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Resumo

Este estudo tem como finalidade analisar os pressupostos e diretrizes que alicercam o atual curriculo de
Matematica proposto para o Estado de Sao Paulo, Brasil, no que se refere a introdugao do conceito de irra-
cionalidade. Buscamos identificar a relagdo das indica¢des propostas pelo movimento de implementagao
curricular e outras orientagdes ¢ pesquisas que abordam a mesma tematica. Trata-se de uma investigacao
bibliografica/documental na qual analisaremos o material de apoio denominado “Caderno do Professor”,
sob a luz tanto de teorias que versam sobre o curriculo como também de alguns estudos que investigam
0 objeto matematico Niimeros Irracionais. Examinando os documentos oficiais no dmbito mais geral,
observamos certa preocupagao com a “Enculturagdo Matematica” proposta por Bishop (1997), todavia ve-
rificamos também algumas lacunas nas orientagdes a respeito da incomensurabilidade e densidade na reta.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Implementagao de inovagdes curriculares; Ensino e aprendiza-
gem; Numeros irracionais; Professores que ensinam matematica.

Current curriculum mathematics of Sao Paulo: Indications for the
introduction of teaching idea of irrationality

Abstract

This study aims to analyze the foundations and guidelines which current support the Mathematics syl-
labus suggested for the state of Sdo Paulo in Brazil, regarding the introduction of irrationality as a con-
cept. We tried to identify the relation between the suggestions as proposed by the syllabus implementa-
tion and other perspectives and researches that work with the same subject. This is a bibliographical/
documental study in which we will analyze the supporting resource called “Teacher’s Book” both under
the perspective of syllabus theories and of some studies which focus on the Mathematical subject “Irra-
tional Numbers”. By examining official syllabi papers in a general scope, we noticed some attention was
given to Bishop’s Mathematical Enculturation (1997), although we also found gaps in the guidelines
regarding incommensurability and line segment density.

Keywords: Mathematics teaching; Implementation of syllabus innovation; Teaching and learning; Ir-
rational numbers; Tutors teaching Mathematics.
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Introducao

Neste artigo temos por finalidade apresentar os resultados de pesquisa documental,
na qual procuramos analisar as orientacdes contidas nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e no curriculo prescrito para o Estado de Sdo Paulo, Brasil, desde o
ano de 2008, sobre a abordagem dos nameros irracionais para os anos finais do Ensino
Fundamental. Em nosso estudo procuramos examinar os pressupostos e diretrizes que
alicergam o atual curriculo de Matematica no que se refere a introdugdo do conceito
de irracionalidade, com o objetivo de identificar a relagdo das indicagdes propostas
pelo movimento de implementagao curricular e outras orientagdes € pesquisas que
tratam da mesma tematica.

Para delimitar nosso problema de pesquisa, apresentaremos a relevancia do
tema, a fundamentagdo teérica que utilizamos em nossa analise, os pressupostos dos
PCN e do Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo ¢ sua relagdo com os estudos
que vém sendo desenvolvidos a respeito dos numeros irracionais. Em seguida,
exporemos nossa analise, as consideragdes finais ¢ as perspectivas futuras.

Relevancia e Fundamentagao Tedrica

Inicialmente, cabe salientar a importancia do estudo dos nimeros irracionais para
a compreensdo do processo de ampliagdo do conceito de ntimero, ao longo da
Educagdo Basica.

No tocante ao objeto matematico irracionalidade, observamos a existéncia
de diversas pesquisas relacionadas aos problemas tanto com seu ensino quanto com
sua aprendizagem. Fischbein, Jehiam e Cohen (1995), por exemplo, pesquisaram os
conhecimentos sobre os nimeros irracionais em alunos que estudavam nos anos finais
da Educacdo Basica (alunos com 14 ou 15 anos) ¢ futuros professores de matematica.
Os autores encontraram como principal dificuldade dos sujeitos investigados a falta
de compreensao dos conceitos dos diferentes conjuntos numéricos e especialmente,
do conjunto numérico irracional (FISCHBEIN et al., 1995, p. 43).

Assim como Fischbein et al. (1995), Sirotic (2004), que também pesquisou
o conhecimento de futuros professores a respeito de numeros irracionais, verificou
que os conhecimentos dos sujeitos investigados eram os mesmos dos alcangados
ao longo do ensino secundario.

Quanto as pesquisas desenvolvidas no Brasil sobre a tematica, ¢ importante
destacar estudos como os de Corbo (2005). A autora, ao procurar possibilidades de
explorar a se¢do aurea como contexto para o desenvolvimento de nogdes relativas a
incomensurabilidade de segmentos de reta em alunos do ultimo ano de Licenciatura
em Matematica, observou que eles ainda ndo dominavam nog¢des fundamentais para
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a compreensao desse conjunto numérico. Corbo (2005) verificou, por exemplo, que
muitos dos futuros professores investigados definiram segmentos incomensuraveis
como segmentos que nao podem ser medidos. Tais dificuldades também sdo dis-
cutidas em documentos oficiais, como o curriculo oficial de matematica proposto
para o Estado de Sdo Paulo.

Ademais, ao observarmos resultados de avaliagdes do conhecimento mate-
matico de professores, percebemos que no Brasil e, em particular, no Estado de Sao
Paulo, o conhecimento especifico dos niimeros irracionais esta muito longe do ideal.

Os resultados de uma prova realizada por professores, titulares de cargo,
da rede publica estadual paulista, em 2010, mostram que em algumas questdes
que envolvem numeros irracionais, os docentes tiveram um percentual de acertos
muito baixo. Para exemplificar, apresentamos uma situagdo-problema na Figura
1 que pretendia avaliar a habilidade de compreender e construir o significado das
operagdes com 0s numeros irracionais:

Sejam x e y numeros reais dados, representados por
x=3999..=39 e y=4.

E correto afirmar que a diferenga y — X

(A) é estritamente positiva.

(B) ¢ aproximadamente igual a zero, mas é diferente
de zero.

(C) éigual a zero.

(D) tende a zero, mas nunca é igual a zero.

(E) é variavel, mas se iguala a zero no infinito.

Figura 1 — Questdo da prova Promogdo por mérito (SAO PAULO, 2010)

Trata-se de questdo exemplar, provavelmente foco de discussdo nos cursos
de licenciatura e que poderia ter um bom percentual de acertos. Todavia, essa foi a
questdo que apresentou a taxa mais baixa de acerto de toda prova, com indice de 12%.

Portanto, a analise de tais dificuldades nos preocupa, uma vez que estudos
como os de Shulman (1987) consideram a importancia do conhecimento do con-
teudo, enfatizando que o dominio deste ¢ imprescindivel para o ensino de toda e
qualquer disciplina.

Enfim, analisando as pesquisas apresentadas, ha indicios de que esse conceito
tao importante ndo esta sendo desenvolvido e compreendido como deveria nos cursos
de licenciatura, e, portanto, a divulgagdo de estudos que discutam essa tematica pode
ser de fundamental importancia na formacao docente.
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Sobre uma possivel relagdo intrinseca entre o processo de inovacao curricu-
lar ¢ a formacgdo docente, concordamos com Pietropaolo (2002). Para o autor tais
orientagdes poderiam

[...] nortear a formacdo inicial e continuada de professores, pois a medida
que os fundamentos do curriculo se tornem claros fica implicito o tipo de
formagdo que se pretende para o professor, como também orientar a produ-
¢ao de livros e de outros materiais didaticos, contribuindo dessa forma para
configuragdo de uma politica voltada a melhoria do ensino fundamental
(PIETROPAOLO, 2002, p. 37).

Nesse contexto, observamos no estado de Sao Paulo, um cenario que pode
favorecer o processo de formacgao profissional docente. Assim torna-se fundamental
que em nossa analise identifiquemos se os documentos divulgados nas orientagdes
curriculares levaram em conta ou ndo resultados de pesquisas sobre os processos
de ensino e aprendizagem dos niimeros irracionais

Quanto aos pressupostos que embasam o curriculo, apoiamo-nos nos prin-
cipios da Educagdo Matematica escolar como processo de “enculturagdo” proposto
por Bishop (1997), o qual considera que o curriculo deve estar relacionado aos
valores da cultura que se pretende disseminar. Para o autor, a “enculturagdo mate-
matica” consiste em envolver também conhecimentos ligados a cultura matematica,
ou seja, considera que o processo de ensino e aprendizagem da matematica pode
desenvolver valores que se relacionam a este saber especifico. Enfim, para Bishop
(1997), “Enculturagdo Matematica” trata do incentivo de formas de pensar, agir e
sentir, proprias das atividades matematicas desenvolvidas pelas diferentes culturas,
e que precisam ser disseminadas. Seus estudos apontam a necessidade de que os
curriculos de Matematica incluam um enfoque cultural caracterizado a partir de
cinco principios basicos, a saber:

* Principio da Representatividade: este principio demanda que toda agdo vi-
sando o ensino deve representar adequadamente a Matematica como um
legitimo componente cultural; ou seja, implica em incorporar e, explicitar
valores da cultura matematica como area de conhecimento no processo de
ensinar e aprender Matematica.

* Principio da Acessibilidade: a Matematica escolar deve ser acessivel a todos
os alunos; nao privilegiando apenas os estudantes mais aptos a seguir estudos
mais aprofundados; o curriculo concebido e praticado ndo pode estar além
das capacidades intelectuais dos alunos.
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* Principio do Poder Explicativo: considera a Matematica como fendmeno
cultural, uma fonte de justificativas de situagdes presentes no cotidiano. A
explicag@o ndo pode aparecer apenas como forma de “fazer”, mas também
— e principalmente — como forma de “explicar” e “conhecer”. A resolucdo
de problemas deve ser explorada, e devem-se propor problemas que tenham
significado para os alunos ou que possam vir a ser explicados por eles;
consequentemente, o ambiente dos alunos deve ser explorado.

* Principio do Formalismo: deve objetivar o trabalho no nivel formal da Cul-
tura Matematica, conectando-se com o nivel informal e oferecendo introdu-
¢d0 ao nivel técnico. Pressupde o trabalho com situagdes que corroborem
ou conflitem com conhecimentos anteriores forgando uma ressignificagao
dos objetos matematicos e ampliando seus horizontes de aplicagdo, em
um processo no qual as propriedades e descricdes formais dos objetos
sdo a ultima forma de identificacdo de seus significados concretos e dos
conceitos que encerram.

* Principio da Visdo Ampla e Elementar: pressupde que o trabalho com os con-
ceitos matematicos em sala de aula devem levar em conta um amplo leque de
fenomenos de modo a realizar as conexdes necessarias. Assim, a amplitude
de fendmenos e assuntos abordados implica em uma visdo elementar destes
assuntos de modo que o aluno tenha a “visao do todo” e compreende os con-
ceitos elementares. Nao pode ser requerido um nivel alto de especializagao.

Logo, os estudos de Bishop (1997) apontam para o fato de que os curriculos
deveriam apresentar o processo de “encultura¢do” do saber matematico.

Diante do exposto, neste estudo pretendemos efetuar a analise das orienta-
¢oes oficiais apresentadas para os PCN e o novo curriculo oficial proposto para o
Estado de Sao Paulo a luz das pesquisas que tratam das dificuldades encontradas nos
processos de ensino ¢ de aprendizagem do conceito da irracionalidade e ao conceito
de “enculturag¢@o” do saber matematico. Para examinar o novo curriculo oficial de
Séo Paulo utilizaremos o Caderno do Professor.!

Como metodologia, este estudo se apoia em uma pesquisa documental/bi-
bliografica com a finalidade de analisar os pressupostos e diretrizes que alicergam
o atual curriculo de Matematica proposto para o Estado de Sao Paulo, Brasil, no
que se refere a introdugao da irracionalidade. Investigamos estudos e pesquisas que
tratam da tematica, as orientagdes contidas nos documentos que orientam as praticas
pedagogicas de professores da rede estadual de Sao Paulo.

1. Cadernos do Professor — materiais de apoio ao curriculo contendo indica¢des ao professor.

BOLETIM GEPEM (pISSN: 0104-9739, eISSN: 2176-2988) | N°62 — JAN./JUL. 2013 | 35



Atual curriculo de matematica do estado de Sao Paulo: Indicagées para a introdugdo do ensino da ideia de irracionalidade

Recentes Reformas Curriculares para o Ensino de Matematica: pressupostos
e diretrizes para introduciao do conceito de niimeros irracionais

Tomamos como marco para este estudo os PCN em ambito nacional e o Novo Curri-
culo Oficial do Estado de Sao Paulo proposto a partir do ano de 2008. Assim sendo,
apresentaremos a seguir os pressupostos e indicagdes para o ensino de numeros
irracionais propostos por esses dois documentos.

Brasil: Parametros Curriculares Nacionais

A elaboracao dos PCN surge no bojo de mudangas substanciais na politica brasi-
leira. Esse documento ¢ construido a fim de consolidar as indica¢des presentes na
LDBEN? n.° 9.394/1996, em relagdo ao conjunto de diretrizes capazes de nortear
os curriculos e contetidos minimos.

No tocante as orienta¢des apresentadas nestes documentos sobre a abordagem
dos irracionais nas séries finais do Ensino Fundamental, um dos objetivos para o
ensino de Matematica ¢ o desenvolvimento do pensamento numérico por meio de
situagdes-problema envolvendo diferentes conjuntos numéricos e, dentre eles, o con-
junto dos niimeros irracionais, de forma a: “[...] ampliar e consolidar os significados
dos numeros racionais a partir dos diferentes usos em contextos sociais e matematicos
e reconhecer que existem numeros que ndo sao racionais” (BRASIL, 1998, p. 81).

Este mesmo documento indica que o estudo dos nimeros irracionais, ape-
sar de ocupar um tempo consideravel das aulas de Matematica nos anos finais,
“tém se limitado quase que exclusivamente ao ensino do calculo com radicais”
(BRASIL, 1998, p. 106). Além disso, ainda segundo estas mesmas orientacdes,
esse foco “pouco tem contribuido para que os alunos desenvolvam seu conceito”
(BRASIL, 1998, p. 106).

Chamam ainda a ateng@o para o fato de que historicamente a existéncia e
caracterizagdo desse conjunto numérico ndo foram aceitas com facilidade, e que
sua sistematizag¢@o ¢ um tanto recente, a qual, o que, segundo seus autores, podem
dificultar os processos de ensino e de aprendizagem. Tais orientagdes identificam
ainda outras dificuldades, ndo menos importantes, como a de encontrar situagdes do
cotidiano para iniciar seu ensino. A nog¢do de densidade do conjunto dos racionais
na reta numérica ¢ outra dificuldade apontada.

Sugere, também, a inter-relagdo entre Numeros, Grandezas e Medidas e
Geometria, sugerindo que estabelecam a razdo entre: a medida do comprimento de
uma circunferéncia e seu didmetro; da diagonal e a medida do lado de um quadrado
¢ a relag@o entre as medidas do perimetro e do diametro de um circulo.

2. LDBEN - Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagéo Nacional.
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Tais propostas sdo acompanhadas de sugestdes, por exemplo, quando apre-
senta a possibilidade de introduzir o conceito de irracionalidade por meio de uma
situagdo em que se destaque a necessidade de ampliacao do conjunto dos racionais,
utilizando-se de “um problema classico”, qual seja:

[...] encontrar o comprimento da diagonal de um quadrado, tomando o lado
como unidade, que conduz ao nimero V2 . Nesse caso, pode-se informar
(ou indicar a prova) da irracionalidade de V2, por ndo ser uma razao entre
inteiros. O problema das raizes quadradas de inteiros positivos que nao sao
quadrados perfeitos, V3, V5 etc., poderia seguir-se ao caso particular de \'2
(BRASIL, 1998, p. 106).

Assim sendo, observa-se que este documento apresenta indicagdes para que
o docente apresente uma prova formal da irracionalidade de V2.

Quanto a apresentagao do niimero 7, o0 documento de orientacdo sugere
que uma pratica de experimentagdo por meio da observacdo da regularidade nos
quocientes entre as medidas do comprimento e do didmetro de uma variedade de
circunferéncias pode se traduzir em dificuldades na aceitagdo do nimero m como
irracional. Sugerem duas alternativas: efetuar os calculos segundo as regras ope-
racionais analogas as que sdo validas para os racionais ou por aproximagao com o
auxilio de calculadora. Entretanto, notamos que o uso do recurso calculadora tem
limitagdes nos digitos, gerando assim apenas aproximagdes racionais do numero ,
o0 que podera acarretar a concepgdo erronea por parte do aluno de que 7 é racional.

Sao Paulo: Curriculo de Matematica proposto a partir de 2008

Depois da elaboragdo dos PCN, somente a partir do ano letivo de 2008 que se ob-
servaram proposi¢oes de mudangas curriculares para a rede estadual de ensino de
Sdo Paulo. A Secretaria de Estado da Educagdo (SEE) indica um novo curriculo,
que desde o ano anterior vinha sendo anunciado como a Nova Proposta Curricular
para o Ensino Fundamental — Ciclo Il e Médio do Estado de Sdo Paulo. Tal reforma
conta também com materiais instrucionais denominados Caderno do Professor (CP)
e Caderno do Aluno (CA).

Em uma primeira anélise notamos que o elenco de contetidos do Ensino
Fundamental ndo se diferencia de forma substancial do que culturalmente é ensinado
para este nivel de ensino. O curriculo de matematica é organizado nesse documento
em trés grandes blocos tematicos denominados: Numeros, Geometria ¢ Relagdes,
cujos contetidos se interpenetram permanentemente, numa espécie de “interdisci-
plinaridade interna” da prépria disciplina (Sao Paulo, 2010).
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Observa-se que nas diretrizes apresentadas no atual curriculo hd uma incor-
poragdo dos objetivos de documentos oficiais brasileiros, tanto os nacionais como 0s
estaduais. No ambito federal ha uma incorporagao de ideias como a exploracao dos sig-
nificados, preocupagdo com uma formagéo mais completa do aluno, salientando o papel
do desenvolvimento de “atitudes™ que devem estar presentes nos curriculos e reforgando
a centralidade no aluno e, por conseguinte, nos processos de ensino e aprendizagem.

As orientagdes contidas no material de apoio (Caderno do Professor) se propde
a explorar “ideias fundamentais” no desenvolvimento das diferentes tematicas, ou seja,
proporcionalidade, equivaléncia, ordem e aproximacao, as quais detalharemos a seguir.

A ideia de proporcionalidade, por exemplo, apresenta-se, em geral, no racio-
cinio analégico e ¢ encontrada no estudo das fragdes, razdes e proporgdes, estudo da
semelhanga de figuras, grandezas diretamente proporcionais que guia todo o trabalho
com fungodes do primeiro grau. Observamos que essa ideia ¢ o foco da introdugao
do conceito de irracionalidade.

No material de apoio, apresentado pela SEE, os autores propdem para alunos
de 12 anos uma abordagem do contetido por meio da proposigao de situagdes que
possibilitem a eles o contato com raizes ndo exatas e em atividades experimentais, que
envolvem a proporcionalidade entre o lado e a diagonal de quadrados, utilizando régua
¢ calculadora para obter valores aproximados. E importante salientar que tais orienta-
¢des sugerem tal procedimento, mas sem que o professor faga mengdo aos irracionais.

Proporcionalidade no quadrado

2. Na malha quadriculada a seguir, desenhe 3 quadrados de lados iguais a 2cm, 3cm e 6¢cm,
respectivamente. Em cada um deles, trace uma diagonal ligando dois vértices opostos. Mega
com uma régua o comprimento das diagonais obtidos e registre os valores na tabela. Em seguida,
calcule a razdo entre as medidas da diagonal e do lado de cada quadrado.

3. O sentido dado ao termo Atitudes ¢ o mesmo adotado pelos Parametros Curriculares Nacionais
(1998) de Matematica para o Ensino Fundamental quando explicitam objetivos tais como: levar o aluno
a sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos matematicos, desenvolvendo a
auto-estima e a perseveranga na busca de solugdes; predispor-se a utilizagao de conhecimentos matema-
ticos como recursos para interpretar, analisar e resolver problemas em contextos diversos.
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Quadrado Lado (1) em Diagonal (d) | Razdo d
cm em cm T

Q
Q,
Q,

a) Duplicando a medida do lado a da diagonal também duplica?

b) E triplicando a medida do lado?

c¢) Ha proporcionalidade entre a diagonal e o lado dos quadrados?

c\i/m razdo obtida entre a diagonal e o lado desses quadrados se aproxima de qual dos niimeros:
2,3 ou V5 (observagdo: vocé pode utilizar a calculadora para obter uma aproximagao)

Figura 2 — Questio do Caderno do Aluno 6. série/7.° ano (SAO PAULO, 20092, pp.27-8)

Assim como a tarefa destacada na Figura 2, sdo propostos aos estudantes
outros experimentos por meio de medigdes com a finalidade de apresentar-lhes os
numeros irracionais. Tal fato é mencionado nas orientacdes contidas no Caderno
do professor no qual consta uma afirmacdo de que tal sequéncia tem em comum o
fato de esses nlimeros nio poderem ser gerados por uma divisio entre inteiros (SAO
PAULO, 2009a, p. 31-39).

Enfim, analisando o desenvolvimento desses contetidos, notamos que, mes-
mo havendo um temario préximo ao que ¢, em geral, desenvolvido em atividades de
sala de aula, existe uma busca de aproximagao entre o contetido escolar e o universo
da cultura matematica. Ou seja, utiliza-se aqui o principio da Representatividade
de Bishop nos Curriculo de Matematica, pois seria um importante componente da
cultura Matematica como area do saber. Além disso, esse tema permite estabelecer
conexdes entre os diferentes blocos em que se organiza o curriculo de Matematica
como Numeros, Geometria e Grandezas e Medidas. Tendo em conta essas orien-
tagdes, pensamos que um dos aspectos dos niimeros irracionais que permitiria a
conexao entre blocos distintos de contetidos ¢ o que envolve a incomensurabi-
lidade de grandezas — interpretagdo geométrica dos niimeros irracionais. Como
exemplo, o estudo do Teorema de Tales, proposto inicialmente como atividade
experimental, poderia posteriormente avangar para a discussao sobre o caso que
envolve segmentos incomensuraveis.

Para complementar nossa analise, apresentamos de forma um pouco mais
detalhada as orientagdes contidas nos cadernos referentes ao 9.° ano do Ensino Fun-
damental, que contém orientagdes especificas para a introdug@o e o desenvolvimento
do conceito de nimero irracional.
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Cadernos do 9.° ano do Ensino Fundamental

As orientagdes destinadas ao professor sugerem ampliar os conjuntos numéricos ex-

plorando inicialmente a representacdo de conjuntos por meio de diagramas de Venn.

Observamos que o foco do trabalho esta na estrutura algébrica desses conjuntos.
Para o desenvolvimento do conceito de irracionalidade, as orientagdes con-

tidas no Caderno do Professor propdem ao docente iniciar os estudos por meio da

ideia de incomensurabilidade. Segundo tais orientacdes:

Nem toda medida pode ser expressa na forma de uma razao entre nimeros
inteiros. A descoberta da existéncia dos segmentos incomensuraveis foi um
dos fatos mais surpreendentes da historia da Matematica. Um dos exemplos
mais conhecidos de incomensurabilidade ¢ a medida da diagonal do quadrado
em relagdo ao lado, que foi atribuida aos pitagéricos, na Grécia Antiga (SAO
PAULO, 2009, p. 19).

Tais recomendagdes sdo acompanhadas de orientagdes didaticas postas sob
a intengdo de contribuir para a reflexdo sobre como ensinar, contendo uma analise
de parte dos conceitos e procedimentos indicados ¢ consideragdes sobre como
esse conhecimento ¢ elaborado ou construido pelos alunos. Por exemplo, sobre
a atividade de obtengdo da medida da diagonal de um quadrado de lado unitario,
complementando consideragdes a respeito da inadequag@o de um tratamento formal
dos irracionais nesta etapa da escolaridade, os autores observam que

Nesse caso, pode-se informar (ou indicar a prova) da irracionalidade de V2,
por ndo ser uma razao de inteiros. O problema das raizes quadradas de inteiros
positivos que ndo sio quadrados perfeitos V3, V5 etc., poderia seguir-se ao
caso particular de V2. (ibid., p-106).

Nao se faz, todavia, referéncia a segmentos incomensuraveis, ao longo
do texto e também quando os autores aludem a razao entre a diagonal e o lado
de um quadrado qualquer, ndo ha meng¢do a incomensurabilidade desses dois
segmentos. Esse tema exigiria um tratamento formal que — interpretamos, nos —
segundo a abordagem sugerida neste documento, se configura prematuro, nesta
fase da escolaridade.

Conceitos importantes apresentados no Caderno do Professor, e com uma
justificativa discutivel, sdo os de nimeros algébricos e transcendentes. Os autores
apresentam e esclarecem que essa seria uma forma de
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[...] justificar para o aluno a diferenga entre nimeros irracionais como v2
¢ o 7. Enquanto V2 é um ntiimero irracional algébrico, ndo h4 uma equagio
algébrica com coeficientes inteiros que tenha como solu¢do o nimero 7, o
que o caracteriza como irracional ndo algébrico (irracional transcendente:
quando um numero real ndo ¢ algébrico dizemos que ele ¢ transcendente).
Todo ntimero racional ¢ algébrico, mas nem todo numero irracional ¢ algé-
brico (SAO PAULO, 2009, p. 34).

Nesse caso, os autores sugerem que os alunos apenas reconhegam o niimero
irracional . Diante do exposto —no que diz respeito ao conjunto dos niimeros irracio-
nais —, reputamos que as orienta¢des contidas nos Cadernos do Professor apresentam
um conjunto de ideias que ja sdo consideradas nos documentos anteriores, como 0s
Parametros Curriculares Nacionais.

Afigura-se-nos também que as indicagdes contidas nesse material levam em
conta alguns dos estudos ocorridos na Educagdo Matematica, todavia ha de considerar
que essa proposta de abordagem no curso do tltimo ano do Ensino Fundamental, por
exemplo, o conceito de irracionalidade, a nosso ver, ndo foi explorado em sua plenitude.

Sintese das andlises dos documentos oficiais

Analisando os documentos oficiais no ambito mais geral — PCN e novo curriculo
oficial de Sao Paulo/2008 —, observamos que ha certa preocupagdo com a “Encul-
turagdo Matematica” proposta por Bishop (1997). No entanto, deve-se observar que
ndo ha, no documento analisado, mengodes explicitas a respeito da adogao de todos
esses principios da Enculturagao.

No tocante as orientagdes relativas ao processo de ensino e de aprendizagem
dos niimeros irracionais contidas no PCN e no novo Curriculo de Matematica de
Sdo Paulo, consideramos que nem todos os principios da Enculturagdo, propostos
por Bishop (1997), foram contemplados, sobretudo os relativos a Acessibilidade,
ao Formalismo e a Concepcdo Ampla e Elementar.

Em relagdo a Acessibilidade, observamos foco no aluno: “a Matematica, nos
curriculos, esta bem longe de representar um contetido destinado apenas a especialis-
tas ou as pessoas com dons especiais” (SAO PAULO, 2008, p. 44). Apesar disso, ndo
constatamos que haja tal compreensao por parte dos professores. Diversos estudos,
como os de Rodrigues (2010), Dantas (2010) e Grenchi (2011), indicam que os pro-
fessores consideram que muitas das orientagdes relativas aos nimeros irracionais sao
inacessiveis aos alunos. Grenchi (2011), por exemplo, — que desenvolveu um estudo
exploratério mediante a coleta de dados por meio de um questionario, respondido
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por 36 professores que lecionavam em escolas estaduais de um municipio paulista
—, observou que, nos contetdos apresentados nos documentos de apoio “Caderno
dos Alunos”, “[...] grande parte dos professores considera que 0os mesmos sao in-
suficientes para a aprendizagem dos alunos” (GRENCHI, 2011, p. 109).

Atender ao formalismo, que pressupde que o nivel formal da Cultura Matematica
deve conectar-se com o nivel informal de modo a favorecer uma ressignificagdo dos
nimeros irracionais, ndo ¢ uma tarefa facil, sobretudo se levarmos em conta sua nio-
-necessidade para resolver situagoes simples de medidas e cotidianas dos alunos. De fato,
esse tema exigiria um tratamento formal que — interpretamos — segundo a abordagem
sugerida nos documentos curriculares, se configura prematuro, nesta fase da escolaridade.

Observamos, assim, que ha uma lacuna no que concerne ao estudo dos nimeros
irracionais, 0 que nos parece preocupante, pois esta ¢ uma etapa importante para o en-
tendimento da amplia¢do dos campos numéricos. Nestas orientagdes, percebemos que
o tema surge restrito a sua identificacdo no célculo da razdo entre medidas de alguns
poucos pares de segmentos incomensuraveis, sem discutir o real significado dessa nogao.

Por outro lado, os autores do documento de Sdo Paulo esclarecem que as
orientacdes oferecidas ndo contemplam todos os aspectos relacionados aos numeros
irracionais a serem desenvolvidos no Ensino Fundamental II. Ou seja, a Concepgao
Ampla e Elementar de Bishop, ndo estaria contemplada no documento, pois esses
autores pouco discutem a questdo da incomensurabilidade de grandezas e se aprofun-
dam, por exemplo, nas discussdes sobre o conceito de fragdes continuas — que histo-
ricamente ndo ¢ proposto para o Ensino Fundamental. Apesar disso, vale ressaltar que
as orientagdes contidas nos documentos analisados indicam que cabe ao professor a
tarefa de organizar os contetdos de forma a estabelecer as conexdes possiveis e definir
o grau de aprofundamento. Assim, entendemos que ha indicios, nesses documentos,
de preocupacdo com uma abordagem ampla e elementar do saber matematico. No
entanto, essa abordagem nao ¢ consolidada para o ensino dos irracionais.

Assim sendo, ao examinar as orientagdes para o trabalho com os nimeros
irracionais, nos documentos oficiais mencionados, configurando-se tal deficiéncia,
acreditamos que poderdo faltar aos professores vivéncias que lhes poderiam permitir
a compreensdo desse contetido. Fato ja comprovado por Dantas (2010), quando este
analisou um férum de um curso que discutia questdes relacionadas ao tema. O autor
observou, por exemplo, a falta de conhecimento dos professores sobre conceitos
referentes a inter-relagdo entre geometria e 0s niimeros irracionais, pois encontraram
dificuldades para selecionar, resolver e explorar problemas envolvendo essas tematicas.

Esse autor identificou ainda, nestes professores, uma forte tendéncia de reduzir
o estudo dos niimeros irracionais apenas aos calculos envolvendo radicais. Corbo
(2012) afirma que os professores envolvidos em sua pesquisa consideram que seria
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suficiente, para a Educacdo Bdsica, uma abordagem introdutoéria dos irracionais,
que envolvesse apenas representagdes e calculos com radicais.

Por fim, ¢ importante salientar que os resultados apresentados por este nosso
estudo ndo envolveram a analise in loco das praticas dos professores que vivenciam
movimentos de reformulag@o curricular. Portanto, consideramos a necessidade de
que se realizem novos estudos que examinem a pratica pedagodgica do professor
ao ensinar a introduc¢do do conceito de nimeros irracionais quando imerso neste
contexto de reforma de curriculo.
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