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Resumo. Este trabalho se refere a um recorte de um projeto de pesquisa que tem como foco o
desenvolvimento de situagoes didaticas sobre a tematica "Numeros Irracionais"na Educagdo Ba-
sica. Apresentamos uma situacdo didatica a respeito de uma abordagem computacional para a
aproximacdo da raiz quadrada de dois, tendo como pano de fundo a Iteragdo do Ponto Fixo. A
situacdo didatica foi aplicada na disciplina de Didatica da Matematica, para os alunos do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Pato Branco.
A aplicagdo da situacdo didatica, as discussdes e os resultados foram satisfatorios, os quais sdo
relatados em detalhes neste trabalho.
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1 Introducao

Numeros irracionais é um tema em destaque das pesquisas na area de educagao matematica,
no que diz respeito a aspectos relacionados ao conhecimento dos professores e, que impactam
diretamente no processo de transposicio didatica deste saber a ser ensinado ([3]; [7]).

Segundo Chevallard e Johsua:

“Um contetado de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre,
a partir de entao, um conjunto de transformagoes adaptativas que irao tor-
né-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’que
faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de
transposicao didatica.” (6], p.39)

Neste trabalho, a discussao estd associada ao que é dito de transposi¢ao didatica interna,
ou seja, o processo de transposicdo do saber que é realizado pelo professor ao planejar a sua
aula. Neste caso, podemos considerar dois aspectos que influenciam neste processo: a relagao do
professor com este objeto e as obras consultadas (livros didaticos, materiais presentes nas midias,
como a internet). As pesquisas tém revelado que a organizacao didatica dos livros didaticos pode
causar obstaculos na aprendizagem dos alunos a respeito do conceito de ntimeros irracionais [3].
Além disso, dados de pesquisas apontam que os alunos dos cursos de Licenciatura em Matemaética
apresentam dificuldades de ordem conceitual a respeito dos nimeros irracionais [7].

Sendo assim, nota-se a importéncia da discussdo em cursos de formagao de professores sobre
alguns conceitos imprescindiveis & compreensao dos ntimeros irracionais e o entendimento de que
estes niimeros sao nimeros reais e, possuem a sua localizagdo na reta numérica ou reta real. Estes
conceitos sao: relagao entre fragdes e suas representagoes decimais, dizimas periodicas, aproxima-
¢ao, infinito e incerteza.
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Diante desta realidade que impacta diretamente no ensino aprendizagem dos alunos na Educa-
¢ao Bésica e, das diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (|2], p.266) a respeito da
importancia do pensamento computacional, este trabalho visa contribuir com as pesquisas sobre a
temética “Numeros Irracionais”, a partir de uma proposta, que faz parte de um projeto de pesquisa
que tem como objetivo o desenvolvimento de situagoes didaticas referentes a este tema.

Sendo assim, sera apresentado neste trabalho apenas um recorte do projeto, através de uma
situacao didatica planejada e aplicada na disciplina de Didatica da Matematica, aos alunos do
curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR),
campus Pato Branco. A situagao didatica envolve conceitos de aproximacao, representacgao infinita
de um ntmero irracional a partir de uma abordagem computacional para aproximagoes da raiz
quadrada de dois, a qual pode ser implementada usando o Excel, ou outro recurso computacional,
tendo como pano de fundo a Iteracao do Ponto Fixo.

2 Numeros Irracionais

Os numeros Irracionais foram uma das descobertas dos matemaéticos gregos, no que se caracte-
riza como a crise dos incomensuréveis ([10], p.124) Mas, apenas no século XIX, com a contribui¢ao
de Weierstrass, Dedekind e Cantor, que a teoria rigorosa do nitimero irracional foi estabelecida.
Durante este tempo na historia ficaram implicitos as dificuldades formais e, obstaculos intuitivos,
que mesmo com o processo de transposicao do saber sabio para o saber a ser ensinado nos li-
vros didaticos, ainda sao atuais. Segundo Ripoll nos livros didaticos os niimeros irracionais sao
caracterizados da seguinte forma:

(a)Um ntimero ¢é irracional se ndo puder ser escrito na forma a/b com a,b €
Z e b nado-nulo ou Irracional é o nimero que nao pode ser escrito na forma
de fragéo; (b) Irracional é o nimero cuja representacao decimal é infinita e
nao-periodica ou Todo nimero escrito na forma de um decimal infinito nao-
periddico ¢ um namero irracional; (¢) Os nameros irracionais positivos re-
presentam medidas de segmentos que sdo incomensuréveis com a unidade.([9],
p.1)

Neste tipo de caracterizagdo dos nimeros irracionais e/ou defini¢do existem diversos tipos
de obstaculos a aprendizagem dos alunos que [8] e [9] comentam com riqueza de detalhes em
seus trabalhos. Sendo assim, escolhemos explorar o que se refere a representacao infinita deste
tipo de ntimero, que é algo extremamente abstrato para o aluno da Educacao Basica. Por isso,
desenvolvemos uma situacao didatica sobre este fato para discussao com os alunos do curso de
Licenciatura em Matemética, futuros professores da Educagao Basica.

3 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional segundo [1] surgiu na literatura nos trabalhos de Papert com
a linguagem Logo, o qual concebe o computador como um recurso que estende as capacidades
da mente humana para “forjar ideias”, permitindo que as pessoas analisem, modelem e resolvam
problemas com mais eficiéncia e fazendo uso de mais e melhores recursos.

Segundo a BNCC, o Pensamento Computacional é uma habilidade e competéncia que precisa
ser desenvolvida desde o ensino fundamental e, que

envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver,
comparar e automatizar problemas e suas solugoes, de forma metddica e
sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos; ([2], p.474)
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Além disso, a BNCC propoe que os estudantes utilizem tecnologias, como
calculadoras e planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Funda-
mental. Tal valorizacao possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles
possam ser estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por
meio da interpretagao e da elaboracao de algoritmos, incluindo aqueles que
podem ser representados por fluxogramas. ([2], p.528)

Dessa forma, esta proposta se insere neste contexto de forma a contribuir para que os alunos
do curso de Licenciatura compreendam e desenvolvam este pensamento computacional através da
Algebra para a aproximacao da raiz quadrada de dois, tendo como pano de fundo a Iteracdo do
Ponto Fixo e, uma vez desenvolvido o algoritmo, o mesmo podera ser implementado em uma
planilha eletrénica, como por exemplo o Excel.

4 Iteracao do Ponto Fixo

Um namero p é um ponto fixo de uma dada fungéo g se g(p) = p.

Seja f(z) uma funcdo continua no intervalo [a,b] e € um nimero pertencente a este intervalo
tal que f(e) =0.

Utilizando célculos algébricos pode-se transformar f(x) = 0 em x = F(z), onde F(x) é uma
fungao de iteragao.

Seja x(¢ a primeira aproximagao da raiz e, calcula-pse F'(z¢).Entdo:

x1 = F(x0); 22 = F(21); x5 = F(22) e, assim sucessivamente, ou seja,

Ti+1 :F(l‘i), i:0,1,2,.... (1)
Se a sequéncia {xg,z1,Z2,...} é convergente, isto é, se existe o
lim z; =€
i—00

e F(x) é continua, entdo, passando ao limite a equagao (1), tem-se:

lim z;41 = F(lim ;)
1— 00 11— 00

€= F(e)

onde € ¢ uma raiz de f(z) =0

5 Situacao didatica - Aproximacao da v/2

A situagdo didatica 1 (SD 1) desenvolvida aborda conhecimentos do nono ano do ensino fun-
damental, segundo [2].

SD 1: Seja 6 = v/2. Sem usar a calculadora, dé uma aproximacio para v/2.

Essa situagao foi aplicada a uma turma de alunos do curso de Licenciatura em Matematica e,
em um primeiro momento, a maioria deles conceituaram um nimero irracional como um nimero
que nao apresenta uma dizima periodica e, outros se recordaram de aproximacoes para a /2 como
apresentado no livro didatico, Figura 1.
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1 O numero 2 estd entre os quadrados perfeitos 1 e 4, pois 1 = 12 e 4 = 27, Fazemos tentativas:

MLP=121 —s1,21<2

(1,27 = 1,44 » 1,44 < 2

(13 =169 —=169<2

(1,47 =196 —» 1,96 < 2

(1,52 = 2,25 »2,25>2

Observamos, portanto, que J2 esta entre 1,4 e 1,5. Continuando o calculo, temos:

(1,41F = 19881 —» 19881 < 2

1,42y = 2,0164 = 2,0164 = 2

Entio, 2 esta entre 1,41 e 1,42. Prossequindo com o calculo temos:
(1,411 = 1,990921 » 1,990921 < 2
{1,412y = 1,993744 » 1,993744 < 2
(1,413 = 1,996569 = 1,996569 < 2
{1,414y = 1999396 —» 1,999396 < 2
{1,415y = 2,002225 —» 2,002225 = 2

Desse modo, verificamos que +2 estd enue 1,414 e 1,415, Entdo, podemos considerar que
um valor aproximado para /2 é 1,414

Figura 1: Aproximacio da v/2. Fonte: [4], p.17.

No segundo momento discutimos sobre este tipo de aproximagao da Figura 1. Este tipo de
aproximagao leva o aluno a entender quando um ntimero é irracional, especificamente, no que se
refere a sua representagao decimal?

Houve um consenso entre a turma de alunos que este tipo de aproximacao pode gerar obstaculos
no aprendizado do aluno, pois a aproximacao da v/2 gera uma sequéncia de valores com infinitos
digitos na representacao decimal e, somente assim podemos de fato observar que este ntimero é um
nimero com representagao decimal infinita e, nao periddica. Ao truncar esta aproximagao para
V2 & 1,414, este nimero deixa de ser um némero irracional e, passa a ser um nimero racional.

Logo, este procedimento apresentado no livro didatico [4] (Figura 1), segundo [3] se refere a
obter uma aproximacao racional de um nitimero irracional.

Este fato pode ser uma das razoes que explicam por que os alunos ao ingressarem no ensino
superior apresentam dificuldades de conceituar um namero irracional, ou melhor de estabelecer as
diferencgas entre o conceito de um ntmero racional e irracional.

De forma a contribuir com essas questoes referentes a organizacao didatica deste conceito,
foi proposto aos alunos do curso de Licenciatura em Matematica uma nova abordagem para a

aproximacao da v/2 tendo como pano de fundo a Iteracdo do Ponto Fixo.
Podemos escrever:

6% =2
para 6 >0
2 =1+1
> —-1=1
O-1)0O+1)=1
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5
1
N
P
1

=14+ —— 2

S @)

A partir desta formula de recorréncia, foi proposto aos alunos realizarem as aproximagoes par-
tindo de 8 = 1 e, além disso, os alunos foram incentivados ao desenvolvimento da habilidade do
pensamento computacional de forma a procurar descrever passo a passo 0 processo para estas apro-
ximacoes, de modo, a tentar explicitar este pensamento computacional na férmula de recorréncia
obtida, Equacao 2.

Sendo assim, depois de varias discussoes, pois os alunos nao estavam acostumados ao desenvol-
vimento da habilidade do pensamento computacional, obteve-se o seguinte:

Oi1 =1+ ——. (3)

1=0,1,2,3,... parafy =1

No terceiro momento os calculos foram realizados a lapis e papel e, depois no quarto momento
foi proposto aos alunos realizarem este célculo utilizando o Excel.

Alguns alunos nao sabiam usar planilhas eletronicas, como o Excel e, este foi um momento
muito importante para o aprendizado e, que podera contribuir para a atuacao profissional desses
alunos em sala de aula com os seus alunos.

Acredita-se que este tipo de aproximacao nao deixa duvidas aos alunos sobre a representacao
decimal infinita nao periédica de um ntmero irracional.

Apesar de ser uma aula de Didatica da Matemaética, foram estudados e discutidos os aspectos
que se referem a Iteracdo do Ponto Fixo e o estudo na perspectiva da Analise Numérica, pois
entende-se que estas discussoes contribuem para o conhecimento de matemética do professor que vai
ensinar matemaética, enriquecendo o seu equipamento praxeologico. Ao que se refere equipamento
praxeologico, segundo [5], trata-se do conjunto de praxeologias que uma pessoa X tem em relagao
a um objeto de conhecimento e, que ficam explicitos em seus registros referente & técnica (modo
de resolver uma atividade e/ou tipo de tarefa), a tecnologia (argumento que justifica este modo
de fazer/resolver a tarefa) e a teoria que justifica a tecnologia. Entende- se que ampliar este
equipamento praxeologico traz importantes contribuigoes para a formacao do professor e, que
enriquecera a sua pratica docente.

Além disso, as discussoes também ocorreram na perspectiva da utilizagdo da Iteragdo do Ponto
Fixo e, o que diz respeito a uma melhor compreensao sobre a natureza dos ntmeros irracionais.
Pode-se dizer que a partir do desenvolvimento da situagao didatica proposta, a utilizacao da Itera-
¢ao do Ponto Fixo proporcionou aos alunos do curso de Licenciatura em Matematica, uma relagao
de maior estreitamento com o saber em jogo, no caso o conceito de nimero irracional, o qual
envolveu nao apenas um conceito definido pelo professor, mas o fazer matematicamente a partir
do Pensamento Computacional, tendo como pano de fundo a Iteragao do Ponto Fixo.

6 Consideracgoes Finais

Os resultados foram satisfatorios e, revelaram a importancia da continuidade do projeto no sen-
tido de planejamento e aplicagao de situagoes didaticas de forma a contribuir para o conhecimento
dos alunos do curso de Licenciatura em Matematica, com vistas as orientagoes dos documentos
balizadores da Educagao Basica.

Concluiu-se que é imprescindivel a discussao a respeito do que as pesquisas académicas na
area de ensino de Matematica trazem sobre os obstaculos a aprendizagem dos alunos. E, assim
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refletir /analisar e implementar novas situacoes didaticas evidenciando a importancia do desenvol-
vimento do pensamento computacional nos calculos matematicos.

Acredita-se que esta abordagem computacional da aproximacao da raiz quadrada de dois, am-

pliou o equipamento praxeolégico dos alunos e, pode contribuir para que os mesmos implementem
novas situacoes didaticas na perspectiva da abordagem computacional.
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