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Resumo: Temos por objetivo no presente artigo deixar evidente propostas relacionadas a
nossa dissertacdo que tem como foco clarear a ideia do qudo importante se faz uma
abordagem para os numeros reais o quanto antes no Ensino Fundamental II. Em relacdo ao
viés tedrico, baseamo-nos nas ideias de imagem de conceito, defini¢do de conceito, fatores de
conflito potencial e fatores de conflito cognitivo de Tall e Vinner (1981). Para evidenciar uma
de nossas hipdteses, apresentaremos a analise de dois alunos de um questionario ja aplicado
na pesquisa, um de primeira e outro de terceira série do Ensino Médio, além de provaveis
passos futuros.

Palavras-chave: Numeros reais. Imagem de conceito. Defini¢do de conceito. Ensino Médio.
Ensino Fundamental. Matematica. Ensino. Didatica.

Abstract: Our object in this article is to make evident proposals related to our dissertation,
which focus on clarifying the idea of how important an approach to real number is made as
soon as possible in Elementary School II. Regarding the theoretical, we base ourselves on the
ideas of concept image, concept definition, potential conflict factors and cognitive conflict
factors of Tall and Vinner (1981). To demonstrate one of our hypotheses, we will present the
analysis of two students from a questionnaire already applied in the reserch, one from the first
and the other from the third grade of High School, as well as probable future steps.

Keywords: Real Numbers. Concept Image. Concept Definition. High School. Elementary
School. Mathematics. Teaching. Didactics.

1 INTRODUCAO

Interessados em pesquisar e propor ideias relevantes no contexto da Educacdo
Matematica, buscamos desenvolver a presente pesquisa, visando tratar um ponto considerado
por nds nevralgico na Educacao Basica, que sdo os nimeros reais.

Antes de nos aprofundarmos nas ideias, acreditamos ser importante trazer o contexto

no qual a pesquisa tem se desenvolvido, ¢ um pouco de nossa experiéncia como aluna e
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professora. Inicialmente, destacamos o contexto pandémico e que, por conta disso, tivemos
que fazer algumas adaptagdes para obter as devolutivas de formularios e termos, por exemplo,
por plataformas online. Ainda assim, acreditamos ter conseguido dar um andamento de
qualidade para nosso projeto, mesmo com as dificuldades enfrentadas e novas adaptagoes.

Enquanto aluna da Educagdo Basica, julgamos que nossa trajetoria entre o 6° ano do
Ensino Fundamental e a 3* série do Ensino Médio (entre os anos 2009 e 2015) serviu também
como motivagdo para o desenvolvimento das ideias voltadas para os nimeros reais, visto que
nos recordamos ter tido uma abordagem pouco ludica e muito tradicional, sem conseguir
estabelecer conexdes na cadeia que vai desde os nimeros naturais até os nimeros reais,
enxergando-os mais isoladamente e aprofundando pouco o assunto.

Como aluna de graduacao em Licenciatura em Matemadtica (entre os anos 2016 e
2019), a experiéncia foi dificultosa, uma vez que ideias vistas no transcorrer do curso, mais
especificamente na disciplina “Andlise Real”, como a constru¢do dos numeros reais, foram
carregadas de formalismo e pouca discussdo sobre formas de abordar os numeros reais em
sala de aula da Educagao Basica.

Ingressando no Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (MPEM) do
IME-USP, foi possivel ter uma experiéncia um pouco mais satisfatdria, em relagdo a
constru¢ao dos numeros reais, na disciplina “Anélise Real com Aplicag¢des”, porém ainda com
ideias carregadas de formalizagdes e pouca relagdo direta com o contexto dos alunos em sala
de aula na Educacdo Bésica, ¢ de que maneira o docente pode transpor tais aspectos para os
alunos com um grau de formalizacdo dentro das habilidades e competéncias esperadas de cada
um dos anos neste nivel de ensino.

Além de dificuldades para o ensino e a aprendizagem dos numeros reais, observamos
que os documentos oficiais preveem, conforme sera explicitado, o inicio do trabalho com
estes nimeros ao fim do Ensino Fundamental e acreditamos que isso possa comecar antes,
com uma abordagem viavel para os alunos. Julgamos ainda que a maneira pela qual curriculos
e documentos oficiais propdem abordagens para os niumeros reais nao ¢ a melhor possivel e
cremos que alunos do Ensino Médio tém saido da Educag¢do Bésica com deficiéncias no
assunto devido a ma compreensao de ideias desde os anos iniciais.

Antes de elaborar e possivelmente aplicar uma abordagem para a introducao dos
nimeros reais no Ensino Fundamental II, propusemos e analisamos um questionario

diagnodstico para evidenciar dificuldades de alunos de Ensino Médio em relagdo a esses
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numeros. Também entrevistamos o professor destes participantes para s6 entdo acharmos que
poderiamos introduzir os niimeros reais, o quanto antes, no Ensino Fundamental, com um

conjunto de atividades.

2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O tratamento aprofundado ao qual tivemos acesso na disciplina “Andlise Real com
Aplicagdes”, oferecida pelo Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matemadtica do
IME-USP, motivou-nos a pesquisar abordagens de assuntos da drea, como os niimeros reais,
por exemplo, na Educagdo Basica. Além disso, apos leitura critica dos Pardametros
Curriculares Nacionais (PCNs, 1998), da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017),
do Curriculo do Estado de Sao Paulo (CESP, 2008), bem como do Curriculo Paulista (CP,
2019), cujo resultado sera explicitado, temos a inten¢ao de desenvolver e testar um conjunto
de atividades para aplicacdo em sala de aula de Matematica, voltado para propriedades dos
nimeros reais e outros aspectos envolvidos, no contexto do Ensino Fundamental, com foco
em turmas de 7° ano. Com a aplicagdo de tais atividades, temos o intuito de estudar e analisar
tanto as experiéncias e situacdes em sala de aula, como também as respostas obtidas nos
protocolos dos participantes, a fim de observar se esse conjunto de atividades teve influéncia
positiva na concepgao sobre os numeros reais em alunos deste nivel de ensino.

Mas por que acreditamos que tal contetido - que geralmente ganha maior profundidade
no Ensino Médio ou até no Ensino Superior - deve ser abordado tao “cedo”? Qual ganho tal
abordagem no 7° Ano poderia trazer aos alunos?

Observemos um trecho da pesquisadora Igliori (1999):

Numa pesquisa diagnostica, que realizamos com alunos do terceiro grau (Igliori e
Silva, 1998), pudemos encontrar alguns dos aspectos apontados por Brousseau e
reforgados por Duroux como, por exemplo, a incapacidade de encontrar um numero
decimal entre 3,25 e 3,26. O estudante diz nessa pesquisa que o “sucessor” de 3,14 ¢
3,15, numa nitida transposi¢do do conceito de sucessor, conceito esse existente no
contexto dos numeros naturais e transposto para os numeros decimais. (IGLIORI,
1999, p.89).

De acordo com o texto, alunos do Ensino Superior, chamado na época de terceiro grau,
chegam com deficiéncias de compreensdo em questdes relacionadas a concepgdo de
densidade do conjunto dos numeros racionais (Q) no conjunto dos numeros reais (R). Tal

aspecto torna-se notdvel uma vez que utilizam propriedades, por exemplo, observadas nos
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numeros naturais (N), para determinar qual o sucessor, ou antecessor, de um nimero com uma
determinada quantidade de casas decimais. A densidade dos numeros racionais esta
diretamente ligada a constru¢do dos numeros reais, o que evidencia a importancia de abordar
tal assunto o quanto antes nos anos da Escola Basica.

A pesquisa diagnoéstica relatada por Igliori (1999) permitiu, indiretamente, que os
alunos do Ensino Superior expusessem suas concepgdes sobre a densidade de Q em R, bem
como a respeito dos numeros reais, concepcdes essas que ja deveriam estar nas imagens de
conceito (TALL; VINNER, 1981), desse grupo, uma vez que a abordagem dos niimeros reais
esta prevista ainda no Ensino Fundamental, como evidenciado em documentos oficiais.

A imagem de conceito, segundo Tall e Vinner (1981) diz respeito a: “[...] todos os
atributos mentais associados a um conceito, sejam conscientes ou inconscientes [...]**
(TALL; VINNER, 1981, p. 152, tradugdo nossa).

Analisamos documentos curriculares oficiais com o objetivo de encontrar desde que
momento os conjuntos numéricos aparecem para os alunos. Escolhemos os que, no nosso
entender, causaram impacto, como os Pardametros Curriculares Nacionais (PCNs, 1998) e os
mais recentes, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), o Curriculo do
Estado de Sao Paulo (CESP, 2011) e o Curriculo Paulista (CP,2019). Achamos conveniente
analisar tais documentos pois todos tiveram influéncia no curriculo dos alunos participantes
da pesquisa, visto que os PCNs serviram de base para a elaboracao dos curriculos escolares,
incluindo os que estamos analisando CESP, BNCC e CP.

Em cada um dos tdpicos apresentados pelos Pardmetros Curriculares Nacionais, ¢
possivel ressaltar diversos aspectos. Por meio dos objetivos, conceitos e procedimentos de
cada um dos ciclos, podemos observar que surgem, com grande énfase, a aprendizagem e a
compreensdo das propriedades, caracteristicas e aplicagdes dos conjuntos numéricos e ¢
possivel notar que a construgdo dos niimeros reais, apesar de nao ser explicitada por estes
termos, estd intrinseca em todos os quatro anos do Ensino Fundamental II e, por isso, deve ser
explorada assim que possivel, com a devida cautela sobre essa “constru¢ao”. Vemos que o que
se prevé para trabalho em sala de aula, sdo tdpicos que precisam deixar evidente a interligacao

entre 0s conjuntos numeéricos, € nao apenas isoladamente.

3[...] all mental attributes associated with a concept, whether they be conscious or unconscious [...] (TALL;
VINNER, 1981, p. 152).
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Analisamos a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que desde 2019
atua como documento normativo para as redes de ensino publicas e privadas e auxilia na
elaboragdo dos curriculos escolares e propostas pedagdgicas e vimos que prevé a introducao
aos numeros racionais, fundamentais para a constru¢do dos nimeros reais, desde o 4° Ano do
Ensino Fundamental.

Por meio dos objetos de conhecimento da BNCC, vemos algumas das ideias que
surgem em se tratando dos nimeros racionais. Isso também ocorre na BNCC quando
observamos os objetos de conhecimento para os nimeros naturais e inteiros, e que pode ser
conferido por intermédio do préprio documento.

E razoavel inferir que as caracterizagdes esperadas do conjunto dos niimeros reais, na
3% série do Ensino Médio, fazem-se presentes ao longo do ensino Fundamental II.
Observamos que em cada um dos documentos oficiais mais atuais - Curriculo Paulista e
BNCC - poucas coisas sao diferidas, eles se assemelham em muitos aspectos e acreditamos
que a abordagem proposta nao ¢ eficaz, pois alunos de diversos niveis de ensino tém
permanecido com conceitos insuficientes para uma compreensao rica dos numeros reais e
temos como objetivo deixar claro isto em nossa pesquisa. Para que possiveis lacunas sejam
preenchidas, vemos que se faz necessario abordar os assuntos designados para os anos iniciais
de maneiras ndo convencionais, desfazer possiveis nos que podem ser formados no Ensino
Fundamental e carregados até o final do Ensino Médio, ou mesmo no Ensino Superior. As
ideias a serem desenvolvidas tém o objetivo de influenciar o cotidiano dos discentes, pois ao
elucidar o que ocorre com os numeros, quaisquer conjuntos a que pertencam (N, Z, Q, I e/ou
R), os alunos poderdo estudar e compreender aspectos relevantes ao seu dia a dia, tais como
medidas, presentes em todos os contextos e nas mais diversas profissdes, como arquitetura,
engenharia, biologia, matematica, fisica e muitas outras.

Destacamos o fato de explorarmos em nossa pesquisa a ideia da representagao decimal
dos nimeros, para cada um dos conjuntos numéricos com a perspectiva cabivel para sala de
aula. Para utilizar esta representacdo, no decorrer de nossa investigagdo, averiguamos como
isto tem aparecido no atual documento oficial curricular na area da Educacdo, utilizado em
nosso pais, a BNCC. Apesar de nos encontrarmos no Estado de Sao Paulo, destacamos a
BNCC uma vez que ¢ o documento oficial utilizado em nosso pais, € porque a abordagem

proposta no Curriculo Paulista € a mesma.
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Tendo em vista o impacto que os numeros reais tém tido no Ensino Médio, decidimos
realizar um estudo diagnostico com turmas de primeira a terceira série para que pudéssemos
comprovar nossa hipotese de que tais alunos possuem dificuldades mesmo nesta etapa final da
Educacao Basica. Comprovada esta hipotese, por meio da analise de dados, proporemos nosso
plano de intervengdo no Ensino Fundamental, acompanhado de um conjunto de atividades que
iremos elaborar para tal.

Nosso objetivo de ensino, entdo, ¢ fazer com que alunos desenvolvam ideias bem
elaboradas e justificadas matematicamente, sem automatizagao do processo de aprendizagem,
que geralmente as escolas tém desenvolvido.

Como objetivo de pesquisa, pretendemos deixar clara a importancia e eficacia do
trabalho docente com os niimeros reais o quanto antes no Ensino Fundamental, a fim de que
se possa dar a devida profundidade, para cada ano, de acordo com as competéncias e
habilidades previstas, a novos conhecimentos e que isso possa ter reflexos positivos ao fim do
Ensino Médio e, consequentemente no Ensino Superior.

Apresentamos como questdes de pesquisa: “E realmente necessaria a abordagem

antecipada dos nlimeros reais na Educagdo Basica?” “Se sim, como fazé-1a?”.
3 REFERENCIAL TEORICO

Visando fundamentar a pesquisa com uma perspectiva teorica, a fim de que
obtenhamos um olhar mais formal para o projeto, trazemos neste momento as ideias que
utilizamos para isso.

Investigando compreensdes sobre os conjuntos numéricos € como estes tem
encaminhado os alunos para interpretar e compreender os niumeros reais, utilizamos como
auxilio os construtos de imagem de conceito e defini¢do de conceito de Tall e Vinner (1981), e
também dos mesmos autores, fatores de conflito potencial e conflito cognitivo.

Explicitamos como esses construtos se desenvolvem e como se aplicam em nossos

estudos.
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3.1 Imagem de conceito e defini¢cio de conceito

Observemos um trecho de como podemos expressar o significado de imagem de
conceito, descrito por Tall e Vinner (1981)

Devemos usar imagem de conceito para descrever a estrutura cognitiva total que esta

associada ao conceito, que inclui todas as imagens mentais e¢ propriedades e

processos associados. E construida ao longo dos anos através de experiéncias de

todos os tipos, mudando conforme o individuo encontra novos estimulos e
amadurece. (TALL; VINNER, 1981, tradugio nossa).**

Conforme a citagdo, nota-se que a imagem de conceito de uma pessoa sobre um
determinado contetido, € inica, uma vez que varia de pessoa para pessoa, sofre mudangas com
o passar do tempo, € ¢ um conjunto de ideias que concebe a representagdo cognitiva de um
determinado aspecto. Tais ideias formalizadas na mente de um individuo podem estar corretas
ou ndao, mas ainda assim sdao suas concepgdes, € que podem ser modificadas e/ou
enriquecidas. Temos esta ideia formalizada quando nos referirmos no decorrer do texto a
imagem de conceito.

Vejamos agora do que se trata a definicdo de conceito também proposta por Tall e

Vinner (1981):

Devemos considerar a defini¢do de conceito como uma forma de palavras usadas
para especificar esse conceito. Pode ser aprendido por um individuo de maneira
mecanica ou aprendido de forma mais significativa e relacionado em maior ou
menor grau ao conceito como um todo. Também pode se uma reconstru¢ao pessoal
pelo estudante de uma definigdo. E entdo a forma de palavras que o aluno usa para
sua propria explicagdo de sua imagem de conceito (evocada). (TALL; VINNER,
1981, tradugdo nossa).*

Conforme a definigdo, ¢ possivel notar que, quando tratamos de defini¢do de conceito,

estamos nos referindo & maneira como uma pessoa define o conceito. Assim como a imagem

3 We shall use the term concept image to describe the total cognitive structure that is associated with the
concept, which includes all the mental pictures and associated properties and processes. It is built up over the
years through experiences of all kinds, changing as the individual meets new stimuli and matures. (TALL;
VINNER, 1981).

35 The definition of a concept (if it has one) is quite a different matter. We shall regard the concept definition to
be a form of words used to specify that concept. It may be learnt by an individual in a rote fashion or more
meaningfully learnt and related to a greater or lesser degree to the concept as a whole. It may also be a personal
reconstruction by the student of a definition. It is then the form of words that the student uses for his own
explanation of his (evoked) concept image. (TALL; VINNER, 1981).



147

de conceito, a definigdo de conceito pode ser correta ou nao, ¢ individual e pode sofrer
modificagdes.

Formalizadas essas duas definigdes, temos como pergunta a ser respondida com o
questionario diagnostico proposto: Quais seriam a imagem de conceito € a defini¢do de
conceito de niamero real para um aluno de Ensino Médio? O mesmo questionamento ¢ valido
para numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais, € buscamos responder estas
indagacdes ao longo dos procedimentos metodoldgicos que escolhemos, bem como a analise

de dados a posteriori.

3.2 Fatores de conflito potencial e fatores de conflito cognitivo

Apreciemos agora o que sdo fator de conflito potencial e fator de conflito cognitivo

também descritos por Tall e Vinner (1981) em “Educational Studies in Mathematics™:

Chamamos uma parte da imagem de conceito ou defini¢do de conceito como um
conflito com outra parte da imagem de conceito ou defini¢do de conceito, um fator
de conflito potencial. Tais fatores ndo precisam nunca ser evocados em
circunstancias que causam um conflito cognitivo real, mas se forem evocados os
fatores em questdo serdo chamados de fatores de conflito cognitivo. (TALL;
VINNER, 1981, tradugio nossa).*

Como observado, fatores de conflito potencial surgem quando ha um desarranjo entre
elementos de uma mesma imagem de conceito. Notamos que os autores chamam de fator de
conflito cognitivo a situacdo em que dois ou mais fatores de conflitos potenciais sao evocados
ao mesmo tempo.

Dessa forma, em nossos estudo e analise, usamos fator de conflito potencial e fator de

conflito cognitivo, para nos referir a essas ideias explicitadas por Tall e Vinner (1981).

4 METODOLOGIA

Neste momento, temos por objetivo descrever e explicar como desenvolvemos nossa

pesquisa até agora, desde nossas escolhas para perguntas em um questiondrio diagnoéstico com

36 We shall call a part of the concept image or concept definition which may conflict with another part of the
concept image or concept definition, a potential conflict factor. Such factors need never be evoked in
circumstances which cause actual cognitive conflict but if they are so evoked the factors concerned will then be
called cognitive (TALL; VINNER, 1981).
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alunos do Ensino Médio, como o aplicamos e analisamos e como organizamos uma entrevista
“semi aberta” com o professor desses alunos para que este nos desse sua avaliacdo pedagdgica
sobre 0 assunto e as questoes propostas.

Temos, entdo, duas situagdes principais que embasam nossos estudos preliminares, o
Questionario Diagnostico Inicial e a entrevista com o professor. A primeira foi realizada com
alunos de primeira a terceira série do Ensino Médio, a qual permitird, por intermédio da
analise das respostas adquiridas, propormos um plano de intervencdo a construgdo dos
nimeros reais no Ensino Fundamental II.

A segunda, organizada por nos com o professor de Matematica dos participantes,
permitird que possamos comparar as perspectivas dele sobre as respostas que seus alunos
dariam ao questionario, questdo a questdo, bem como, principalmente, quais t€ém sido suas
percepgdes referentes a maneira como sdao abordados os numeros reais desde o Ensino
Fundamental, até principalmente o Ensino Médio.

O Questionario Diagnoéstico Inicial foi aplicado em alunos de um colégio privado de
Ensino Infantil a Ensino Médio da cidade de Jundiai-SP. Antes de qualquer aplicagdo foi feito
um pedido a coordenacdo e a direcdo do colégio com explicacdes de intencdo e objetivos em
relagdo a aplicagdo do questiondrio para pesquisa. Tendo concordado com a proposta, o
colégio assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para a Institui¢do e os
responsaveis pelos alunos foram comunicados oficialmente pelo colégio, para que tivessem
contato com a proposta de pesquisa e concordassem ou nao com a participacdo dos alunos
pelos quais sdo responsaveis. Tanto os responsaveis como os alunos que concordaram
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

O professor também assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
concordando em ceder duas de suas aulas para cada uma das trés turmas (de 1* a 3 série do

Ensino Médio) para a aplicacdo do Questionario Diagnostico Inicial, bem como em participar

da entrevista proposta por no6s em horario extra classe.

4.1 Questionario Diagnostico Inicial

Realizamos tal questionario para comprovar, ou nao, uma de nossas hipdteses

principais, ou seja, que os alunos apresentam dificuldades no que tange aos numeros reais e

aspectos relacionados, como a densidade dos racionais e dos irracionais ¢ a ideia de sucessor,
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por exemplo, ao longo do Ensino Médio, tanto em decorréncia de uma ma elaboracido de
conceitos neste nivel de ensino, como também em relagdo a maneira como os alunos tém visto
esses pontos no Ensino Fundamental II, que € nosso foco de intervencao.

Para que conseguissemos diagnosticar tais dificuldades, propusemos o questionario
com foco em analisar como se comporta a imagem de conceito evocada e a defini¢do de
conceito dos alunos participantes em relagdo aos numeros reais, desde os naturais, os inteiros,
0s racionais e os irracionais, buscando inclusive provaveis fatores de conflito potencial e
fatores de conflito cognitivo relacionados a este assunto (TALL e VINNER, 1981).

Escolhemos alunos do Ensino Médio para o diagndstico, justamente para que
conseguissemos analisar como tém lidado com os numeros reais, desde ingressantes nesta
etapa (1% série) até concluintes da Educacgdo Basica (3% série) e que ja possuem, ou pelo menos
deveriam possuir, uma imagem de conceito estruturada em relacdo aos numeros reais.

O Questionario Diagnostico Inicial foi aplicado a 24 alunos de Ensino Médio, porém
utilizamos as respostas apenas de 14 desses que sdo os que entregaram os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido apesar de os demais terem concordado em participar
informalmente, como se pode observar com a primeira pergunta do Questionario. Todos os
participantes tomaram ciéncia do que se tratava e qual a finalidade do estudo com o préprio
professor de Matematica (por causa da pandemia) que pode explicar a proposta a eles, bem
como que em breve poderiam ter contato com os resultados obtidos. Nenhum dos alunos sera
identificado pelo nome e serdo chamados por apelidos, sendo de A1 a A7 os da primeira série,
e de C1 a C7, os da terceira série. Contabilizamos os dados dos alunos de segunda série em
nosso arquivo pessoal, porém, como explicado anteriormente, ndo os utilizaremos em nosso
estudo.

Em vista do contexto de pandemia, realizamos o Questionario via plataforma “Google
Forms”, sem que os alunos tivessem tido qualquer contato com o mesmo anteriormente. Ele
foi realizado em duas aulas de 50 minutos em cada turma. Inicialmente perguntamos o nome
do aluno para nossa organizacdo pessoal de quem havia entregue os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido ou ndo, mas esta questdo ndo entrou na numeragdo de

perguntas. Abaixo segue como o questiondrio se apresentava.
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Tabela 1: Questionario Diagnostico Inicial

NOME (vocé ndo sera identificado na pesquisa pelo seu nome, esta
informacao sé sera utilizada para confirmacdo do recebimento do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido):

1) Vocé concorda que suas respostas a esta pesquisa sejam utilizadas para fins
académicos? (Suas respostas nio terdo identidade revelada e seriao utilizadas
apenas para fins de pesquisa).

L] Sim

(] Nao

2) Qual sua idade?

3) De qual série do Ensino Médio vocé é?

L] 1* série
[] 2% série
[] 3" série

4) Se vocé é da 2 ou 3" série, em qual escola vocé fez o(s) ano(s) anterior(es) do
Ensino Médio? (Se vocé for da 1” série, apenas diga “sou da 1° série”).

5) Em que escola vocé fez o Ensino Fundamental 11?

6) Escreva com suas palavras o que é um numero natural para vocé e dé dois

exemplos de numeros naturais.
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7) Escreva com suas palavras o que é um numero inteiro para vocé e dé dois
exemplos de numeros inteiros.

8) Escreva com suas palavras o que é um nimero racional para vocé e dé dois
exemplos de numeros racionais.

9) Escreva com suas palavras o que é um numero irracional para vocé e dé dois
exemplos de nimeros irracionais.

10) Escreva com suas palavras o que é um numero real para vocé e dé dois
exemplos de numeros reais.

11) A cada um dos itens de a) a j) a seguir identifique a quais conjuntos numéricos

vocé julga que cada numero pertence:

a) 1,73
(] Natural [ Inteiro L] Racional [ Irracional (]
Real
Justifique sua resposta do item a).
b) pi
(] Natural [] Inteiro (] Racional [ Irracional (]
Real
Justifique sua resposta do item b).
c) 1/3
(] Natural [ Inteiro L] Racional [ Irracional (]
Real

Justifique sua resposta do item c).
d) 1,99999999...
(] Natural [] Inteiro (] Racional [ Irracional (]
Real
Justifique sua resposta do item d).
e) 2,030040050...
(] Natural [ Inteiro L] Racional [ Irracional (]
Real

Justifique sua resposta do item e).
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f) 225

] Natural ] Inteiro [ Racional

Justifique sua resposta do item f).
g) \3
L] Natural (] Inteiro [ Racional
Justifique sua resposta do item g).
h) 0,141141...
(1 Natural [] Inteiro  [] Racional
Justifique sua resposta do item h).
i) 1,2500000
(1 Natural [ Inteiro [] Racional
Justifique sua resposta do item i).
i) 0,4999999999...
(] Natural

(] Inteiro [] Racional

Justifique sua resposta do item j).

] Irracional

L] Irracional

] Irracional

] Irracional

] Irracional

] Real

] Real

[] Real

] Real

[] Real

12) Entre quais numeros inteiros se encontra o numero 0,167298...? EXPLIQUE O

PORQUE de sua escolha.

13) Na sala de aula o professor perguntou aos alunos: “Qual é 0 menor nimero que se

localiza entre 2 e 3?” Um aluno disse “2,1” e outro disse “2,01”. Qual deles esta

certo? Ou nenhum deles acertou a resposta? JUSTIFIQUE o porqué de sua

resposta.

14) Existe alguma diferenca entre os numeros 1,2 e 1,2000? Se sim, qual?

15) Considere o nimero 5/7. Vamos chamar esse nimero de B. Ao fazer essa divisao,

o visor da calculadora mostra 0,714285. B ¢ um numero racional ou irracional?

Justifique o porqué vocé chegou a esta conclusio.

k) Um professor perguntou para seus alunos qual era o sucessor do numero

3,1415. Duas respostas foram mais populares, alguns disseram 3,1416 e outros

4,1415. Voceé achaque ha alguma resposta correta? Justifique seu raciocinio.




153

Fonte: Dados da pesquisa

As perguntas de 1 a 5 foram colocadas a fim de que conhecer o perfil dos alunos,
como idade, de qual série do Ensino Médio ele ¢, caso fosse da 2% ou 3% série, onde havia feito
o(s) ano(s) anterior(es) do Ensino Médio, ou seja, na mesma escola ou em outra e, por fim,
onde havia feito o Ensino Fundamental II. Nas perguntas 6 a 10, pedimos as defini¢coes de
conceito de nimero Natural, Inteiro, Racional, Irracional e Real, respectivamente, e dois
exemplos de cada. Na pergunta 11, abordamos 10 exemplos de numeros diferentes,
perguntando em itens como o aluno o classificava (Natural, Inteiro, Racional, Irracional e
Real) bem como as justificativas para tais escolhas. Nas perguntas 12 a 16 abordamos
questdes relacionadas a densidade do conjunto dos niimeros reais, caracteristicas especificas
de determinados nimeros e problemas relacionados a racionalidade ou irracionalidade de um

nimero, bem como a ideia de sucessor, todas com pedido de justificativa.

4.2 Entrevista com o Prof. de Matematica dos participantes

Como justificamos anteriormente, realizamos uma entrevista com o professor de
Matematica para que pudéssemos comparar suas perspectivas pedagogicas em relagdo as
respostas dos participantes, bem como ter uma ideia de sua trajetoria como docente e um
levantamento de suas concepg¢des em relagdo ao ensino dos nimeros reais. A entrevista
ocorreu mediada pela plataforma “Google Meet” tendo em vista o contexto de pandemia.
Preparamos antecipadamente um roteiro de perguntas a fim de que o dialogo fosse aberto e
minimamente guiado, acompanhado por uma audio gravacdo e por um observador neutro, o
que nos proporcionou observacdes imediatas, por escrito, do que ocorreu durante a entrevista,
que teve duragdo de cerca de uma hora e quarenta minutos e ocorreu algumas horas depois da
aplicagdo do questiondrio para as turmas, sem que o professor tivesse qualquer contato com as

respostas dos alunos, apenas com as perguntas do questionario.

4.3 Projeto 7°Ano do Ensino Fundamental

Apds comprovarmos nossas hipoteses com base na andlise de dados, ou seja, de que

existem diversos problemas relacionados aos numeros reais, decorrentes de como tem sido a
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abordagem dos mesmos tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio, temos por
objetivo propor um plano de intervengdo no Ensino Fundamental II. No momento, temos
ideia de desenvolvé-lo ainda no 7°Ano, embasado em um conjunto de atividades ainda a ser
elaborado, visto que iremos, como professora pesquisadora, ministrar aulas de Matematica em
duas destas turmas no mesmo colégio no qual foi realizado o Questionario Diagndstico
Inicial.

Cremos que esta interven¢do deva acontecer o mais cedo possivel no Ensino
Fundamental II, uma vez que, como pontuamos anteriormente, pesquisadores como Fischbein
(1995) destacam e argumentam que a maneira rasa com que assuntos relacionados aos
numeros reais sao tratados pelos alunos do Ensino Médio advém do estudo mal desenvolvido
de outros contetidos que, segundo nossa concepgao, podem ser abordados o quanto antes no

Ensino Fundamental e como argumentamos anteriormente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos a andlise dos dados obtidos com o questiondrio de dois alunos, um de
primeira série do Ensino Médio (A1) e outro de terceira (C3). Para facilidade de entendimento
do texto, organizamos essa analise em trés etapas. A primeira estd associada com as questdes
6 a 10, com as quais observamos as defini¢oes de conceito dos participantes para o conjunto
dos numeros naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais, respectivamente. Além das
defini¢des, como pedimos dois exemplos, destacamos se estes foram dados e se mostram
coeréncia com a definicao dada pelo participante.

A segunda etapa ¢ a andlise dos dez itens da questdo 11, para verificar se: 1. as
classificagdes feitas pelos participantes, aos exemplos numéricos estdo coerentes com as
defini¢oes de conceito dadas nas questdes 6 a 10; 2. sdo dadas as justificativas solicitadas; e 3.
se essas justificativas sdo coerentes com as defini¢oes de conceito.

A terceira etapa ¢ dedicada a analise individual das questdes 12, 13, 14, 15 ¢ 16, para
destacar concepgdes evocadas da imagem de conceito — inclusive se sdo condizentes ou nao
com as defini¢oes de conceito — e se podemos dizer que o participante tem uma imagem de
conceito rica em concepgdes pertinentes e livre de fatores de conflito, tanto potencial como

cognitivo.



Participante A1

Tabela 2 — Respostas do participante A1 ao questionario

155

A1

Q6 |Nao sei descrever o que seria © numero natural, mas consigo darexemplos, 2e 3
Q7 |E um ndimero que ndo possui virgulas, sendo ele inteiro, como por exemplo 3,0 e 10,60,
Qg [(N&o seiao certo.
Q9 [(N&o seiao certo.
Q10 |S&o aqueles que pertencem ao grupo dos reais, como o -1 e 4.
Q11a|Natural e Real J: Pois pertence ao grupo dos reais.
Q11b|Irracional e Real J: N3o sei ao certo.
Q11¢ |Racional J: Ndo sei ao certo.
Q11d |Real J: Ndo sei ao certo.
Q11e (Irracional e Real J: Ndo sei ao certo.
Q11f |Racional J: Ndo sei ao certo.
Q11g|Racional e Real J: Ndo sei ao certo.
Q11h|Racional J: Ndo sei ao certo.
Q11i (Irracional J: Ndo sei ao certo.
Q11j |Irracional J: N3o sei ao certo.
Q12 |Entre cs nimercs 0 e 1.
Q13 |2,01.
Q14 |Sim, 01,2 é maiordo que o0 1,2000...
Q15 |N&ao sei ao cerfo.
Q16 (Acho que o numerc 3,1416 pois, 0 4,1415 seria 1,0 a mais.

Fonte: Dados da pesquisa

A TUnica defini¢do de conceito dada por Al ¢ a de numero real (Q10), mas nao ¢ util

para identificar um numero real pois Al escreve “Sdo aqueles que pertencem ao grupo dos

reais”. Isso indica fatores de conflito potencial e cognitivo.

Com relacdo aos exemplos numéricos, Al ndo apresenta nenhum para o conjunto dos

nimeros racionais nem para os irracionais e escreve “Ndo sei ao certo.”. Para os outros

conjuntos, Al d4 seis exemplos apenas de numeros inteiros, sendo eles 5 nimeros positivos, €

um negativo (-1), na questdo dos nimeros reais, negativo.

Destacamos que, na questdao 7, Al define os nimeros inteiros como aqueles que nao

possuem virgula, mas dé& dois exemplos com virgula (3,0 e 10,00), o que indica a existéncia de

um fator de conflito potencial.
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Com relagdo a classificagdo dos numeros, em cada um dos itens da questdo 11, ndo
conseguimos estabelecer um paralelo com as definicoes de conceito de Al pois, como
dissemos, ele apenas define o conjunto dos niimeros reais e sua justificativa — exceto para o
item a — € “ndo sei ao certo”. E apesar disso, achamos importante destacar que Al, em seis
dos dez itens da questdo 11, usa apenas uma classificacdo, sem incluir os reais para todos.
Sera esquecimento? Ou uma pratica matematica embutida de dar uma tnica resposta?

De qualquer forma, ¢ importante, para nosso diagndstico, verificar e destacar erros e
acertos de Al nas classificagdes que fez. Na pergunta 11a, Al classifica 1,73 como natural e
real e justifica com o texto similar ao da defini¢do, citando apenas “...pertence ao grupo dos
reais”.

Para os demais itens, sem justificativa, destacamos como “erradas™: Al classifica \225
(que ¢ 15) como “Racional” (item f) e \3 (item g) como “Racional e Real” ¢ surge a duvida
“Sera por causa do sinal de raiz???”; 1,2500000 (item i) e 0,49999999999... (item j) como
“Irracional”, enquanto 1,99999... apenas como “Real”.

Nas questdes 12, 13, 14, 15 e 16, A1 s6 justifica a questdo 16, e isso nos impossibilita
de saber o porqué das respostas dadas. Assim, nos limitamos a verificar se a resposta esta
certa ou errada e, no caso das erradas, interpretar quais concep¢des sdo evocadas da sua
imagem de conceito.

Na questdao 13, Al afirma que o menor numero entre 2 e 3 ¢ 2,01, evocando de sua
imagem de conceito que existe um numero menor entre os inteiros 2 e 3.

Na questdo 14, Al evoca que “1,2 é maior que 1,2000...”, e isso indica que, em sua
imagem de conceito, acrescentar zeros nas casas decimais do numero, juntamente com as
reticéncias, “modifica” o numero e, no caso, o torna menor que o outro que nao 0s PoOSsui.

Na questdo 15, A1 ndo consegue evocar concepcdes de sua imagem de conceito para
responder que 5/7 ¢ racional, independentemente do resultado 0,714285 da divisdo mostrada
na calculadora (ver questdo) e escreve “Ndo sei ao certo”. Uma explicagdo para isso ¢ a falta
de defini¢do de conceito para os racionais e, talvez, a falta do uso de uma calculadora em sala
de aula.

Na questdo 16, Al evoca, como sucessor de 3,1415, o numero 3,1416 e afirma que
“Acho que o numero 3,1416 pois, o 4,1415 seria 1,0 a mais.” deixando claro que, em sua
imagem de conceito, o sucessor de um nimero ¢ obtido ao somar 1 na ultima casa decimal e

ndo na parte inteira, conforme sua justificativa.
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Tabela 3 — Respostas do participante C3 ao questionario

C3

Q6 |Numeros naturais s&o queles que sdo inteiros e positives. Ex: 1 e 100

Q7 |Sao naturais junto com os negatives. Ex: 1 e -1

Q8 |Racional sdo as fragdes, decimais e os inteiros. Ex:1/2, 0,24 e 32

Q9 |lrracionais ndo podem ser fragao se nao for nos numeros inteiros. Exv5e v3
Q10 |Numeros reais inclui tds os numercs. Ex: 1 e 0,724589...

Q11a |Racional e Real J: Porgue nos racicnais que se usa decimais
Q11b|Racional e Real J: Porque achei o mais correto

Q11c¢ |Racional e Real J: Porque @ uma fragao

Q11d|lrracional e Real J: Porque achei o mais correto

Q11e |lrracional J: Porque achei correto

Natural, Inteiro e
Racional
Q11g |lrracional
Q11h [Racional
Q11i |Racional e Real
Q11j |lrracional

Q1f . Porque o resultado € 15 que € um numero inteiro

- Porque o resultado € decimal e ndo fragao
. Porque achei 0 mais coerreto
. Porque achei o mais coerreto
. Porque achei 0 mais correto

clojo|le | o

Q12 |Depoisdo zero e antes do um, pois ele esta mais proximo de zero mas ainda sim pertc do um

Q13 |Nenhumdeles, ja que entre 2 e 3 existe uma infinidade de numeros
Q14 Sim, pois em 1,2 pode haver mais humeres atras ou ser redondo, mas em 1,2000 sabemos

oqg esta atras
Q15 [Irracional

Q16 |Acho que 3,1416 esta correta, pois os decimais tambem contam

Fonte: Dados da pesquisa

Nas perguntas 6 a 10, C3 da uma defini¢do de conceito para cada um dos conjuntos
numericos.

Vemos que existe uma circularidade nas definicdes para o conjunto dos niimeros
naturais ¢ dos nimeros inteiros, uma vez que ele utiliza um para tratar o outro, o que indica
um fator de conflito potencial e possivel fator de conflito cognitivo. Outro aspecto que
observamos ¢ o fato de C3 dar uma defini¢ao na questao 9 (dos numeros irracionais) de dificil
interpretagdo por ndo conseguirmos estabelecer uma ligacdo. Uma hipotese que temos pelos
exemplos que o participante deu (V3 e V5) é que o participante pode considerar que os
numeros irracionais sao apenas as radiciagdes nao exatas.

Observando os exemplos dados por C3 nas questdes 6 a 10, todos possuem coeréncia

com as defini¢oes dadas.
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Nos itens da questdo 11, vemos inicialmente que em alguns deles C3 nao inclui o
conjunto dos numeros reais. Poderia ser esquecimento? Percebemos ainda nas justificativas
dos itens desta questao que C3 possui divida em suas respostas as questoes 6 a 10, pois como
ele precisa estabelecer uma ligagdo entre as defini¢des e os itens da questdo 11, encontrou-se
em um impasse, respondendo “Porque achei o mais correto”. Acreditamos nisso, pois essa
justificativa aparece em situagdes como no item b ao classificar pi como racional e real,
“1,999999999...” e “0,4999999999...” como irracionais, pois se ele se baseasse em suas
defini¢oes de conceito para dar essas classificacdes, elas ndo seriam coerentes. Temos assim
um fator de conflito cognitivo.

Na questdo 12, C3 evoca que “0,167298...” esta entre 0 e 1 por estar perto de ambos.
Percebemos na imagem de conceito de C3 a ideia de que o nimero dado, proximo de 0,2 por
exemplo, estd proximo de 1, segundo ele.

Na questdo 13, C3 evoca que nenhuma das respostas estd correta e justifica algo nao
perguntado, pois C3 afirma que hd uma infinidade de nimeros entre 2 ¢ 3 e por isso ndo ha
resposta, porém isto, por si s, ndo justifica, pois mesmo que haja uma infinidade de numeros
neste intervalo poderiamos ter um menor.

Na questdao 14, C3 evoca que ha diferenga entre 1,2 e 1,2000, e trata as casas decimais
a direita como aquelas “atras”, o que parece evocar que existe diferenca pois em 1,2 ndo
conhecemos suas casas decimais, mas em 1,2000 sim.

Na questdo 15, C3 evoca que 5/7 ¢ irracional e ndo apresenta justificativa. E possivel
identificar um fatores de conflito potencial e cognitivo, pois na defini¢do de conceito de C3 de
numeros irracionais ele afirma que “ndo podem ser frag¢do”, mas classifica 5/7 como
irracional.

Na questdao 16, C3 evoca que o sucessor de 3,1415 ¢ 3,1416, o que parece indicar que

para ele devemos somar 1 na ultima casa decimal do ntimero.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em nosso projeto até o presente, pudemos analisar imagens de conceito, defini¢oes de
conceito, fatores de conflito potencial e fatores de conflito cognitivo (TALL; VINNER, 1981)

de alunos de Ensino Médio, por meio de um estudo de carater investigativo com um
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questionario diagndstico com 16 questdes. Devido ao contexto de pandemia, realizamos todos
os procedimentos até agora de maneira remota.

As ideais de Tall e Vinner (1981) foram de suma importancia para nossas analises,
conclusdes e novas questdes. Conseguimos confirmar nossa hipdtese de que existem
deficiéncias presentes em alunos de Ensino Médio da escola envolvida, relativas aos nlimeros
reais.

Nossa preocupagdo também ¢ preocupacdo de outros pesquisadores e ndo ¢ de facil
tratamento em sala de aula na Educagdo Basica, uma vez que ¢ um assunto que carrega
consigo um grau de complexidade que exige um detalhamento a ser estudado, e para qual nao
encontramos suporte em documentos curriculares oficiais.

Por meio das andlises feitas, notamos a importancia de propor novas abordagens para
o ensino dos nimeros reais na Educagdo Basica a partir do 6° ano e, por isso, ainda deixamos
em aberto o conjunto de atividades que queremos elaborar e, possivelmente aplicar, no 7° ano
do Ensino Fundamental. Acreditamos que uma abordagem que traga visualizagdes praticas
aos alunos e maneiras de relacionar e compreender como cada um dos conjuntos numéricos se
completam, trard uma boa perspectiva de aprendizagem para dirimir os problemas que

identificamos. Esse passa a ser entdo o foco de continuagdo da nossa pesquisa.
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