podem ser feitas por meio da contagem, surge o nimero irracional, um conceito numérico que
vive na fronteira entre o contar e o medir; a unido dos irracionais com os racionais, gera o

conjunto dos nimeros reais.
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Os ndmeros irracionais sdao frequentes em livros didéticos, documentos oficiais,
matrizes de referéncia, como Sistema de Avaliacio da Educacdo Basica (SAEB), provas e
exames, como Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e dentre outras instincias
(BROETTO, SANTOS-WAGNER 2017), contudo, trata-se de um conteido matematico dificil
de ser abordado e compreendido, cristalizado pelo tempo, mas que permanece a influenciar a
monstruosidade da matematica. Segundo Morales e Nébriga (2016, p. 2), “apesar de ser um
conceito complexo, encontram-se varias aplicagdes como por exemplos: padrdo de crescimento
de plantas, geometria fractal, espiral logaritmica, taxas de crescimento exponencial, entre
outros”.

Mas se existe determinadas aplicabilidades, faz-se presente em diferentes etapas e niveis
de avaliagdo, e mostram-se contribuintes para a criacdo do conjunto dos numeros reais,
essencial para uma enormidade de direcionamentos e constructos matematicos, o que torna o
numero irracional um objeto dificil de ser discutido?

Com base em Machado (1998, p. 80)

Naturalmente, em termos de ensino, é desejavel que os conteidos de que tratam os
programas escolares sejam apresentados aos alunos de modo a evidenciar seus
vinculos com a realidade concreta, historicamente situada. Este recurso a Histéria —
ndo a histdéria de povos, épocas ou personagens eventualmente interessantes, mas a
histéria do desenvolvimento das ideias, dos conceitos, do modo como o conhecimento
foi produzido — é quase sempre suficiente para revelar uma continuidade essencial
com relagdo ao significado dos temas tratados. E insistimos no fato de que tal
continuidade ndo significa apenas uma subordinacdo da Matematica escolar as
exigéncias do dia a dia.

Para que a ruptura com a pratica imediata desses sentidos descritos em Machado seja
posta em pratica, € necessario em meio as atribui¢des do professor, “saber lidar com estes dois
momentos de producdo do conhecimento, explorando a continuidade de como a deflagradora
natural do processo de ensino, onde a ruptura surge como uma possibilidade também € natural,
em decorréncia da formacao de uma consciéncia critica” (MACHADO, 1998, p. 81).

Esse tipo de atitude ndo € fécil. E para que a questdo da dificuldade de se ensinar sobre
este conjunto numérico seja discutida, cabe a andlise do contexto histérico dos Numeros
Irracionais, ser ou ndo um ente comensurdvel. Para uma melhor compreensao do tratamento da

comensurabilidade, analise o exemplo a seguir:
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Quadro 1: Tratamento da Comensurabilidade

Dado um segmento qualquer e um ndmero inteiro positivo N, sempre hd uma unidade de
medida para a qual aquele segmento mede N unidades. Observe (valores escolhidos

arbitrariamente a carater expositivo):
u

o S— .

N=7 Medida = 7u
E se fossem dados dois segmentos? Serd que haveria alguma unidade para a qual a medida
de ambos seria dada por nimeros inteiros positivos, ao mesmo tempo? Ou seja, é sempre
possivel subdividir um dos segmentos em um niimero finito de partes, de modo que uma
destas partes caiba um niimero inteiro de vezes na outra?

— do segmento de baixo

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

— do segmento de cima

. 3 . .
No exemplo acima, o segmento menor corresponde a > do segmento maior (de baixo),

. 7 . .
enquanto o segmento maior corresponde a - do segmento menor (de cima). Nesse sentido,

essas fracOes surgem para representar medidas simultineas feitas por contagem através de
um ato de comparagdo. Logo, sao medidas comensurdveis, uma vez que podem ser usadas
para medir exatamente ambas, sem deixar resto.

Fonte: Reproducio do trecho do video do Youtube” (Matematica Humanista, 2019).

Ao questionamento feito no exemplo apresentado, sobre ser sempre possivel subdividir
um dos segmentos em um nimero finito de partes inteiras, a resposta (hoje, facil de ser dita) é
ndo! A reta numérica € frequentemente apresentada como um modelo continuo que representa
todos os numeros reais, iniciando com o0s nudmeros naturais, seguido dos inteiros e
posteriormente os racionais. E neste tltimo que os alunos percebem ser possivel subdividir um
intervalo da reta em fracdes cada vez menores (exemplo da comensurabilidade apresentado
anteriormente), o que leva a crenga de que toda a reta € preenchida pelos nlimeros racionais.
No entanto, se ampliarmos indefinidamente a escala da reta numérica, encontraremos apenas

numeros racionais?
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Figura 2: Representacio da Ampliacdo da Reta Numérica
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Fonte: GeoGebra (2025).

Na investigacao desta situacdo, a raiz quadrada de 2, por exemplo, acaba sendo um dos
numeros que desafia a nocao de que toda medida pode ser expressa como a razao entre inteiros,
uma vez que ao tentar aproximar seu resultado por meio de fracdes cada vez mais precisas, ou
ainda, casas decimais mais precisas, ndo serao encontrados valores exatos que a representem.

Observe:

Quadro 2: Aproximacdo da Raiz Quadrada de Dois

Para determinar o valor de v/2, deve-se encontrar um nimero que elevado ao quadrado, dé

como resultado 2. Inicialmente, verifica-se que V2 é um ndmero decimal situado entre 1 e

2.

1 < V2 < 2
T T
12=1 (V2) =2 22=4

A seguir, verifica-se que v2 é um nimero decimal situado entre 1,4 e 1,5.

14 < V2 < 15
1 T

(1,4)%= 1,96 (1,5)%= 2,25
Continuando essa investigacdo, verificam-se outras possibilidades:

141 < V2 < 1,42 1,414 < V2 < 1,415
[

(1,41)%=1,9881 (1,42)%= 2,0164 (1,414)%= 1,999396 (1,415)%= 2,002225
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Para além destas (que continuam), questionar-se se hd um nimero que elevado ao quadrado
resulte exatamente em 2, abre caminho para a entrada dos nimeros irracionais na histéria da
matematica, nimeros essenciais na revelacdo de que existe uma abundancia de pontos que
ndo pertencem ao conjunto dos ndmeros racionais.

Fonte: Autoria prépria (2025).

-

E no encaminhamento explorativo tal qual apresentado no quadro anterior que se
encontra a chegada dos Numeros Irracionais. “A ideia de irracionalidade dos numeros
irracionais nos remete aos Pitagéricos, durante o Periodo Helenistico (146 a.C. — 323 a.C.)”
(JESUS; OLIVEIRA, 2018, p. 332), mas vale ressaltar que, de maneira geral, ndo € possivel
admitir uma unica explicacdo para com a origem da irracionalidade, costuma-se atribuir o
surgimento dos nimeros irracionais a Grécia Antiga.

Na histdria da primeira crise da matemadtica, assim intitulada (ROQUE, 2012), conta-se
que possuidores do Teorema de Pitdgoras, utilizando-se da ideia de que a cada segmento de reta
estaria associado um ndmero natural ou uma razao entre dois destes numeros, tiveram uma
surpresa desagradédvel ao aplicar essas informagdes ao tridngulo retingulo, formado pelos lados

e a diagonal de um quadrado, de lado igual a 1 (um). Conforme figura a seguir:

Figura 3: Quadrado Unitdrio

<.
[*=]]

1u

lu

Fonte: Moralis & Noébriga — Geogebra (2016).

Chegaram a conclusdo de que a medida da diagonal que, segundo sua concepgao,
deveria ser um numero racional, era uma “quantidade” que elevada ao quadrado valia 2 (dois).
Mas eles sabiam perfeitamente, através de sua aritmética, que isso ndo era possivel na esfera
dos nimeros racionais. Essa aparente contradicdo gerou a primeira crise na matematica e,
através dessa situagcdo, os Pitagéricos haviam batido a porta do conjunto dos numeros

irracionais, um novo tipo de nimero.
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Nos dias atuais, costuma-se anunciar esse fato em forma de teorema®: “Ndo existe

nenhum niimero racional cujo quadrado seja igual a 2”. Para verificar tal propriedade basta
supor, por absurdo, que v/2 é racional. Entdo, existem ndmeros inteiros p e g € Z, com q # 0,

e mdc(p,q) = 1, tais que V2 = s. Assim, elevando ambos os membros ao quadrado, tem-se

que:
O?=2=p*=2¢> ()

Como p? é par’, entdo p também é par, e consequentemente pode ser escrito na forma
p = 2k, k € Z. Portanto, substituindo os dados em (I), obtemos:
(2k)? = 2q% = 2k? = q? (I
Contudo, q2 € par e, de forma semelhante ao feito para o nimero p, concluimos que

q = 2k, k € Z. Mas isso é um absurdo, visto que se p, q sdo par, o mdc(p,q) # 1, o que

contradiz a hipétese inicial. Logo, ¥v2 é um numero irracional. Sendo assim,

A existéncia de segmentos incomensuraveis aponta para a insuficiéncia dos ndimeros
naturais e das fra¢des para medir qualquer segmento de reta. Como definir, entdo, o
comprimento da diagonal do quadrado de lado 1? A solucdo encontrada pelos
matematicos foi ampliar o conceito de nimero e introduzir os chamados nimeros
irracionais (BROETTO; SANTOS-WAGNER, 2017, p. 20).
Ampliando o tratamento da diagonal do quadrado e dispondo suas medidas na reta real,
tem-se a aparicao de outros nimeros irracionais e, por consequéncia, a ampliacdo para um novo
conjunto numérico, esta que ndo aconteceu de maneira tao natural:

Figura 4: Disposicdo dos Irracionais na Reta

Fonte: Moralis & Nébriga — Geogebra (2016).

6 Um teorema ¢ uma proposi¢io matemadtica que pode ser demonstrada como verdadeira a partir de axiomas e
definic¢des, utilizando um raciocinio 16gico formal, isto €, uma demonstracao.

7 Fica a cargo do leitor a verificagdo desta afirmacdo “Se o quadrado de um niimero é par, entdo este niimero
também é par”, presente em obras como “Um convite a matematica”, de Daniel Cordeiro.
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Segundo Roque (2012, p. 94),

A afirmacdo de que a descoberta da incomensurabilidade produziu uma crise nos
fundamentos da matemadtica grega foi consolidada por trabalhos de historiadores da
primeira metade do século XX. P. Tannery jd havia afirmado que tal descoberta
significou um escandalo 16gico na escola pitagérica do século V a.E.C., sendo mantida
em segredo inicialmente, até que, ao se tornar conhecida, teve como efeito
desacreditar o uso das propor¢des na geometria.

O termo incomensurabilidade tem origem na palavra latina Incommensurabilis, que
significa ndo mensurdvel por uma unidade comum. Na Matematica, a incomensurabilidade
presente nos nimeros irracionais, refere-se ao fato de que eles nao podem ser expressos como
a razdao de dois nudmeros inteiros, tal como sdo representados os numeros racionais

(comensuraveis).

Na matematica atual o conceito de comensurabilidade é correspondente ao de nimero

racional e o conceito de incomensurabilidade € correspondente ao de nimero
irracional. Veja: se a razdo entre os comprimentos de dois segmentos € um nimero
racional entdo estes sdo comensurdveis. Por outro lado, se a razdo entre os
comprimentos de dois segmentos ¢ um numero irracional entdo estes sdo
incomensuraveis (VASCONCELOS, 2016, p. 7).

Isto acontece pela impossibilidade de ser determinado um multiplo comum que permita
comparar, de forma exata, a razao entre duas magnitudesg. Contudo, como visto anteriormente,
essa comparacdo nao foi possivel de ser feita levando em conta a relacdo entre o lado e a
diagonal do quadrado, obtendo v2 como unidade de medida. Logo, nem sempre é possivel ser
feita essa comparacdo e, portanto, existem grandezas que ndo podem vir a ser medidas e/ou
comparadas por uma unidade comum de forma exata.

Note que a representacio decimal de v/2 possui infinitas casas decimais néo periédicas
e, portanto, ndo é um ndmero decimal exato ou ainda, uma dizima periddica, tal como os
nimeros racionais sugerem: V2 =1,41421356237309504880168872420 .... “Numeros
com essas caracteristicas formam o conjunto dos nimeros irracionais [...]. A raiz quadrada de
um numero natural ndo quadrado perfeito ¢ irracional [...]” (VASCONCELOS, 2016, p. 9).

A partir de sua origem, implicacdo e tratamento, houve (e ainda hd) numerosas formas
de referir-se aos ndmeros irracionais. No entanto, algumas destas formas geram uma certa
circularidade em que, para alguns filésofos, denomina-se Circulo Hermenéutico: para

compreender o todo de um texto, € preciso entender suas partes, € para entender as partes, é

8 O termo magnitude refere-se a uma grandeza, quantidade ou medida continua, que pode ser interpretada como
comprimento, drea, volume, ou outra dimensao mensurdvel. No caso da incomensurabilidade, essa magnitude nao
pode ser comparada de maneira exata, precisa.
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necessario compreender o todo, deparando-se com um processo continuo e recursivo para o

entendimento de cada interagdo. Observe o exemplo:

Quadro 3: Circulo Hermenéutico

Na busca do que vem a ser um Numero Real, depara-se com a unido de outros dois conjuntos
numéricos, os Racionais e os Irracionais.

R=QuQ’
Para tanto, ha de se perguntar o que vem a ser um Numero Irracional, visto que este compde
a definicdo de Numero Real. Logo, um Numero Irracional é aquele nimero que € Real mas
ndo Racional.

Q'=R-0Q
E aqui onde encontra-se a circularidade da explicacdo, uma vez que: se para definir um
Numero Real é necessdrio a utilizacdo do Numero Irracional, ndo deveria ser utilizada a
no¢ao de Numero Real para definir um Numero Irracional.

Fo=1-05
R=? Q=7
\Quq_/

Fonte: Reprodugao do trecho do video do Youtube” (Matematica Humanista, 2019).

A fim de contornar essa circularidade e chegar a um consenso do que viria a ser o

Numero Irracional, note que anteriormente, fora apresentada algumas das infinitas casas

decimais da V2, a qual ndo apresenta uma quantidade finita ou infinita e periédica de
algarismos. Sendo assim, diferenciar um ndmero racional de um ndmero irracional e chegar a
uma concepcao do que seria 0 nimero irracional, surgira com o matemdtico Richar Dedekind
(1831 — 1916), no ano de 1872, que afirma: um niimero é irracional, se o somente se, sua
representacdo decimal é infinita e ndo periodica. Do contrario, trata-se de uma exclusividade
dos nimeros racionais (BROETTO; SANTOS-WAGNER, 2017).

Utilizar desse artificio para referenciar os nimeros racionais € irracionais como sendo
entes distintos mas que, juntos, compdem o universo dos numeros reais, embora muito
difundida até os dias atuais, parte do pressuposto de que todo ndmero real possui uma
representacao decimal, algo que embora seja trivialmente aceito, filosoficamente nao € simples
de ser trabalhado. Afinal, uma representacdo decimal infinita e ndo periddica existe de fato?
“Os livros didaticos, em geral, ndo discutem esse ponto; apenas afirmam que as dizimas nao-
perioddicas existem. NoOs, professores, precisamos colocar essas duvidas para os alunos”

(BROETTO; SANTOS-WAGNER, 2017, p. 30 — 31).
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O que se pode observar é que, desde a primeira problematizacdo sobre a ideia de
irracionalidade na Grécia antiga até a defini¢cd@o atual de Dedekind, decorreu um longo
espaco de tempo. O fato de a génese que cerca a ideia de irracionalidade ter se
prolongado durante tanto tempo pode ser indicio de dificuldade de compreensdo dos
nimeros irracionais no contexto escolar, 0 que nos aponta como importante nossa
reflex@o acerca do ensino desses nimeros (JESUS; OLIVEIRA, 2018, p. 334)

Sendo assim, é necessario entender que os nimeros irracionais sao causa e consequéncia
do divércio entre as praticas de contar e medir, presentes nos niimeros racionais. E necessario
entender que um nimero irracional ¢ um objeto matematico inalcancdvel pelas maos, mas
passivel de representacdo, e que sua relevancia na escola perpassa o trato com erros,
aproximacoes, necessidades e suficiéncias. Mas como construir esse entendimento de maneira
significativa quando esse objeto matemadtico que € o nimero irracional, um ente complexo de
ser entendido, é apresentado de forma prematura no 8° ano dos anos finais apenas para cumprir
a ementa curricular?

Na pratica cotidiana da sala de aula, a incomensurabilidade presente nos nimeros
irracionais implica em aceitar que, este novo conjunto, apenas faz sentido em praticas
descritivas, tedricas e abstratas, ndo se fazendo presente no cotidiano para além da sala de aula.
Dessa forma, acaba por ir contra o que o senso comum sugere: “As formulagdes sugerem o
senso de que o que se estuda deve ter uma aplicacao direta e imediata na vida cotidiana e que
apontam para fatores socioculturais nas representacdes matematicas” (SILVEIRA, 2023, p. 64).

A opinido pensa mal; ela ndo pensa: ela traduz necessidades de conhecimento.
Designando os objetos por sua utilidade, ela impede de conhecé-los. Nada se pode
fundamentar na opinido, antes é preciso elimind-la. Ela é o primeiro obsticulo a
transpor. Nao bastaria, por exemplo, retifici-la em pontos particulares, mantendo,
como uma espécie de moral proviséria, um conhecimento vulgar provisério. O
espirito cientifico nos proibe de manter uma opinido sobre questdes que nao
compreendemos, sobre questao que nao sabemos formular claramente. Antes de tudo
¢é necessario saber colocar os problemas. E, por mais que se fale, na vida cientifica, os
problemas néo se colocam por si mesmos, é precisamente este sentido do Problema
que marca o verdadeiro espirito cientifico. Para um espirito cientifico, o conhecimento
€ uma resposta a uma questdo. Se ndo houver questao, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada anda sozinho. Nada é dado. Tudo é construido (BACHELARD, apud
REZENDE; DASSIE, 2010, p. 36)

De forma prética, a aplicacio do nuimero irracional é servir de referéncia a uma
aproximacao de um numero racional. Confrontar estas questoes, € o aspecto principal presente
no ensino deste conteddo, o qual € (necessita ser) reconstruido em sua enunciagdo, sem afastar
a ideia presente na defini¢do de nimero irracional.

Desse modo, importa que valorizemos situagdes de pratica de ensino/aprendizagem

de Matematica na escola, situacdes concretas em que atuam os sujeitos, produzindo
sentidos, pois os sentidos pré-construidos de dificuldade, mesmo que constituam
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memoria cristalizada, tém sua atuacdo dependente do “[...] passado, mesmo que
realmente memorizado, s6 pode trabalhar mediando as reformulagdes que permitem
reenquadra-lo no discurso concreto face ao qual nos encontramos” (ACAHARD,
1999). A memoria suposta pelo discurso é sempre reconstruida na enunciacio, daf a
possibilidade de novos sentidos (SILVEIRA, 2023, p. 68).

Esse trabalho com a enunciacdo que fomente discussdes a respeito do tratamento da

irracionalidade de maneira a adaptar-se aos programas curriculares, pode vir a ser iniciado com

o relacionamento entre as medidas obtidas de forma algébrica e geométrica, problematizando a

relac@o entre o nimero irracional e sua aproximacao racional.

E mais, € a partir deste tratamento que encontram-se encaminhamentos para a seguinte

questdo: como a compreensdo dos nimeros irracionais pode influenciar a percepc¢ao dos alunos

sobre os limites do conhecimento matematico?

Com base no que fora apresentado até entdo, vé-se que, é desafiando nog¢des intuitivas

e introduzindo a ideia de que a Matematica explora tanto o conhecido quanto o desconhecido,

que hd nela, a destacar e refletir:

Introdugdo 2 incompletude e ao infinito: nos nimeros irracionais tais como 7 ou V2,
existem detalhes que ndo podem ser representados de forma exata, isto €, hd na
matematica, estruturas que ultrapassam o que pode ser visualizado e/ou calculado,
garantido que a matemadtica ndo é completa (pronta e acabada), mas sim que pode ser
amplamente discutida, estudada.

Um limite histérico: quando os Pitagéricos perceberam que a diagonal de um quadrado
e seu lado ndo podiam ser medidos por uma unidade comum, foram gerados novos
desafios, criacdes, desenvolvimentos e descobertas, o que implica na reflexdo de como
os limites do conhecimento mudam com novas descobertas.

O papel do concreto e do abstrato: com a representacao decimal infinita e ndo periddica
presente nos irracionais, o obstaculo diddtico em relacdo a uma representacao tangivel
desse ente matemdtico, amplia a percepcao de que o conhecimento mateméatico nao se
limita a aplicagdes praticas ou fisicas, mas inclui o ideal de abstra¢do do conhecimento.
Expansao do pensamento critico: revisar concepgoes e aceitar a existéncia de elementos
que fogem do senso comum, acaba por promover uma expansao do pensamento
matematico, explorando a criticidade em deparar-se com novos territorios e desafios.

A compreensdo das instancias apresentadas em relacdo ao ndmero irracional (e sua

monstruosidade), acaba por destacar a natureza aberta e exploratéria da Matemaética, mostrando

que existem sempre novas fronteiras a serem descobertas, questionadas e compreendidas. Para

tanto, faz-se necessario o entendimento do que vem sendo feito no tratamento dos nimeros
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irracionais na educac¢do bdsica para compreender a expansdo dessas fronteiras. Assunto este,

presente no topico a seguir.

2.2. AS PESQUISAS SOBRE O ENSINO DE NUMEROS IRRACIONAIS NA
EDUCACAO BASICA

No capitulo anterior, destacamos a importancia dos procedimentos de ensino para
ampliar o significado da aprendizagem dos nimeros irracionais no que se refere a Educagao
Matemadtica, percorrendo um encaminhamento histérico de seu desenvolvimento até a sua
definicdo atual.

A partir da visdo sobre a necessidade de enveredar pelo tratamento de uma enuncia¢ao
adequada e responsdvel sobre a tematica, a qual ndo contribua com a circularidade presente em
explicacdes superficiais, tem-se, do ponto de vista educativo, um desafio: investigar o que tem
sido feito em meio as abordagens tradicionais e construtivistas no ensino de matemética no que
diz respeito aos nimeros irracionais na educagdo basica.

O trabalho pedagdgico com a valida¢do do conhecimento € uma das tarefas do ensino.
Mas as caracteristicas do saber cientifico ndo sdo suficientes para determinar
isoladamente a adogdo de um unico tipo de argumento nas atividades de ensino. Nao
se pode confundir o territério de produgdo das ciéncias com a natureza da pratica
pedagdgica. Um aspecto ndo deve ser vinculado ao outro, ou seja, ndo se trata de
privilegiar um tipo de argumentagdo exclusiva do raciocinio 16gico da Matematica

nem circular em torno de interpretagdes exclusivamente subjetivas (PAIS, 2013, p.
40).

Observa-se que as pesquisas nessa drea t€m se concentrado em compreender as
dificuldades enfrentadas pelos alunos, propor estratégias pedagdgicas eficazes e explorar os
significados historicos e conceituais que tornam esse tema tao desafiador.

Logo, a intencdo, neste capitulo, é dar um norteamento ao leitor sobre préticas, reflexdes
e andlises feitas por terceiros, em relacdo ao tratamento dos nimeros irracionais na educacio
basica em diferentes frentes. Para argumentar a possibilidade de um novo olhar para o curriculo,
foram explorados principios, conceitos e visdes que se fazem presentes nas novas dimensoes
de integracdo, de interdisciplinaridade, de relacdo teoria e prética, ensino e pesquisa, e relacao
entre professor, aluno e conhecimento.

A reunido de textos de estudiosos e pesquisadores que t€m o tema como objetivo
principal de suas pesquisas, acaba por oferecer ao leitor diferentes perspectivas de organizar
um pensamento critico e embasado, tratando o que ha de mais relevante nesta linha de pesquisa,

sua amplitude e possibilidades de participar ativamente nos processos naturais de ensino.
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Quadro 4: Andlise de Pesquisas sobre os Niimeros Irracionais

Artigos/Pesquisas

Percepcoes

Conclusoes

Sobre possibilidades de
ensino e aprendizagem dos
ndimeros irracionais no 8°

ano do Ensino

Fundamental (NOBRE,

2017)

A dissertacdo enfatiza a

importancia de introduzir
ndimeros  irracionais na
Educagao Basica,

particularmente na 8" série,
para abordar as dificuldades
conceituais € aumentar o
engajamento dos alunos. Ele
se baseia na pesquisa de Olga
Corbo e inclui atividades
investigativas que exploram
caracteristicas de numeros
irracionais, como sua
representacdo  decimal e
densidade na reta numérica.
O curriculo visa construir
uma compreensao
fundamental que possa ser
desenvolvida no  ensino
médio, alinhando-se  as
diretrizes educacionais
nacionais.

A dissertacdo destaca a
importancia de introduzir
numeros  irracionais  aos
alunos da 8* série de uma
forma significativa,
abordando suas dificuldades
conceituais e aumentando
seu engajamento NO pProcesso
de aprendizagem por meio de
pesquisas e apresentacdes em
grupo sobre topicos como o
nimero aureo e as
caracteristicas dos numeros
racionais e irracionais.

Além disso, as atividades
projetadas para os alunos nao
apenas facilitaram a
compreensdo dos numeros
irracionais, mas também
incentivaram discussoes
sobre conceitos matematicos
historicos, demonstrando
assim a necessidade de
expandir seus conhecimentos
numéricos além dos nimeros
racionais.

Representacao,
reconhecimento e
significado do nimero
irracional e da funcao
periddica na formacao do
Professor de Educacao
Secundaria (REINA;
WILHELMLI, 2021)

O artigo discute a constru¢ao
de numeros irracionais no
contexto do ensino médio,
destacando as dimensdes
cognitivas, epistémicas e de
ensino que influenciam a
compreensdo. Ele enfatiza os
conflitos  semidticos que
surgem durante 0
reconhecimento visual de
nimeros irracionais, o que
pode dificultar a
compreensdo dos alunos. O
estudo fornece dados
empiricos sobre  essas
dificuldades, sugerindo que
os educadores precisam
abordar essas dimensdes para
melhorar o ensino e a
aprendizagem de ndmeros
irracionais de forma eficaz.

O estudo identifica e analisa
os conflitos semidticos que
surgem durante 0
reconhecimento visual de
nimeros  irracionais e
fungdes periddicas,
destacando  os  desafios
cognitivos relacionados a
forma como essas nocdes
matematicas sao adquiridas e
percebidas pelos alunos.

Além disso, enfatiza a
importancia de compreender
a dimensdo epistémica, que
diz respeito aos significados
atribuidos ~ aos  objetos
matematicos, € a dimensio
de ensino, que se relaciona
com as regras estabelecidas
do contrato didatico, ao
abordar as  dificuldades
encontradas na constru¢do
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O Ensino dos Niimeros
Irracionais na Educacao
Basica e na Formacao de

Professores de

Matematica: um circulo

vicioso em andamento?

(BROETTO; SANTOS-

WAGNER, 2019)

desses conceitos
matematicos.
Na Educacdo Badsica, o | O artigo destaca uma
ensino de ndmeros | significativa desconexdo
irracionais  costuma  ser | entre o ensino de numeros
superficial e carece de |irracionais na Educacdo
profundidade conceitual, | Bdsica e a formacgdo inicial

baseando-se principalmente
em exemplos e ndo em uma
compreensdao completa. Essa
abordagem falha em equipar
os alunos com uma
compreensdo  solida  do
assunto, o que € ainda
agravado pela desconexdo
entre a Educagdo Bésica e a
formacdo de professores de
matematica. Como resultado,
futuros  professores se
formam sem o treinamento
necessario  para  ensinar
nimeros irracionais com
eficadcia, perpetuando um
ciclo de mal-entendidos entre
os estudantes a medida que
avancam para O ensino
superior.

de professores de
matematica, levando a uma
compreensdo superficial do
tema nos alunos e a uma
preparacao inadequada dos
professores. Essa desconexao
resulta em uma falta de
profundidade conceitual no
ensino de nimeros
irracionais no nivel da
educacao basica.

Além disso, o autor sugere
que essa incompatibilidade
cria um ciclo vicioso: os
professores se formam sem o
conhecimento necessario
para ensinar numeros
irracionais de forma eficaz, o
que por sua vez, leva os
estudantes a entrarem na
universidade com  uma
compreensdo  errada  do
conceito, perpetuando o ciclo
de educacdo inadequada em
matemadtica.

Numeros irracionais na
escolaridade basica: um
olhar pelo caminho dos
eixos constitutivos dos
nameros reais (POMMER,
2018)

O artigo discute o ensino de
ndimeros  irracionais na
educacgdo bdsica, enfatizando
um desenvolvimento
operacional que incorpora
aspectos exatos, finitos e
deterministicos. Ele propde o
uso de estruturas tedricas
baseadas em analises
histéricas e epistemoldgicas

de ndmeros reais,
especificamente os pares
discreto-continuo, exato-

aproximado e finito-infinito.
Essas  estruturas  servem
como pilares tedricos para
uma abordagem
problematizadora dos

O  artigo enfatiza a
necessidade de uma
abordagem problematizadora
para o ensino de numeros

irracionais na  educacgdo
basica, utilizando
referenciais tedricos
derivados da  evolugdo

histérica e epistemoldgica
dos numeros reais.

Além disso, a0 mapear varios
caminhos para interagir com
ndmeros irracionais, o artigo
sugere que os educadores
podem criar uma
compreensao mais
abrangente e diferenciada
desses ndmeros, indo além
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nimeros irracionais,
permitindo que 0s
educadores explorem vérios
caminhos  para  ensinar
efetivamente esse conceito
na educacio bésica.

dos métodos tradicionais que
se concentram apenas em
aspectos exatos, finitos e
deterministicos. Essa
exploragdo visa enriquecer a
experiéncia de aprendizado e
aprofundar a compreensao
conceitual dos alunos sore
ndmeros irracionais.

Um estudo sobre a
compreensao dos nimeros
irracionais
(VOSKOGLOU;
KOSYVAS, 2011)

O estudo destaca que os
estudantes enfrentam
desafios significativos na
compreensdao dos numeros
irracionais, principalmente
devido as suas
representacdes semiodticas —
como esses numeros sdo
descritos e escritos. O
experimento em sala de aula
revelou que fatores como
idade, conhecimento
matematico e representagcoes
geométricas também
influenciam a compreensao.
Essas descobertas sugerem
que abordar as formas como
os numeros irracionais sao
apresentados na educagdo
basica pode melhorar a
compreensdo dos alunos e

avaliar suas dificuldades
intuitivas com €sses
conceitos.

A principal dificuldade
intuitiva dos alunos em
entender 0s numeros
irracionais esta relacionada
as  suas  representacdes
semidticas, que se referem as
maneiras pelas quais esses
numeros sdo descritos e
escritos.

Além disso, o estudo também
conclui que fatores como
idade, amplitude do
conhecimento matematico e
representacdes geométricas
afetam significativamente a
compreensdo dos numeros
irracionais entre oS
estudantes.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Com base na analise do quadro contendo as principais pesquisas sobre os Numeros
Irracionais desenvolvidas nos ultimos anos, fica evidente de como estes numeros desempenham
um papel crucial na educagdo bdsica, ainda que seu ensino acabe por enfrentar desafios
significativos.

As pesquisas analisadas, de maneira geral, indicam que os alunos encontram
dificuldades conceituais ao aprender sobre esses numeros, o que pode dificultar sua
compreensdo e apreciacdo ao topico, bem como suas possibilidades de expansao nos dominios
do conhecimento matematico. No aspecto da compreensao conceitual, segundo Nobre (2017),
os estudantes muitas vezes lutam com o conceito de ndmeros irracionais devido a sua natureza

abstrata. J4 no que diz respeito as metodologias de ensino, Broetto e Santos-Wagner (2018),
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apontam a desconexdo entre a educacao bésica e a formacgdo de professores e como isso pode
levar a um tratamento superficial dos nimeros irracionais, perpetuando um ciclo de mal-
entendidos.

Nesse sentido, no que diz respeito a formacao de professores para tratarem do ensino de
matematica na educacao bdsica, essas pesquisas apresentam em comum, que hé de se levar em
consideracdo que, cedo ou tarde, os professores poderdo vir a encontrar dificuldades em
lecionar determinado tipo de contetido, seja pela falta de aplicacdes imediatas ou de curto prazo,
seja pelo nivel de aprofundamento necessdrio para discussdo, acesso a materiais de apoio,
infraestrutura e dentre outras possibilidades. Cabe ao professor refletir sobre o que significa
educar no contexto do modelo socioecondmico contemporaneo para poder tomar partido.

Ao abordarem o conceito de irracionalidade, muitos professores utilizam-se de
atividades, por vezes propostas em livros didaticos ou materiais instrucionais, que
apresentam estruturas conceituais falhas sobre a natureza dos nimeros irracionais. A
andlise conceitual de atividades didaticas nem sempre € objeto de apreciacdo durante
a formagao inicial do professor de matemadtica, o que pode contribuir para que muitos
docentes, no decorrer de suas rotinas, ndo atentem para possiveis falhas contidas na

elaboracdo de materiais didaticos disponiveis (LIMA; ACIOLY; GIRALDO, 2021, p.
373).

Ainda que os numeros irracionais apresentem uma enorme complexidade em seu
escopo, os autores explorados elencaram a necessidade de investigar “que aspectos devem ser
considerados ao se abordar o ensino do conceito de irracionalidade na formacdo inicial dos
professores que atuardo na educacao basica” (LIMA; ACIOLY; GIRALDO, 2019, p. 377). Para
além de uma definicdo de nimero irracional (a qual deve vir por tltimo), faz-se necessdrio criar
um ambiente problematizador que dé suporte e sentido a criacio dos nimeros irracionais,
induzindo e suscitando questdes que levantem dividas e ponham em xeque a contribui¢do dos
nimeros irracionais para o desenvolvimento da matemadtica. “[...] o que sugerimos ¢ que
possamos deslocar nossos alunos para o campo das incertezas, para além das defini¢des e
trajetorias possiveis” (LIMA; ACIOLY; GIRALDO, 2019, p. 382). Esse aspecto explorativo,

serd investigado e melhor desenvolvido na proposta de pesquisa presente no tépico a seguir.
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2.3. POSSIBILIDADES DE ESNINO: O DESMANCHE DE UM “MONSTRO” PELA
CONSTRUCAO DE SIGNIFICADOS

E certo que, dentre tantas demandas que norteiam a pritica pedagdgica do professor,
talvez a mais conhecida seja a de elaboracdo de materiais para serem utilizados ao longo das
aulas: um plano de aula, um plano de ensino, uma lista de exercicios, o planejamento semanal,
etc. Todas essas ferramentas frente ao objetivo comum de levar aos alunos, protagonistas da
educacdo, a construcdo de um conhecimento critico, significativo e necessdrio para a
compreensao .

Independentemente de qual via investigativa o professor se encontre, o tratamento da
informacdo a ser trabalhado em sala de aula, deve ser mediado conforme o nivel de
aprendizagem da turma, isto €, nao se deve (ou a0 menos ndo deveria ser assim) prezar por uma
linguagem informativa que ndo seja clara ao publico em questdo. Pelo contrario, a informacao
deve vir, por sua vez, proxima a sua realidade: “Um dos problemas do ensino de contetidos
matematicos € o distanciamento entre o conteido abordado, a realidade do aluno e as origens
do conhecimento em questao [...]” (LEIVAS; CURY, 2009, p. 67).

Por sua vez, no que diz respeito a divulgacao do conhecimento matematico e cientifico
para o publico geral da educagdo bdsica, presente até mesmo nos livros didaticos e na maneira
como a aula € articulada pelo professor, tem-se em Chevallard (1985), a construcao e definicao
do termo transposi¢do didética, isto é:

Um conteudo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre
desde entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao tornd-lo apto a tomar
o seu lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que, de um objeto de saber a

ensinar faz um objeto de ensino, é chamado transposi¢do didatica (CHEVALLARD,
apud LEIVAS; CURY, 2009, p. 68).

Essa defini¢ao implica que quando se trata de determinado conhecimento a saber (saber
sabio), faz-se necessaria uma adaptacdo (saber a ensinar) na maneira cCOmo O mesmo serd
divulgado (tornando-se saber ensinado), visto que a linguagem e o publico-alvo se alteram no
processo. Tais adaptagdes, a fim de tornarem a mensagem mais ficil de ser compreendida,
13 b 2 z . . z . . . . .

exilam”, por sua vez, o saber sdbio, isto €, aquele produzido originalmente pelo cientista e/ou
pesquisador, para apresentar um saber neutro aos alunos, sem ligagdo com quaisquer
necessidades humanas ou jogos de poder (LEIVAS; CURY, 2009). Podemos observar, no

esquema a seguir, os encaminhamentos de uma transposicao didatica:
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Figura 5: Esquema da Transposicdo Didatica
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Diante do processo de transposi¢do diddtica, compreender que duas frentes — a ci€ncia
e a sala de aula — caminham lado a lado no processo de constru¢do do conhecimento, é
fundamental para entender que as escolhas e adaptagdes acabam por ser inevitaveis visto que,
deve-se fazer “caber” trés ou quatro séculos de Ciéncia em duas ou trés aulas semanais ao longo
de trés ou quatro anos de escolaridade — anos finais e ensino médio.

A partir desta andlise, a proposta de elaboracdo de uma sequéncia didética que trate do
ensino dos nimeros irracionais na educacao basica de maneira significativa e que, por sua vez,
venha a desmistificar os monstros envoltos deste estudo, estd aqui organizada e teorizada,

através de encaminhamentos que possam melhorar a pratica desse ensino.

2.3.1. A PESQUISA COMO PONTE ENTRE CURIOSIDADE E DESCOBERTA

Gil (2002, p. 17), define pesquisa como sendo “o procedimento racional e sistematico
que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”. Nesse
sentido, a temdtica do tratamento da irracionalidade na educagdo bdsica, acaba por destacar
alguns aspectos essenciais das mudancas em curso na educacdo, tanto na compreensao do
processo de ensino quanto na do processo de aprendizagem, vistos sobre a 6tica do professor.

Diante dos encaminhamentos observados ao longo do texto, algumas implicagcdes
didaticas sugerem a elaborag¢ao de uma abordagem integrada no que diz respeito ao ensino dos
nimeros irracionais na educacao bdsica, a qual combine contextos histdricos, representacdes
visuais e ferramentas tecnoldgicas com um objetivo em comum: superar as barreiras

epistemoldgicas e didaticas deste ensino.
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Para tanto, “reconstruir as condi¢des sobre as quais todos os alunos, particularmente
aqueles considerados médios e abaixo da média no tocante as habilidades académicas,
obtenham acesso a uma significativa e valorosa educagao geral basica” (FAGUNDES, 2016, p.
286), ainda que seja vista como desafiadora, necessita de um primeiro passo para a minimizag¢ao
das lacunas que o ensino dos niimeros irracionais acaba deixando passar e, com isso, acumular
desentendimentos.

Sendo assim, a pesquisa realizada com o objetivo de investigar possibilidades didético-
pedagdgicas para o ensino de nimeros irracionais na educagdo bdsica, enquadrando-se como
uma pesquisa qualitativa de cardter bibliografico/documental, cujo intuito é desenvolver uma
sequéncia didética de aulas envolvendo a discussdo tedrica, aplicagdo pritica e registro de
procedimentos caracteristicos da avaliacdo formativa.

Para que tamanha elaboracdo fosse possivel, fora realizada a leitura de diversos textos,
cuja bibliografia se faz presente nas referéncias deste estudo, verificando possibilidades
somativas ao desenvolvimento da sequéncia diddtica. Ademais, para responder a questdo: é
possivel desenvolver um processo de ensino de nimeros irracionais, na educacio bdsica, que
ultrapasse o vazio de significacdo que tem marcado o estudo deste tema? A delimitacdo inicial
da fundamentacdo tedrica, partindo de Broetto e Santos-Wagner (2017), foi extremamente
significativa, oferecendo excelentes subsidios para uma explora¢do detalhada no estudo dos
ndmeros irracionais.

Futuras pesquisas podem aprofundar a investigacdo pratica sobre como os alunos
desenvolvem e consolidam o conceito de irracionalidade ao longo de sua trajetéria na educagdo
basica, com especial atencdo as transicdes entre os diferentes niveis de ensino. Compreender
esse processo em maior detalhe pode permitir a identificacio de desafios conceituais
recorrentes, possiveis lacunas no aprendizado e, talvez, eventuais descontinuidades na
abordagem didatica. Além disso, tais estudos podem fornecer subsidios para o aprimoramento
das estratégias pedagdgicas, favorecendo uma progressdo mais estruturada e consistente no

ensino dos ndmeros irracionais na educagao bdésica.

2.3.2. A SEQUENCIA DIDATICA COMO FERRAMENTA DE CONSTRUCAO
DO SABER

Antes que determinados insucessos possam Vvir a acontecer ao professor na pratica da
sala de aula, ter uma breve intuicdo dos mesmos torna-se necessario para evita-los e, assim,

conduzir boas aulas. Para tanto, entender os mecanismos que favorecem a assimilacdo do
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conhecimento e os fatores que explicam por que, diante de uma mesma situacdo, alguns
estudantes avangam enquanto outros encontram dificuldades, revela-se uma tarefa que, talvez,
ndo tenha uma resposta definitiva, afinal, em meio as aulas, alguns alunos podem construir seu
aprendizado de maneiras diversas e, muitas vezes, independentemente da atuacao do professor,
isto é, aprendem apesar do professor (WEIZ, 2009).

Segundo Fagundes (2016, p. 291), “[...] na pratica da profissdo existem situagdes
incertas, conflituosas e singulares, que exigem do profissional a criacdo de solucdes inéditas e
a construcdo de novas estratégias de ac@o para resolvé-las”. A uma dessas solu¢des, denomina-
se sequéncia diddtica. “De modo simples, sequéncia didatica ¢ um modo de o professor
organizar as atividades de ensino em funcdo de nucleos temadticos e procedimentais” (DE
ARAUIJO, 2013, p. 322-323).

A sequéncia diddtica, caracteriza-se por possuir: uma sessdo de abertura, na qual
apresenta-se de maneira detalhada o que deverd ser feito ao longo do estudo; em seguida,
realiza-se uma producdo diagndstica (oficinas), onde o responsdvel pelo estudo (o professor),
avalia as capacidades adquiridas pelos alunos e ajusta, conforme entendimento da turma, as
atividades posteriores; por fim, € feita uma producdo final, onde os participantes do estudo
pdem em pritica os conhecimentos adquiridos ao longo do processo de construcdo do

conhecimento (DE ARAUJO, 2013). Conforme esquema a seguir:

Figura 6: Representacéo do Processo Envolvido em uma Sequéncia Didatica

\
| \

A tacdo d: - 5 .
presentagdo da Producéo Inicial Mﬁ”k’ . Produgdo Final
Situacdo

\ J
f

Fonte: Adaptada pelo autor de Aratdjo (2013).

Tratando-se do ensino dos nimeros irracionais na educagdo bdsica, a partir da énfase no
trabalho docente, vislumbrado nas pesquisas analisadas, fora observado indicios de limites e
possibilidades a serem postos a prova nas praticas diddtico-pedagdgicas que perpassam o ensino
dos numeros irracionais.

Dessa forma, com base nas experiéncias observadas e descritas, foram pensadas e
elaboradas as sequéncias didaticas, dispostas nos apéndices A e B, para os anos finais do ensino

fundamental e ensino médio, respectivamente, visando o desmanche do monstro presente na
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epistemologia dos nimeros irracionais. Para além delas, os demais apéndices tratam de um
aprofundamento (ficticio) a ser trabalhado em cada uma das aulas apresentadas em carater
tedrico-pratico. No tdpico a seguir, através de etapas, serdo analisadas cada uma das
consideragdes necessdrias a serem feitas sobre tal elaboracao, desde aparatos normativos como
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) até a disposicdo de materiais e avaliagdes a serem

aplicadas nas turmas.

2.3.3. ANALISE DA(S) SEQUENCIA(S) DIDATICA(S)

Levando em consideracao que modelos s@o passiveis de adaptacdo, o modelo ficticio da
sequéncia didatica apresentada no Apéndice A (8° ano) e no Apéndice B (1° ano), além das
informacodes basicas como professor e turma, traz um espaco destinado ao “periodo”, este que
corresponde a um tempo estimado de trés aulas — para ambas as turmas.

A escolha de serem trabalhas em trés aulas os contetdos envolvendo os nimeros
irracionais, deve-se ao fato de haver, em qualquer instancia educacional, um calendério a ser
cumprido, este que engloba prazos, metas, conteudos, avaliagdes, dentre outras varidveis. Quer

queira quer ndo, o ensino dos nimeros irracionais no 8° ano, acaba por ter apenas um carater

introdutério, consistindo basicamente em apresentar nimeros como V2 e 7 e encontri-los na
reta numérica, onde logo em seguida, ja € inserida a apresenta¢do dos nimeros reais.

No que diz respeito ao resgate deste conteido no 1° ano do ensino médio, € notério que
0 mesmo, aparece apenas para complementar a linguagem dos Conjuntos Numéricos e levar a
representacdo grafica dos conjuntos em sua ‘“totalidade”, ndo sendo (normalmente e
infelizmente) explorado com maior profundidade e rigor, apenas para tratar novamente das

possibilidades de se lidar com nimeros cuja representacao decimal € infinita e ndo periddica.

Figura 7: Representacdo Gréfica dos Conjuntos Numéricos

Fonte: Livro Prisma Matematica: Conjuntos e Fun¢des (Bonjorno, 2020).
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Considerando ser esta uma realidade bastante presente nas praticas educacionais — a
falta de tempo —, julgamos ser valida a exploracdo desse conteido num espaco de trés aulas, ao
invés de apenas uma como normalmente é, tanto em relagdo ao 8° ano quanto ao 1° ano do
ensino médio. Além disso, nos livros didéticos utilizados como aporte tedrico tanto para os
alunos quanto para os professores, este contetido acaba por se resumir a uma, talvez duas
pdginas no maximo (a0 menos a parte introdutdria), sendo a maioria delas envolvendo
exercicios ou exemplos de nimeros irracionais conhecidos e, portanto, como comparacao,
surge a hipdtese da escola (gestdo), pais e alunos, virem a questionar 0os motivos para tanta

“demora” em apresentar um “contetdo curto”.
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medidas préuimas s de um retdngulo dureo.
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Fonte: Livro Prisma Matemética: Conjuntos e Fun¢des (Bonjorno, 2020).
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O recorte acima (Figura 08), traz algumas consideragdes presentes no livro “Prisma
Matematica: Conjuntos e Fungdes” (BONJORNO, 2020), as quais ndo se distanciam do que ja
fora anunciado anteriormente: a introdu¢@o ao conteddo dar-se-4 através da andlise da diagonal
do quadrado unitdrio seguida da conceituacdo do que vem a ser o Conjunto dos Nimeros
Irracionais; em seguida, é apresentado ao leitor, como realizar célculos aproximados,
incentivando a utiliza¢do da calculadora para tal; pode-se dizer também que o capitulo encerra

com a apresentagdo de trés exemplos famosos de nimeros irracionais, sendo eles o ™ = 3,14,

1+/5
2

o numero de Euler, e = 2,71, e a Razao Aurea, Q= = 1,61.

Entendida a (des)motivacdo para serem trabalhadas as possibilidades ao longo de trés
aulas, outro detalhe que cabe ser analisado na sequéncia didatica apresentada, diz respeito as
habilidades a serem desenvolvidas. De acordo com a BNCC, estas correspondem as séries do

7° € 9° ano, porém, a introducao aos nimeros irracionais dar-se-a antes desta dltima (no 8° ano).

Figura 9: Habilidades a Serem Desenvolvidas no 9° ano

HABILIDADES

(EFO9MAO1) 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 tridangulo.

(EFO9MAO02) Reconhecer um numero irracional como um nlmero real cuja representacao
decimal é infinita e ndo periodica, e estimar a localizacdo de alguns deles na reta numérica.

Fonte: BNCC (2018).

No caso de serem analisadas habilidades anteriores que dizem respeito a investigacio
dos numeros irracionais, apenas uma encontrada no 7° ano corresponde a uma das

possibilidades de exploracdo presente na sequéncia didatica proposta, sendo ela:
Figura 10: Habilidades a Serem Desenvolvidas no 7° ano

(EFO7MA27) Estabelecer o niumero m como a razao entre a medida de uma circunferéncia e seu
didmetro, para compreender e resolver problemas, inclusive os de natureza histdrica.

Fonte: BNCC (2018).

Embora ndo seja um problema mover determinadas habilidades para outras turmas
(aparentemente), consideramos destacar essa observacdo em caso de professores que buscam
por uma formalizacdo mais adequada para a turma em questao e, no caso do ensino dos niimeros

irracionais no 8° ano e no 1° ano, ndo hd quaisquer habilidades relacionadas diretamente ao
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ensino dos nimeros irracionais nesta etapa, segundo o documento oficial (BNCC). Visando
contornar essa situagdo, em especial, no caso do 1° ano do ensino médio, foram consideradas
as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos segundo as normativas dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s).

Figura 11: Habilidades nos PCN's

Medidas, guantificacides, grandezas e escalas

Selecionar e = [dentificar e fazer uso de diferentes formas e instrumentos
utilizar apropriados para efetuar medidas ou cdlculos; por exemplo,
instrumentos de discriminar o melhor instrumento para medir, comparar ou
medigio e de calcular comprimentos e distdncias, dngulos, volumes
cileulo, ocupados por liguidos, em dada situagdo especifica. Usar
representar adequadamente réguas, esquadros, transferidores,

dados e utilizar compassos, calculadoras e outros instrumentos ou

escalas, fazer aparelhos.

estimativas. + |ldentificar diferentes formas de gquantificar dados numéricos
elaborar para decidir se a resolugio de um problema reguer caleulo
hipdteses e exato, aproximado, probabilistico ou andlise de médias. Por
interpretar gxemplo, de acordo com uma dada situacdo, escolher
resultados. nimero de algarismos apropriado ou fazer aproximagdes

adequadas, optar pelo uso de fragdo, porcentagem,
poténcias de dez; escolher melhor unidade para representar
uma grandeza.

= Fazer previsdes e estimativas de ordens de grandeza, de
guantidades ou intervalos esperados para os resultados de
cdleulos ou medigbes &, com isso, saber avaliar erros ou
imprecisbes nos dados obtidos na solugdo de uma dada
situacio-problema.

= Compreender a necessidade e fazer uso apropriado de
gscalas; por exemplo, na construgdo de graficos ou em
representagies de plantas e mapas.

Fonte: PCN + Ensino Médio (1997).

Assumindo esse risco, partindo para o desenvolvimento das aulas, as quais estao melhor
apresentadas no Apéndice C (aulas para o 8° ano) e Apéndice D (aulas para o 1° ano), elas
seguem uma linha de encadeamentos l6gicos que constituem: apresentar o desenvolvimento
historico do conteudo; investigar através de boas praticas a relevancia e significacdo do objeto
matematico; avaliar o desenvolvimento da aprendizagem frente a participagcdo das aulas.

Cada aula € dividida em etapas 16gicas o que, em nosso entendimento, tornaria mais
vidvel ao trabalho do professor para o tratamento do conteido de maneira significativa e
diferente de apenas dizer: “isto € um numero irracional e partir para os exercicios”.

Quanto mais intensas forem a interatividade e a articula¢@o, mais significativa serd a
aprendizagem. O aluno realiza articulagcdes quando consegue, por exemplo, a partir
da leitura de um texto, montar uma tabela ou um grafico, equacionar um problema ou
descrever um argumento. Deve, ainda, ser estimulado a realizar movimentos em
vdrias dire¢des, tal como a passagem da leitura de uma tabela para a redacdo de um

texto, para uma representagdo gréfica ou para o exercicio da oralidade (PAIS, 2013,
p. 52).
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Figura 12: Recorte da Aula 02 no 8° ano

Aula 02 — Explorando o m (p1)

Etapa 01: Apresentar o objetivo geral da aula;

Etapa 02: Introduzir o conceito do m (pi) a partir de investigacdes e medidas
experimentais;

Etapa 03: Desenvolver habilidades de medicio e registro de dados;

Etapa 04: Refletir sobre a impossibilidade de representar m como uma fracdo exata.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Com base no recorte acima, entendemos que iniciar uma aula detalhando seus objetivos
€ parte fundamental da tarefa do professor, visto que, talvez, torne-se mais claro para o aluno o
que irdo aprender e/ou investigar ao longo da aula, ou ainda, o que ele deve esperar compreender
até o término desta. As investigacdes podem favorecer o desenvolvimento da capacidade
intelectual e prética do aluno: através da utilizacdo de instrumentos de desenho e realizacao de
trabalhos, prevalece a formacgdo de atitudes de convivéncia, capacidade de comunicagdo,
desenvolvimento da criatividade e dentre outras possibilidades. Ademais, refletir sobre as
etapas finais da discussdo, contribuem com o relacionamento da producdo cultural da
matemadtica com as grandes civilizacdes, bem como no exercicio de ligar a aprendizagem da
disciplina a outras ciéncias.

Nesse sentido, as aulas foram preparadas contendo, até mesmo, explicacdes de como
proceder com o encaminhamento de ideias, cabendo unicamente ao professor, fazer a relacao
entre o que serd apresentado aos alunos através de uma mediagdo diretiva e explicativa, visto
que, a pretensdo deste material elaborado, € substituir a figura do autor e nao deixar dividas de

como direcionar as ideias.

Figura 13: Passo a Passo Apresentado no Plano de Aula
Passo a Passo:

¢ Distribua as folhas quadriculadas. Pega aos alunos que desenhem um quadrado de lado
10 em usando a régua. Oriente-os a verificar que os dngulos sdo retos e os lados tém a
mesma medida.

* Com o compasso, o5 alunos devem apoiar o ponto de apoio no vértice inferior esquerdo
do quadrado e tragar o arco que passa pelo vértice superior direito.

* Conecte os vértices opostos com uma linha reta usando a régua.

¢ (s alunos medem a diagonal com a régua e registram o valor (aproximadamente 14,14
cm para o quadrado de lado 10 cm).

» Com uma calculadora, peca para que multipliquem v2.10 e comparem o resultado com a
medicio.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Além disso, € comum professores trabalharem com estagidrios, monitores ou residentes
que, em determinados momentos, acabam assumindo a aula para si. Logo, este material assume
a pretensdo de substituir a figura principal do professor regente nos momentos em que o aluno,
o residente, ndo o tenham presente, mas que independente dele, saibam conduzir as situagdes
diddtico-metodoldgicas das aulas a partir do uso do material.

Vale ressaltar que, embora no 1° ano do ensino médio seja feito um resgate do que fora
aprendido sobre o assunto no 8° ano, considerar que seria apenas uma aula repetitiva, isto €, o
mesmo trabalho feito nos anos finais seria reproduzido no ensino médio, ndo fora o caso desta
sequéncia de aulas. Pelo contrario, enfatizamos a necessidade de serem trabalhadas algumas
outras exploragdes e, até mesmo, o rigor mateméatico, como o caso das demonstracdes.

Por fim, s3o apresentados os materiais que podem vir a ser utilizados nas aulas pelos
professores e alunos, sendo estes de baixo custo e passiveis de adaptacdo a depender de como
as aulas forem sendo conduzidas. Através da utilizacdo desses materiais, além do
desenvolvimento do conteddo, habilidades de manipulagdo, construcdo e criatividade vao sendo
introduzidas e exploradas no contexto da sala de aula, estas que vao além do simples ato de
copiar nos cadernos.

Como exemplo de adaptacdo, podemos observar o caso da aula 01 nas turmas de 1° ano
do ensino médio. Em determinado momento, serd necessdria a utilizacdo do GeoGebra® para
apresentar a Espiral de Teodoro'?, no entanto, se a escola ndo dispor de data show ou televisao
para a reproducgdo visual, a mesma podera ser trabalhada através de papel milimetrado. Para
tanto, optamos pelo registro com o GeoGebra visto que, na atualidade, a utilizagdo das

Tecnologias da Informag¢dao e Comunicagdo (TIC’s) faz-se cada vez mais presente nas escolas.

9 Software matematico interativo que permite a explora¢do de conceitos geométricos, aritméticos, algébricos e
estatisticos através de uma visualizag@o grafica e dinamica.

10 Também chamada de Espiral Pitagérica, é uma constru¢do geométrica baseadas em tridngulos retingulos, onde
os comprimentos dos catetos e da hipotenusa estdo relacionados com os nimeros inteiros e suas raizes quadradas.
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Figura 14: Recorte da Aula 01 no 1° ano

e Repetindo o mesmo procedimento, constroi-se qualquer segmento irracional:
o Tracar uma perpendicular a hipotenusa do triangulo anterior de medida 1.
o Fechar o triangulo de catetos medindo 1 e hipotenusa do tridngulo anterior,
obtendo um novo triangulo retangulo.
o Determinar, através do Teorema de Pitagoras a medida da hipotenusa.

e A reproducao deste procedimento determina o comprimento exato das raizes na forma

Vn,V¥n € N, bastando apenas a transposi¢ao do segmento desejado com o compasso para
a reta real.

Figura 17: Repeticio do Procedimento até a /17

Fonte: Recorte de Artigo (MERCURI, 2024).

Fonte: Autoria prépria (2025).

Ademais, no tépico avaliacdo, consta-se o modelo de avaliacdo formativa, a qual
contabiliza todo o processo de constru¢cao do conhecimento, permitindo desde a manipulacao
dos materiais a elaboracdo de ideias apreendidas ao longo das aulas.

Sendo assim, neste capitulo, buscamos apresentar uma abordagem pratica para o
enfrentamento das dificuldades encontradas no ensino dos nimeros irracionais na educacio
basica, através da apresentacdo de uma sequéncia didatica a ser posta em pratica. Com essa
proposta, existe a possibilidade de promover a constru¢do de um conhecimento significativo no
ensino deste conteido, respeitando limites de tempo, niveis de complexidade e

aprofundamento, desmanchando o monstro e desconstruindo sua complexidade aparente.
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3.  CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Matemética na educagdo basica, sempre apresentou desafios, especialmente
quando se trata da constru¢do de significados para conceitos abstratos, como o caso dos
numeros irracionais discutido nesse trabalho. Muitos alunos encontram dificuldades porque
esse conteudo, na maioria das vezes, € ensinado de forma mecanica, sem uma conexao clara
com o cotidiano ou com sua prépria intui¢io matematica. Desde logo, € preciso deixar claro
que nao se trata de uma peculiaridade, ou ainda, uma culpa assumida por eles, os alunos, pois
se assim a fazem, € em decorréncia do contexto em que vivem.

As pesquisas aqui exploradas, mostram que o ensino desse tema costuma ser superficial,
com pouca preocupacdo em aprofundar o entendimento dos estudantes, o que acaba gerando
lacunas na aprendizagem, as quais sdo disseminadas pela sociedade como um todo (BROETTO;
SANTOS-WAGNER, 2019). Foi com essa preocupacdo que este trabalho buscou investigar as
dificuldades no ensino dos niimeros irracionais e propor estratégias que pudessem torni-lo mais
acessivel e significativo.

Ao longo da pesquisa, pude perceber como o ensino desse conteido muitas vezes se
restringe a apresentacao de definicdes e procedimentos algébricos, sem um cuidado maior em
explorar o significado por trds dos conceitos apresentados. Esse distanciamento faz com que os
alunos vejam os nimeros irracionais apenas como um detalhe técnico, sem compreender sua
importancia na Matemdtica e em diversas dreas do conhecimento.

Dessa forma, as discussOes propostas na pesquisa, pretenderam mostrar que as ideias
matematicas — os conceitos, as estratégias, as ferramentas, os modos de representar, as normas
—nao existem independentemente das praticas associadas a elas, isto é, um conceito, nesse caso
o conceito de nimero irracional, ndo pode ser caracterizado por sua definicdo (SADOVSKY,
2007). Além de trazer contribui¢cOes para a prética docente, essa pesquisa foi essencial para
minha formag¢do como futura professora.

Durante esse processo, aprofundei minha compreensao sobre o ensino e a aprendizagem
da Matemética e desenvolvi um olhar mais atento para os desafios enfrentados em sala de aula.
Percebi que, muitas vezes, a dificuldade dos alunos nio estd na complexidade do contetido em
si, mas na forma como ele € apresentado. Isso me fez refletir sobre a importancia de um ensino
mais investigativo e conectado com a realidade dos estudantes. Um ponto fundamental que essa
pesquisa destacou foi a relevancia da investigacdo na formagao de professores, tanto na fase
inicial quanto ao longo da carreira docente. O ensino de Matemadtica precisa ser constantemente

revisitado, com o professor assumindo um papel ativo na busca por estratégias mais eficazes.
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No caso especifico dos nimeros irracionais, ficou evidente que a falta de articulacio
entre a educagdo bdésica e a formacdo inicial dos professores contribui para a manutengdo de
abordagens inadequadas (BROETTO; SANTOS-WAGNER, 2019). Muitas vezes, o professor
ensina da mesma forma que aprendeu, sem questionar se aquele método realmente funciona
para os alunos. A andlise realizada, junto a elaboracdo da sequéncia diddtica, mostrou que um
dos principais problemas no ensino dos nimeros irracionais estd na maneira excessivamente
formal com que o tema € abordado. Quando esse conteido € tratado apenas por meio de
defini¢des e propriedades abstratas, sem contextualizacdo ou conexdao com o mundo real, os
alunos tém dificuldade em enxergar sua utilidade e acabam apenas decorando férmulas sem
compreendé-las. Diante do exposto, talvez tenha ficado claro que estratégias mais acessiveis e
interativas no ambito da sala de aula, podem contribuir para uma aprendizagem mais
significativa, tornando o ensino dos nimeros irracionais algo mais “concreto” e interessante
para os estudantes.

A questdo central desta pesquisa: “E possivel desenvolver um processo de ensino de
numeros irracionais na educacao bdsica que ultrapasse o vazio de significacdo que tem marcado
o estudo desse tema?”, foi um dos pontos mais instigantes ao longo do trabalho. Os estudos
indicaram que sim, hd caminhos possiveis para tornar esse ensino mais significativo. A
sequéncia didatica desenvolvida se mostrou uma alternativa viavel, pois propde um ensino mais
contextualizado e reflexivo. No entanto, sua eficdcia dependera da forma como for aplicada em
sala de aula, respeitando as particularidades de cada turma e a realidade de cada escola.

Os objetivos estabelecidos no inicio da pesquisa foram alcancados, uma vez que foi
possivel: (01) explorar os conceitos fundamentais sobre os nimeros irracionais, analisando suas
caracteristicas, origens histdricas e implicacdes matemdticas. Estas que moldaram a forma
como o publico entende (ou busca entender) as ideias por trds dos nimeros irracionais; (02)
propor estratégias pedagdgicas que favorecem a compreensdo desse tema, destacando a
importancia da contextualizacdo, do uso de multiplas representacdes e da problematizacao em
sala de aula. Ajudar os jovens a usar o conhecimento a seu favor vale o esforco que custa, € no
caso da pesquisa, dedicar outros olhares a compreensao dos numeros irracionais, ainda que
permeado por um sistema educacional de ensino, tende a ser um primeiro passo para a
contribuicao e fortalecimento de possibilidades de realizacdo de boas praticas em sala de aula;
(03) avaliar a aplicabilidade dessas estratégias com base na fundamentacdo tedrica e na andlise
de pesquisas anteriores. Ainda que a aplicac@o pratica em sala de aula possa ser um préximo

passo relevante para o complemento desta pesquisa, compreender quais praticas ja vem sendo
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desenvolvidas na educagdo bdsica, faz-se necessdrio a medida que se torna dificil elaborar
projetos de ensino quando, no ambito da Matematica, esta € objeto de interrogacao.

Com isso, a pesquisa nao apenas contribuiu para a compreensao do ensino dos nimeros
irracionais, mas também abriu espago para novas investigagdes. Esse estudo pode ser expandido
em uma monografia de especializacdo, por exemplo, com um foco maior na implementacao
pratica das propostas sugeridas, ou até mesmo em uma dissertacao de mestrado, aprofundando
a relacdo entre as dificuldades dos alunos e a formacao dos professores para ensinar a respeito
dos nimeros irracionais. De modo geral, essa pesquisa me fez perceber que ensinar Matematica
vai muito além de simplesmente passar contetudos e resolver exercicios. O verdadeiro desafio
estd em encontrar formas de conectar o conhecimento formal com a realidade dos alunos,
tornando a aprendizagem mais significativa.

Refletir sobre a prética docente me mostrou que o ensino € um processo dinamico, que
exige adaptacdo constante, investigacdo e, acima de tudo, um compromisso genuino com a
aprendizagem dos alunos. Ja dizia Freire (2020), que ensinar ndo € apenas transmitir
conhecimento, mas sim criar pontes que ajudem os estudantes a construir seu proprio
entendimento sobre o mundo. E essa, sem divida, € a maior responsabilidade e, também, a

maior recompensa de ser professor.
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APENDICE A - (SEQUENCIA DIDATICA 8° ANO)

SEQUENCIA DIDATICA ANOS FINAIS

Prof®.: Maria Beatriz. Turma: 8° ano. Periodo: 3 aulas.

Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas. Componente Curricular: Matematica.

Unidade Tematica: Ndmeros. Objeto de Conhecimento: Numeros Irracionais:
reconhecimento e localizacdo de alguns na reta
numérica.

Habilidade:

(EFO7MAZ27) Estabelecer o nimero como a razao entre a medida de uma circunferéncia e
seu didmetro, para compreender e resolver problemas, inclusive os de natureza histdrica.

(EFOOMAO1) Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento, existem
segmentos de reta cujo comprimento nao € expresso por nimero racional, como as medidas
de diagonais de um poligono e alturas de um triangulo.

(EFOOMAO02) Reconhecer um nimero irracional como um numero real cuja representacao
decimal € infinita e ndo periddica, e estimar a localizacdo de alguns deles na reta numérica.

Desenvolvimento:
Aula 01 — Introdugao aos Numeros Irracionais

e Etapa 01: Apresentar o objetivo geral da aula;

e Etapa 02: Introduzir o conceito de numero irracional a partir da construcio
geométrica;

e FEtapa 03: Promover habilidades praticas através de desenhos e medi¢des;

e FEtapa 04: Demonstrar que a medida da diagonal do quadrado de lado unitdrio ndo
pode ser representada por um niimero racional.

Aula 02 — Explorando o m (pi)

e FEtapa 01: Apresentar o objetivo geral da aula;

e Etapa 02: Introduzir o conceito do m (pi) a partir de investigacdes € medidas
experimentais;

e FEtapa 03: Desenvolver habilidades de medicao e registro de dados;

e FEtapa 04: Refletir sobre a impossibilidade de representar T como uma fracdo exata.

Aula 03 — Avaliagdo para a Aprendizagem

e Etapa Unica: Avaliar a compreensdo dos alunos sobre niimeros irracionais, suas
propriedades e aplicagdes.

Recursos: Régua; Compasso; Folhas Quadriculadas; Lapis; Borracha; Cartolina ou EVA;
Barbante ou Fio; Calculadora; Quadro Branco; Slides; Fita Métrica; Objetos Circulares
(tampas, copos, pratos, CD’s, etc.).

Avaliacdo: Observacdo e Registro das Interacdes ao Longo das Aulas; Producdes Individuais
e em Grupo; Producio Textual e Resolugdo de Questdes.
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APENDICE B — (POSSIBILIDADES DE ENSINO 8° ANO)

®
e
i1 W | INSTITUTO FEDERAL DE
I EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

\| , Campus Campina Grande
Aula 01: Introducdo aos Nimeros Irracionais
Objetivo Geral:

O objetivo principal € introduzir o conceito de nimeros irracionais a partir de uma
perspectiva geométrica, utilizando a construcdo da diagonal de um quadrado como contexto.
Também se pretende desenvolver habilidades praticas, como desenho e medicao, relacionando-
as a conceitos matematicos abstratos.

Objetivos Especificos:
e Introduzir o conceito de nimeros irracionais a partir da constru¢do geométrica.
e Relacionar a diagonal de um quadrado com a raiz de 2.
e Promover habilidades praticas de desenho e medigdo.
e Construir e medir a diagonal de um quadrado utilizando régua e compasso.
e Demonstrar que a medida da diagonal ndo pode ser representada por um nimero
racional.

Recursos Didaticos:

Régua; Compasso; Folhas Quadriculadas; Lapis e Borracha; Cartolina ou EVA; Barbante ou
Fio Flexivel; Calculadora; Quadro Branco ou Slides e Explicacoes.

Roteiro da Aula:
Parte 01 - Contextualizacao:
Inicie com uma breve conversa sobre nimeros irracionais, no esquema de perguntas e respostas.

Pergunte aos alunos: "Vocés lembram o que € um nimero Racional? Quando um nimero ndo
€ racional? Conseguem pensar em exemplos além do n?"

Apresente o objetivo da aula: "Hoje vamos construir a diagonal de um quadrado e ver como ela
nos ajuda a entender os nimeros irracionais."
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Parte 02 - Construcao Geométrica:

Passo a Passo:

e Distribua as folhas quadriculadas. Peca aos alunos que desenhem um quadrado de lado

10 cm usando a régua. Oriente-os a verificar que os angulos sdo retos e os lados t€m a
mesma medida.

e Com o compasso, os alunos devem apoiar o ponto de apoio no vértice inferior esquerdo
do quadrado e tracar o arco que passa pelo vértice superior direito.

e Conecte os vértices opostos com uma linha reta usando a régua.

e Os alunos medem a diagonal com a régua e registram o valor (aproximadamente 14,14
cm para o quadrado de lado 10 cm).

e  Com uma calculadora, peca para que multipliquem v2.10 e comparem o resultado com a
medigao.

Figura 15: Ilustracdo do Passo a Passo

Fonte: Google Imagens. Disponivel em: https://images.app.goo.gl/Hgknh73jNsJ3kpWu8

Parte 03 - Exploracao Manipulativa:

e Distribua quadrados de cartolina ou EVA com lado 10 cm (cortados previamente ou pelos
préprios alunos).

e Oriente-os a tragar e cortar a diagonal usando o mesmo método da construgdo geométrica
vista na parte 02 da aula.

e Use barbante ou fio flexivel para medir a diagonal. Compare o comprimento do barbante
com o valor obtido pela calculadora.

Parte 04 — Discussao Final:

A partir das constru¢des e manipulacdes feitas e observadas ao longo da aula, incentive os
alunos a refletirem sobre as questdes: “Ao ser dado um zoom na fita métrica, seria possivel
chegar a raiz de 2?”, "Como isso mostra que a raiz de 2 € irracional?".

A partir deste ponto, a escrita na forma decimal do resultado da raiz quadrada de dois deve ser
apresentada visando mostrar o que, de fato, caracteriza um nimero irracional: nimero cuja


https://images.app.goo.gl/Hgknh73jNsJ3kpWu8

54

forma decimal apresenta infinitas casas decimais nao periddicas. Finalizando-se a aula com o
registro de tal conceito, seja visual ou escrito.

Aula 02: Explorando o 7 (pi)
Objetivo Geral:

O principal objetivo ¢ introduzir o conceito de nimeros irracionais utilizando o T como
exemplo central, demonstrando a relagdo constante entre a circunferéncia e o diametro de um
circulo. Além disso, a aula visa estimular a investigacdo matematica através de atividades
praticas de medic¢do e registro de dados.

Objetivos Especificos:

e Introduzir o conceito de niimeros irracionais com foco no .

e Demonstrar a relacdo constante entre a circunferéncia e o didmetro de um circulo.
o [Estimular a investigacdo matemaética por meio de medidas experimentais

o Compreender que m € uma constante irracional.

e Desenvolver habilidades de medic¢ao e registro de dados.

o Refletir sobre a impossibilidade de representar © como uma fracdo exata.

Recursos Didaticos

Objetos Circulares (tampas, copos, pratos, CDs, etc.); Barbante ou Fita Métrica
Flexivel; Régua; Calculadora; Papel Quadriculado ou Sulfite; Tabela para Registro das Medidas
(impressa ou feita a mao); Slide ou Cartaz Explicando © e sua Historia.

Roteiro da Aula:

Parte 01 - Contextualiza¢io:

Relembre, brevemente, o que sdo nimeros irracionais € como 7 € um exemplo.

Apresente curiosidades sobre m, como sua relacdo com a circunferéncia e o didmetro, e fatos
historicos interessantes, a exemplo de suas infinitas casas decimais e ndo periddicas conterem

dados que sdo utilizados em sistemas de seguranga, por exemplo.

Provoque os alunos com perguntas: "Vocés ja ouviram falar de n? Por que acham que ele é
importante na matematica € no mundo real?"

Apresente o objetivo da aula: “Medir a circunferéncia e o didmetro de objetos para observar a
constante 1.

Parte 02 - Atividade Pratica:

e Distribua os objetos circulares, barbantes, réguas e tabelas.

e Explique como medir a circunferéncia com o barbante (ajustando o barbante ao redor
do objeto e depois medindo-o com a régua).

e Oriente a medi¢do do didmetro diretamente com a régua.



e (Cada grupo ou aluno mede pelo menos 3 objetos diferentes.

e Registre os valores em uma tabela com as colunas.

e Compare os valores e mostre que, apesar das diferencas nos objetos, a razao se aproxima
de 3,14.

Tabela 1: Ilustragdo Possivel da Tabela

Objeto

Circunferéncia
medida (cm)

Diametro
medido (cm)

Razao
(Circunferéncia + Didmetro)

Fonte: a autora (2025).

Figura 16: Ilustragdo do Passo a Passo

wiki

Fonte: Google Imagens. Disponivel em: https://images.app.g00.gl/QiYACgnr3GgM4doL6

Parte 03 - Discussao Orientada:

Pergunte: “Por que o valor da razao é sempre préximo de 3,14, mas nunca exato?"

Explique que isso ocorre porque m € um ndmero irracional, ou seja, ele nao pode ser

representado como uma fragdo exata ou com um nimero decimal finito.

. . L s ~ 22 "
Mostre uma aproximagao histérica famosa de m, como o caso da razdo —- ¢ pergunte: "Por que

usamos essa aproximag¢ao mesmo sabendo que « € irracional?"

Finalize o encontro com um feedback dos conhecimentos construidos ao longo das exploracdes

feitas até o presente momento.



https://images.app.goo.gl/QiYACgnr3GqM4doL6
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Aula 3 — Avaliacao para a Aprendizagem
Objetivo Geral: Avaliar o entendimento dos conceitos explorados ao longo dos encontros.
Objetivos Especificos:

e Avaliar a compreensdo dos alunos sobre nlimeros irracionais, suas propriedades e
aplicacoes.
o Estimular a capacidade de comunicacdo matemadtica por meio de um texto explicativo.

Parte 01 - Desenvolvimento:
Relembrar rapidamente os conceitos fundamentais vistos nas aulas anteriores:

e Defini¢do de niimeros irracionais.

« Exemplos de niimeros irracionais, como v/2 e .
e Relacdo com a geometria (diagonal de um quadrado).

Parte 02 - Atividade Proposta:

Os alunos escrevem em uma folha avulsa, previamente entregue, um texto curto
explicando o que aprenderam sobre nudmeros irracionais ao longo dos encontros, usando
exemplos praticos para suas representacdes. Em seguida, sdo direcionados a resolverem
algumas questdes simples, mas pertinentes sobre o tema: como identificar nimeros irracionais
e realizar calculos aproximados envolvendo .

Orientacoes:

e Explique o que espera do texto: "Quero que voc€s escrevam como se estivessem
explicando nimeros irracionais para alguém que nunca ouviu falar deles."

e Enquanto escrevem, circule pela sala, respondendo duvidas e incentivando ideias
criativas.

e Peca que compartilhem suas conclusées em grupo ou com a turma, promovendo uma
discussao sobre o que acharam mais interessantes.
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APENDICE C - (SEQUENCIA DIDATICA 1° ANO)

SEQUENCIA DIDATICA ENSINO MEDIO

Prof®.: Maria Beatriz. Turma: 1° ano. Periodo: 3 aulas.
Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas. Componente Curricular: Matematica.
Unidade Tematica: Ndmeros. Objeto de Conhecimento: Niumeros Irracionais:

reconhecimento e localizacdo de alguns na reta
numérica.

Habilidade:

Identificar e fazer uso de diferentes formas e instrumentos apropriados para efetuar
medidas ou célculos; por exemplo, discriminar o melhor instrumento para medir,
comparar ou calcular comprimentos e distancias, angulos, volumes ocupados por
liquidos, em dada situacdo especifica. Usar adequadamente réguas, esquadros,
transferidores, compassos, calculadoras e outros instrumentos ou aparelhos.
Identificar diferentes formas de quantificar dados numéricos para decidir se a
resolucdo de um problema requer calculo exato, aproximado, probabilistico ou
andlise de médias. Por exemplo, de acordo com uma dada situacdo, escolher nimero
de algarismos apropriado ou fazer aproximacgdes adequadas, optar pelo uso de fracao,
porcentagem, poténcias de dez; escolher melhor unidade para representar uma
grandeza.

Fazer previsoes e estimativas de ordens de grandeza, de quantidades ou intervalos
esperados para os resultados de calculos ou medi¢des e, com isso, saber avaliar erros
ou imprecisdes nos dados obtidos na solu¢do de uma dada situagdo-problema.

Desenvolvimento:

Aula 01 — Um Resgate dos Numeros Irracionais

Etapa 01: Apresentar o objetivo geral da aula;

Etapa 02: Introduzir o conceito de nimero irracional a partir da ruptura do senso
comum,;

Etapa 03: Promover discussdes em torno da incompletude da Matemdtica,
desmistificando a noc¢do de que trata-se de uma ciéncia pronta e acabada;

Etapa 04: Demonstrar o caso da v2 e mencionar a importancia de niimeros como 7 e
e em padrdes da natureza.

Aula 02 — Explorando a Razdo Aurea ¢ (phi)

Etapa 01: Apresentar o objetivo geral da aula;

Etapa 02: Introduzir o conceito do ¢ (phi) a partir de investigagdes e medidas
experimentais;

Etapa 03: Desenvolver habilidades de medi¢do e registro de dados;

Etapa 04: Refletir sobre a importincia da padronizacdo em processos de
representacao e desenvolvimento matemaético.




58

Aula 03 — Avaliacdo para a Aprendizagem

e Etapa Unica: Avaliar a compreensdo dos alunos sobre ntimeros irracionais, suas
propriedades e aplicacgoes.

Recursos: Régua; Compasso; Folhas Quadriculadas; Lapis; Borracha; Cartolina ou EVA;
Barbante ou Fio; Calculadora; Quadro Branco; Slides; Fita Métrica; Objetos Circulares
(tampas, copos, pratos, CD’s, etc.).

Avaliacio: Observacio e Registro das Interagdes ao Longo das Aulas; Produ¢des Individuais
e em Grupo; Produgdo Textual e Resolucio de Questdes.




59

APENDICE D - (POSSIBILIDADES DE ENSINO 1° ANO)

T [ INSTITUTO FEDERAL DE
" EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Aula 01: Um Resgate dos Numeros Irracionais

Objetivo Geral:

O objetivo principal € introduzir o conceito de nimeros irracionais a partir de uma
perspectiva geométrica, utilizando a constru¢do da demonstragdo da diagonal de um quadrado
unitdrio, resgatando conceitos histéricos sobre a primeira crise da Matemadtica. Também se
pretende desenvolver percepcdes iniciais a respeito do que consiste uma demonstracdo
matematica.

Objetivos Especificos:

e Introduzir o conceito de nimeros irracionais a partir da demonstragdo da diagonal do
quadrado unitdrio.

o Identificar a necessidade da criacao de outros Conjuntos Numéricos.

o Compreender a existéncia e a importancia dos Nimeros Irracionais no Conjunto dos
Numeros Reais.

e Apresentar mengdes a outros nimeros irracionais a partir da padronizagao da Espiral
de Teodoro.

o Utilizar softwares inteligentes, como o Geogebra para a apresentacdo de construcdes
geométricas no Plano Cartesiano.

Recursos Didaticos:

Régua; Compasso; Lapis e Borracha; Calculadora; Quadro Branco ou Slides e Explicacdes;
Geogebra.

Roteiro da Aula:
Parte 01 - Contextualizacao:

Inicie com uma breve conversa sobre nimeros irracionais, no esquema de perguntas e respostas,
pedindo aos alunos para escolherem um nimero qualquer e o compartilharem com a turma.

Pergunte aos alunos: "Por que os nimeros escolhidos sdo geralmente racionais e ndo
irracionais?". Com base nas respostas obtidas, comente sobre a dificuldade de determinar se
alguns nimeros sdo irracionais ou nao.

Apresente o objetivo da aula: "Hoje vamos compreender, através de uma demonstragdo
matematica e com base em situagdes provaveis, a importancia e presenca dos irracionais em
diferentes dreas do conhecimento."
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Parte 02 - Demonstracao:
Resgate a historia da primeira crise da matemdtica apresentando o contexto dos Pitagéricos.

Apresente o que, na Matematica, é considerada uma demonstracao e a importancia das mesmas
para a constru¢do do conhecimento matematico.

Introduza a demonstragdo a partir do desenho geométrico do quadrado unitdrio partindo para a
utilizacdo do Teorema de Pitdgoras. (Demonstracio meramente ilustrativa).

Figura 17: Demonstragdo da Irracionalidade da v2
2.2 A RAIZ QUADRADA DE DOIS E IRRACIONAL

Para demonstrar tal fate, usaremos o método de demonstracie por absurdo, onde vamos supor que a Y2 é

racional, chegando assim em uma contradicao, logo sendo irracional.

Suponhamos que a V2 € um numero racional com p e q primos entre si, logo termos que:

V2 = g tal quep e q inteirosondeq # 0 ¢Y)]

Elevando ao quadrado de ambos os lados de (1) temos:
2

VD=1,

2.q% = p?

Assim, temos que p? € o dobro de um ndmero inteiro, portanto p? € par e ainda p tambem € par por ser
divisivel por 2, mas isso € um absurdo pois por hipotese temos que p e g sao primos entre si, logo

. e - . L .
concluimos que 2 ndo € racional, sendo assim irracional.

Fonte: Recorte de Artigo (MERCURL 2024).

A partir da demonstragao, enfatize a necessidade da exploragao de um novo Conjunto Numérico
que pudesse satisfazer o que fora demonstrado.
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Parte 03 — Exploracao no Geogebra: A Espiral de Teodoro

e Tome um tridngulo ABC, retangulo em B de cateto medindo 1.

Figura 18: Tridngulo ABC de lado hipotenusa v2

oT 02 04 g 08 08
Fonte: Recorte de Artigo (MERCURI, 2024).

e Trace um segmento de comprimento 1 perpendicular a hipotenusa AC, formando o
triangulo ADC, retangulo em A.

e Aplicando o Teorema de Pitdgoras, tem-se a hipotenusa DC medindo /3.

Figura 19: Triangulo ADC de hipotenusa /3

Fonte: Recorte de Artigo (MERCURI, 2024).

e Repetindo o mesmo procedimento, constrdi-se qualquer segmento irracional:
o Tracar uma perpendicular a hipotenusa do triangulo anterior de medida 1.
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o Fechar o tridngulo de catetos medindo 1 e hipotenusa do tridngulo anterior,
obtendo um novo tridngulo retangulo.
o Determinar, através do Teorema de Pitdgoras a medida da hipotenusa.
e A reprodugdo deste procedimento determina o comprimento exato das raizes na forma
"\/n,¥n € N*, bastando apenas a transposicio do segmento desejado com o compasso
para a reta real.

Figura 20: Repeti¢do do Procedimento até a v17

Fonte: Recorte de Artigo (MERCURI, 2024).

Parte 04 — Discussao Final:

A partir das constru¢des e manipulagdes feitas e observadas ao longo da aula, apresente aos
alunos o conceito e/ou defini¢do de um numero irracional.

Aula 02: Explorando o ¢ (phi)
Objetivo Geral:

O principal objetivo € alimentar o conceito de nimeros irracionais utilizando o ¢ como
exemplo central, demonstrando a relacio de proporcio presente na Razdo Aurea. Além disso,
a aula visa estimular a investigacdo matemdtica através de atividades praticas de medicao e
registro de dados.

Objetivos Especificos:

e Ampliar o conceito de nimeros irracionais com foco no ¢.
o Estimular a curiosidade e investigagdo matematica por meio da presencga desta razao

na natureza, na arte e na propria matematica.
e Desenvolver habilidades de medic¢ao e registro de dados.
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Recursos Didaticos

Régua ou Fita Métrica Flexivel; Espelho ou Fotografia do Rosto; Calculadora; Papel
Quadriculado ou Sulfite; Tabela para Registro das Medidas; Papel e Lépis.

Roteiro da Aula:
Parte 01 - Contextualizacao:

Exiba imagens que ilustrem a presenca da Razdo Aurea, como a concha do ndutilo, o corpo
humano e obras de arte classicas.

Explique que a Razdo Aurea é outro exemplo de niimero irracional, cuja representagdo decimal
¢ proxima de 1,68 e a letra grega que a representa € o ¢ (phi).

Provoque os alunos com perguntas: "Voces ja ouviram falar dessa razdo? Por que embora ela

apareca em circunstancias convenientes aos olhos e em especificidades naturais do cotidiano,

< < 14V,
ndo ¢ comum sua representacio na forma ¢ = —=?

Apresente o objetivo da aula: “Promover a compreensao conceitual da Razao Aurea através de
suas particularidades”.

Parte 02 - Atividade Pratica:

e Divida os alunos em grupos e distribua régua, papel milimetrado e a sequéncia numérica
de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...).

e Peca aos alunos que calculem a razdo entre os nimeros consecutivos da sequéncia e
observem como o resultado das divisdes vao se aproximando de 1,618 ...

e Discuta: Por que essa razdo aparece repetidamente? Qual a sua ligacdo com os nimeros
irracionais?

e Peca aos alunos que utilizem réguas para medir propor¢des em suas faces e verificar
aproximagdes da Razdo Aurea: como o comprimento do rosto dividido pela largura do
rosto; largura da boca dividida pela largura do nariz; distancia entre os olhos dividido
pela largura do olho.

e Registre os valores obtidos em cada par de razdes e compare os resultados com o valor
de p = 1,618...

Parte 03 - Discussao Orientada:
Pergunte: “O que mais chamou atencio na Razdo Aurea?"

Conecte esse resultado aos ntimeros irracionais, como a abundancia de sua representagao
decimal.

Explique aos alunos que o conceito de beleza provém da associacao com a Razdo Aurea, muito
embora seja apenas uma observagao estatistica e ndo um padrao absoluto.

Discuta as implicagcdes culturais e matematicas da presenca de proporcdes dureas no rosto
humano.
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Finalize o encontro com um feedback dos conhecimentos construidos ao longo das exploracdes
feitas até o presente momento.

Aula 3 — Avaliacao para a Aprendizagem
Objetivo Geral: Avaliar o entendimento dos conceitos explorados ao longo dos encontros.
Objetivos Especificos:

e Avaliar a compreensao dos alunos sobre niimeros irracionais, suas propriedades e
aplicacdes.
o Estimular a capacidade de comunicacdo matemadtica por meio de um texto explicativo.

Parte 01 - Desenvolvimento:
Relembrar rapidamente os conceitos fundamentais vistos nas aulas anteriores:

e Definicdo de nimeros irracionais.

o Exemplos de nimeros irracionais, como \/\/E, Te Q.
o Relacdo com a geometria (diagonal de um quadrado) e as proporcdes (razdo aurea).

Parte 02 - Atividade Proposta:

Os alunos escrevem em uma folha avulsa, previamente entregue, um texto curto
explicando o que aprenderam sobre nimeros irracionais ao longo dos encontros, usando
exemplos priticos para suas representacdes. Em seguida, sdo direcionados a resolverem
algumas questdes simples, mas pertinentes sobre o tema: como traspor um nimero irracional
da representagdo da Espiral de Teodoro para a reta numérica, identificar nimeros irracionais,
estabelecer razdes e proporcdes e realizar calculos aproximados envolvendo .

Orientacoes:

e Explique o que espera do texto: "Quero que voc€s escrevam como se estivessem
explicando nimeros irracionais para alguém que nunca ouviu falar deles."

e Enquanto escrevem, circule pela sala, respondendo duvidas e incentivando ideias
criativas.

e Peca que compartilhem suas conclusdes em grupo ou com a turma, promovendo uma
discussao sobre o que acharam mais interessantes.
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