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Resumo

Neste artigo apresentamos nossa pesquisa de doutorado, relacionada ao ensino dos NUmeros Irracionais,
que se encontra em fase de desenvolvimento. Fundamentados na Teoria dos Campos Conceituais do
pesquisador francés Gérard Vergnad, analisaremos a ampliagdo conceitual referente aos NUmeros
Irracionais existente em alunos de 9° ano do Ensino Fundamental, 3° ano do Ensino Médio e 4° ano de
Licenciatura em Matemaética do sistema de ensino brasileiro e niveis equivalentes do sistema de ensino
francés. A andlise sera realizada a luz da Teoria dos Campos Conceituais, por meio dos esquemas e
invariantes operatorios apresentados pelos alunos em atividades investigativas relacionadas aos
Irracionais.
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Introducao

Relatamos neste trabalho nossa pesquisa de doutorado que se encontra em fase
de desenvolvimento. A investigacao refere-se aos Nimeros Irracionais em trés niveis de
ensino: Fundamental, Médio e Superior. O motivo desta investigacdo veio da
constatacdo, por parte de uma das autoras, professora de Curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica do interior do Parana, de que seus alunos

chegam ao quarto ano do curso de Matematica com duvidas, e até mesmo Sérios
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equivocos referentes a conceitos, definicbes e propriedades dos Numeros Reais,
particularmente, dos Numeros Irracionais.

Interessadas em investigar os porqués destas deficiéncias dos alunos, buscamos
por pesquisas relacionadas ao ensino dos NUmeros Irracionais e Reais com o objetivo de
conhecermos seus resultados e constatar se as percep¢des da doutoranda em seus alunos
era um problema local, que ocorre somente com seus alunos, ou um problema mais
amplo que ocorre em diversas regides do Brasil e no exterior. Pesquisas como Penteado
(2004), Igliori e Silva (2001), Soares, Moreira e Ferreira (1999), Melo (1999),
Margolinas (1998), Robinet (1986) nos permitem afirmar que as deficiéncias
relacionadas aos NUmeros Irracionais que a doutoranda percebeu em seus alunos
ocorrem em diversas regides do Brasil e também no exterior. Igliori e Silva (2001)
mostram que existem semelhancas nas dificuldades relacionadas aos Numeros Reais,
em particular nos Irracionais, apresentadas por alunos de cursos superiores de Ciéncias
Exatas do Brasil e da Franca.

Motivadas pelo tema, e com a oportunidade que surgiu de fazermos um estagio
de doutorado sanduiche na Franca, almejamos analisar os esquemas, assim como
concebido por Vergnaud, de alunos brasileiros e franceses de 9° ano do Ensino
Fundamental, 3° ano do Ensino Médio e 4° ano de Licenciatura em Matematica do
sistema de ensino brasileiro e niveis equivalentes do ensino francés, em atividades
relacionadas aos NUmeros Irracionais com a intencdo de conhecermos as diferencas
conceituais apresentadas por estes alunos e estudar a ampliacdo conceitual presentes nos
esquemas dos alunos.

Na sequéncia, apresentamos brevemente a trajetoria histérica dos Numeros
Irracionais, estudos relacionados aos Irracionais e a Teoria dos Campos Conceituais que
fundamentam nossa investigacdo, nosso problema e objetivos de pesquisa e a

metodologia de nossa pesquisa.

Um pouco de historia

Os egipcios foram 0s primeiros povos a “inventarem” as ciéncias matematicas
(CAJORI, 2007), e nos registros que temos sobre suas matematicas de
aproximadamente 2000 a. C. podemos encontrar indicios de NUmeros Irracionais. As

principais fontes de informacdes sobre a matematica egipcia que resistiram ao tempo



sdo os papiros. De acordo com Boyer (1996), encontramos no papiro de Rhind, diversos
problemas envolvendo operagBes aritméticas, fracOes unitérias, algebra, razdes
trigonométricas e geometria. Em alguns destes problemas, como o problema 50 e 0 48,

ao utilizarmos notacBes matematicas atuais, encontramos aproximacdes interessantes

para o valor de 7, como 7Z=3160. Também encontramos relacdes que perduram
até hoje como a razéo entre a area do circulo e a circunferéncia que é igual a area do
quadrado circunscrito para o seu perimetro. Um fato, que no minimo € curioso é que a
piramide Quéops é uma piramide aurea, pois apresenta uma relacdo matematica que
envolve um NUmero Irracional tdo particular que € o numero de ouro.

Os registros existentes sobre a escrita cuneiforme e o sistema sexagesimal dos
babil6nios encontram-se nas mais de meio milhdo de tabletas de argila desenterradas na
Mesopotamia, das quais quase quatrocentas foram identificadas como estritamente
matematicas. Nestas tabletas ha textos matematicos que datam talvez de 2100 a. C.
(EVES, 2004), e em alguns destes textos encontramos boas aproximacfes de NUmeros
Irracionais, principalmente relacionados aos nimeros ~/2 e 7. Fatos surpreendentes

como a diagonal do quadrado pode ser encontrada multiplicando o lado por 2, sdo

encontrados os registros babil6nios. A tableta Plimpton 322 apresenta quinze linhas

com ternos pitagdricos, ou seja, valores de XY e Z que satisfazem X +y =7 Nio
tem como negarmos que 0s povos da Mesopotdmia conheciam de alguma forma o
teorema de Pitdgoras (AABOE, 2002; BOYER, 1996). Por meio de descri¢do verbal,
eles resolviam as equacdes pelo método que conhecemos hoje por férmula de Bhaskara.
Porém, o nimero que deveria ser efetuado a raiz quadrada existente na férmula, era
sempre um quadrado perfeito (CAJORI 2007; BOYER 1996). Este fato nos faz
acreditar que os babil6nios perceberam a existéncia de nimeros que ndo sdo quadrados
perfeitos, ou seja, perceberam a existéncia de Nimeros Irracionais.

Embora sejam percebidos aspectos da historia grega desde 2000 a. C., foi
aproximadamente em 800 a. C. que essa civilizacdo acelerou seu desenvolvimento. A
escola pitagdrica era uma sociedade secreta, mistica e religiosa, que concentrava seus
estudos principalmente em Matematica e Filosofia. O simbolo da escola era o
pentagono regular, que significava o simbolo da vida humana, da boa salde, da alianga
entre os homens, de protetor fisico e espiritual. Devido a importancia que os pitagéricos
atribuiam ao pentagono regular, é possivel que tenham dado atencéo especial ao estudo

desta figura. Ao estudarem suas propriedades perceberam que ndo existe um terceiro



segmento que cabe um numero inteiro de vezes no lado e na diagonal do pentdgono ao
mesmo tempo, ou seja, perceberam que o lado e a diagonal do pentdgono séo segmentos
incomensuraveis. Godefroy (1997) comenta sobre a possibilidade dos pitagoricos terem
detectado que a razdo entre o lado e a diagonal do pentagono é igual ao nimero de ouro

@D, e que a razdo entre o lado do pentagono e o lado do pentagono obtido pela

intersecdo das diagonais é d?. O nimero de ouro @ pode ter sido o primeiro Nimero
Irracional percebido pelos gregos.

Os pitagoricos conheciam o que denominamos por Teorema de Pitagoras
(provavelmente pelos contatos com os babildnios), e demonstraram a veracidade deste
resultado, possivelmente é por este fato que recebe o titulo de Teorema de Pitagoras.

A descoberta de Numeros Irracionais causou muitos conflitos entre os gregos da
antiguidade, de modo especial para os pitagoricos. Eles acreditavam que na linha reta
numerada estavam dispostos apenas NUmeros Racionais, € ela era continua, pois entre
quaisquer dois nimeros da reta sempre encontravam um terceiro nimero entre eles.
Porém, segundo Eves (2004), os proprios pitagdricos perceberam que isto ndo era
verdadeiro ao detectarem que ndo existe Numero Racional que corresponda o ponto P
da reta no caso em que OP tinha a mesma medida que a diagonal do quadrado de lado
unitério. Este fato perturbou os pitagoricos, pois 0 segmento OP existia, e nenhum
ndmero poderia corresponder a sua medida. Procuraram conviver com estas
contradi¢cGes simplesmente aceitando o fato que para certos segmentos ndo existia
namero que representasse sua medida, e por isto, concluiram que a geometria era muito
mais ampla e rica do que a aritmética. Com a percepcdo dos NUmeros Irracionais, a
crenga da escola de que tudo era representado por NUmeros Inteiros ndo era mais
verdadeira, e a veracidade do préprio Teorema de Pitagoras poderia ser questionada. Os
pitagoricos tentaram manter esta questdo em sigilo.

A escola de Platdo, criada pouco depois da descoberta dos NUmeros Irracionais,
também contribuiu para o desenvolvimento da matematica grega, inclusive para estes
numeros. Os membros desta escola ndo podiam denominar estes numeros, mas também
sabiam que ndo podiam refuta-los, uma vez que ndo se pode negar a existéncia da
diagonal do quadrado de lado unitario. Foi por meio do Teorema de Pitagoras e
utilizando os Unicos instrumentos permitidos pela escola, a régua (ndo graduada) e o

compasso, que os platénicos determinaram um procedimento geométrico para encontrar

V', qualquer que seja N inteiro (denominamos por N natural) (GODEFROY, 1997).



Na escola platbnica, a questdo da incomensurabilidade também causou
escandalos e conflitos, pois parecia arruinar os teoremas envolvendo proporgoes.
Perceberam que a razdo entre a diagonal e o lado do quadrado n&o era igual a de um
numero inteiro para outro nimero inteiro, e estavam com o0 sério problema de como
comparar grandezas incomensuraveis (Boyer, 1996). Foi Eudoxo, um dos mais notaveis
membros da escola de Platdo, que por volta de 370 a. C., resolveu o problema da
incomensurabilidade com sua teoria das proporgdes e 0 método da exaust&o.

A teoria das proporcdes e 0 método da exaustdo, ambas de Eudoxo, deram
origem a uma nova tradicdo na matematica grega, na qual 0s segmentos
incomensuraveis passaram a ser aceitos como um objeto geométrico. As contribui¢des
de Eudoxo foram fundamentais para o desenvolvimento da Matemaética, serviram de
base para quase toda a matemdtica apresentada nos Elementos de Euclides e
contribuiram para o desenvolvimento do célculo diferencial.

Mesmo sem documentos que comprovem que 0s egipcios e babildnios
conheciam o que denominamos por NUmeros Irracionais, ndo podemos negar que a
génese dos Numeros Irracionais esta na matematica destes povos, em funcdo das boas
aproximacdes existentes nos registros destes povos, relacionada com o que hoje
denominamos por Numeros Irracionais. Contudo, foram os gregos, que ap0s muitos
conflitos, apresentaram grandes avancos e difundiram estes nUmeros. Mais
precisamente foi 0 grego Eudoxo, que solucionou a questdo da incomensurabilidade, ao
elaborar uma teoria assegurando a existéncia de segmentos incomensuraveis,
contribuindo para o desenvolvimento da Matematica, servindo de base para a
elaboracdo dos Elementos de Euclides e do Calculo Diferencial.

No entanto, apesar da solucdo apresentada por Eudoxo para a
incomensurabilidade ter sido aceita e aplicada pelos matematicos por séculos, a questao
dos Irracionais ndo estava totalmente resolvida, pois ainda ndo existia uma definigdo
para estes numeros. Foi somente em 1872 que o matematico alemdo Dedekind,
embasado na teoria das propor¢oes de Eudoxo, desenvolveu uma teoria consistente, por
meio dos chamados Cortes de Dedekind, assegurando a existéncia dos NUmeros
Irracionais e encerrando um capitulo da Historia da Matematica, cujo inicio se deu, com
0s antigos egipcios.

Ao observarmos a trajetéria histérica e epistemologica da construcdo do
conceito de Numeros Irracionais, percebemos o qudo ela foi demorada e conflituosa.

Segundo Rezende (2003) esta trajetéria nos permite compreender a nebulosidade



apresentada no processo pedagogico em relacdo ao conceito destes nimeros, uma vez
que os estudantes sdo privados, durante todo o processo de ensino basico, dos

instrumentos necessarios para a superacgao destes obstaculos.

Os Numeros Irracionais e Reais e a nossa pesquisa

S&o diversas as pesquisas, como Boff (2006), Rezende (2003), Igliori e Silva
(2001), Soares, Moreira e Ferreira (1999), Melo (1999), Robinet (1986), relacionadas
aos Numeros Irracionais e Reais que abordam as dificuldades e conceituacdes
insuficientes existentes no ensino destes Numeros, por parte de alunos de Ensino
Fundamental, Médio e Superior e até mesmo professores de Matematica. Pesquisas
como estas nos motivam na continuacdo de nosso estudo doutoral, uma vez que
percebemos que mesmo existindo diversas pesquisas relacionadas ao tema, ainda existe
deficiéncia no ensino dos Numeros Irracionais e intencdo de oferecer subsidios para
melhor compreendé-lo e beneficia-lo. Apresentamos uma das pesquisas ja citadas neste
texto, Igliori e Silva (2001), uma das quais nos fundamentamos para a elaboracdo do
problema de pesquisa que estamos nos empenhando para responder com nossa
investigacéo.

Igliori e Silva (2001) apresentam um estudo com 36 alunos iniciantes do curso
de Ciéncias da Computacdo e 14 alunos finalistas do curso de Licenciatura em
Matematica. Os autores basearam-se em trés pesquisas, Robinet (1993), Fishbein,
Jehiam e Cohen (1995) e Tiroh (1995), a primeira realizada com alunos da Francga e as
outras duas realizadas com alunos israelenses. Robinet (1993) investigou estudantes
franceses de diferentes niveis de escolaridade com a intencdo de investigar a interacédo
entre as concepc¢des dos ndmeros reais e a aprendizagem das noc¢des de analise, para isto
aplicou um questiondrio a 483 estudantes. Fishbein, Jehiam e Cohen (1995)
investigaram 69 estudantes de diferentes niveis de escolas de Tel Aviv com a intengdo
de avaliar em que medida os obstaculos na conceituacdo dos irracionais (existéncia de
grandezas incomensuraveis e o fato de o conjunto dos racionais ser denso no conjunto
dos reais e ndo cobrir toda a reta) constituem obstaculos de aprendizagem. E a pesquisa
realizada por Tiroh (1995) com o objetivo de avaliar as concepcdes que alunos da faixa
etaria entre 11 e 17 anos apresentam sobre o infinito. Para isto elaborou um questionario

que foi aplicado a 1380 alunos de escolas de Tel Aviv.



Fundamentados nestas trés pesquisas € com a intencdo de compreender as
concepcOes relacionadas aos Numeros Reais de 36 estudantes iniciantes do curso de
Ciéncias da Computagdo e 14 alunos finalistas do curso de Matemaética, e se estas
concepcdes se assemelham as concepcdes de estudantes franceses a israelenses, Igliori e
Silva (2001) elaboraram um questionario, baseados nos questionarios de Robinet
(1993), de Fishbein, Jehiam e Cohen (1995) e de Tiroh (1995), que foi aplicado aos
estudantes, em condi¢des normais de aula com duracgao de aproximadamente uma hora e
meia.

Apos a analise das questdes, Igliori e Silva (2001) concluiram que os alunos
brasileiros investigados nesta pesquisa apresentam algumas concepcgdes sobre 0s
ndmeros reais que podem ser comparadas com os alunos franceses e israelenses
avaliados por Robinet (1993), Tiroh (1995) e Fischbein (1995). Tais como as
concepcdes de associacdo irracionalidade — representacdo decimal ilimitada, associacdo
irracionalidade — “ndo-exatidao”, associagdo niimero — aproximacao.

Ainda segundo os autores, pela andlise das respostas dos alunos brasileiros em
relacdo as questdes 7, 8 e 9, pode-se verificar que tanto o modelo de reta real como as
concepcdes para comparar conjuntos infinitos dos alunos brasileiros sdo bastante
semelhantes a0 modelo e concepcOes dos franceses e israelenses. Outro fato detectado
pelos autores que merece ser destacado é em relacdo aos alunos iniciantes e concluintes.
Eles perceberam que na maioria das questdes os concluintes se sobressairam em relacdo
ao desempenho dos iniciantes, porém, muitas concepcdes resistem apds um curso
introdutdrio de analise real, tratado de forma tradicional.

Assim, considerando pesquisas, como Igliori e Silva (2001), Soares, Moreira e
Ferreira (1999), Melo (1999), que confirmam que as percepcBes da doutoranda de que
seus alunos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica do interior do Parana apresentam equivocos e conceituacdes insuficientes em
relacdo aos Numeros Irracionais, ndo € um problema local que ocorre apenas com estes
alunos, mas um problema global que ocorrem em outras regides do pais e no exterior,
como € o caso da Franca e Israel; pesquisas como Bartolomeu (2010) e Boff (2006) que
relatam que alunos de Ensino Fundamental e Médio também ndo tém apresentado
resultados satisfatorios em relacdo a aprendizagem deste conteudo; e Igliori e Silva
(2001) que constataram que alunos brasileiros do ensino superior de cursos de Ciéncias
Exatas apresentam conceituagdes semelhantes aos alunos da Franca; elaboramos nosso

problema de pesquisa: existe ampliagdo conceitual no que concerne aos NUmeros



Irracionais entre os alunos que finalizam os ensinos Fundamental, Médio e Curso de
Licenciatura em Matematica? Sera que existem semelhangas entre a ampliacdo
conceitual de alunos brasileiros e franceses, no que concerne a alunos que estéo
finalizando o Ensino Fundamental, Médio e curso de Licenciatura em Matematica do
sistema de ensino brasileiro e niveis equivalentes do sistema de ensino francés? Para
respondermos estas questdes, buscamos subsidios na Teoria dos Campos Conceituais,
da qual fazemos breves consideragfes a seguir.

A Teoria dos Campos Conceituais como alicerce para nossa investigacao

A Teoria dos Campos Conceituais, elaborada pelo psicélogo francés Gérard
Vergnaud, é uma teoria que ostenta subsidios para compreender o desenvolvimento dos
conceitos no decorrer da aprendizagem. Ela tem como principal finalidade “...]
fornecer um quadro que permite compreender as filiagbes e as rupturas entre
conhecimentos, nas criangas e nos adolescentes, entendendo por ‘conhecimento’ tanto o
saber fazer como os saberes expressos” (VERGNAUD, 1990, p. 135, tradu¢do nossa).

A teoria dos campos conceituais ndo ¢ uma teoria didatica, mas é considerada
uma teoria que interessa a didatica. Para Vergnaud (2003) existem lacos estreitos entre a
psicologia e a didatica, pois a primeira ndo € suficiente para dar conta da teorizagdo em
educacdo e a didatica ndo pode dispensar as contribuicdes da psicologia.

Esta teoria ndo se restringe a Matematica. Pesquisas sobre 0s campos conceituais
da reproducdo vegetal, da moral, conceitos tecnoldgicos, fisicos, etc. ja foram
desenvolvidas. Porém, ela iniciou-se com finalidades matematicas, mais
especificamente, iniciou-se para estudar os processos de conceituacdo progressiva das
estruturas aditivas, as estruturas multiplicativas, das relacbes numero-espaco, da algebra
(VERGNAUD, 1990).

Um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de situacfes. As
situacbes ndo sdo no sentido de situacdo didatica assim como definido por Guy
Brousseau, mas no sentido de tarefa, as quais os alunos precisam ser submetidos para a
compreensdo dos conceitos. Segundo Vergnaud (2003) “[...] a revolucdo didatica esta
em propor situagdes que possibilitem o desenvolvimento de esquemas” (p. 38). Tais
situagdes devem ser elaboradas levando em consideragdo o momento de aprendizagem a

gue o aluno ja foi submetido.



A teoria dos campos conceituais possui alguns conceitos chaves, nédo triviais,
que sdo fundamentais para compreender sua esséncia. Nao € nossa intengdo, neste texto,
apresentar a teoria bem como uma discusséo e defini¢cdes dos conceitos que dela fazem
parte. Apenas apresentamos argumentos pela sua escolha em funcdo de nossos
objetivos.

Fundamentamos-nos em algumas pesquisas, como Bittar (2009), Escudeiro e
Jaime (2009), Fluckiger e Brun (2005), Fliickiger (2004), nas quais a teoria dos campos
conceituais foi adotada por ser uma teoria cognitivista que oferece suporte para as
analises dos desempenhos dos alunos em atividades matematicas. Estes autores
apoiaram-se nesta teoria, tanto para analisarem 0s esquemas e invariantes operatorios
para conhecerem as evolugdes conceituais de contetdos ensinados na escola, como para
estruturarem as situacdes que devem contemplar os conceitos do campo conceitual
estudado. Fluckger (2004) utilizou-se do conceito de esquema, definido pela Teoria dos
Campos Conceituais, para conhecer e analisar a génese dos conhecimentos numéricos
relacionados ao campo conceitual da divisdo em alunos suicos de uma quinta série
primaria. Ja a pesquisa de Fllckiger e Brun (2005), teve como objetivo apontar as
questdes conceituais apresentadas pelos alunos (de 7 a 10 anos) em atividades de
medidas, no decorrer da escola priméria. Para isto os autores elaboraram um conjunto
de situacdes, almejando a estruturacdo do campo conceitual da medida, e analisaram os
esquemas e invariantes operatorios dos alunos, que segundo eles com este tipo de
analise é possivel fazer uma comparacdo das evolucGes observadas em relacdo aos
contetdos ensinados na escola.

Outra pesquisa relacionada a invariantes operatorios foi desenvolvida por
Escudeiro e Jaime (2009), e realizada com alunos do primeiro ano da Faculdade de
Engenharia da Universidade Nacional de San Juan (UNSJ/Argentina). A investigacao
buscou encontrar regularidades que os alunos apresentam no Campo Conceitual da
Mecéanica Classica, na tematica do Corpo Rigido. Os autores analisaram um problema,
dentre seis, da 3? avaliacdo parcial e buscaram identificar os teoremas e conceitos-em-
acao apresentados nas resolucdes escritas dos problemas pelos alunos dos anos de 1998
e 2002, submetidos as mesmas condi¢des de ensino. Segundo os autores os estudantes
da turma de 2002 apresentaram um maior nimero de conceitos e teoremas-em-acao e
mais elaborados que os alunos da turma de 1998. Uma conclusdo importante dessa
pesquisa foi que os conhecimentos-em-acdo sdo pessoais e funcionais para o individuo

gue os possuem, e transforma-los ndo é uma tarefa trivial.



Com estas consideracdes, percebemos que a Teoria dos Campos Conceituais
pode oferecer subsidios para respondermos nosso problema de pesquisa. Neste sentido,
temos por objetivo buscar invariantes operatdrios presentes nos esquemas dos alunos
em situacOes/problemas concernentes aos NUmeros Irracionais que serdo submetidos a
resolverem. E por meio dos invariantes operatorios analisaremos a ampliagdo conceitual
dos Numeros Irracionais em alunos de 9° ano do Ensino Fundamental, alunos de 32 ano
do Ensino Médio e alunos do 4° ano de curso de Licenciatura em Matematica do
sistema de ensino brasileiro e séries equivalentes do sistema de ensino francés. Além
disto, a Teoria dos Campos Conceituais nos auxiliard na elaboracdo das

situacGes/problemas propostas aos alunos.

Metodologia

Sujeitos e local da pesquisa: Devido ao objetivo principal de nossa pesquisa,
consideraremos como sujeitos da pesquisa: 20 alunos brasileiros e 20 franceses que
estejam finalizando o 9° do Ensino Fundamental (equivalente ao término do Collége na
Franca; 20 alunos brasileiros e 20 alunos franceses que estejam finalizando o 3° ano do
Ensino Médio (equivalente ao término do Lycée na Franga); 20 alunos brasileiros e 20
alunos franceses do ultimo ano de Licenciatura em Matemética. Escolhemos este ultimo
grupo de alunos por serem futuros professores de Matematica, com o objetivo de
comparar seus conceitos, esquemas e concepgdes a respeito dos Irracionais em relacdo a
alunos de niveis anteriores.

Instituicdes brasileiras onde sera realizada a pesquisa: Os alunos de Ensino
Fundamental e Médio que participardo da pesquisa serdo alunos de um colégio publico
do interior do Parana, e os alunos de Ensino Superior serdo alunos do curso de
Licenciatura em Matematica de uma Universidade Publica também do interior do
Parand. As instituicBes francesas onde serdo realizadas as pesquisa, serdo determinadas
pelos professores orientadores franceses, do Laboratério de Ciéncias de Educacdo da
Universidade Charles — de - Gaulle - Lille 11I.

Realizacdo das atividades pelos alunos: Com o objetivo de analisar a
ampliacdo conceitual relacionada aos NUmeros Irracionais por meio dos esquemas e
invariantes operatorios apresentados pelos diferentes grupos de alunos, estamos
elaborando atividades investigativas que deverdo ser resolvidas pelos alunos. As

atividades seré@o aplicadas pela pesquisadora, e resolvidas pelos alunos individualmente.



E possivel que sejam realizadas entrevistas com alguns alunos, principalmente com
aqueles que por ventura ndo compreendermos seus argumentos ou resolucfes das
atividades. As entrevistas serdo &udio-gravadas, e em seguida transcritas, com a
intencdo de adquirirmos melhor precisdo, quantidade e qualidade nos dados.

Anélise das atividades dos alunos: A anélise dos dados sera realizada a luz da
teoria dos campos conceituais. Analisaremos 0s esquemas dos alunos na busca de
invariantes operatorios, que segundo Fluckiger e Brun (2005) analisando-os é possivel
fazer uma comparacdo das evolucdes conceituais em relacdo aos conteddos ensinados
na escola.

Anélise de documentos: Com o objetivo de conhecermos o que € solicitado
para 0 ensino dos NUmeros Irracionais no Brasil e na Franca, consideramos necessario
analisar documentos que norteiam o ensino nestes dois paises. Para nossa pesquisa, foi
analisado o caderno de Matematica das Diretrizes Curriculares do Estado do Parand,
documento oficial que apresenta estratégias e norteia o trabalho do professor para o
ensino bésico paranaense, e serd analisado o documento equivalente do ensino de
Matematica francés. Dez livros didaticos brasileiros ja foram analisados, € 0 mesmo

ndmero de livros didaticos franceses também sera analisado.
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