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RESUMO

Nesta pesquisa, buscou-se investigar como € realizada a introducdo do conceito de
namero irracional nos Livros Didaticos de matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (2014). A
escolha do PNLD como fonte de investigacdo principal desta pesquisa se justifica pela
influéncia pedagogica das publicaces ali selecionadas. Por outro lado, o contetdo dos
nimeros irracionais, presente no curriculo de matematica das escolas brasileiras e
abordado nos anos finais do Ensino Fundamental é de vital importancia para a
compreensdo do conjunto dos nimeros reais. Além disso, 0s numeros irracionais
representam uma das tematicas de maior destaque na Histéria da Matematica. Esta
pesquisa adentrou numa revisdo da literatura histérico-matematica, pesquisa nos
documentos de orientacdes curriculares e estudos anteriores. O suporte tedrico desta
investigagdo foi fundamentado na Histdéria da Matematica como uma ferramenta de
cunho exegético. Tal escolha foi motivada pela similaridade existente entre os filosofos
gregos, no que se refere a descoberta das grandezas incomensuraveis e 0s estudantes
do Ensino Fundamental, ao serem apresentados ao conteudo dos nimeros irracionais.
No que diz respeito aos procedimentos metodoldgicos desta pesquisa, consideramos a
mesma de abordagem qualitativa, de natureza basica e exploratoria quanto aos seus
objetivos. Ja quanto aos procedimentos, bibliografica. Pudemos observar, portanto, em
nossa investigacdo que ha certo avanco no cuidado ao introduzirem 0s ndmeros
irracionais, porém ainda prevalecem algumas limitacbes quanto a abordagem inicial

desta tematica.

Palavras-chave: Numero Irracional. Incomensurabilidade. Livro Didatico. Histéria da

matematica.



ABSTRACT

In this study, we sought to investigate how it is performed by introducing the concept of
irrational number in math textbooks the final years of elementary school approved by the
National Textbook Program - PNLD (2014). The choice of PNLD as a source of primary
research of this research is justified by the educational influence of the publications
selected there. On the other hand, the content of irrational numbers, present in the
mathematics curriculum of Brazilian schools and addressed in the final years of primary
education is of vital importance for understanding the set of real humbers. In addition,
irrational numbers represent one of the most prominent themes in the history of
mathematics. This research entered a review of historical and mathematical literature,
research in the curriculum guidelines documents and previous studies. The theoretical
support for this research was based on the mathematics of history as an exegetical
nature tool. This choice was motivated by the existing similarity between the Greek
philosophers, with regard to the discovery of incommensurable magnitudes and
students of elementary school, to be presented to the content of irrational numbers. With
regard to the methodological procedures of this research, we consider the same
qualitative approach, basic and exploratory nature and its objectives. As for the
procedures, literature. We have seen, therefore, in our research that there is some
progress in the care when introducing irrational numbers, but still prevail some

limitations to the initial approach of this subject.

Keywords: Irrational Number. Incommensurability. Textbooks. History of Mathematics.
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1 INTRODUCAO

Podes dizer-me, Socrates: a virtude é coisa que se ensina? Ou ndo €
coisa que se ensina, mas que se adquire pelo exercicio? Ou nem uma
coisa que se adquire pelo exercicio nem coisa que se aprende, mas algo
gue advém aos homens por natureza ou por alguma outra maneira?
(Menon de Platdo, 12 proposic¢é&o).

A descoberta das grandezas incomensuraveis por parte dos notaveis filosofos
gregos tem lugar de destaque na Historia da Matematica. Durante muitos Séculos as
questbes ligadas aos numeros irracionais despertaram o0 interesse e motivaram
pesquisas por parte de grandes nomes da Mateméatica desde os pitagoéricos na Grécia
do Século IV a.C., a Richard Dedekind na Europa do Século XIX da Era cristd. Na
atualidade, os numeros irracionais sdo abordados inicialmente nos anos finais do
Ensino Fundamental das escolas brasileiras de acordo com a Matriz de Referéncia de
Matemética do Sistema de Avaliacdo da Educacao Béasica (SAEB).

Analisando os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), o Guia
de livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2014 (BRASIL,
2013)a Base Curricular Comum de Pernambuco — BCC (PERNAMBUCO, 2008) e os
Parametros Curriculares da Educacdo Béasica de Pernambuco - PCPE
(PERNAMBUCO, 2012)no que dizem respeito a abordagem dos numeros irracionais
nos livros didaticos, procuramos algumas justificativas da presenca desta tematica no
curriculo de matematica do quarto ciclo' do Ensino Fundamental de nosso pais.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais € nesta fase da escolaridade que os
estudantes se deparam com situagdes abstratas sobre a “infinitude de racionais entre
dois naturais e a infinitude dos irracionais ou o impacto causado pela representacao de
m com um bilhdo de casas decimais sem o surgimento de um periodo”. (BRASIL, 1998,
p. 80).

Assim, ndo é surpresa que nimeros do tipo V2, V3, m, entre outros irracionais ja
facam parte de inUmeros problemas contidos nos livros didaticos e, que os estudantes

jA tenham certa familiaridade com tais ndmeros, como por exemplo, problemas

0 quarto ciclo corresponde ao oitavo e nono ano do Ensino Fundamental, ou ainda, 72 e 82 série.
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envolvendo a circunferéncia e o circulo, assim como os problemas com o lado e a
diagonal do quadrado.

Os PCN (BRASIL, 1998) recomendam que 0S numeros irracionais sejam
abordados de uma forma variada, lancando mé&o de outras estratégias através de
construcfes geomeétricas com régua e compasso, bem como a sua localizacdo na reta
numeérica. Também alertam sobre a impossibilidade de sua representacdo como uma
razao de inteiros, além de ser um tipo de nimero cuja representacdo decimal € infinita e
nao periédica. Em particular, no Estado de Pernambuco, observamos nos PCPE
(PERNAMBUCO, 2012), corroborando com os PCN que:

E nessa etapa de escolaridade que tem inicio a construgdo do
significado de numero irracional, pela insuficiéncia dos numeros
racionais para resolver determinados problemas de medi¢do abstrata de
grandezas no ambito da matemaética. Os irracionais devem ser vistos
como numeros que ndo podem ser expressos por um quociente de
inteiros. (PERNAMBUCO, 2012, p. 113, grifo dos autores).

Para Avila (2006), a forma com que os nimeros irracionais sdo introduzidos no
Ensino Fundamental apresenta certas limitacdes. Para esse autor, os estudantes deste
nivel da escolaridade sdo apenas informados de algumas caracteristicas gerais sobre

os irracionais. Segundo o entendimento desse autor:

O primeiro numero Irracional com que nos familiarizamos ainda no
Ensino Fundamental € o niumero m, razdo do comprimento de uma
circunferéncia pelo seu diametro. Mas, como a demonstracdo da
irracionalidade desse numero esta fora do alcance da matematica do
Ensino Fundamental e Médio, o aluno é apenas informado de que a
expansao decimal desse numero € infinita e ndo peridédica. Um pouco
mais tarde, ainda no Ensino Fundamental, o aluno trava conhecimento
com os radicais; e, novamente, € apenas informado de que numeros

como+/2, v/3, etc., s&o nimeros irracionais (embora esteja perfeitamente

ao seu alcance entender a demonstrac&o de irracionalidade de v2, que
fizemos atras, bem como outras demonstracdes dadas nos exercicios).
(AVILA, 2006, p. 35).

Ainda para o autor anteriormente citado, ha um perigo de que os estudantes
possam deduzir que o conjunto dos nimeros Irracionais seja formado apenas por w e

alguns outros radicais. Na opinido de Souto (2010), quanto a abordagem inicial dos
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numeros Irracionais no ensino basico ndo sao levadas em consideragao as “implicagdes
cognitivas das extensdes de cada conjunto numérico” (SOUTO, 2011, p. 17), em
especifico quando a introducdo dos nimeros reais se da a partir dos nUmeros racionais.

Outra observagdo desse autor diz respeito aos estudantes dos cursos de
licenciatura em matematica ao se depararem com as disciplinas introdutérias de
calculo, tendo em vista que tais estudantes do Ensino Superior, supostamente, ja
tenham o conhecimento suficiente e necessario com relacdo a estes conteudos.
Segundo ele, uma abordagem inadequada desta tematica pode ser prejudicial para 0os
futuros professores. “...] estes saltos podem acarretar em deficiéncias na preparacao
do professor para o ensino de nimeros reais — 0 que pode acarretar em ciclo vicioso
[.]". (SOUTO, 2011, p. 18). E bem verdade que o foco desta investigacdo ndo é a
formacdo dos professores de matematica, contudo, entendemos que h& uma
aproximacao importante entre estes e o livro didatico.

As pesquisas de Cobianchi (2001) e Fichbein et. al. (1995) Apud Pereira (2005)
apontam que tanto estudantes quanto professores da Educacdo Bésica apresentam
dificuldades para distinguir nUmeros racionais dos nameros irracionais. Indicam ainda
que o termo “irracional’ equivale a “nao inteiro” entre outros termos, além da dificuldade
em aceitar que duas grandezas possam ser incomensuraveis.

O fato de os numeros irracionais apresentarem certa dificuldade de introducéo e
compreensdo ndao é motivo de perplexidade uma vez que tais nimeros representam
uma tematica sobremaneira dificil. Basta lembrarmo-nos da crise vivida pela escola
pitagdrica ainda na antiga Grécia e das varias tentativas da obtencdo de um periodo
para 0 nimero m como exemplos classicos. Quanto as dificuldades de compreenséo

dos numeros irracionais os PCN (BRASIL, 1998) afirmam que:

Do ponto de vista de sua evolugdo historica, a existéncia e a
caracterizacdo dos numeros irracionais foram questdes bastante
complicadas. Apesar de ser antiga a convivéncia do homem com o0s
nameros irracionais, somente ha pouco mais de cem anos € que estes
nameros foram sistematizados. Possivelmente contribui para as
dificuldades na aprendizagem dos numeros irracionais a inexisténcia de
modelos materiais que exemplifiquem os irracionais. Além disso, quando
se estuda a reta numérica racional e se constréi o conhecimento da
densidade dos numeros racionais — entre dois racionais had uma
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infinidade de racionais — parece ndo haver mais lugar na reta para
nenhum tipo de niumero além dos racionais. (BRASIL, 1998, p. 106).

Tal como vimos na citagdo acima, e na 6tica de Avila (2006) foi apenas em
meados do Século XIX que os matematicos sentiram a necessidade de um tratamento
mais minucioso dos diversos sistemas numéricos. Caraca (1951) também afirma que os
estudos rigorosos sobre os numeros irracionais sao datados de 1872,por parte do
matematico aleméo Richard Dedekind em sua obra Continuidade e nUmeros irracionais.
Nesta obra, Dedekind aprofunda as discussGes sobre o preenchimento de toda a reta
numeéerica.

Além destas consideragbes anteriores, também sentimos falta, no que diz
respeito a abordagem inicial dos ndmeros irracionais nos Livros Didaticos de um
relacionamento entre as concepg¢des numéricas e geométricas como constatado na

afirmacédo abaixo:

[...] a interface entre a representacdo decimal de um ndmero irracional e
Sua representacdo geométrica ndo é realizada em momento algum no
ensino da matemética. Ao contrario, pode-se dizer que no processo
didatico coexistem duas definicdbes de numero irracional. (REZENDE,
W.,2003, p. 331, apud, POMMER, 2012).

Sendo assim, entendemos que o tratamento dispensado aos nimeros irracionais
ainda carece de cuidados e analises mais minuciosas sugerindo algumas indagacoes:
Como ocorre essa introdugdo? H&a clareza e objetividade? Os livros cumprem as
recomendacdes dos documentos de orientagdes curriculares? Por que introducdo dos
ndmeros irracionais segue, tradicionalmente, uma linha metodologica pautada no eixo
tematico NUmeros e Operacbes ao serem abordados nos anos finais do Ensino
Fundamental nos Livros Didaticos de matematica? Quais os beneficios de uma
articulacdo entre a geometria e a aritmética para a introducdo de tal conceito numa
perspectiva histérica?

Os PCN (BRASIL, 1998) destacam a importancia da abordagem histérica com o
propoésito de analisar como o conhecimento matemético foi sendo desenvolvido ao

longo do tempo, como segue:
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A Histéria da Matematica pode ser também uma fonte de interesse para
os jovens na medida em que permite reflexbes sobre acasos,
coincidéncias e convergéncias do espirito humano na construcdo do
conhecimento acumulado pela humanidade. Nao obstante os casos de
rivalidade, ocultamentos e até mesquinharias, o conhecimento se
constitui soberanamente. Uma histéria que pode levar a reflexdes sobre
as relagdes entre os homens e sobre indeléveis teias que conspiram a
favor do avango do conhecimento humano — quem sabe a favor dos
proprios homens. (BRASIL, 1998, p. 80).

As indagacgOes anteriores refletem nossa inquietacdo com relacdo aos Livros
Didaticos de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental devido a sua
relevancia. Para Gérard & Roegiers (1998) o livro didéatico, dentre outros varios
aspectos positivos, deve ir além das fronteiras da transmissao de conhecimentos. Deve
levar em consideragdo os reais anseios dos alunos. E bem verdade que antes de
existirem livros didaticos, o que prevalecia era a transmissao oral, forma pela qual os
ensinamentos eram repassados as geracdes posteriores. A transmissao oral tem o seu
lugar de destaque nas mais diferentes culturas. Ao abordar esta tematica, Schubring
(2003, p. 20) afirma que “O primado da oralidade dominou todas as culturas até os
tempos modernos, e a arte da memorizacdo caiu em descrédito h4 apenas uma ou
duas geragdes”. Em particular, na Grécia antiga, por volta do Século IV a.C., a
transmissdo oral fazia parte da metodologia de propagacdo de saberes de muitos
sabios daquela época como Aristoteles ao ensinar enquanto caminhava. Esta forma de
ensino ficou conhecida como Escola Peripatética.

Segundo Silva Juanior (2005) numa analise historica, anterior a invencdo do
papel, as dificuldades de cada individuo possuir seu préprio exemplar eram devidas a
escassez, raridade, alto custo e dificil manuseio de materiais para escrita como
pergaminhos na Europa, papiros no Egito, tabletes de argila na Mesopotamia e folha
seca de palmeira na india. Como exemplos de documentos histéricos que tinham uma
finalidade didatica quanto ao ensino de mateméatica por parte de civilizacbes antigas
(op. cit.) destaca o papiro de Rhind%e o papiro de Moscou®. Em sua pesquisa, o referido

autor, também destaca que a China, por volta do Século VI d.C., ja possuia um

0 papiro de Rhind foi escrito por wlta de 1650 a.C., no Egito, pelo escriba Ahmes e descoberto no
Século XIX pelo egiptologo escocés A. Henry Rhind. (GARBI, 2007, p.13).

0 papiro de Moscou foi escrito por wlta de 1850 a.C., no Egito, de autoria desconhecida e comprado no
Egito em 1893 pelo egiptdlogo russo V. S. Golenishchev. (EVES, 2004, p.69).
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curriculo e livros textos para a matematica e outras disciplinas. Também destaca a
importancia do livro “Os elementos de Euclides”, na Grécia do Século Il a.C. como
sendo o0 mais importante livro de ensino da matematica em toda a histéria da
matematica. O fato dos Elementos de Euclides se destacar dos demais documentos
historicos deve-se ao fato deste inaugurar o uso do método axiomatico, de acordo com
Silva Janior (2005). Método este que serve de paradigma para as demais ciéncias até
os dias atuais.

O panorama anteriormente descrito despertou o interesse pela tematica, a qual
veio a eclodir, inicialmente, de questionamentos advindos de nossa prépria pratica
pedagdgica tanto na Educacdo Basica como no Ensino Superior relacionada a
utilizacdo do livro didatico de matematica. Por outro lado, 0os questionamentos que
surgiram durante as aulas da disciplina Tépicos em Histéria da Matematica do
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matemética e Tecnologica da Universidade
Federal de Pernambuco (PPG - EDUMATEC — UFPE), no segundo semestre de 2011
ministradas pelo Professor Dr. Fernando Raul de Assis Neto* culminaram na
elaboracdo de um projeto de pesquisa, célula mater desta dissertacdo. As aulas da
referida disciplina representaram uma imersdo no universo da Histdria da Matematica.
Tal imersdo nos conduziu a uma forma de olhar os nimeros irracionais sob um prisma
exegeético, investigativo com base em suas origens historicas. A cada momento iam
surgindo novas evidéncias de que um tratamento geométrico, natural aos
procedimentos utilizados pelos antigos filosofos gregos, poderia auxiliar nas exposicoes
atuais, contidas nos Livros Didaticos.

Esta, portanto, foi a pedra fundamental, o ponto de partida, a génese de nossa
investigacdo. Fato que potencializou nosso desejo inicial sobre um aprofundamento na
tematica da incomensurabilidade, o que nos levou a duas pesquisas anteriores
(SOUTO, 2010) e (ARAUJO, 2011). Na primeira é feita uma investigacdo em nove
colecdes de livros didaticos de matematica do Ensino Fundamental aprovados pelo

PNLD 2007 e cinco colecbes de livros didaticos de matematica do Ensino Médio do

*Professor do departamento de filosofia da Universidade Federal de Pernambuco, participando como
membro permanente do mestrado em filosofia e do doutorado em filosofia (este um programa integrado
das instituicoes UFPE, UFPB E UFRN). Participa também, como professor colaborador, do EDUMATEC -
UFPE, (mestrado em educagdao matematica e tecnoldgica).
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Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM - 2008), sobre como
0 conceito de numero irracional € organizado; que registros de representacdo sao
empregados e como essa organizacdo se propde a promover a aquisicdo do
conhecimento de nimero irracional. Na segunda pesquisa é apresentada uma proposta
didatica, na qual consta uma série de atividades para serem aplicadas em processos de
formac&o continuada com a finalidade de introduzir o conceito de nimero irracional com
base na Histéria da Matematica.

Encontramos convergéncia de opinido em (PEREIRA, 2005; PASQUINI, 2007,
NAKAMURA, 2008; SOUTO, 2010; ARAUJO, 2011) os quais s&0 unanimes na
afirmacdo de que esta tematica, presente nos Livros Didaticos, tem grande relevancia e
serve de alicerce para a matematica do Ensino Superior e que a gama de dificuldades
tradicionalmente apresentadas na literatura deve-se, em grande parte, a falta de
habilidade com os nimeros irracionais.

Quanto a abordagem inicial dos nimeros irracionais por parte do livro didatico de
matematica, Gratuliano (2006) observou que “A definicho de numero irracional é
abordada na 72 série, mas geralmente, 0 assunto é apresentado em termos praticos
através de regras para operar com radicais, o que se verifica na 8% série”.
(GRATULIANO, 2006, p. 11). Fato que, segundo esse autor, ndo possibilita ao
estudante a percepc¢do da utilidade deste contetdo. Ainda na observacdo de Gratuliano
(2006), os estudantes do Ensino Médio “ndo conseguem entender que o conjunto dos
nimeros irracionais é parte dos ndmeros reais, ficando sua aplicacdo restrita a
racionalizacdo de denominadores”. (GRATULIANO, 2006, p. 11).

Na otica de Baroni e Nascimento (2005) o fundamento da Analise Real depende
de um entendimento soélido dos numeros irracionais. Partindo do pressuposto
anteriormente citado sobre a importancia deste conjunto numérico, Souto (2010) afirma
que, em geral, a abordagem dos Livros Didaticos ndo privilegia um aprofundamento
conceitual tendo em vista que as atividades sao tratadas, em sua maioria, de forma
mecanica. De acordo com Miguel (1993), os ndmeros irracionais sado tratados nos
Livros Didaticos de matematica como “um amontoado de regras” com uma finalidade
operatoria sem uma “justificativa convincente” o que resulta em uma falta de interesse

por parte dos estudantes. Nao ficam claras, na 6tica deste autor, a utilidade, o desafio e
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as aplicacbes deste conteudo havendo ainda, uma desconexdo com os demais temas
do programa de matematica.

Neste aspecto, de articulagdo com outros eixos tematicos da matematica,
(PASQUINI, 2007) apresenta uma proposta de introdugcdo dos numeros irracionais
atravées de medicbes e comparacdes de segmentos. Ou seja, uma abordagem
geométrica e ndo apenas aritmética como hora esta evidenciada nos Livros Didéticos.
Nos chama bastante atencdo os dados da pesquisa de (PEREIRA, 2005) que analisou
livros didéticos do final do Século XIX e do século XX verificando que, com o passar do
tempo, houve uma auséncia da nocdo de medida como fator de introducdo para os
nimeros irracionais. Na pesquisa acima citada, verificou-se que apenas um dos sete
livros analisados tratava sobre o tema das grandezas incomensuraveis com exemplos e
demonstracdes geométricas.

O fato de os numeros irracionais serem tratados, na maioria dos casos, apenas
no eixo tematico nimeros e operacfes e ndo em outros eixos como grandezas e
medidas, conforme a pesquisa de (PEREIRA, 2005), trouxe-nos uma inquietagcdo que
nos leva, inevitavelmente, a uma investigagdo com vistas a reconstrugdo historica do
conceito de nimero irracional.

A hipétese da presente pesquisa sugere que a forma com que a tematica dos
nimeros irracionais € introduzida nos Livros Didaticos de matematica ndo é, do ponto
de vista didatico, satisfatério. Em nossa analise critica, presente nesta pesquisa, fica
claro que o problema em tela ndo é de ordem matematica, mas sim, de ordem didatica.
Ou seja, o conjunto dos ndmeros irracionais € plenamente conhecido da comunidade
dos matematicos, Contudo, é imprescindivel que seja apresentado aos estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental que ainda ndo o conhecem.

Tal fato nos conduziu a uma analogia: os estudantes deste nivel de escolaridade
se encontram em um momento filosofico semelhante aos sabios gregos do Século IV
A.C. no estagio histérico da descoberta das grandezas incomensuraveis segundo
(Souza. F. A. S.& Assis Neto, 2013).

O objetivo geral deste trabalho é, portanto, investigar como € realizada a
introdugdo do conceito de numero irracional nos livros didaticos de matematica no

oitavo e nono ano dos anos finais do Ensino Fundamental das cole¢des aprovadas pelo
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Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2014). Os especificos estdo elencados a

sequir:

» Relatar, por meio de uma andlise critica, a forma com que s&o introduzidos os

ndimeros irracionais nos Livros Didaticos de matematica do PNLD - 2014;

» Investigar se a introducdo do conceito de numero irracional € realizada através

de uma dupla abordagem contemplando a aritmética e a geometria;

= Analisar se as colecbes atendem as recomendacdes propostas nos documentos

de orientacdes curriculares referentes aos nimeros irracionais.

Logo apdés a introducdo, apresentamos no segundo capitulo a construcdo
histérica dos numeros irracionais. Trata-se de um breve panorama histérico com o
objetivo de situar o leitor acerca do cenario que estava por tras da descoberta da
incomensurabilidade, as fontes historicas, os matematicos e suas contribuicdes para o
tema. Investigaremos também o problema da interface entre a aritmética e a geometria
relativa aos numeros irracionais. Ainda neste capitulo, adentramos no conceito de
antifairese, bem como suas técnicas e procedimentos com o objetivo de explorar o
conceito de numero irracional de formas variadas. No terceiro, investigamos o0s
nimeros irracionais na educacao basica, a partir de estudos realizados anteriormente,
bem como os documentos de orientacdes curriculares com respeito aos numeros
irracionais.

No quarto capitulo apresentamos o PNLD e sua relevancia em nosso pais. Ja no
capitulo quinto, encontram-se o0s procedimentos metodologicos desta investigacao,
assim como nosso referencial tedrico.

O capitulo seis € 0 mais extenso desta pesquisa e é dedicado a analise critica
dos Livros Didéaticos de matematica aprovados pelo PNLD — 2014.

No capitulo sete, finalmente, apresentamos as consideracdes finais, bem como

as possibilidades de estudos posteriores oriundos desta investigagao.
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2 A CONSTRUCAO HISTORICA DOS NUMEROS IRRACIONAIS

Antes de argumentarmos sobre o processo de construgdo do conceito de niumero
irracional, gostariamos de dedicar algumas linhas sobre a Histéria da Matematica como
area do conhecimento matematico. Ela tem se consolidado ano apés ano, tanto no
contexto nacional como no contexto internacional. Segundo Miguel e Miorim (2011) foi
no inicio da Década de 80 do Século XX, mais precisamente no ano de 1983 durante a
realizacdo do Workshop Historia na Educacdo Matematica em Toronto, Canada, com a
criacdo do International Study Group on the Relations Between the History and
Pedagogy of Mathematics (HPM) filiado a Comissdo Internacional de Ensino de
Matematica (ICMI) que se constituiu um marco da retomada do interesse das pesquisas
em Historia da Matematica no ambito internacional.

No Brasil, os pesquisadores em Histéria da Matematica tem se organizado desde
meados da Década de 80. Miguel e Miorim (1999) afirmam que a Sociedade Brasileira
de Historia da Matematica (SBHMat) foi criada em 1999 durante o Il Seminario
Nacional de Historia da Matematica na cidade de Vitéria (ES). Em particular, o Estado
de Pernambuco também traz sua contribuicdo para Historia da Matematica no Brasil, ao
sediar o | Seminario Nacional de Historia da Matematica na Universidade Federal de
Pernambuco, no ano de 1995°.

Com o passar dos anos, o termo Histéria da Matemética foi adquirindo sentidos
multiplos. Cada um desses sentidos possui uma especificidade propria na Educacéao

Matematica interconectadas as questdes histéricas como constatamos a seguir:

Entretanto, o0 movimento em torno da Histéria da Matemética ja € tao
amplo e diversificado que poderiamos acusar a constituicdo, em seu
interior, de varios campos de pesquisa autbnomos, que, no entanto,
mantém, em comum, a preocupacao de natureza historica incidindo em
uma das multiplas relacdes que poderiam ser estabelecidas entre a
Histéria, a Matematica, a Educacdo. Dentre tais campos de
investigacdo, trés deles se destacam: o da Histéria da Matematica
propriamente dita, o da Historia da Educacdo Matematica e o da Historia
na Educacdo Matematica. (Miguel e Miorim, 2011, p. 11).

®Anais do | Seminario Nacional de Histéria da Matematica. Editor: Fernando Raul Neto. Recife — PE,
Brasil, 1995.
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Todos os trés campos de investigacdo em Historia da Matematica — Historia da
Matematica, Historia da Educacdo Matematica e Histéria na Educacdo Matematica -
tem sua importancia e relevancia. No caso especifico desta investigagdo, nos
debrugcamos no campo da Historia da Mateméatica propriamente dita.

Groenwald (2004) ressalta a importancia da abordagem histérica como fonte de

elucidacéo para os conceitos matematicos:

O enfoque histérico € uma proposta metodologica que permite ao aluno
descobrir a génese dos conceitos e métodos que aprendera em aula.
Em outras palavras este enfoque permitira ao aluno fazer relagdo das
ideias mateméticas desenvolvidas em sala de aula com suas origens. O
conhecimento da histéria da matematica proporciona uma Viséo
dindmica da evolucdo dessa disciplina, buscando as ideias originais em
toda sua esséncia. GROENWALD ET al. (2004, p.47).

Os PCN também indicam que a Histéria da Matemética pode ser uma fonte de

despertamento do interesse dos estudantes como segue:

A Histéria da Matematica pode ser também uma fonte de interesse para
0s jovens na medida em que permite reflexbes sobre acasos,
coincidéncias e convergéncias do espirito humano na constru¢céo do
conhecimento acumulado pela humanidade. (BRASIL, 1998, p. 80)

Baroni e Nobre (1999) ressaltam a crescente quantidade de publicacdes e do
interesse nesta area do conhecimento. Para estes autores “a Historia da Matematica,
assim como a analise, a algebra, a topologia, etc., € uma area do conhecimento
matematico, um campo de investigacao cientifica, por isso € ingénuo considera-la como
um simples instrumento metodologico”. (BARONI e NOBRE, 1999, p 130). Para eles é
de grande importancia que o professor de matematica, além de conhecer o conteudo
matematico, conheca também a histéria do conteddo matematico. Nesta perspectiva,
entendemos ser muito esclarecedor revisitar os conteudos matematicos com um olhar
historico. Isto possibilita ao pesquisador, quer seja aluno quer seja professor, ter uma
visdo clara da trajetéria do conteido matematico através do tempo e das circunstancias,

como ja visto anteriormente.
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Nesta pesquisa em particular, além das fontes anteriormente citadas,
debrucamo-nos sobre os estudos dos renomados historiadores matematicos Wilbur
Richard Knorr (1975) e David Hilbert Fowler (1999), os quais se aprofundaram, em suas

pesquisas, na histéria da matematica relativa a Grécia.

2.1 A Grécia

Nesta pesquisa, temos como inspiracdo o contexto historico da cultura grega dos
tempos antigos tendo em vista sua incontestavel sistematizacdo dos conceitos logico-
matematicos e sua influéncia posterior a qual perdura até os dias atuais. Segundo Eves
(2004), a Grécia dos ultimos séculos do segundo Milénio a.C., proporcionou ao mundo
uma experiéncia de mudancas significativas e transformadoras nos cenéarios da politica
e da economia. Nesta época, de grande avango comercial e, sobretudo, intelectual,
com o surgimento de escolas de pensadores denominadas academias, comecam a
lancar os primeiros fundamentos da matematica da forma como a conhecemos
atualmente. Nas pracas ou agoras onde era praticado o comércio, também eram
encontrados varios pensadores, 0s quais discursavam e ensinavam regularmente
propagando suas ideias. Naturalmente, nas agoras transitavam povos de muitos outros
lugares, fato que potencializou a propagacdo dos saberes filoséficos daqueles sabios

gregos como podemos constatar a seguir:

A despeito da desunido politica, da escassez de alimentos, da
superpopulacdo e do quase permanente estado de guerra, o periodo
helénico grego (800 — 336 a.C.) testemunhou realizagdes intelectuais
extraordinarias. Nas “agoras” de Atenas e de outras Cidades-estados, 0s
fildsofos ensinavam seus discipulos e langavam novas ideias. Foi nessa
época que se escreveram historias reais pela primeira vez: a descri¢éo
otimista das gloriosas vitérias gregas sobre os invasores persas feitas
por Herédoto (484? — 4247 a.C.) e o relato angustiado da luta fraticida
entre esparta e Atenas foi feita por Tucidides (460? — 400? a.c.). Foi
também nesse periodo que se assistiu pela primeira vez ao emprego do
raciocinio dedutivo em matematica — o que se deve a tales de mileto
(640? —5647? a.C.) e Pitagoras (5862 — 500 a.c.). (EVES, 2004, p. 92).
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Na opinido de Eves (2004) a fase final dos dois ultimos milénios a.C. foi marcada
pelo declinio dos impérios egipcio e babildénio. Para este autor, 0 mundo de entédo
comecara a experimentar mudancas radicais em todos 0s seguimentos da sociedade,
sobretudo, na forma de pensar.

O aparecimento dessa nova civilizagdo se deu nas cidades comerciais
espalhadas ao longo das costas da Asia Menor e, mais tarde, na parte
continental da Grécia, na Sicilia e no litoral da Italia. A vis&o estatica do
Oriente antigo sobre as coisas tornou-se insustentavel e, numa
atmosfera de racionalismo crescente, 0 homem comecou a indagar
como e por qué. (EVES, 2004, p. 94).

Naturalmente os gregos ndo deram contribuicdo filoséfica apenas para a
matematica, mas para os mais diversos ramos do saber. Com relagdo a afirmacdes

diretamente ligadas ao mundo da matematica Eves (2004) afirma que:

Pela primeira vez na matematica, como em outros campos, 0 homem
comecou a formular questdes fundamentais como “Por que os angulos
da base de um tridngulo is6sceles sao iguais?”’ e “Por que o diametro de
um circulo divide esse circulo ao meio?”. Os processos empiricos do
Oriente antigo, suficientes o bastante para responder questdes na forma
de como, ndo mais bastavam para as indagacdes mais cientificas na
forma de por qué. (EVES, 2004, p. 94).

Tais mudancas foram decisivas para um novo modo de pensamento, tendo a
l6gica como fundamento, ou seja, a forma dedutiva de pensar. E nesta fase que
testemunhamos a criagdo de um novo paradigma: a matematica demonstrativa.

Acreditamos que cada civilizagdo “herda” saberes de uma ou de outras
anteriores. Segundo Barbosa (2012), Herodoto, historiador grego, tendo vivido por volta
do Século V a.C. analisa, de forma empirica, a influéncia da matematica egipcia sobre a
matematica grega, corroborando com nossa assertiva em relagdo a influéncia de

culturas anteriores como segue:

O soberano enviava agrimensores ao local para determinar a reducéo
sofrida pelo lote, passando o dono a pagar um tributo proporcional a
porcao restante. Eis, segundo me parece, a origem da geometria, que
teria passado desse pais para a Grécia. (HERODOTO, 1970, p. 116).
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Segundo Bicudo (1999), a matematica grega, descende diretamente da
matematica egipcia (geometria) e babilénia, sendo Tales de Mileto seu introdutor. Em
sua opinido, 0 que distingue o pensamento matematico grego das demais culturas,
contemporéaneas ou anteriores a esta, deve-se ao fato desta ter tido duas
preocupacgoes: “definir os conceitos de uma certa teoria e demonstrar as propriedades
desses conceitos” (BICUDO, 1999, p. 117). No que diz respeito a caracterizagdo da

matematica grega, Bicudo (1999) afirma:

Sem nos reportarmos & China ou a india, sabemos do apreciavel
conhecimento dos egipcios e do substancial conhecimento matematico
dos babilbnios em épocas que precederam o0s séculos acima
assinalados. No entanto, no que pese o enorme volume dos achados
arqueoloégicos provenientes dessas civilizagdes, ndo conseguimos
encontrar, em seus textos matematicos, nada que lembre, o mais
remotamente possivel, a ideia de uma demonstracdo. Suas obras sao
coletédneas de problemas mais ou menos interessantes, cujas solucdes
sao encaminhadas por meio de passos recomendados, como instrugdes
para as etapas de um ritual, sem qualquer explicagdo. (BICUDO, 1999,
p. 118).

Ainda segundo Bicudo (1999), numa visdo panoramica sobre a arquitetura da
matematica grega dos Séculos V e IV a.C., sistematizada por Euclides em sua obra
Elementos (stoicheia) estd baseada em: conceitos primitivos e derivados, axiomas e
teoremas®. O autor acima citado, também destaca o nivel de abstracdo da matematica
babildnia com relacdo a egipcia fazendo referéncia ao Plimpton 3227, contudo
incomparavel ao nivel de abstracdo da matematica grega.

Dois nomes sdo emblematicos no que diz respeito ao inicio da mateméatica
Grega: Tales de Mileto, como visto acima, e Pithgoras de Samos. Segundo Boyer
(1974), Tanto Tales quanto Pitagoras, representam “figuras imprecisas historicamente”.
Ele afirma que ndo ha registros de suas obras e, até mesmo, as suas existéncias sao
envoltas de mistérios e informacdes sem exatiddo alertando que os relatos acerca

destes matematicos ndo sdo baseados em documentos historicos, mas em “tradicdes

6Sugerimos, segundo o desejo do leitor, & consulta ao dicionario Abbagnano de filosofia para uma \iséo
;nais abrangente dos conceitos aqui elencados.

Placa cuneiforme de argila, adquirida por G. A. Plimpton em 1922e analisada pelo historiador
matematico Otto Neugebauer, em que estdo gravadas ternas de ndmeros positivos X, y, z tais que

x*+y*= 7%
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persistentes”. Ou seja, “uma tradicdo ndo muito digna de confianga.” (BOYER, 1974,
p.34). Como pudemos verificar nas afirmacdes anteriores, incontestavelmente,
inimeros povos e culturas deram grande contribuicdo para o avangco da matematica,
bem como, foram palco de grandes acontecimentos. Reconhecemos nitidamente este
fato, contudo, em nosso recorte histérico, focalizamos justamente a contribuicdo dos
gregos por alguns motivos especificos de interesse desta investigacdo, ou seja, a
descoberta das grandezas incomensuraveis. Verificamos, portanto, que o0 pensamento
grego alcancou um alto nivel de abstracdo, argumentacdo e demonstracdo, fatos que
inevitavelmente causaram destaque e influéncia entre as demais civiliza¢cdes tornando-
se uma cultura de referéncia. Percebemos que por diversos motivos, a mateméatica
grega € sem sombra de duavida, a maior fonte de contribuicdo e, sobretudo, de
influéncia sobre os matematicos das geracdes subsequentes espalhados por todo o

mundo até os dias atuais.

2.2 O sumario Eudemiano

Partindo para o contexto especifico da matematica grega da fase final do
segundo milénio a.C., na Otica de Araujo (2011), o que sabemos sobre a matematica
grega procede dos escritos de Platdo e Aristételes, assim como dos Elementos de
Euclides, que segundo o autor acima citado, os Elementos, trata-se, na verdade de uma
compilacdo de saberes matematicos anteriores ao proprio Euclides. Para Knorr (1993),
renomado historiador matematico, apud Araujo (2011),as fontes histéricas sdo muito
fragmentadas. “A limitagdo causada pela escassez de fontes dessa época faz com que
o trabalho do historiador da ciéncia pareca, até certo ponto, especulativo. De certo
modo, seu trabalho é preencher as lacunas a partir dos fragmentos aos quais tem
acesso”. (ARAUJO, 2011, p. 15).

Segundo Eves (2004) a principal fonte de informac¢des com relacdo ao inicio da
matematica grega € o suméario Eudemiano, de autoria de Proclo Licio, um filésofo
neoplatdnico do Século V d.C., nascido na regido da Licia tendo, posteriormente, ido
para Atenas tendo ali permanecido até o fim de seus dias. O suméario Eudemiano €,

portanto, um resumo de como a matematica grega se desenvolveu desde o seu inicio
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com Tales, no Século V a.C. até a época de Euclides, no Século Il a.C. Ainda segundo
Eves (2004), ainda que Proclo tenha vivido apds o intervalo de aproximadamente mil
anos de distancia dos mais importantes acontecimentos da matematica grega do
Século V, ele teria tido ainda acesso a muitos trabalhos histéricos, hoje perdidos. O
titulo de tal obra, o sumario Eudemiano deve-se exatamente ao matematico grego
Eudemo, discipulo de Aristételes. Ainda no sumario Eudemiano, encontramos o0s
relatos das obras de Tales de Mileto bem como os relatos sobre a obra do matematico
cuja vida é cercada de mistérios e supersticdes: Pitagoras de Samos.

De acordo com Boyer (1974), algumas frases-chaves sdo devidas a esses
filbsofos como “Conhece a ti mesmo”, atribuida a Tales e “Tudo é numero”, atribuida a
Pitagoras. Além das frases anteriormente mencionadas sdo atribuidas a Tales de Mileto

as afirmacgdes abaixo, segundo Eves (2004):

* Qualquer diametro efetua a bisseccao do circulo em que é tracado;

= Qs angulos da base de um triangulo isésceles séo iguais;

= Angulos opostos pelos vértices s&o iguais;

» Se dois triangulos tém dois angulos e um lado em cada respectivamente
iguais, entdo esses triangulos sao iguais;

= Um angulo inscrito num semicirculo é reto.

Como sabemos, ndo ha exatiddo sobre a autoria dos ensinamentos deste
matematico, se dele proprio ou se de seus discipulos ndo sendo nossa intencdo

adentrar por tal investigagao nesta pesquisa.
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2.3 As grandezas incomensuraveis

Para os pitagoricos, segundo Boyer (1974), todo o universo poderia ser
compreendido através de numeros inteiros e suas razdes. Por outro lado, de acordo
com esse autor, outros filosofos também procuravam identificar um principio
fundamental para todas as coisas, um elemento que fosse o fundamento, o atomo, a
menor particula. Eram os filésofos jonios da Asia menor como Tales de Mileto, o qual
acreditava que a agua seria, portanto, esse elemento. Além de opinides de que o fogo
ou o ar seriam 0s elementos basicos, respectivamente, segundo outros pensadores.

A afirmacgdo de que tudo € nimero é atribuida, como se sabe, aos pitagéricos.
Para estes, a esséncia de todas as coisas. No que diz respeito ao grau de importancia

dos nimeros para os pitagoricos, Boyer (1974) afirma que:

Era um artigo de fé fundamental do pitagorismo que a esséncia de tudo,
na geometria como nas questfes praticas e tedricas da vida do homem
pode ser explicado em termos de arithmos, ou das propriedades
intrinsecas dos inteiros e suas razfes. (BOYER, 1974, p. 53).

Eves (2004), também expressa, a seguir, tal importancia dada aos ndmeros, 0
que veio a se tornar uma caracteristica marcante dos pitagéricos, bem como algumas

implicacdes, pois:

A filosofia pitagérica baseava-se na suposicdo de que a causa Ultima
das vérias caracteristicas do homem e da matéria sdo os numeros
inteiros. Isso levava a uma exaltagdo e ao estudo das propriedades dos
nuameros e da aritmética (no sentido da teoria dos niumeros), junto com a
geometria, a musica e a astronomia, que constituiam as artes liberais
basicas do programa de estudos pitagorico. Esse grupo de matérias
tornou-se conhecido na Idade Média como quadrivium, ao qual se
acrescentava o trivium, formado de gramética, légica e retérica. Essas
sete artes liberais vieram a ser consideradas como a bagagem cultural
necesséria de uma pessoa educada. (EVES, 2004, p.97).

Quanto a nocdo de nimero por parte dos gregos, Avila (2006) nos chama a

atencao que:
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[...] na Grécia antiga, os Unicos numeros reconhecidos como tais eram
0s numeros 2, 3, 4, etc. O proprio 1 ndo era considerado nimero, mas a
‘unidade”, a partir da qual se formavam os numeros. As fragbes so
apareciam indiretamente na forma de razdo de duas grandezas, como,
por exemplo, quando dizemos que o volume de uma esfera esta para o
volume do cilindro reto que a circunscreve assim como 2 esté para 3. Os
numeros que hoje chamamos de “irracionais” também nao existiam na
Matematica grega. (AVILA, 2006, p. 46).

Pode até parecer-nos tdo 6bvio a concepcao atual do nimero um e da prépria
representacdo do numeral um, contudo, para 0s gregos, assim como Visto na citacao
anterior, eles ndo possuiam o mesmo entendimento da unidade como atualmente
concebemos, ndo sendo nossa intencdo adentrar na simbologia e misticismos que
envolvia o conceito de nimero para 0s gregos, em particular, para os pitagoricos,
contudo, a unidade € um conceito de fundamental importancia para a medicdo de
segmentos, como também a ideia de razdo, que veremos mais adiante.

Segundo Boyer (1974), apoiado nos escritos de Platdo, os pitagoricos foram
abalados com a constatacdo de que 0s numeros inteiros e suas razbes nao eram

capazes de descrever situagdes comuns vividas pelos matematicos da época:

Os didlogos de Platdo mostram, no entanto, que a comunidade
matematica grega fora assombrada por uma descoberta que
praticamente demolia a base da fé pitagorica nos inteiros. Tratava-se da
descoberta que na prépria geometria os inteiros e suas razdes eram
insuficientes para descrever mesmo propriedades basicas. Nao bastam,
por exemplo, para comparar a diagonal de um quadrado ou de um cubo
ou de um pentagono com seu lado. Os segmentos sao incomensuraveis,
ndo importa quédo pequena se torne a unidade de medida. (BOYER,
1974, p. 53).

De acordo com Boyer (1974), os gregos comecaram a perceberam que os
nimeros inteiros e suas razoes eram insuficientes para demostrar propriedades basicas
como a relacdo entre o lado e a diagonal de um quadrado, bem como, lado e diagonal
de um pentagono, pois tais segmentos sdo incomensuraveis. Por menor que seja a
unidade adotada, ainda assim, nunca haverd& uma medida comum entre estes

segmentos anteriormente citados.
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S&o conhecidos muitos contos sobre a descoberta da incomensurabilidade,
contudo, segundo Boyer (1974), ndo se sabe exatamente quando ou como isto

aconteceu. Sendo assim esse autor afirma:

Quando ou como foi feita a descoberta ndo se sabe, mas muita tinta se
gastou em apoio de uma ou de outra hipétese. Argumentos antigos a
favor de uma origem hindu da descoberta ndo tem base e parece
improvavel que o proprio Pithgoras conhecesse 0 problema da
incomensurabilidade. A sugestdo mais plausivel € que a descoberta
fosse feita por pitagéricos em algum momento antes de 410 a.C. Alguns
a atribuem especificamente a Hipasus de Metapontum durante a
primeira parte do Uultimo quarto do quinto Século a. C. enquanto que
outros a colocam meio século mais tarde. (BOYER, 1974, p. 53 — 54).

Na opinido de Fowler (1999), uma analise mais sensata, sugere que esta
descoberta ndo tenha sido motivo para escandalos ou conflitos, mas que, de fato
mereca lugar de destaque na histéria da matematica e na propria historia do
desenvolvimento intelectual humano.

J4 na otica de Avila (2006), a descoberta das grandezas incomensuraveis
representa a “génese” dos numeros irracionais. Segundo ele, os numeros irracionais,
apOs sua descoberta foram utilizados durante séculos, mas apenas, no Século XIX
foram logicamente construidos. Em sua obra, intitulada Analise matematica para
Licenciatura, Avila (2006) evoca a histéria da matematica em todos os capitulos
objetivando facilitar o entendimento dos contetdos apresentados. Também lanca méao
de varios exemplos e demonstragcdes com um texto cuidadosamente explicativo. Em
nossa opinido, a estrutura de sua obra torna a leitura bastante agradavel agucando a
curiosidade em cada capitulo lido, em particular, no que se refere a descoberta das
grandezas incomensuraveis.

Para Avila (2006), assim como a unidade, os nimeros irracionais também nio
eram conhecidos pelos gregos sendo conhecidas muitas hipoteses com respeito ao
primeiro nimero irracional. Algumas dessas hipoteses referem-se exatamente a +/2,
como sendo o primeiro ndmero irracional com demonstracdo ja conhecida pelo
matematico grego Aristoteles (384 — 322 a.C.), de acordo com Eves (2004).

Tal demonstracéo consiste em provar por absurdo a incomensurabilidade entre a

diagonal e o lado de um quadrado, com lado medindo uma unidade de comprimento
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qualquer, ou seja, um quadrado unitario. Na opinido de Avila (2006) é facil a
demonstragédo da irracionalidade de +/2, utilizando-se de um raciocinio por absurdo.
Esta demonstracéo, segundo (FIGUEIREDO, 1996; EVES, 2004; AVILA, 2006) parte da
premissa que a diagonal do referido quadrado seja um racional da forma p/q, comp e q

inteiros, com g # 0. Antes da demonstracdo, vejamos a ilustragcdo abaixo:

Figura 01 — Representacdo de numero irracional na reta.

Fonte: Eves, 2004, p. 105.

Na ilustracdo acima, temos um quadrado, cujo lado, € o segmento de uma reta R
com extremidade zero e um. O segmento OP é a diagonal do referido quadrado.
Segundo Eves (2004) os pitagoricos sabiam que o ponto P ndo correspondia a um
racional. Retomemos, portanto, & comprovagado de que a diagonal e o lado do quadrado

Sao segmentos incomensuraveis, ou seja, comprovar a irracionalidade da diagonal.
Segundo Avila (2006), se considerarmos, contraditoriamente, que a 2 é
racional, certamente haveria dois inteiros positivos p e q, tais que v2 = p/q, sendo p/q

uma fracdo irredutivel, ou seja, p e g primos entre si. Vejamos:

. Sejavz = P/,

Il. Elevando ambos os membros da equacao ao quadrado, temos:
2 2 2
V2)' = Plg) o2=P /0,

Il Em que: p? = 2q
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Na conclusdo de (FIGUEIREDO, 1996, p. 5): “Logo p? é um inteiro par, o que
implica que p é par, isto é, p = 2r. Portanto, 4r? = 2q? ou seja, g = 2r?, de onde se
segue que g é par. Ora, p e g sendo nimeros pares, ndo podem ser primos entre si.
Essa é a contradicdo”. Porém para Avila (2006), a afirmacdo de que /2 seja irracional,
tendo como método de comprovacdo o descrito anteriormente, s6 seria possivel
mediante o conhecimento prévio dos numeros irracionais, opinido que divide os
historiadores matematicos.Segundo esse autor, foram os préprios pitagéricos que
descobriram que o lado e a diagonal de um quadrado sdo grandezas incomensuraveis
(AVILA, 2006, p. 48). Segundo a figura abaixo, ele descreve com um argumento

geométrico tal fato.

Figura 02 — Representacdo de grandezas incomensuraveis.

Fonte: Avila, 2006, p. 48.

Da mesma forma que ha, do ponto de vista algébrico, a redugdo por absurdo, é
apresentado acima uma reducdo por absurdo, porém com uma argumentacado

geomeétrica, pois:

A figura acima ilustra um quadrado com diagonalé = AB e lado A =
AC. Suponhamos, por absurdo, que & e A sejam comensuraveis.
Entdo existird um terceiro segmento g, submultiplo comum de 6 e
A. Com centro em A e raio AC tracemos um arco de circunferéncia
CD, o qual corta a diagonal AB em D. Seja ED a tangente a esse



34

arco em D. Como AD = AC, os triangulos retangulos ACE e ADE
sdo congruentes, de sorte que os catetos CE e ED sdao
congruentes. Como o triangulo BDE é retangulo isdsceles,
concluimos que também s&o congruentes os segmentos BD e
DE.Portanto, 5 = AB=AD+ BD =\ +BD,A,=BC =BE + EC=BE +
BD, ou seja, 6=A + BD, A = BE + BD. [...] Dessa maneira,

provamos que o segmento ¢ devera ser submdultiplo comum do
lado e da diagonal de um quadrado td3o pequeno quanto
desejemos, o que é absurdo. (AVILA, 2006, p. 48 — 49).

No Ménon de Platdo, encontramos o didlogo entre Socrates e 0 jovem escravo
de Ménon em que SoOcrates inquire o jovem escravo sobre a possibilidade de
duplicacdo da area de um quadrado. Segundo Fowler (1999) este trecho do didlogo € o
primeiro texto direto que se tem conhecimento sobre a matematica grega datada de
aproximadamente 385 a.C. Neste referido dialogo, conforme Pommer (2012), Sécrates
desenha um quadrado cujo lado media “dois pés”, de acordo com a figura 1a, abaixo.
Logo em seguida, pede ao jovem escravo que desenhe um quadrado com o dobro da
area do quadrado anterior. O jovem escravo indica que um quadrado com o dobro da
area do quadrado anterior deveria ter “quatro pés” como medida de seu respectivo lado
conforme ilustrado na figura 2b, abaixo. Para surpresa do jovem escravo a area, ao
invés de duplicar, quadruplica! Imediatamente, sugere uma corre¢do: que o lado do
referido quadrado deveria ter entdo “trés pés” conforme a figura 1c. Fato que ainda
assim, ndo atendia a resolugcdo da questdo proposta por Soécrates. Finalmente,

Sdécrates apresenta a solucdo da questao conforme a figura 1d. Vajamos:

Fig. 03 — Duplicacdo da area do quadrado.

A o
E D
Figura la Figura 1b Figura lc Figura 1d

Fonte: Bekken,1994, p. 34 — 35, apud. Pommer, 2012, p.19.
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2.4 A antifairese

Varios autores (PEREIRA, 2005; PASQUINI, 2005; NAKAMURA, 2012) tem se
debrucado sobre a tematica dos numeros irracionais numa perspectiva historica
ressaltando sua importancia na trajetoria dos estudantes do Ensino Fundamental na
transicdo para o Ensino Médio e Superior. Dentre 0s quais, gostariamos de destacar

Pereira (2005) ao afirmar que:

A questdo dos numeros irracionais percorre, dentro da historia da
matematica, um caminho bastante longo, que remonta aos gregos, na
busca de encontrar solugcdo para o problema da incomensurabilidade.
Destruiu-se todo o ideal pitagorico, que reduzia tudo a ndmero,
causando-se a primeira crise dos fundamentos matematicos. O
problema néo foi resolvido até a descoberta da teoria das proporcdes de
Eudoxo (408 a.C. — 355 a.C.), que utliza apenas argumentos
geométricos, colocando a geometria como centro do conhecimento
matematico. Somente no Século XIX, como parte do Movimento da
Aritmetizacdo da Andlise, matematicos, como os alemaes Dedekind
(1831 — 1916) e Cantor (1845 — 1918), formalizaram o conceito de
nuamero real. (PEREIRA, 2005, p. 5).

Na otica de Araujo (2011), os elementos de Euclides apresentam duas formas
distintas para a teoria das propor¢des: uma versdo contida no Livro VI relacionada a
razdo de numeros inteiros e atribuida aos pitagoricos. A segunda, relacionada as
grandezas incomensuraveis, presente no Livro V, atribuida ao matematico platénico,
Eudoxo. O autor acima citado comenta sobre o um método que poderia articular

grandezas comensuraveis e incomensuraveis.

Entendemos, entéo, que a reconstrucdo de Fowler, baseada no trabalho
de Knorr, propde a existéncia de uma teoria das razdes baseada no
método das subtracdes reciprocas que era capaz de tratar
satisfatoriamente grandezas e numeros. A essa nocao de razdo Fowler
dd o nome de razdo antifairética, com referéncia ao método de
antifairese, que significa, literalmente, subtracdes reciprocas. (ARAUJO,
2011, p. 17).

Segundo Fowler (1999), a palavra de origem grega antifairesis advém do verbo

antufairein (avBugaipelv) encontrado nos Livros VIl e X dos elementos de Euclides.
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Significa literalmente “subtragdes reciprocas”, ou ainda “subtragbes mutuas”. Sendo
assim, o processo que realiza subtracbes mutuas, reciprocas ou repetidas € chamado,
portanto, de “antifairese”, enquanto que o resultado deste processo € chamado de
‘razao antifairética”. O termo pode ser fragmentado para um melhor entendimento do
leitor como segue: anto = reciproco; hypo = sub; hairesis = tracdo. Conforme verificado
nos elementos por Fowler (1999) este processo era utilizado por Euclides para
encontrar a maior medida comum entre duas grandezas como também critério para a
verificacdo da incomensurabilidade. O autor acima citado afirma que o processo da
antifairese ndo se da através da divisdo, mas sim, através da subtracdo. Sendo assim,
Fowler (1999), evita nomenclaturas modernas tais como “algoritmo de Euclides” e
“fragdes continuas”. Por um lado, o algoritmo de Euclides é baseado no processo de
divisdo enquanto que as fracdes continuas sdo concebidas através dos numeros reais
com processos atuais e sofisticadas de generalizacdo de fragbes. A proposta do autor
acima citado se baseia numa abordagem diferente, ou seja, uma abordagem heuristica.
Uma abordagem que consiste em reconstruir os passos adotados pelos gregos

apoiados na aritmética e nas demonstracbes geomeétricas.

Uma das hipéteses mais confiaveis, defendida por historiadores como
Freudenthal, Knorr e Fowler, é a de que o método da antifairese estava
na base de uma teoria das razdes e propor¢cdes que era praticada, pelo
menos, durante o Século IV a.C. e que teria sido desenvolvida por
Teeteto, matematico contemporaneo de Platdo e pertencente ao seu
circulo. (ARAUJO, 2011, p. 16).
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3 0S NUMEROS IRRACIONAIS NA EDUCACAO BASICA

Diversas pesquisas no ambito internacional (FISCHBEIN, JEHIAN e COHEN,
1995;: BERGE e SESSA, 2003; SIROTIC e ZAZKIS, 2004) como também pesquisas
nacionais, a saber, (MIGUEL, 1993; SOARES, FERREIRA e MOREIRA, 1999;
COBIANCHI, 2002; BARONI e NASCIMENTO, 2005) investigaram esta tematica. Tais
pesquisas apontam que tanto estudantes quanto professores apresentam dificuldades
no entendimento dos ndmeros irracionais. Outras pesquisas também apontam sobre a
forma como 0s numeros irracionais sdo abordados nos Livros Didaticos de matematica
tendo como suporte a histéria da matematica (PASQUINI, 2007; NAKAMURA, 2008;
SOUTO 2010, ARAUJO, 2011). Na ética de Pasquini (2007) a maioria dos livros
utilizados nos cursos de licenciatura em matematica no Brasil ndo trata, de forma
especifica, a construcdo dos numeros reais. Apenas apresentam esse conjunto como
um Corpo Ordenado Completo. Fato este, que na opinido da autora anteriormente
citada, é insuficiente tendo em vista que a “discussdo da ideia de numero real é
fundamental para a formacdo de um professor de matematica”. Esta autora também
salienta que este tema “é inspiragcao para grande parte da matematica” destacando a
necessidade de uma abordagem especifica tendo como alvo a formacdo dos futuros
professores.

Uma fundamentacdo inadequada dos conceitos sobre os nimeros irracionais
reflete negativamente nos futuros estudantes dos cursos de ciéncias exatas e de
licenciatura em matematica, sobretudo, nas disciplinas de calculo diferencial e integral e
andlise real. E o que conclui Baroni, Teixeira e Nobre (2011).

Na opinido de Souto (2010), as dificuldades no entendimento dos numeros
irracionais podem influenciar negativamente na aprendizagem de conceitos mais
avancados. Ele ainda aponta em sua investigacdo algumas concepcdes errbneas entre
0S nUmeros racionais e os irracionais. Segundo Miguel (1993), o ensino dos nimeros
irracionais se reduz apenas a técnicas e procedimentos sem uma reflexdo mais

abrangente do tema como veremos a seguir:

A razdo de nossa escolha ter recaido sobre esse tema deve-se ao fato
de, tradicionalmente, as passagens dos textos didaticos de matemética
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para a escola secundaria a ele reduzem-se, invariavelmente, a um
amontoado de regras de operar com os radicais para as quais, ha
maioria das vezes, ndo se apresentam justificativas convincentes e que
acabam por constituir-se, aos olhos dos estudantes, em conhecimentos
pouco Uteis, pouco desafiadores e desligados dos demais temas
presentes nos programas de matemética. (MIGUEL, 1993, p.168).

Em seu trabalho de investigacao histérica sobre os nimeros irracionais, Miguel
(1993), destaca o contraste entre um modelo classico, estéril e nunca questionado
sobre a forma como esta tematica é transposta didaticamente e a “elevada dosagem de
imaginacédo, sutileza e ousadia que impregnaram sua produgao historica”. No que diz
respeito & imaginacgdo, sutileza e ousadia, inevitavelmente, lembramo-nos dos grandes
feitos realizados pelos estudiosos da matematica do passado desprovidos do arsenal
tecnolégico que hoje dispomos. Quanto a estas questdes histéricas, veremos uma

abordagem mais aprofundada em capitulo posterior deste trabalho.

3.1 Estudos realizados

Segundo Souto (2010), muitos estudantes chegam ao fim do Ensino
Fundamental e Médio sem um conhecimento adequado sobre os nimeros irracionais.
Ele sugere que a raiz do problema esteja na formagao inicial dos futuros professores e

na forma como os nimeros irracionais sdo apresentados como podemos constatar:

E demasiada a limitacdo ao apresentar, na educacéo basica, apenas o
célculo com radicais como, por exemplo, de operagéo v2, v/3 e m como
Unicos exemplos de irracionais. Acreditamos que esse fato aconteca
devido a méa formacédo em nivel superior dos futuros professores e a
maneira pela qual tais conceitos sdo apresentados nos livros didaticos.
Ou seja, os futuros professores ministrardo em sala de aula aquilo que
encontram nos livros didaticos, pois o que é tratado nos cursos de
licenciatura é de certa forma distante e desconectado das probleméticas
gue envolvem o ensino desses conceitos na Educacédo Béasica. (SOUTO,
2010, p. 20).

Em sua pesquisa, Souto (2010) analisou 09 (nove) dos 16 (dezesseis) Livros
Didaticos de mateméatica do Ensino Fundamental aprovados pelo Programa Nacional do

Livro Didéatico (PNLD — 2008) bem como 05 (cinco) cole¢des das 08 (oito) aprovadas
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pelo Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM - 2008). A
pesquisa acima citada buscou investigar e registar como a histéria da matematica foi
utilizada nos livros analisados. Para isso, o autor, criou categorias especificas de
avaliacdo sob a influéncia da analise preliminar de OZAMIR e PEREZ (1993) apud
Souto (2010) os quais afirmam que a histéria da matematica visa atingir os seguintes

objetivos:

» Mostrar que o processo do descobrimento matematico é algo vivo e em
desenvolvimento;

= Aceitar o significado dos objetos matematicos em seu triplo significado:
institucional, pessoal e temporal;

= Estabelecer distingbes entre uma prova, uma argumentacdo e uma
demonstracdo dos conceitos matematicos, bem como saber dosa-las de maneira

equilibrada no curriculo escolar.

Diante das analises preliminares conforme visto anteriormente, a pesquisa de
Souto (2010) objetivou responder se a abordagem histérica, relativa aos ndmeros
irracionais, contida nos Livros Didaticos possuia as caracteristicas: 1) Informacao geral;
2) Informacéo adicional e 3) Estratégia didatica. Tal pesquisa teve como aporte tedrico
a Teoria de Registros de Representacdo Semidticas de Durval (2003) como também a
Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard (1999).

A conclusdo da pesquisa anteriormente citada aponta que as abordagens
histéricas da maioria dos livros analisados apresentam dados isolados e informacdes
desprovidas de problematica, geralmente dispostos, no decorrer e no final dos textos na
forma de informac¢des adicionais. Conclui também que, quanto a praxeologia, referente
as atividades envolvendo o0s numeros irracionais é incompleta valorizando apenas
procedimentos relativos ao saber-fazer em contraposi¢cao as atividades propostas pela
pesquisa anteriormente citada. Ficam igualmente evidenciadas na pesquisa de Souto
(2011) as limitagbes, no que diz respeito ao conceito de incomensurabilidade, tal

conceito é citado, em apenas dois, do total de quatorze livros analisados.
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Ja a pesquisa de Pereira (2005), nos chama atencao por ter buscado explorar os
aspectos algébricos e geométricos dos nimeros reais no Ensino Fundamental. Para
isso, escolheu o teorema de Tales tendo em vista a relevancia deste conteudo nessa
fase da escolarizacdo. Nesta pesquisa séo investigados 0s casos relativos a
comensurabilidade e incomensurabilidade de segmentos no teorema de Tales.
Segundo Niven (1984) apud Pereira (2005), muitos livros de Ensino Fundamental e
Médio, ao trabalhar o teorema de Tales, apresentam demonstracées incompletas no
que se refere aos nuimeros irracionais. A pesquisa de (PEREIRA, 2005), adentra tanto
no universo da histéria da matematica, quanto do livro didatico de matematica,
corroborando com os estudos de Niven (1984), verificando que o teorema de Tales é
tratado, na maioria dos caos, “de forma superficial sem estabelecer a diferenca entre o
racional e o irracional’. (PEREIRA, 2005, p. 12).

A pesquisa acima citada analisou sete Livros Didaticos brasileiros de
matematica editados no periodo da segunda metade do Século XIX ao final do Século
XX, como segue: Elementos de Geometria e Trigonometria Rectilinea (C.B. Ottoni,
1904), Elementos de Geometria (F..C, 1923)%, Curso de Mathematica (E. Roxo, C.
Thiré e J. C. Mello e Souza, 1940-42), Mateméatica — Curso Moderno (A. Quintella,
1960-63), Matematica — Curso Ginasial (O. Sangiorgi, 1968-70), A Conquista da
Matemética (J.R. Giovanni e J.B. Castrucci, 1985) e Matemética (L. M. P. Imenes e M.
Lellis, 1999).

Nessa andlise percebeu-se que a maioria dos livros didaticos
selecionados na pesquisa apresentou o teorema de Thales remetendo a
demonstracdo para 0 caso em que 0S segmentos eram comensuraveis.
Porém, o primeiro livro analisado, faz uma discussao na demonstracgao,
tanto para o caso em que 0S segmentos eram comensuraveis, quanto
incomensuraveis. Foi possivel perceber que, nesse periodo, 0 assunto
foi perdendo a precisdo nos manuais escolares analisados. (PEREIRA,
2005, p. 10).

As observacdes contidas na pesquisa anteriormente citada, em especifico, sobre

a obra de Otonni (1904) sdo motivo de destaque, tendo em vista seu tratamento e

A sigla F.I.C. indica uma série de publicagdes com origem, em 1660, nas escolas francesas da
congregacao Freres de I'lnstruction Chrétienne.(ALMEIDA, 2011, p.01).
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cuidado tanto com 0s segmentos comensuraveis quanto incomensuraveis relativos a
abordagem do teorema de Tales. Para Silva (2000) apud Pereira (2005), O estilo de
Otonni (1904) segue uma linha Euclidiana com grande influéncia de autores como

Legendre e Lacroix, segundo a afirmacéo a seguir:

O estilo do autor é ainda euclidiano — colocando uma énfase forte no
método dedutivo, sem qualquer apelo a intuicdo, nem mostrando a
relacdo da geometria com o0 cotidiano, sem exercicios propostos ou
resolvidos, sem ilustracdes. Basicamente, em cada capitulo comeca por
definicbes e axiomas, seguindo-se 0s teoremas e suas demonstracdes.
Este livro texto, que segue o estilo de Legendre, serviu de modelo para
outros autores que foram surgindo no decorrer do Século. (SILVA, 2000,
p. 148, apud PEREIRA, 2005, p. 63).

Ainda sob a dtica de Pereira (2005), em sua conclusdo, com o passar dos
tempos, os livros didaticos de matemética foram se distanciando cada vez mais das
demonstracdes ligadas a incomensurabilidade de segmentos.

No que diz respeito aos estudos realizados sobre o livro didatico, parece-nos
razodvel a suposicdo de que este seja, para muitos docentes, o Unico referencial
tedrico. A fonte, a base de suas pesquisas e, consequentemente, de seu planejamento.
Santos (2012) ressalta o grau de importancia que alguns professores atribuem ao livro
didatico chegando a considera-lo uma “biblia”. (SANTOS, 2012, p. 16). Acreditamos na
importancia do professor levar em consideracdo também outras fontes de pesquisa.
Principalmente pelo fato do momento, ora vivido, em que as distancias estdo cada vez
menores, sobretudo, no que diz respeito ao acesso a informacao. Percebemos, contudo
um grande perigo: de acordo com Freitag (1993) Apud Santos (2012) “professores e
alunos tornam-se escravos do livro didatico”. Esta afirmacdo parece ainda perdurar
mesmo nos dias atuais como observado na pesquisa anteriormente citada.

Dante (1996), afirma, em consonancia com nossa assertiva no inicio desta
secao, que o livro didatico de matematica € de fato, em muitos casos, “o0 Unico
instrumento de apoio ao trabalho docente”. (DANTE, 1996, p. 01). Segundo ele, o livro
didatico, chega a determinar o ritmo, a amplitude e a sequencia dos contetudos de

matematica a serem trabalhados em sala de aula.
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E muito comum a suposicdo de que os estudantes dos cursos de licenciatura em
matematica, ou seja, futuros professores tenham um bom conhecimento ou
familiaridade no que diz respeito aos nudmeros reais. Nem sempre isto € verdade.
Segundo a pesquisa de (MELO, 1999), a qual investigou alunos dos cursos de ciéncias
exatas de quatro importantes universidades do Estado de Pernambuco verificou graves
dificuldades no entendimento do conceito de numero irracional bem como o
desconhecimento de sua trajetoria historica.

No trabalho de (SOARES, 1999) apud (PEREIRA, 2005) no qual apresenta os
resultados de uma investigacdo com 84 sujeitos, estudantes do curso de matematica,
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) com o objetivo de analisar as concepc¢des acerca do conjunto dos
nimeros reais para o0s estudantes, revelou que as causas principais da ma
compreensdo deste conjunto numérico se dao pela falta de entendimento sobre a
incomensurabilidade entre dois segmentos, bem como a falta de clareza sobre o
sentido e a necessidade dos irracionais. Segundo Pereira (2005) uma maneira
interessante de introduzir 0os numeros irracionais € atraves de uma abordagem

geométrica com medi¢des de segmentos como segue:

Dentro dos diversos motivos mencionados acima, acreditamos que o
conceito de namero irracional € um assunto ainda muito confuso para
estudantes e que esse assunto é intuitivamente dificil, principalmente se
for excluida do ensino a relagdo entre 0s numeros irracionais e a
incomensurabilidade, dai a importancia de se trabalhar com esse tema.
Acreditamos que o trabalho com os ndmeros reais, com enfoque
geométrico pode promover um maior entendimento do conceito, uma
vez que trabalhar com entes pode favorecer ao aluno uma visao
significativa da questdo. (PEREIRA, 2005, p. 17).

Como vimos anteriormente, esta tematica carece de uma exploracdo didatica
mais cuidadosa por apresentar uma epistemologia diferente da dos ndmeros racionais.
Os fenbmenos que ddo origem aos ndmeros irracionais sédo diferentes dos que geram
0S numeros racionais. Todavia, muitos Livros Didaticos ndo fazem adequadamente esta
distincido como observado por Avila (2006). Uma das consequéncias inevitaveis, em

nossa opinido, das dificuldades enfrentadas na formacé&o inicial dos professores de



43

matematica, deve-se exatamente ao fato destes estarem fortemente apoiados no livro
didéatico, como dito anteriormente.

Na pesquisa de SIROTIC e ZAZKIS (2004) a qual investigou quarenta e seis
sujeitos (professores de matematica do ensino basico) diagnosticando que:

Mais de 40% dos sujeitos ndo conseguiram identificar a representacdo decimal

infinita e ndo periddica como um nimero irracional;

» Mais de 30% dos sujeitos falharam em reconhecer a representacdo de um
numero racional como uma fracdo de dois inteiros, ou apresentaram justificativas
incorretas;

= Dificuldade em reconhecer o nUmero 0,12122122212... como irracional;

» Dificuldade em reconhecer o nimero 0,012222... como racional.

» A classificagdo do quociente da fracdo 53/83 como sendo um ndmero irracional.

3.2 Os documentos de orientacdes curriculares

Atualmente, no Brasil, ndo h4 uma normatizacdo curricular para as disciplinas a
serem trabalhadas nas escolas de nosso pais. O que existem sao parametros,
recomendacdes e propostas curriculares que visam nortear a elaboracdo de materiais
didaticos a serem disponibilizados aos Sistemas de Ensino.

Para esta pesquisa nos debrucamos, sobretudo, nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN — 1998), na Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino
de Pernambuco (BCCPE — 2008) e nos Parametros Curriculares de Matemética para o
Ensino Fundamental e Médio do Estado de Pernambuco (PCPE — 2012).

No que diz respeito a abordagem dos ndmeros irracionais no Ensino
Fundamental, pudemos observar nos PCN ainda alguns obstaculos ao entendimento do

seu conceito, pois:

De modo geral, as formas utilizadas no estudo dos nimeros irracionais
tém se limitado quase que exclusivamente ao ensino do célculo com
radicais. Apesar de tradicionalmente ocupar um razoavel espagco no
curriculo do quarto ciclo, o trabalho com radicais pouco tem contribuido
para que os alunos desenvolvam seu conceito. (BRASIL, 1998, p. 106).



44

Como ja dissemos, 0S numeros irracionais estdo presentes no curriculo de
matematica dos anos finais do Ensino Fundamental das escolas brasileiras como
podemos constatar em consulta aos (PCN, 1998; BCCPE, 2008; PCPE, 2012). A
presenca deste conteldo se justifica tendo em vista que, segundo os PCN, nesta fase
da escolarizacdo o conjunto dos nimeros racionais ndo da conta da resolugdo certos
problemas matematicos. Também encontramos nos PCN as recomendac¢fes de que

forma os ndmeros irracionais sejam inicialmente abordados:

Na perspectiva de que o aluno amplie e aprofunde a no¢céo de numero, €
importante colocé-lo diante de situagdes em que 0s nameros racionais
sdo insuficientes para resolvé-las, tornando-se necesséaria a
consideracdo de outros numeros: 0s irracionais. Recomenda-se, no
entanto, que a abordagem destes ultimos n&o siga uma linha formal, que
se evite a identificacdo do ndmero irracional como um radical e que ndo
se enfatizem os calculos com radicais, como acontece tradicionalmente.
(BRASIL, 1998, p. 83).

Dentre os varios objetivos dos PCN para o ensino da matematica com vistas ao
desenvolvimento especifico do pensamento numérico, através de situacbes de

aprendizagem, para o quarto ciclo, encontramos:

. Ampliar e consolidar os significados dos niUmeros racionais a partir
dos diferentes usos em contextos sociais e matematicos e reconhecer
gue existem numeros que ndo sao racionais;

" Resolver situagbes-problema envolvendo numeros naturais,
inteiros, racionais e irracionais, ampliando e consolidando o0s
significados da adi¢céo, subtracdo, multiplicacao, divisdo e radiciacao.

= Selecionar e utilizar diferentes procedimentos de célculo como

ndmeros naturais, inteiros, racionais e irracionais. (BRASIL, 1998, p. 87).

Nos chama a atencdo as observacdes feitas pelos PCN quanto a alguns critérios
importantes que devem ser considerados quanto ao tratamento dos nimeros irracionais

e que os estudantes sejam capazes de:

|. Identificar o nimero irracional como um numero de infinitas “casas”
decimais nédo periodicas;
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Il. ldentifigue esse numero com um ponto na reta situado entre dois
racionais apropriados;

lll. Reconhega que esse nimero nao pode ser expresso por uma razao
de inteiros;

IV. Conheca ndmeros irracionais obtidos por raizes quadradas e localize
alguns na reta numérica, fazendo uso, inclusive, de construcdes
geométricas com régua e compasso. Esse trabalho inicial com os
irracionais tem por finalidade, sobretudo, proporcionar contra-exemplos
para ampliar a compreensé&o dos niumeros. (BRASIL, 1998, p. 83).

Além dos critérios acima elencados, também verificamos a necessidade de que o
aluno seja capaz de constatar que existem situacdes-problemas relacionadas a
geometria e medicdo de segmentos em que as solucdes obtidas ndo sdo numeros
racionais como m, 2, V3 entre outros. Os PCN ressaltam também o cuidado das
aproximacfes tanto por parte dos ndmeros racionais quanto por parte dos ndmeros
irracionais. Naturalmente, em ambos 0s casos, surge a necessidade de realizar
aproximacdes. Estas aproximacdes devem obedecer a critérios adequados a cada caso

especifico como apontam os PCN.

4 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD)

Foge ao escopo deste trabalho uma imersdo histérica sobre o Programa
Nacional do Livro Didatico, contudo, achamos importante apresentar uma Visao
panoramica cabendo, entretanto, a sugestdo de um aprofundamento maior,
dependendo do interesse do leitor, sobre a tematica segundo as referéncias
bibliograficas presentes nesta pesquisa.

A criacdo do Programa Nacional do Livro Didatico remonta ao ano de 1929 com
a criacao do Instituto Nacional do Livro (INL) com a finalidade de dar maior legitimacéao
ao livro didatico como também o aumento de sua producéo e distribuicdo em nosso
pais. No ano 1938 através do Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/1938 em que o Estado
institui a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD) sendo assim o marco inicial para

a politica de legislacéo, controle, produgéo e circulagédo do livro didatico no Brasil.
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Atualmente o programa € mantido pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE) com a finalidade de assegurar a chegada do livro didatico a todos os
estudantes da educacdo basica com excecdo da Educacdo Infantil, servido como
grande aliado do professor que tem a garantia que todos o0s seus alunos receberdo este
importante instrumento pedagdgico.

O PNLD do segmento anos finais do Ensino Fundamental tem periodicidade
trienal devendo os livros ser reaproveitados pelos estudantes das séries subsequentes
durante a vigéncia do triénio. Cabe ao estudante, portanto a boa conservacéo do livro
que estara em seu poder durante o ano letivo cujo mesmo devera chegar as maos de
um novo estudante a até o fim do ciclo previsto.

Para o processo da escolha das obras sao designadas InstituicGes de Ensino
Superior, a Secretaria de Educacdo Basica, bem como especialistas de varias areas.
Cabem as editoras a inscricdo das obras tendo em vista que as mesmas Sao as
detentoras dos direitos autorais devendo assim obedecer as normas publicadas no
edital publico para o PNLD. No caso especifico dos livros de matemética, a Instituicao
de Ensino Superior (IES) que atualmente os avalia € a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

Para surpresa nossa, nesta edicdo do PNLD, verificamos que algumas obras de
autores consagrados e sempre presentes nas Ultimas edi¢des ficaram de fora, a saber:
Matematica e realidade; A conquista da matematica e Tudo € mateméatica. Além de
outras como: Aplicando a matematica; Projeto Radix — matematica, perfazendo um total
de cinco obras. As novidades sdo: Descobrindo e aplicando a matematica; Praticando
matematica; Projeto arariba; Projeto telaris e Projeto velear conforme a tabela 01 desta

pesquisa.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Jankvist (2009), a Historia da Matematica € dividida em duas
concepgdes ou classes, a saber: Historia da Matematica como ferramenta e Histéria da
Matematica como meta. A primeira diz respeito ao fato da historia da matematica ser
encarada como um instrumento didatico, enquanto que a segunda concepg¢ao ou classe
se refere a sua utilizacdo como um fim em si mesma, um objetivo, uma meta. Jankvist
(2009, p.16).

Fig. 04 — As seis possibilidades de conexdo entre categorias.

Fig. 1 The six possible
connections between the Iumination Modules History-based
categories of whys and hows Approaches Approaches Approaches
‘\ R""""—u\.._ _H___,__,-'-"‘"F
\ _Fﬂ_ﬂ_ﬂ_,.'—'—"'_'-_ )
History-as-a-Tool Arguments History-as-a-Goal Arguments

Fonte: Jankvist, U. T. (2009).

Ainda sob as lentes de Jankvist (2009), independentemente do modo com que a
Historia da Matematica seja encarada ha trés categorias que sempre estardo presentes
como ja vimos acima e trataremos delas a partir de entdo: abordagem de iluminacao,
abordagem modular e abordagem historica.

A abordagem de iluminacdo consiste em informacdes historicas pontuais ou
suplementares que segundo Tzanakis e Arcavi (2000) apud Jankvist (2009, p. 247) séo
“‘informagdes factuais isoladas” ou “trechos historicos”, os quais podem ser nomes,
datas, obras famosas e eventos, graficos de tempo, biografias e problemas famosos.
Ha também questbes como anedotas e contos entre outros semelhantes se enquadram
nesta categoria. Este tipo de abordagem é muito frequente nos livros didaticos e,
geralmente aparecem nas introducdes ou nas partes finais dos capitulos dos referidos

livros.
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Ja a abordagem modular se refere a “unidades de ensino dedicadas a histdria e,
muitas vezes, elas se baseiam em casos”. (JANKVIST, 2009, p. 12). Segundo este
autor o termo “moédulo” é devido a Katz e Michalowicz (2004). Estes mddulos possuem
fortes lacos com o curriculo, mas ndo necessariamente 0 seguem a risca. Ocupam dois
ou trés periodos de aula e geralmente ja devem estar e planejados e prontos para a sua
utilizacdo em sala de aula.

A abordagem historica, por sua vez, € uma categoria que propde uma imersao
no contexto histérico também chamado de abordagem genética. Neste tipo de
abordagem ha uma investigacdo mais acurada, exegética, do cenario e das
circunstancias que estavam por tras do fato em si, possibilitando assim uma
reconstrucdo ou reconstituicdo do momento vivido pelos atores em suas situacdes
numa tentativa de uma aproximacdo cada vez maior com 0 objeto de investigacao
possibilitando ao estudante ou pesquisador o entendimento ou a redescoberta do
conceito. E, portanto, a abordagem historica, que mais se enquadra como pressuposto
tedrico-metodoldgico desta pesquisa.

Neste capitulo apresentaremos as consideracbes acerca do percurso
metodoldgico no qual esta pautada nossa dissertacdo. Naturalmente, como pode ser
comum em outras tantas investigacdes a indagacao: qual o percurso metodolégico sera
trilhado em nossa pesquisa? Quais 0s Oculos de nossa investigacdo? Quais as
categorias de analise?

Nossa investigacdo trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, de
natureza basica, quanto aos seus objetivos: exploratéria e, quanto aos procedimentos,
bibliografica de acordo com a classifica¢do proposta por (Gerhardt e Silveira, 2009).

Segundo (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 01) para a realizacdo de uma pesquisa
deve-se: “promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informacdes
coletadas sobre determinado assunto, mais o conhecimento tedrico acumulado a
respeito do assunto escolhido”. Nesta perspectiva entendemos que os dados referem-
se ao conteudo por nés investigado — 0s nimeros irracionais — presentes nos Livros
Didaticos, as evidéncias que vém junto com as informacdes coletadas em pesquisas

anteriores as quais revelam dificuldades deste tema tanto para alunos quanto para
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professores. Ja& o conhecimento tedérico advém da bibliografia existente sobre esta

temética.

[...] isso se faz a partir do estudo de um problema, que ao mesmo tempo
desperta o interesse do pesquisador e limita sua atividade de pesquisa a
uma determinada por¢édo do saber, a qual ele se compromete a construir
naquele momento. Trata-se, assim, de uma ocasido privilegiada,
reunindo o pensamento e a acdo de uma pessoa, ou de um grupo, no
esforco de elaborar o conhecimento de aspectos da realidade que
deverdo servir para a composicdo de solugbes propostas aos seus
problemas. Esse conhecimento é, portanto, fruto da curiosidade, da
inquietacdo, da inteligéncia e da atividade investigativa dos individuos, a
partir e em continuacdo do que ja foi elaborado e sistematizado pelos
gue trabalharam o assunto anteriormente. Tanto pode ser confirmado
como negado pela pesquisa 0 que se acumulou a respeito desse
assunto, mas o que nio pode ser é ignorado. (LUDKE e ANDRE,
1986, p. 02, grifo Nnosso.).

O tipo de pesquisa classificada como bibliografica (GIL, 2006) ou também
denominada como fonte secundaria (MARCONI e LAKATOS, 2007) como esta, deve ter
como base o “material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”. (GIL, op. cit., p. 44). “Esse tipo de pesquisa é desenvolvido a partir de
material ja elaborado didaticamente”. (FIGUEIREDO, 2010, p. 88). Entendemos,
portanto, que os pressupostos metodolégicos da pesquisa bibliografica atendem aos
anseios desta pesquisa. Para Figueiredo (2010), o levantamento bibliografico é a

primeira etapa da pesquisa, uma vez que:

A bibliografia pertinente “oferece meios para definir, resolver, néo
somente problemas ja conhecidos, como também explorar novas areas
onde os problemas ndo se cristalizaram suficientemente” e tem por
objetivo permitir ao cientista “o reforco paralelo na andlise de suas
pesquisas ou manipulagado de suas informagdes”. (Manzo, 1971, p. 32
apud Lakatos, 2007, p. 185).

Mesmo se tratando de uma pesquisa qualitativa, ndo temos aqui a intensao de
realizar um tratamento estatistico dos dados como em algumas pesquisas de mesma
natureza, tAo pouco uma categorizacao rigorosa como € comum.

A proposta deste trabalho é bem mais modesta, consta de uma analise

investigativa da introdugcdo do conceito de numero irracional nos Livros Didéaticos de
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matematica com o proposito de que os resultados desta pesquisa possam contribuir
para pesquisas posteriores bem como para a continuidade de nossa jornada académica
no doutorado.

Para isto seguimos as recomendacdes de (MARCONI e LAKATOS, 2007) no que
diz respeito a forma de organizacdo da pesquisa bibliografica que tanto pode ser vista
como uma etapa da pesquisa, quanto como a propria pesquisa. Decidimos entdo,
organizar a analise do material coletado em fichas bibliograficas analiticas ou de

comentario que consiste:

[...] na explicitagé@o ou interpretacdo critica pessoal das ideias expressas
pelo autor, ao longo de seu trabalho ou parte dele. Pode apresentar:
a) Comentario sobre a forma pela qual o autor desenvolve seu

trabalho, no que se refere aos aspectos metodolégicos;
b)  Analise critica do conteudo, tomando como referencial a propria

obra;

c) Interpretacdo de um texto obscuro para torna-lo mais claro;

d) Comparagdo da obra com outros trabalhos sobre o mesmo
tema;

e) Explicitagdo da importéancia da obra para o estudo em pauta.

(Idem, p. 59, grifo das autoras).

Segundo (ldem, 2007), chegamos ao entendimento que deveriamos também
criar topicos de analise que pudessem nos auxiliar na classificacdo dos dados

coletados. Estes topicos representam 0s nossos oculos investigativos, a saber:

1. Forma de Introdugdo do conceito de nimero irracional;
2. Clareza e coeréncia,

3. Atencéo aos documentos de orientacdes curriculares.

Os trés topicos acima sao precedidos por outros trés tdpicos mais abrangentes
gque visam dar ao leitor uma visdo panoramica de cada uma das obras analisadas. Sao

eles: Identificacdo da obra; Caracteristicas gerais da colecao; Descricao.
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O item Identificacdo da obra se refere aos dados bibliograficos da colecdo. O
item Caracteristicas gerais relata de forma mais abrangente sobre os aspectos gerais
da colecdo. J4 o item descricdo tem por finalidade investigar como 0s numeros
irracionais sao introduzidos na obra. Apds esta etapa inicial e geral, segue-se a analise

critica.

5.1 Breve historico da pesquisa

Na elaboracdo do projeto desta pesquisa, no segundo semestre de 2011, ja
fixado o objeto de estudo, pensavamos inicialmente em investigar o conceito de nimero
irracional nos Livros Didaticos de matematica referentes ao PNLD 2011 que estava em
curso. No segundo semestre de 2012 fomos a procura das editoras munidos de oficio
expedido pela secretaria do EDUMETEC - UFPE solicitando que as editoras
gentilmente ofertassem os exemplares para a analise. Fato que foi correspondido pelas
editoras, porém alguns titulos j& ndo mais estavam disponiveis, pois ja no ano de 2012,
estavamos na metade da vigéncia do PNLD 2011. Mesmo assim, uma analise
preliminar foi feita com os exemplares disponiveis.

Desta andlise preliminar foram submetidos e aceitos duas publicacbes em dois
grandes eventos da Educacdo Matematica: o XI CIEM - Congresso Internacional de
Educacdo Matematica em Canoas - RS e o XVIl EBRAPEM — Encontro Brasileiro de
Estudantes de Pos-Graduacdo em Educagcdo Mateméatica na cidade de Vitdria - ES. As
contribuicbes advindas destes eventos puderam ampliar nossa visdo tanto sobre o
objeto de pesquisa, como sobre o cenario da Educacdo Matemética no Brasil e no
mundo.

Porém, antes ainda das submissdes aos eventos acima descritos, durante as
apresentacdes dos seminarios e exame de qualificacdo foi apontado o PNLD 2014 para
a andlise das colecdes, pois a data da publicacdo deste coincidiria exatamente com a
possivel data da publicacdo desta pesquisa. Decidimos entdo, nos debrucar sobre as
cole¢cbes do PNLD mais atual. Esta decisdo nos conduziu, a principio, a uma andlise
das cole¢Ges do PNLD mais antigo tendo em vista que os livros do PNLD 2014 ainda

nao estavam disponiveis. Assim que o resultado do PNLD 2014 foi divulgado, no
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segundo semestre de 2013, fomos mais uma vez as editoras pleitear os livros das
referidas cole¢bes. O pleito foi plenamente atendido por todas as editoras. Vale
salientar que dentre todas as editoras, as editoras Dimensdo, Atica e Scipione
disponibilizaram os arquivos digitais das obras solicitadas. Ao passo que as obras iam
sendo analisadas passavam a ser digitalizadas. Em seguida, também digitalmente,
foram feitos os recortes concernentes a investigagcdo dos nimeros irracionais.

Tais recortes estdo distribuidos ao longo da analise critica deste trabalho em
forma de figuras que visam dar clareza ao leitor sobre cada um dos tépicos aqui

investigados.
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6 ANALISE CRITICA DOS LIVROS DIDATICOS

Esta pesquisa buscou analisar a introducdo do conceito de nimero irracional nas
dez cole¢cdes de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental aprovadas pelo
PNLD 2014, abaixo relacionadas:

Tabela 01 - Titulos das dez cole¢Bes aprovadas pelo PLND 2014 com o0s seus

respectivos autores e editoras:

Continua.

TITULO DAOBRA

AUTORES

EDITORA

01. DESCOBRINDO E
APLICANDO A MATEMATICA

02. MATEMATICA — BIANCHINI

03. MATEMATICA - IDEIAS E
DESAFIOS

04. MATEMATICA — IMENES &
LELLIS

05. MATEMATICA: TEORIA E
CONTEXTO

06. PRATICANDO
MATEMATICA — Edicéo

Renovada

07. PROJETO ARARIBA
MATEMATICA

Alceu dos Santos Mazzieiro e

Paulo Anténio F. Machado

Edwaldo Roque Bianchini

Dulce Satiko Onaga e Iracema

Mori

Luiz Marcio Pereira Imenes e

Marcelo Cestari Terra Lellis

Marilia Ramos Centurion e José
Jakubovik

Alvaro Andrini e Maria José

Vasconcelos

Fabio Martins de Leonardo

Editora Dimenséo

12 Edicdo 2012

Ed. Moderna

72 Edigédo 2011

Saraiva Liweiros Ed.

172 Edigdo 2012

Ed. Moderna.

22 Edigdo 2012

Saraiva Liweiros Ed.

12 Edicdo 2012

Editora do Brasil

3?2 Edigdo 2012

Renovada

Ed. Moderna.

32 Edi¢édo 2010

FONTE: Pesquisa Bibliografica PNLD 2014 — Producgéo prépria (2014)
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Tabela 01 — Titulos das dez colecdes aprovadas pelo PLND 2014 com o0s seus
respectivos autores e editoras:

Conclusao.

TITULO DAOBRA

AUTORES

EDITORA

08. PROJETO TELARIS —
MATEMATICA

09. PROJETO VELEAR —
MATEMATICA

10. VONTADE DE SABER
MATEMATICA

Luiz Roberto Dante

Antonio José Lopes

Patricia Rosana M. Pataro e

Joamir Roberto de Souza

Editora Atica

12 Edicdo 2012

Editora Scipione

12 Edicdo 2012

Ed. FTD.

22 Edigao 2012

FONTE: Pesquisa Bibliografica PNLD 2014 — Produgéo prépria (2014)
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6.1 Identificacdo da obra

DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA

MAZZIEIRO, Alceu dos Santos. Descobrindo e aplicando a matematica; 9° ano /
texto de Alceu dos Santos Mazzieiro e Paulo Antdnio Fonseca Machado; — Belo
Horizonte: Dimensdo, 2012.304 p. il. — (6° ao 9° ano do ensino fundamental
Matematica).

Figura 05 — Capas da colec&io Descobrindo e aplicando a MATEMATICA.
e A E E" =
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Fonte: Mazzieiro, 2012.

6.1.1Caracteristicas gerais da colecéao

Esta obra ocupou a 92 colocacdo entre as cole¢cbes mais distribuidas por
componente curricular no PNLD — 2014 com 319.998 de exemplares distribuidos no
Brasil, considerando-se todos os anos dos anos finais do Ensino Fundamental segundo
os dados estatisticos atualizados do FNDE.

Obra estreante no PNLD é assinada por dois autores: Alceu dos Santos

Mazzieiro® e Paulo Anténio Fonseca Machado®. Segundo o Guia do livro didatico do

®Bacharel, licenciado e especialista em Matematica pela UFMG. Atuou como: chefe dos Departamentos
de Matemética do Centro Pedagdgico, do Colégio Universitario e do Instituto de Ciéncias Exatas da
UFMG; coordenador da area de Matematica do Projeto de Inovacdo Curricular e Capacitacdo de
docentes do Ensino Fundamental da Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Minas Gerais;
coordenador da éarea de Matematica do Projeto de Corregdo do Fluxo Escolar para o Ensino
Fundamental da Secretaria Estadual de Ensino do Estado da Bahia; e membro da equipe de consultores
do Projeto de Capacitagdo de Professores de Ensino Médio da Rede Estadual de Ensino de Minas
Gerais.

possui graduacdo em Matematica, modalidade bacharelado, pela Universidade Federal de Minas
Gerais (1985), mestrado em Matematica pela Universidade Federal de Minas Gerais (1989) e doutorado
em Matemética pela Universidade Estadual de Campinas/ Universidade Federal da Bahia (1997).
Atualmente é professor associado da Universidade Federal de Minas Gerais. Tem experiéncia na area de
Matematica, com énfase em Algebra Comutativa e computacional, e na producdo de livos e colecbes
didéticas para disciplinas de ensino superior e ensino fundamental.
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PNLD — 2014, os volumes da colecdo estdo estruturados em capitulos. Por sua vez,

cada capitulo é subdivido itens. Nestes itens estdo contidas as secoes:

Explorando o que vocé j4 sabe; Aprendendo em sala de aula;
Aprendendo em casa. Os capitulos iniciam-se descrevendo os objetivos
de aprendizagem visados e terminam nas sec¢des: Explorando o que
vocé aprendeu e aprendendo mais, com exercicios de revisédo e de
aplicacdo; Verifique se vocé aprendeu, que orienta o aluno para uma
autoavaliagdo. O penultimo capitulo de cada volume, denominado
Revendo e aprendendo mais, revisa 0s assuntos estudados
anteriormente, e o ultimo contem Atividades complementares. Ao final
de cada livro, encontra-se um Glossario e a secéo intitulada Sugestdes
de leituras e sites para os alunos. (BRASIL, 2013, p. 25 — 26).

Em nossa andlise, pudemos observar em particular, nesta obra, a auséncia de
textos auxiliares, situacdes problemas, ilustracdes diretamente relacionadas aos
conteudos e notas histéricas. No que diz respeito a contextualizacdo, o referido Guia
afirma que “Na sua maioria, as contextualizagdes sao relacionadas a praticas sociais.
S&do0 escassas aquelas que envolvem outras areas do conhecimento ou a histéria da
matematica”. (BRASIL, 2013, p. 25).

No livro do professor ha excessiva quantidade de notas auxiliares nas bordas de

cada pagina. Talvez, devido & escassez de textos e ilustracbes como anteriormente

citados, obrigue ao professor a compensacédo dessa auséncia de materiais auxiliares.

6.1.2Descricéo

Nesta obra, os numeros irracionais ndo sdo abordados no 8° ano como
tradicionalmente sdo na maioria das colecdes analisadas.

No volume referente ao 9° ano, os autores dao inicio a abordagem dos nimeros
irracionais a partir do capitulo 01, o qual é dedicado ao estudo dos nimeros reais.

A péagina de abertura do capitulo, exibe o numero irracional = (Pi) de forma
artistica, porém € possivel que o0 mesmo passe despercebido ao leitor menos atento.
Em seguida, na pagina 10, ha uma relacdo em forma de tdpicos sobre os conteudos a
serem abordados no capitulo. Destacamos apenas alguns, segundo o interesse desta

analise, como segue:
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= |dentificar nUmeros naturais, inteiros, racionais e irracionais;
= |dentificar nUmeros reais como racionais ou irracionais;

» Representar nimeros racionais como dizimas periodicas;

= Escrever dizimas periddicas como fracoes;

» Representar nimeros reais na reta numerada;

» Calcular raizes aproximadas de nimeros reais.

A introducdo dos numeros irracionais acontece através de uma pergunta feita no
proprio texto da pégina 17 sobre a possibilidade de haver uma divisdo que pudesse

gerar um nudmero decimal infinito e ndo peridédico.

Figura 06 — Dizimas periddicas.

Aprendendo mais fatos sobre as dizimas
Obearve a fragio e a dizima comespondants a saguir:

118 = 0,0526831 57884 7368421 056263157004 7236842105

iocé deve estar 5e perguntando: serd gue existem divisdes nas quaiz.
por mais gue su continus o procedimento. ndo vou saber quando co-
mega & repetigio do pariodo?

& resposta a e=ta pergunta & “ndo”, am toda diviedo & possivel saber
quando o paricdo se repete, @ & muito facil antendsr a razao.

Fonte: Mazzieiro, 2012, p. 17, 9° ano.

Em seguida, apds o estudo das dizimas periddicas e suas respectivas fracoes
geratrizes, na pagina 19, os autores introduzem o0s ndmeros irracionais mencionando a
existéncia de segmentos que ndo sdo comensuraveis. Os autores fazem mencao a
comensurabilidade na pagina 13. Agora, na pagina 19, falam dos segmentos
incomensuraveis, contudo ndo exploram a medicdo de segmentos, trazendo apenas um
tratamento algébrico, através da reducdo por absurdo, com o intuito de provar,

algebricamente, que o nimero +/2 é irracional, assim como desctrito na figura abaixo:



Figura 07 — Segmentos incomensuraweis.

Os segmentos Incomensurdvels e os numeros irracionals

Vocé Ja viu o que sdo segmentos comensuraveis. Mas o que prova-
velmente vocé ainda ndo sabe € que existemn segmentos que nao sdo

comensuraveis.

Vamos provar, por exemplo, que a hipotenusa de um tridngulo retangulo
is6sceles e um dos catetos ndo sdo segmentos comensuraveis, isto &, a
medida da hipotenusa considerando o cateto como unidade de medida

nao & um numero racional.

Fonte: Mazzieiro, 2012, p. 19, 9° ano.
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Ao nos depararmos com o termo incomensurabilidade, fomos a procura do termo

comensurabilidade. Na pagina 13, os autores procuram explicar o conceito de

comensurabilidade.

Figura 08 — Segmentos comensuraweis.

Medidas, numeros racionals e 0s segmentos comensuravels

Dizer que a medida de um segmento em relagio a um segmento uni-
dade é 2,5 significa que o comprimento do segmento medido equivale
a duas vezes o comprimento do segmento unidade, mais a metade

deste (lembre que 0,5 = % ).
. . 3 .19
Pense! Como interpretar medidas como 4 2 ou, também, T‘?
Tanto para os segmentos dos exemplos anteriores, quanto para todos
0S casos em gue é possivel obter como medida ndmeros racionais, di-

zemos que o segmento unitario e o segmento medido so segmentos
comensuraveis.

Fonte: Mazzieiro, 2012, p.13, 9° ano.

Na pagina 20, os autores apresentam alguns exemplos de

G
Pligina, como Tepresantar as medi-
da= ou valores da segunda cohuna
usando nimercs negativos, &, da
quarta coluna, vsando nomeres
poaitivos,

Explique ainda acs alunce
que o nome “comensurdvel”
quer dizer, na verdade, qua os
dois segmentcs — o que vai ser
medido, & o que serve como
unidade, podem sar subdivididos
I B Ento s menores da meamo
tamanho. Por exemplo, no caso do
primeire exemplo citado, em qua

825

um segmento & 2,5 vezes maior
que o escolhido como unitirio,
podemnos tomar um tercedns sag-

mento v que saja a4 metads do
unitdrio (ou seja, que meda Y],

ndmeros irracionais

afirmando que para a composi¢cao de tais nimeros “basta criar leis de formacgéao para a

parte decimal que mostrem, claramente, que sao decimais infinitos e ndo periddicos”.

(MAZIEIRO, 2012, p. 20, 9° ano). Nos exemplos abaixo, os autores ressaltam que o

7z

propoésito € mostrar alguns irracionais no intervalo de zero a um, na reta numérica

apontando para questdo de que o conjunto dos nimeros irracionais € infinito.
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Figura 09 — Leis de forma¢&o dos nimeros irracionais.

0,0100100010000t1... (a quantidade de zeros aumenta gradati-
vamente)

0,151617181920... (na sequéncia, viriam 212223242526 etc.)

0,41442444144442... (a quantidade de algarismos 4 aumenta
gradativamente e os algarismos 1 e 2 alternam sucessiva-
mente)

Fonte: Mazzieiro, 2012, p. 20,9° ano.

Mais adiante, na pagina 21, encontra-se uma atividade que visa relacionar

alguns numeros irracionais a reta numérica com o auxilio de régua e compasso:

Figura 10 — NUmeros irracionais na reta numérica.
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Fonte: Mazzieiro, 2012, p. 21, 9° ano.

Segundo Mazieiro (2012, p. 22), “O conjunto dos numeros reais € a unido do
conjunto dos ndmeros racionais com 0 conjunto dos nUmeros irracionais, ou seja, seus
elementos sdo numeros racionais ou irracionais”. Logo apos essa afirmacdo, seguem
alguns exercicios. Apds, os autores dao inicio ao calculo com nimeros reais e suas
aproximagoes.

Mais adiante, na pagina 29, sdo introduzidas as raizes aproximadas. Nas

atividades relativas aos célculos das raizes aproximadas, os autores recomendam a

utilizacdo da calculadora.
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Figura 11 — Raiz quadrada aproximada.

A raiz quadrada aproximada de 6 a menos de um décimo, por falta,
€ 2,4. E podemos escrever:
V=24

(I1&-se: raiz quadrada de 6 é aproximadamente igual a 2,4).

Fonte: Mazzieiro, 2012, p. 30, 9° ano.

Na pagina, 39 o conteludo relativo aos numeros reais € finalizado com uma

brevissima nota historica sobre o niumero irracional  (pi).

Figura 12 — Definicdo do namero pi.

Vocé sabia?

O nimero m é um dos mais famosos niimeros irracionais. E
definido como a razdo do comprimento de uma circunferéncia
por seu diametro.

O grande matematico grego
Arquimedes (287-212 a.C.)
calculou uma das primeiras
c 3proximag6es racionais
= er:
0 d
we

7

Fonte: Mazzieiro, 2012, p. 39, 9° ano.

6.1.3Andlise critica do material descrito

a) Formade introducéao

Nesta colecdo pudemos observar que a introducdo do conceito de ndmero
irracional acontece logo apds o estudo das dizimas peridédicas numa abordagem inicial
bastante ligada a aritmética. Porém, logo em seguida, pudemos constatar que 0S

autores procuram mencionar a existéncia de segmentos que Sao incomensuraveis.



61

Como sabemos, a incomensurabilidade esta ligada ao processo de medicdo e
comparagao de segmentos. Contudo, nesta obra, ndo foram verificados nenhuma
atividade ou exemplo elucidativo sobre a incomensurabilidade.

Logo em seguida, apés mencionarem a incomensurabilidade, os autores
apresentam uma prova de que o nimero irracional v2 ndo é racional através da
reducdo por absurdo. Obviamente, uma metodologia algébrica, valida, porém
desvinculada da proposta inicial dos autores.

Mais adiante, de acordo com a figura 09, observamos uma estratégia geométrica,
com a utilizacdo de régua e compasso, para relacionar os nimeros irracionais a reta
numérica. Mais uma vez, os autores fazem mengcdo a incomensurabilidade, mas nao
comparam 0Ss segmentos obtidos nessa atividade para que haja a possibilidade de

julgar se os segmentos s&o, ou ndo, incomensuraveis.

b) Clarezae coeréncia

A pesar dos autores falarem anteriormente sobre 0s segmentos comensuraveis,
a abordagem encontrada na obra ndo apresenta exemplo algum via medicdo de
segmentos. No livro do professor, pudemos observar na figura 07, que na borda da
pagina, h4 uma explicacdo complementar dirigida apenas ao professor. Segundo nossa
analise, no item denominado caracteristicas gerais da colecdo, ja fora observado e
relatado sobre a escassez de ilustracbes e exemplos, o que priva o aluno da
possibilidade em realizar suas inferéncias sobre o conteudo. Neste caso, a questao da
incomensurabilidade ndo é tratada com o devido cuidado.

No que diz respeito a criacao de leis para a obtencdo de nimeros irracionais, 0s
autores nao deixam claro que leis sdo essas, apenas procuram explicar cada caso em
particular dos exemplos mostrados conforme a figura 08.

Chamou-nos atencdo o modo como o capitulo € finalizado. Existe uma tabela
que elenca alguns possiveis questionamentos sobre o assunto. Nela, € recomendado
que o aluno revisitasse as paginas referentes ao contetdo que ainda restasse duvida.
Nesse sentido, sentimos a falta de indicacGes de pesquisas ou textos externos a obra

reforcando as dificuldades quanto a clareza na apresentacdo dos nimeros irracionais.
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c) Atencdo as recomendacdes curriculares

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), os nimeros irracionais devem ser abordados
no quarto ciclo do Ensino Fundamental, ou seja, no 8° e 9° ano do Ensino Fundamental
de nove anos. Nao observamos, nos PCN (BRASIL, 1998), nenhuma recomendacéao
para que 0S ndmeros irracionais sejam abordados inicialmente apenas no 8° ano.
Entendemos que a opcdo dos autores em realizar a abordagem inicial dos nimeros
irracionais no 9° ano, ndo vai de encontro nem as recomendacdes dos PCN (BRASIL,
1998) nem téao pouco as do PCPE (PERNAMBUCO, 2012).

J4 quanto ao estudo do numerom(pi), constatamos uma grande limitacdo, pois
ndo encontramos atividades experimentais com o referido nimero. Segundo os PCN “E
possivel, no entanto, propor situagdes que permitam aos alunos varias aproximacoes
sucessivas de m. Ao trabalhar com essas aproximacoes, € interessante usar diferentes
calculadoras”. (PCN - BRASIL, 1998, p. 107).0s autores apresentam apenas uma
pequena nota histéria conforme a figura 11, afirmando que “O numero m € um dos mais
famosos nUmeros irracionais. E definido como a razio do comprimento de uma
circunferéncia por seu didametro”. (MAZZIEIRO, 2012, p. 39, 9° ano).
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6.2ldentificacdo da obra

MATEMATICA — BIANCHINI
BIANCHINI, Edwaldo. Matematica: Bianchini / Edwaldo — 7. ed. — Sao Paulo:
Moderna, 2011.0bra em 4 v. para alunos do 6° ao 9 ° ano.

Figura 13 — Capas da cole¢cdo Matematica, BIANCHINI.

Fonte: Bianchini, 2011.

6.2.1 Caracteristicas gerais da colecéo

Esta colecdo ocupou a 42 colocacdo no PNLD - 2014 com 1.345.301de
exemplares distribuidos, considerando-se todos os anos dos anos finais do Ensino
Fundamental.

Obra presente no PNLD anterior e tem assinatura do professor Edwaldo
Bianchini!l. Esta colecdo apresenta um aplicativo digital que pode ser acessado pela
internet cuja versdo, idéntica a versao fisica, porém ndo pode ser baixada, apenas
visualizada de um aplicativo digital.

A obra estd estruturada em capitulos, os quais apresentam as subdivisées:
Pagina de abertura que visa introduzir o tema do capitulo por meio de recursos variados

como, “situagdes do dia a dia, imagens do cotidiano, Histéria da Matematica, etc.”

" icenciado em Ciéncias pela Universidade da Associacdo de Ensino de Ribeirdo Preto, com habilitacdo
em Matemética pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras do Sagrado Coracdo de Jesus, Bauru
(SP). Professor de Matemética da rede publica de ensino do estado de S&o Paulo, no Ensino
Fundamental e Médio, por 25 anos.
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(BIANCHINI, 2011, p.04); Pagina de contetdo, em que a teoria é explicada. Para isso, o
autor procura utilizar uma linguagem menos erudita, visando buscar uma aproximacao
maior com os estudantes, além de utilizar varias ilustracdes; Exercicios 0os quais estao
organizados em exercicios de aplicacdo, exploracdo e sistematizacdo; Trabalhando
com a informacdo que se refere ao trabalho interdisciplinar lancando méo de outras
linguagens; Para saber mais é uma se¢do que traz elementos da histéria da
Matematica e da geometria com propdésito de enriquecer e aprofundar os conteudos e,
por fim, a secdo Atividades Especiais que, por sua vez, esti subdividida na subsecao
Pense mais um pouco que propde atividades desafiadoras e a subsecédo Diversificando
que direciona o estudante a atividades com temas variados. Além dos capitulos, a obra
também apresenta, no final de cada volume, uma relagdo com sugestdes de leituras

para os estudantes. O Guia do livro didatico do PNLD — 2014 afirma que:

A obra destaca-se pela evolugdo gradual no estudo dos diversos
campos da Matematica e pelas contextualizagdes que sao associadas a
praticas sociais diversas, a historia da Matematica, a propria Matematica
e a outras areas do conhecimento. Os conteudos s&o abordados por
meio de explanacdo da teoria, acompanhada de exemplos e da secao
Exercicios Propostos, que traz problemas de aplicacdo do que foi
ensinado. Em geral, essa metodologia ndo da muita oportunidade para
gue o aluno elabore de modo mais autbnomo, o conhecimento a ser
adquirido. A despeito disso, sdo propostas situagdes em que a
capacidade de argumentacdo do estudante e mobilizada para a
justificativa de suas estratégias de resolucbes e de suas respostas.
Alguns problemas mais instigantes séo outras oportunidades para que o
aluno exerca sua criatividade. (BRASIL, 2013, p. 31).

A obra também se destaca pelas ilustracbes de boa qualidade, uso de
fotografias, além de gréficos e tabelas bem apresentados. Pudemos observar que é
uma obra que procurou dar atencdo aos elementos didaticos e estéticos. Quanto a
qualidade do material, ndo podemos emitir juizo de valor, tendo em vista que a verséo
utilizada para esta andlise foi a versdo digital. Porém, a verséo analisada pode atender

aos objetivos investigativos desta pesquisa.
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6.2.2Descricéo

Os numeros irracionais sao estudados inicialmente no capitulo 02 do volume
referente ao 8° ano onde é abordado o conjunto dos numeros reais. Na pagina de
abertura do capitulo, encontra-se uma nota historica ilustrativa sobre a origem dos

sistemas de numeragéo.

Figura 14 — Tablete de argila babildnico.

0s babildnios, por exemplo, muitos séculos antes de Cristo, empregavam simbolos em forma
de cunha para representar nimeros.

Uma cunha “em pé", Y, indicava o nimero 1, e podia ser repetida até nove vezes.

Uma cunha “deitada”, =, indicava o nimero 10, e podia ser repetida até cinco vezes.

Esses simbolos eram impressos em tdbuas de argila, como a da foto abaixo (datada entre
1800 &.C. e 1600 a.C.), que estd no Museu do Louvre, em Paris, capital da Franga,

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 36, 8° ano.

Logo apds a nota histérica de cunho ilustrativo, o autor introduz uma revisdo dos
conjuntos numéricos desde os nimeros naturais até chegar aos nimeros reais. Porém,
antes de chegar aos numeros reais, trata dos numeros racionais em sua forma
periddica infinita e fracionaria. O autor comeca a introduzir os nimeros irracionais a
partir da pagina 44 ao abordar os numeros quadrados perfeitos. Durante esta
abordagem, € inserido um nuimero que ndo é quadrado perfeito, no caso em tela, o

ndmero 32.
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Figura 15 — Raiz quadrada aproximada.

€) Numeros quadrados perfeitos

Se um numera natural € a segunda poténcia de outro ndmero natural, ele & chamado de

gquadrado perfeito. Entdo, um guadrado perfeito pode ser escrito como quadrado de outro
ndrmeras natural.

Observe alguns exemplos:

a) 4 & guadrado perfeito, pois 4 = 2°.
b) 81 & guadrado perfeito, pois B1 = &°,

O nomero 32 néo & quadrado perfeito, pois 32 ndo @ quadrado de nenhum nomera natural.
Ohserve que 32 esta entre dois quadrados perfeitos:

25 = 34 < 3b

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 36, 8° ano.

Para a verificacdo de que um determinado nimero seja quadrado perfeito ou
ndo, o autor utiliza, na pagina 45, a estratégia da decomposicdo em fatores primos. Em
seguida, na pagina 46, o autor apresenta a representacdo geométrica distinta entre os
nimeros quadrados perfeitos (0 nUmero 36) e 0s que ndo sdo (0 nimero 8).

Figura 16 — NUmeros quadrados perfeito.

fi quadradichos em cada linha

;- Total de quadradinhos: 6+ 6 = 6" = 16

Weja gue, com B quadradinhos iguais, ndo & possivel formar um novo quadrado, pois B nao
€ guadrado perfeito:

L]
LITTITTT] LTI

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 46, 8° ano.

Logo em seguida, na pagina 47, o autor aborda as raizes quadradas de nimeros
racionais ndo negativos, lancando méao das estratégias abordadas anteriormente como
a prépria decomposicao em fatores primos.
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Mais adiante, na pagina 49, um numero que ndo € quadrado perfeito é

introduzido na forma de raiz quadrada aproximada de um nUmero natural através da

aproximacao entre dois nimeros naturais consecutivos. Observa-se que ndo ha, por

hora, a preocupacdo com a extracdo da raiz quadrada de um ndmero que nao seja

quadrado perfeito, apenas com a sua localizacéo.
Figura 17 — Raiz quadrada aproximada.

® Raiz quadrada aproximada

Os ndmeros quadrados perfeitos tém como raiz quadrada um numero natural que, elevado
ao quadrado, reproduz o nimero dado.

Veja o que acontece quando queremos extrair a raiz quadrada de um nimero que nao &
quadrado perfeito. Por exemplo, vamos calcular a raiz quadrada do numero 31.

0 ndmero 31 esta compreendido entre os nimeros quadrados perfeitos 25 e 36.
25<=31<=36
Entao, 31 deve estar compreendida entre /25 e +/36.
J25 < 31 < 36
Como /25 =5 e /36 = 6,temos:
5<J31l <6
Dizemos entdo que:
» 5 & a raiz quadrada aproximada por falta, a menos de uma unidade, do niimero 31.
« 6 € a raiz quadrada aproximada por excesso, a menos de uma unidade, do nimero 31.

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 49, 8° ano.

Na pagina 50, o autor vai mais adiante introduzindo nimeros que

quadrados perfeitos (0 ndmero +/2) como uma aproximacdo entre dois

racionais consecutivos.
Figura 18 — Raiz quadrada com aproximagéo decimal.

Loga, JZ & um nimera compreendido entre 1,41 e 1,42

1,41 1,42
. BN .
1 | 2
VB

|—1.41 = ¥2 < 1.4

A2

HELHON MATAD

Fonte: BIANCHINI, 2011, p.51, 8° ano.

nao sao

ndmeros
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A partir da pagina 52, o autor apresenta 0S numeros irracionais como numeros
cuja representacdo decimal € infinita e ndo periddica. Segundo o autor, ndo podendo,

portanto, ser escritos na forma de fragdo por ndo se tratar de um ndmero racional.

Figura 19 — Introducdo dos numeros irracionais.

© 0s numeros irracionais e os nimeros reais

Considere o numers 0,101112..

Ohservando a formagdo desse ndmero, vamos supor que podemos dar continuidade &
sua parte decimal do seguinte modo: 0,10111213.; 0,1011121314..; e assim por diante,

Como a representagso decimal desse nomero tem infinitas casas decimais e néo € penio-
dica, ndo podemos obter sua forma de fracdo; logo, esse ndmero ndo & racional.

Weja agora este outro nomero: 0,52552555255552..

|—- guatra cincas
irés cincos
dais ginoes

um cinco

Imagine que, para continuar escrevendo esse ndmend, devemaos acrescentar sempre um
algarismao 5 aos grupos de 5 separados por £:

0,5853£355255558555552555555:..
I—- 3Ei3 cintos
cinog cinoos

A representagdo desse nomero também ndo € decimal exata nem periddica, Fortanto, esse
nuimers ndo pode ser escrito na forma de fragdo. Logo, ndo & um ndmerns racional.

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 52, 8° ano.

Apoés definir os ndmeros irracionais, o autor comeca a introduzir uma relacdo
entre 0s nUmeros irracionais e a geometria atraves do triangulo retangulo e a relacéo
entre 0s seus elementos, catetos e a hipotenusa. E na secdo para saber mais,
encontra-se uma atividade que consta de um quebra-cabeca cujo objetivo de sua
montagem € provar que a soma dos quadrados dos catetos de um quadrado € igual ao
quadrado de sua respectiva hipotenusa.

Logo em seguida, o autor apresenta um tridngulo retangulo isdsceles destacando

gue sua hipotenusa € um ndmero irracional.
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Figura 20 — Diagonal de um triangulo isésceles.

Veja um exemplo:

Considere o tridngulo retangulo istsceles aa lada.

Ele tem 1 unidade de medida de comprimento [u) em cada cateto u
Pela relagdo acima, podamos escrever:
1"+ 1"=a°

z2=3 '
Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 54, 8° ano.

Na figura acima, o autor conclui que o valor da hipotenusa de medida “a”

corresponde ao ndmero irracional v/2. Mais adiante, na pagina 56, encontra-se uma
comparacao entre a medida da diagonal de um quadrado e a sua localizacdo na reta

numeérica. Para isso, o autor utiliza na sua demonstracédo, régua e compasso.

Figura 21 — Localizagcdo de um ndmero irracional na reta.

B ] "
3
g
AR
| 1 é
a A a A A
For A, tragamaos BA L r Unimos Ocom Be GB = J2, | Comeentroem Deabertura
tal gue BA = 1. 0B, marcamas o ponto C

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 56, 8° ano.

Na secdo para saber mais da pégina 58, encontra-se uma nota histérica de
cunho informativo na qual o autor, de forma resumida, relata a origem dos numeros
irracionais. Segundo (BIANCHINI, 2011, p. 59) “Essa ideia teve origem, provavelmente,
em contextos geométricos na Grécia antiga. Para os pitagoricos, o conceito de nimero

era o que para nés sao os numeros naturais” [...].
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Nessa nota historica, o autor informa sobre a descoberta dos nimeros irracionais
através da comprovacdo de que a diagonal de um quadrado trata-se do numero
irracional v/2. Ainda informa sobre uma prova atribuida ao matematico grego Aristoteles
(384 — 322 a.C.) sobre a comprovacéo da irracionalidade de /2. Contudo ndo apresenta
tal prova, que como sabemos, trata-se da redugcdo por absurdo supondo que o lado e a
diagonal do quadrado sdo segmentos comensuraveis.

Ainda nesta nota, o autor traz um exemplo em que uma razdo sO podera ser
representada por um numero racional se dados dois segmentos quaisquer, houver um
terceiro segmento menor que 0s anteriores, cuja medida caiba exatamente um ndmero
inteiro de vezes tanto em um quanto no outro. Observe que o segmento EF de medida
“u” cabe um determinado numero inteiro de vezes de forma a se encaixar perfeitamente

tanto em ABquanto em CD. A figura abaixo ilustra o que acabamos de descrever:

Figura 22 — Comparagdo de segmentos.

Por exemplo, considere os segmentos AB, CD e EF abaixo:

TSUDA

u u i u u u i u

LUSTRACOES: NELSON MA

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 59, 8° ano.

Ou seja, a razdo entre os segmentosAB e CD é o nimero racional 8/3. Logo em
seguida, na figura abaixo, o autor informa através de uma evocacdo a elementos
historicos, sobre a descoberta dos nimeros irracionais por parte dos estudiosos gregos

que ainda ndo conheciam o0s nimeros irracionais.
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Figura 23 — Diagonal e lado de um quadrado.

Inicialmente, os gregos ndo concebiam a existéncia de seg-
mentos para os quais tal medida ndo existisse, o que resultaria
numericamente em nUimeros irracionais, como, por exemplo, no V2
quadrado ao lado, em que a razdo entre a diagonal e seu lado
é 2.

Essas razdes irracionais foram descobertas provavelmente por 1
algum pitagorico, entre 500 a.C. e 375 a.C. Uma vez que na escola

pitagoérica os nimeros naturais e suas razdes formavam a esséncia de todas as coisas,
uma descoberta dessa natureza deve ter gerado uma grande crise.

,_.
MELSOM MATSUDA

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 59, 8° ano.

Na secdo Diversificando, na pagina 61, encontra-se uma atividade intitulada de
“‘jogo do enfileirado”, cuja proposta consiste em ordenar os numeros reais dados tanto
em ordem crescente quanto decrescente. Trata-se de um jogo matematico de simples
confeccdo para ser aplicado com os estudantes.

Figura 24 — Jogo matematico sobre nimeros reais.

» Responda as questoes em seu caderno.

1 Observe ailustra-
¢ao ao lado e res-
ponda a questao.
Quem ganhou
esta rodada? Jus-
tifique.

Fonte: BIANCHINI, 2011, p. 61, 8° ano.

JOSE LUIS JUHAS
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6.2.3Andlise critica do material descrito

a) Formade introducéao

A introducdo é precedida pelo estudo das dizimas periddicas, porém o autor
procura explorar inicialmente os nimeros quadrados perfeitos e 0os nimeros que nao
sdo quadrados perfeitos. Destacamos o cuidado do autor em representar graficamente
ambos os caos relatados anteriormente. Além disso, os tdpicos sédo abordados de forma
gradativa. S8o abordadas também as aproximacdes decimais para 0S nUumeros
irracionais e sua representacao na reta numérica.

Nos chama atencdo, como ja dissemos, a forma como o autor tenta explorar o
conceito de numero irracional tanto de uma forma aritmética quanto geométrica. Mesmo
trazendo uma nota histérica interessante tratando sobre a origem dos ndmeros
irracionais, acreditamos que a mesma poderia ser mais bem explorada através de um
contra exemplo sobre a incomensurabilidade. Observa-se, nas figuras 21 e 22 que é
apresentado uma ilustracdo sobre segmentos comensuraveis, mas ndo dos
incomensuraveis contidos na mesma nota historica que sdo a diagonal e o lado do
quadrado.

A finalizacdo do capitulo é feita com o jogo do enfileirado que possibilita a
localizacdo e o0 ordenamento dos ndmeros reais, porém ndo contribui para o

entendimento do conceito de nimero irracional.

b) Clarezae coeréncia

Como se pode observar na figura 18, ha indicacfes explicativas sobre a
composicdo da parte decimal dos numeros irracionais que sdo apresentados como
exemplos. Merece destaque favoravel a afirmacdo feita pelo autor sobre o ndmero
0,52552555255552555552555555... Sobre a impossibilidade de o referido nimero ser
representado na forma de fracdo, o que consideramos positivo, porém ndo ha nenhuma
explicacdo indicando como foram concebidos os nimeros utilizados como exemplo de

ndmeros irracionais.
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c) Atencdo as recomendaces curriculares

Observamos que a obra atende as recomendacfes contidas nos documentos de
orientacdes curriculares. Como ja fora dito, trata-se de uma colecédo que fez parte dos
programas de livros didaticos anteriores sendo perceptivel o cuidado em estar alinhada
com as recomendacdes curriculares oficiais. Destacamos o trabalho com a histéria da
matematica, a localizacdo geométrica de um numero irracional, assim como a sua

localizacdo na reta numérica.
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6.3ldentificacdo da obra:

MATEMATICA — IDEIAS E DESAFIOS
MORI, Iracema. Matematica: Ideias e desafios, 6° ao 9°/ racema Mori, Dulce Satiko
Onaga. — 17. ed. — Sao Paulo: Saraiva, 2012.

Figura 25 — Capas da colecdo Matematica - Ideias e desafios.

MATEMATICA | \

IDEIAS E DESAFIOS

Fonte: MORI, 2012.

6.3.1 Caracteristicas gerais da colecao

Esta colecdo ocupou a 72 colocagdo no PNLD - 2014 com 468.034de
exemplares distribuidos no Brasil, considerando-se todos os anos dos anos finais do

Ensino Fundamental.

Obra presente no PNLD anterior tem dupla autoria das professoras Iracema
Mori'? e Dulce Satiko Onaga®®. Segundo o Guia do PNLD — 2014, nesta obra,

Os contetudos, em geral, sdo apresentados com base em situacdes
interessantes, embora a sistematizacao seja conduzida de modo muito
rapido. As atividades propostas sdo diversificadas e motivadoras, e a
interacdo entre alunos e incentivada. Ha boa articulag&o entre contetdos
dos diferentes campos da Matematica. Os tdpicos matematicos

12 . . Za: Ly
Bacharel e licenciada em Matematica pela USP. Professora e assessora de Matematica.

¥ icenciada em Matematica pela USP. Professora e assessora de Mateméatica. Membro do Centro de
Educacdo Matemética.
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selecionados incluem todos os que usualmente sdo estudados nessa
fase da escolaridade. Contudo, ha excessos tanto na extensdo quanto
no detalhamento desses tdpicos. Os temas sociais tratados na colecéo
sao pertinentes, no entanto, a problematizac&o deles e pouco solicitada,
0 que limita seus efeitos para a formagao da cidadania. (BRASIL, 2013,
p. 37).

A estrutura da obra esta baseada em unidades subdividida em capitulos. No
caso especifico do volume referente ao 8° ano, sdo 12 unidades com variacédo de trés a

cinco capitulos por unidade. H4 também as sec¢fes especiais:

Explore o texto; Fazer e aprender; Exercicio resolvido; Problema
resolvido; Troguem ideias e experimentem; Troquem ideias e resolvam;
Usando a calculadora; Aprender+; Secdo+. Todas as unidades s&o
encerradas com as secdes Leitura+, e Revisdo cumulativa e testes. Ao
final de cada volume, sdo apresentadas mais duas se¢des: Respostas,
nas quais sdo resolvidos todos os exercicios das secdes Fazer e
aprender; Aprender+; e IndicacOes de leituras complementares para 0s
alunos. (BRASIL, 2013, p. 37).

Chamou-nos atengéo a forma como os contetdos séo apresentados. As autoras
procuram sempre incluir situacdes problemas, construgcbes geomeétricas e oficinas
pedagdgicas. Também segue uma linha adotada por outros autores de inserir
personagens no texto. Estes personagens dialogam entre si, simulando a relagdo entre

professor e aluno e também entre os proprios alunos.

6.3.2 Descri¢cao

O conceito de nimero irracional é abordado, nesta colecdo, no volume referente
ao 8° ano, na primeira unidade. No inicio da unidade, h4 uma abordagem geométrica
em que o teorema de Pitdgoras € estudado através de constru¢cdes geomeétricas.

O capitulo dois da unidade um é iniciado com o titulo: NUmeros ndo racionais
onde s@o apresentados, inicialmente, 0s conjuntos numeéricos dos nimeros naturais até
0os racionais. Neste capitulo, as autoras ndo deram énfase ao estudo das dizimas
periddicas, como comumente ocorre em outras obras. Ao introduzir os numeros

irracionais, na pagina 16, as autoras iniciam a abordagem relatando que “Necessidades
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humanas, como a pratica da medicdo, apontam a inexisténcia de numeros que
representassem com exatiddo a medida de alguns comprimentos”. (MORI, 2012, p. 16,
8° ano). Completam ainda que o matematico grego Pitagoras e seus discipulos haviam

descoberto um tipo de nimero fora do comum. Entdo, através do teorema de Pitdgoras

é calculado que o valor da diagonal de um quadrado é o nimero irracional /2.

Figura 26 — Diagonal de um quadrado.

Para calcular a medida da diagonal de um quadrado

jonal de 2
de 1 m de lado, André aplicou a relagdo de Pitdgoras e (7) - 2

obteve v2 m

< |
® Qual é o valor aproximado de 2 com duas casas '
decimais? / v S¢
> ./
T

Fonte: Mori, 2012, p. 16, 8° ano.

Em seguida, ainda referente a figura acima, as autoras propdem a obtencdo do

valor aproximado da /2. Com isso, é dado inicio a uma atividade que consiste em obter

um ndmero que, elevado ao quadrado, seja igual ao nimero dois. Vejamos:

Figura 27 — Aproximag&o decimal de nimeros irracionais.

Para se ter uma Ideia do valor de um ndmero gue elevado ao quadrado seja igual a 2, po

demos utilizar uma reta numerada

U oS —* 9
2¢ 1
- = an: =121
(Observe o quadrado \— : 027 =144
e 2“ e 1 W8 (1,3 L?S# 0Os quadrados sao menores que 2.
adecimal. | A | (1,4)° =196
H 15 =225 0O quadrado é maior gue 2.

Entdo, a raiz quadrada de 2 estd entre 1,4 e 1,5

Fonte: Mori, 2012, p. 16, 8° ano.
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Na pagina seguinte, € apresentada uma curiosa sequéncia de quadrados para
representar os valores cada vez mais proximos do ndmero /2. Até aqui, as autoras nao
fizeram mencdo sobre os ndmeros irracionais, apenas que tais nidmeros nao Sao

racionais.

Figura 28 — Aproximacgao decimal de ndmeros irracionais.

Observe a sequéncia de quadrados em que representamos os valores cada vez mais pro-
ximos de 2:

1 dm

Francisco Vilacha

J2 estd entre J2 estd entre J2 estd entre J2 estd entre
1e 2. 14 ¢ 1,5. 1,41 e 1,42. 1,414 e 1,415.

Podemos dizer que:

v/ 2 é aproximadamente igual a 1,414, com trés casas (ou ordens) decimais, mas 1,414 é
menor que 2.

/ 2 é aproximadamente igual a 1,415, com trés casas decimais, mas 1,415 é maior que 2.

Fonte: Mori, 2012, p. 17, 8° ano.

As autoras déo continuidade a atividade afirmando que mesmo utilizando uma
maquina de calcular ha certa dificudade em discemir se o nimero /2 seria ou ndo uma
dizima periodica. Contudo, Segundo elas, apesar da dificuldade é possivel a verificacdo
de que o numero anteriormente descrito ndo se trata de uma dizima periodica por nao
apresentar periodo, mas que isso nao seria justificado nesse momento. Ainda afirmam
que “Como podemos observar, existem outros tipos de numeros além daqueles que ja
conhecemos: 0 nimero /2 ndo € um numero racional”. (MORI, 2012, p. 17, 8° ano).

As autoras vao adiante apresentando mais uma atividade que consiste em obter
o valor da hipotenusa de um triangulo retangulo. Para isso, recorrem ao teorema de
Pitagoras novamente. O nimero obtido na resolucio dessa atividade é o nimero +/5.
Além da obtencdo do numero anteriormente citado, as autoras apresentam sua

aproximacgao decimal obtida com a utilizacdo da calculadora.
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Figura 29 — Aproximacgdo decimal com uso da calculadora.

De fato, a medida da hipotenusa no tridngulo dado € V5, como podemos verificar ao apli
car a relagdo de Pitégoras:

A A B,
) Estasentercaé

verdadeira.

Podemos utilizar uma calculadora e obter um valor aproximado de J5. Ao pressionar as

teclas 5Je TJ, nessa ordem, se a calculadora exibir no méximo oito digitos, no visor podera
aparecer:

18.83806 79]

(o7] (o] (=78
a[o[ofs

Fonte: Mori, 2012, p. 17, 8° ano.

Dando continuidade a atividade, nessa mesma pagina, ha uma tabela que exibe
os resultados das aproximacdes do nimero v/5 com uma aproximacéo de até 31 casas
decimais. Segundo as autoras, “Ao longo da historia, os matematicos chegaram a
concluséo que, por melhor que seja a aproximacdo de /5 por um nimero racional, ao
elevar esse numero ao quadrado, nunca obteremos 5”. Alertam que se o resultado for o
ndmero cinco, significa que a maquina realizou um arredondamento.

Na péagina 19, encontram-se os ndmeros 2, V3 e /5 que ainda ndo s&o
denominados como irracionais. A esta altura, as autoras afirmam que mesmo ndo se
tratando de nUmeros racionais, tais nimeros podem ser representados na reta

numérica.
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Figura 30 — Representacdo de um ndmero irracional na reta.

' u
unidade: | J Sentido positivo

Fonte: Mori, 2012, p. 20, 8° ano.

Logo em seguida, encontra-se a continuacdo da atividade anteriormente descrita

7

em que é mostrado como os nimeros /3 e V5 também s&o representados na reta

numerica através da repeticdo do mesmo processo do inicio da atividade.

Figura 31 — Representacdo de numeros irracionais na reta.

v Aproveitamos a construgdo j& feita e tracamos um tridngulo retangulo com um dos
catetos medindo 2 u e outro medindo 1 u. Nele, a hipotenusa medira 3 u. Podemos
representar o nimero 3 na reta numerada.

v/ Repetimos o processo até conseguirmos um tridngulo retdngulo com hipotenusa me-
dindo V5 u e representamos o nimero ¥5 na reta numerada, marcando um ponto na
reta que estd a 5 u do “ponto zero”.

Fonte: Mori, 2012, p. 20, 8° ano.

O capitulo dois da primeira unidade do volume referente ao 8° ano termina com
uma atividade que resgata a atividade acima descrita sem, contudo, mencionar que 0sS

nimeros, expressos como radicais trabalhados nessa unidade seriam irracionais.



Figura 32 — Atividade com nimeros reais.

£ um niimero inteiro!
\

Explique por que a afirmagdo esta correta.

/ PO
Na flgura, a medida |
da hip oa CE &

Fonte: Mori, 2012, p. 21, 8° ano.
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O capitulo trés da primeira unidade é totalmente dedicado ao estudo da

circunferéncia dos arcos e circulo. As autoras seguem a mesma linha pautada nas

atividades experimentais, como é o0 caso para o estudo do ndmero m (Pi). Nesta

atividade séo realizadas medi¢ces em trés objetos circulares diferentes com a finalidade

de comparar os resultados obtidos pelos quocientes de comprimento pelo respectivo

diametro.

Figura 33 — Aproximacgdes racionais de pi.

medida de um didmetro, encontramos 0s seqguintes quocientes:

racdes: Eliana Delarissa

Ferceberam a
importancia do

3,125 3,15 3,142

Em resumo, nessas situagGes, ao dividirmos o comprimento de uma circunferéncia pela

Comparando esses quocientes, percebemos que, embora ndo sejam iguais, sdo muito proximos.
O ndmero ao qual os matematicos deram o nome de ar tem um valor préximo a esses quocientes.

namero ¢

Como podemos

calcular o valor de w2

Fonte: Mori, 2012, p. 26, 8° ano.
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Segundo as autoras, “r € 0 quociente obtido na divisdo ou comprimento de uma
circunferéncia pela medida de um diametro. E um nimero com infinitas casas decimais
em sua representagdo decimal e ndo € uma dizima periédica”. (MORI, 2012, p. 27, grifo

das autoras). Adiante apresentam uma férmula para calcular o nUmero m, como segue:

Figura 34 — Formula do célculo de pi.

THTCIIUS, 1018 LCALD 11U viaiual Uy 1 10U1eSsol.

comprimento de uma circunferéncia
M > e = e =
medida de um diametro dessa circunferéncia

Podemos usar letras para representar as medidas:
¢ - comprimento de uma circunferéncia;
d - medida de um diametro dessa circunferéncia.

/ Estaéuma \

‘ férmula para 0

(
\ calcular o niimero 7. )
A

E
I
oo

Fonte: Mori, 2012, p. 26, 8° ano.

No exemplo contido na pagina 27, as autoras afirmam que €& costume usar
aproximacfGes para o numero m com duas ou quatro ordens decimais. Sendo assim,
observamos que as autoras expressam o resultado da aplicacdo da férmula do
comprimento da circunferéncia sempre como um resultado aproximado nos exemplos e

exercicios.
Figura 35 — Valor aproximado da circunferéncia.

Se uma circunferéncia tem comprimento igual a 50,24 cm, quais sdo as medidas de seus
raios, aproximadamente?

Equagdo de 1% grau.

i 5024 _ 5024 _ 50,2
- . _20.24 : 5024 _
50,24*2 e r_Z"YT=2'3,14=6.28 =8
A medida de um raio dessa circunferéncia é, aproximadamente, 8 cm.
) sias ilos.
C Lembre-se:
Faca todas as atividades desta segdo em seu caderno.
30. 0 ndmero 7 é o quociente entre duas medidas 31. Qual é a medida aproximada dos didmetros de
relacionadas a uma circunferé pue medi- uma circunferéncia cujo comprimento é igual a

12,5 cm?aproximadamente 4 crr .

Fonte: Mori, 2012, p. 27, 8° ano.
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A unidade é finalizada na pagina 38 com uma revisdo cumulativa e testes que
sédo precedidos pela secdo Leitura que trata do contexto histérico do nimero . Nesta
secdo, a abordagem do referido nimero é feita de maneira pontual onde sédo evocadas
curiosidades, valores adotados em épocas mais antigas e descobertas mais recentes.

A unidade dois, na pagina 39, onde sédo estudados os ndmeros reais, tem como
conteudo do primeiro capitulo as dizimas periddicas. No segundo capitulo, s&o
estudados os numeros quadrados perfeitos e as raizes quadradas.

Finalmente, no capitulo trés ainda na unidade dois, registramos a primeira
aparicao do termo numero irracional. Segundo as autoras "Os ndmeros irracionais nao
podem ser representados na forma fracionaria, pois nao séo representacdes decimais
exatas nem dizimas periddicas”. (MORI, 2012, p. 49, 8° ano). Nesta mesma pagina,
também observamos uma curta nota histérica sobre o tratamento rigoroso dispensado
aos numeros irracionais no Século XIX, além de alguns exemplos de numeros
irracionais. Na figura abaixo também verificamos dois triangulos que foram estudados

na unidade anterior para a representacdo geométrica dos nimeros /2 e +/5.

Figura 36 — Atividade experimental com nameros irracionais.

omo: 2 = 1,41422135..., J5 = 2,2360679... e w = 3141592...,

oy

mais que a quanti-

algarismos 1.

Fonte: Mori, 2012, p. 27, 8° ano.
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Também € nessa mesma pagina que se encontra a definicdo das autoras para

0S ndmeros irracionais que aparece logo apds os exemplos acima descritos.

Figura 37 — Definicdo de nimero irracional.

Todo nimero que tem uma representagao decimal nao periodica com infinitas

ordens decimais é um numero irracional.

Fonte: Mori, 2012, p. 27, 8° ano.

Na pagina 52, encontra-se uma nota histérica a qual informa sobre o nimero
aureo. Nessa nota, as autoras relatam a importancia desse nimero para os estudiosos
da antiga Grécia. Também apresentam sua representagcdo numeérica sem, contudo,
fazer demonstracdes sobre o mesmo. Mais a frente, na pagina 61, na secao Leitura, ha
um texto cujo titulo € “Numeros reais: dos gregos aos matematicos modernos” de cunho
histérico que relata, de forma panordmica, sobre a descoberta das grandezas
incomensuraveis. O texto € finalizado com o breve relato sobre a formalizacdo dos

nimeros irracionais realizada pelo mateméatico aleméao Richard Dedekind.

Figura 38 — Nota histérica sobre ndmero irracional.

Passaram-se mais de dois mil anos até a formalizacdo da teoria geral sobre os niime-
ros reais, resultado da reunido dos nimeros racionais com os irracionais.

Em 1872, o matemdtico alemdo Richard Dedekind (1831-1916) escreveu uma obra inti-
tulada Continuidade e numeros irracionais, na qual menciona:

Alinha reta é infinitamente mais rica em pontos que o do-
minio dos nimeros racionais o € em numeros [...]

/akg/Latinstock

Torna-se absolutamente necessario aperfeicoar este ins-
trumento pela criacao de novos numeros, se pretendermos que
o dominio dos niimertos seja tdo completo ou, como podemos

Heinrich Koenigs

agora dizer, tenha a mesma continuidade que alinha reta. [...]

Fonte: Mori, 2012, p. 61, 8° ano.
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6.3.3Andlise critica do material descrito

a) Formade introducéao

Merece destaque a forma com que as autoras introduzem o0s numeros
irracionais. Em nossa analise, pudemos constatar que, a principio, o termo numero
irracional ndo aparece. Acreditamos se tratar de um ato intencional que conduz o aluno
a uma culminancia.

Como j& fora dito em nossa analise, o inicio aos estudos dos numeros
irracionais, nessa obra ndo sdo precedidos pelas abordagens sisteméaticas das dizimas
periddicas. As autoras optam por um percurso metodolégico mais voltado a
geometria,bem diferente da maioria das demais obras analisadas chegando a causar-
nos surpresa.Conforme as figuras 26 e 27, de nossa andlise, sdo possiveis observar a
preocupacdo das autoras em introduzir os nimeros irracionais alertando sobre o fato de
que a medida de alguns comprimentos ndo pode ser representada com exatidao
através de numeros.Durante essa abordagem inicial, também mostram, de forma bem
ilustrada, a aproximacdo decimal para o nimero irracional v/2.

Em seguida, mais uma atividade mostrando a inexisténcia de um segmento, que
por menor que seja, caiba precisamente na diagonal do quadrado, de acordo com a
figura 27. Essa foi uma das atividades que despertou a nossa atencao, porém as
autoras, nao abordam a incomensurabilidade entre a diagonal e o lado do quadrado.
Fato que, igualmente nos surpreendeu, contudo, negativamente.

Observamos que, infelizmente, o foco das autoras foi a impossibilidade da
medicdo do segmento relativo a diagonal. Acreditamos que esta rica atividade poderia
ser estendida também ao lado do quadrado. Certamente, o fato da auséncia de uma
medida comum, menor que fosse também seria verificado aplicando-se ao lado do
quadrado.

Gostariamos de destacar as atividades experimentais via aproximacdes
decimais, com 0 uso da calculadora que mostra a aproximacdo decimal para 0 nimero

irracional v/5 até a 312 casa decimal e a atividade que mostra a localizacdo na reta dos

nimeros V2, v/3 e v/5 com o uso da régua e compasso.
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b) Clarezae coeréncia

Inspira cuidados a afirmacdo das autoras sobre a formula para calcular o nimero
irracional m (pi), segundo a figura 34, “esta € uma féormula para calcular o nimero n”.
(MORI, 2012, p. 26, 8° ano). Os PCN afirmam que “Nenhuma verificagdo empirica,
nenhuma medicdo de grandezas, por mais precisa que seja, provara que uma medida
tem valor irracional’. (BRASIL, 1998, p. 106).

A nota histérica contida na pagina 61 trata da descoberta da
incomensurabilidade, cita varios estudiosos ligados a essa tematica, desde Pitagoras
até Dedekind, porém ndo deixa claro o conceito de incomensurabilidade, citado pelas

autoras.

c) Atencédo as recomendacdes curriculares

Observamos o cuidado em apresentar os exemplos relativos ao comprimento da
circunferéncia, sempre com um resultado aproximado segundo a figura 35, nas
atividades experimentais para o calculo aproximado do valor de pi. O estudo do nimero
pi € complementado por uma nota histérica informativa na pagina 36.

Observamos, portanto que, esta colecdo atende as recomendacdes contidas nos
documentos de orientagdes curriculares.

Verificamos também que esta obra se destaca por dedicar a maior quantidade de
paginas a temética dos nimeros irracionais entre todas as demais cole¢des analisadas,

num total de 35 paginas distribuidas em trés capitulos.
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6.4ldentificacdo da obra

MATEMATICA — IMENES & LELLIS
IMENES, Luiz Marcio. Matematica: Imenes & Lellis / Luiz Marcio Imenes, Marcelo
Lellis. — 2. ed. — S&o Paulo: Moderna, 2012. Obra em 4 v. para alunos do 6° ao 9° ano.
“Componente curricular: matematica.”

Figura 39 — Capas da colecdo Matematica, Imenes & Lellis.

Fonte: IMENES, 2012.

6.4.1 Caracteristicas gerais da colecao

Esta colecdo ocupou a 102 colocacdo em distribuicdo no PNLD - 2014 com
270.860de exemplares distribuidos, considerando-se todos os anos dos anos finais do
Ensino Fundamental.

Colecao presente no PNLD anterior sendo esta obra assinada pelos professores

Luiz Marcio Imenes'* e Marcelo Lellis'®>. A estrutura da obra esta organizada em

14Engenheiro civil pela escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Licenciado em matemética pela
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Moema. Mestre em Educacdo Matemética pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. Professor em cursos para professores do Ensino
lFt_)undamental e Médio. Autor de obras didaticas e paradidaticas de matematica.

Bacharel em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo.
Mestre em Educacdo Matemética pela Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo. Professor em
cursos para professores do Ensino Fundamental e Médio. Autor de obras didaticas e paradidaticas de
matemética.
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capitulos que por sua vez estdo subdivididos em itens e cada item possui uma estrutura
propria. Sao estes os itens: Texto de abertura que tem por finalidade apresentar o tema
do item de modo significativo; Conversar para aprender tem a finalidade de provocar
reflexdes através do dialogo entre o aluno e o professor que acontece através de
personagens que aparecem nesse item; Acdo que propde jogos e atividades ludicas,
além da secdo Acdol/investigacdo para pesquisas especificas da matematica;
Problemas e exercicios que visa direcionar os estudantes ao trabalho cooperativo sob a
supervisdo do professor; Problemas e exercicios para casa propde o trabalho individual
com atividades de reforco e desafios. Além dos itens anteriormente descritos existem
trés secdes importantes: Para comecar bem que retoma o0s conhecimentos outrora
adquiridos pelos alunos; Para ndo esquecer que fica situada no final de cada capitulo
que apresenta uma sintese dos conhecimentos trabalhados no capitulo e a secéo
Supertestes que consta de uma bateria de questbes baseadas nos exames nacionais
de avaliagéo.

Além dos capitulos, a obra possui em cada volume o Dicionario que procura
explicar de maneira ilustrada, os termos e expressfes usadas no estudo da
matematica; Conferindo as respostas que apresenta as respostas de alguns exercicios
com o0s respectivos comentarios; Sugestdes de leitura para o aluno e, finalmente, as
Referéncias bibliograficas destacando as obras que possam servir ao interesse dos

alunos e professores.

6.4.2 Descrigao

Nesta obra, os nimeros irracionais sdo abordados inicialmente no 8° ano, a partir
do capitulo 07 na pagina 155. A operacao radiciacdo é apresentada inicialmente como
a operacao inversa da potenciacdo. Os autores sempre utilizam uma estratégia
ilustrativa semelhante a uma histéria em quadrinhos em que 0S personagens Vao
relatando suas descobertas, indagacdes e duvidas. Os personagens também dialogam
entre si com o0 propésito de aproximar mais os leitores do texto. Esse tipo de estratégia
é utilizado amplamente nessa obra.

No caso especifico dos nimeros irracionais, seguindo a estratégia ilustrativa,

uma personagem é retratada em uma situacdo desafiadora em que a mesma necessita
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descobrir a area de um quadrado a partir da medida do respectivo lado. Em seguida, a
mesma personagem realiza o caminho inverso tendo como ponto de partida a area

para, em seguida, descobrir a medida do lado do respectivo quadrado.

Figura 40 — Radiciacéo.

® Raizes

Neste item vamos lhe apresentar a radiciacdo, a operacao inversa da potencia-
cao, Comegamos, portanto, por situagées em que usamos a potenciagao
Qual é a area de um quadrado em que cada lado mede 7 cm?

7 =49 l
[ Entlo, a Area & 43 cm’) {VA

\ J

\{

NI2AA

ARCDEN AV LA WATZA

Quanto mede o lado do quadrado que tem area igual a 81 cm??

£9.0lado |

S ,
) Tenho de achar I
j © nimeve que, L rede 9 cm J
s elevado ao _/—
quadrado, 43 81 |

W WAL AA ALZA R

Fonte: Imenes, 2012, p. 155, 8° ano.

Mais adiante, os autores abordam as raizes quadradas negativas e as raizes
cubicas, quartas e quintas. Na pagina 157 deste volume, encontra-se uma nota

historica de cunho informativo sobre a origem do termo e do simbolo de radical.
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Figura 41 — Origem do simbolo de radical.

costume abreviar essa palavra com a letra R, Por exemplo, ‘ﬂ«if podia
indicar raiz quadrada de 25.
O simbolo atual pode ter surgido de uma modificagao da letra r minus-

cula e manuscrita. Veja:

PALLD MANZI

Fonte: Imenes, 2012, p. 155, 8° ano.

Na nota histérica acima descrita, os autores também informam que o termo raiz
remonta ao Século IX que, segundo os matematicos arabes, tem seu significado ligado
a origem ou, de onde surge, o valor da area de um determinado quadrado. Ainda
relatam que quando os escritos Arabes se tornaram conhecidos na Europa, o termo
origem teria sido traduzido para o latim como radix cujo significado é raiz, sendo
costume, no Século XV, a letra r, inicial da palavra radix, ser utilizada como simbolo de
radical, como descrito na figura acima.

Ainda na pagina 157, encontra-se um personagem que se depara com a
dificuldade ou até mesmo a impossibilidade de calcular raizes quaisquer utilizando

apenas papel e caneta. Nesta ilustracdo encontra-se a primeira men¢ao a um ndmero

irracional que, neste caso é o nimero v40.
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Figura 42 — Uso da calculadora para o célculo de radicais.

Algumas vezes, é trabalhoso calcular uma raiz com caneta e papel. Outras
vezes, é impossivel...

Nao achei a raiz quadrada |
.\ = iae
Fiz as contas. A raiz de—9..Veja: 3 8o quadiado
Uadiada 4o 40°6 da 9 e —3 30 quadrado -
% também da 9.

aproximadamente e,s./

==

-

Sera que na calculadora
consigo achar a raiz
quadrada de —97

LEONARDO CONCEIGAD

>

Fonte: Imenes, 2012, p. 157, 8° ano.

Na pagina 163, encontra-se um tratamento para 0s ndmeros irracionais via
calculadora. Os autores afirmam que a calculadora facilita a extracdo de raizes
alertando que ndo se trata da obtencdo do valor exato da raiz procurada, mas trata-se
de uma aproximacdo do nimero, neste caso o nimero 5, do qual se esta procurando
extrair sua raiz quadrada. Ainda informam que o valor obtido através da calculadora é
uma aproximacdo, pois este nimero € infinito e ndo periddico ndo sendo possivel

escrevé-lo completamente.

Figura 43 — Uso da calculadora para o célculo de radicais.

# Extraindo raizes
" . Comusodacalculadora

As calculadoras facilitam a extracao de raizes. Por exemplo, numa calcula-
dora comum, se vocé digita § l J‘l‘ imediatamente aparece no visor o valor

) | [—

aproximado da raiz quadrada de 5. Veja:

'd N
ol

I

|
:
El
gi
|
I

N

Fonte: Imenes, 2012, p. 163, 8° ano.
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Ainda quanto ao uso da calculadora, os autores informam da impossibilidade da

extracdo de outros tipos de raizes e sugerem a estratégia de aproximacédo decimal para

encontrar 0s nimeros procurados, neste caso, o nimero /20 (raiz cubica de vinte) cujo
resultado aproximado € aproximadamente 2,7 (aproximacdo com apenas uma casa
decimal).

Por fim, os autores finalizam a abordagem inicial sobre os radicais com a
decomposi¢cdo em fatores primos de um determinado ndmero inteiro positivo trazendo
dois exemplos. O primeiro deles refere-se ao célculo da raiz cubica de 216 que em sua
decomposicdo em fatores primos apresenta os fatores 23 e 33, sendo, portanto o seu
resultado, o ndmero inteiro seis. No segundo exemplo € solicitada a extracdo da raiz
quadrada do numero 44 cuja decomposicdo em fatores primos apresenta 0 seguinte
resultado: 22 x 11. Segundo os autores, o procedimento da decomposicdo em fatores
primos deve ser aplicado com vistas a facilitacdo dos célculos cujo resultado ndo seja

um ndmero natural.

6.4.3Andlise critica do material descrito

a) Formade introducéao

A abordagem inicial sobre os numeros irracionais é precedida pelo estudo das
propriedades das poténcias em um capitulo anterior.

Os autores introduzem os numeros irracionais de uma forma numeérica, utilizando
uma metodologia pautada no uso da calculadora. A primeira atividade relacionada aos
numeros irracionais esta contida na pagina 163, onde os autores afirmam que “As

calculadoras facilitam a extracdo de raizes. Por exemplo, numa calculadora comum, se

vocé digita 5 v, imediatamente aparece no visor o valor aproximado da raiz quadrada
de 5”. (IMENES, 2012, p. 163).

Observamos uma grande limitacdo na introducdo do conceito de numero
irracional, pois ndo ha atividades exploratérias, entre outras atividades relacionadas a
introdugdo desse conceito. Além disso, encontramos apenas uma nota historica sobre

os radicais.
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b) Clarezae coeréncia

A referida nota historica encontra-se na pagina 155, conforme a figura 41, apesar
de informar sobre a possivel origem do simbolo de radical, ndo contribui para o

entendimento desse conceito.

c) Atencdo as recomendacdes curriculares

Devido a grande limitacdo observada no estudo dos numeros irracionais,
entendemos que a obra se distancia das recomendac¢des contidas nos documentos de
orientacdes curriculares.

Verificamos que os autores ndo exploram a localizacdo dos nimeros irracionais
nem geometricamente nem na reta numeérica. O tratamento da histéria da matematica &
limitado no que diz respeito a introducdo do conceito de numero irracional. Nao foram

observados contra exemplos para ampliar a compreensdo dos ndmeros, conforme
(BRASIL, 1998, p. 83).
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6.5 Identificacdo da obra

MATEMA'[ICA: TEORIA E CONTEXTO
CENTURION, Marilia. Matemaética: teoria e contexto; 6° ao 9° ano / Marilia Centurion,

José Jakubovic. — 1. ed. — Séao Paulo: Saraiva, 2012.

Figura 44 — Capas da colegcdo Matematica, teoria e contexto.

Matematica
teoria e contexto

69 —— T .

S

Fonte: CENTURION, 2012.

6.5.1 Caracteristicas gerais da colecao

Esta colecdo ocupou a 62 colocagdo no PNLD — 2014 com 1.026.549de
exemplares distribuidos no Brasil, considerando-se todos os anos dos anos finais do
Ensino Fundamental.

Colecéo estreante no PNLD, porém os autores Marilia Ramos Centurion®® e José

Jakubovik!’ ja tiveram outras obras aprovadas no PNLD anterior.

'® jcenciada e bacharel em Matematica (FFCLM — Séo Paulo — SP). Professora e assessora de ensino
(117e Matematica em diversas escolas. Autora de varias obras na area de Matematica.

Licenciado em Matemética (FFCLM — S8o Paulo — SP). Foi professor e assessor de ensino de
Matematica em diversas escolas. Autor de varias obras de Matematica direcionadas ao Ensino
Fundamental e Médio.
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O Guia do livro didatico do PNLD — 2014 apresenta uma visdo panoramica da

obra como segue:

Na obra, os processos de generalizacdo, de argumentacdo e de
sistematizagdo sé&o trabalhados de forma satisfatéria, seja na
explanacdo tedrica, seja nos exemplos resolvidos ou nas atividades
propostas. Destacam-se as atividades de interagéo entre alunos e, nos
dois primeiros volumes da colecdo, os estimulos ao calculo mental.
Contudo, nota-se que ha excesso de atividades de fixagcdo dos
contetudos ensinados. No geral, os campos da matematica escolar
recebem um tratamento adequado. Ha boas escolhas de tdpicos, em
especial no campo da geometria, das grandezas e medidas e da
estatistica e probabilidade. No entanto, a extensao e o detalhamento dos
conteldos estudados na colecdo requerem planejamento cuidadoso,
para adequagdo ao tempo escolar. A colecdo apresenta trés objetos
educacionais digitais, um no 60 ano e dois no 7°, que sdo complementos
uteis ao trabalho pedagogico. (BRASIL, 2013, p. 53).

Esta obra estd estruturada em capitulos que, por sua vez, apresentam
subdivisbes em topicos ou sec¢des, como segue: 0 topico Teoria trata-se de uma leitura
que podera ser realizada individualmente ou em grupo e esta relacionada ao conteudo
a ser tratado em forma de definicbes e conceitos de uma forma contextualizada. A
secdo Vocé sabia? Visa completar as informacdes contidas nos textos didaticos de
cada capitulo. Geralmente essas informacdes sdo advindas de revistas e jornais. Pense
e responda € uma secdo que apresenta atividades exigindo a mobilizacdo de varias
habilidades dos alunos como leitura, interpretacdo de informagcfes e tomada de
decisdes. A secdo Pensando em casa propde atividades para serem realizadas em
casa sem, contudo, repetir aquilo que ja foi feito em sala de aula. As atividades dessa
secdo podem ser retomadas em sala a critério do professor. Desafios e surpresas é
uma secao que apresenta alguns problemas com um grau de dificuldade maior ou um
tipo de solugcdo néo trivial, mais criativa, como afirmam os autores. A¢do € uma secao
que sugere jogos, atividades, experimentos, trabalhos em grupo. O icone Calculadora
aparecera sempre que for necesséaria a sua utilizacdo. E por fim, a secdo Respostas
das atividades, presente apenas no final de cada volume da obra tem a finalidade de

dar suporte aos alunos na conferéncia dos resultados obtidos em cada exercicio.
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6.5.2 Descri¢cao

Nesta obra, o conceito de numero irracional € abordado a partir do capitulo 03,
do 8° ano, onde sao apresentados 0s numeros reais. Na pagina 38, o0s autores
apresentam as dizimas periodicas e, na pagina seguinte, a fracdo geratriz de uma
dizima periddica seguidos de alguns exercicios que vao até a pagina 41. Nas paginas
42 e 43, ja na secdo que aborda os nimeros irracionais, 0s autores optam por resgatar
a representacdo decimal dos nimeros racionais. Contudo, também apresentam um

exemplo de ndmero irracional.
Figura 45 — Introdugcdo aos ndmeros irracionais.

O ndmero 4,76 tem infinitas casas decimais, mas tem um periodo que
se repete: 76.

Por isso, dizemos que sua representacdo decimal é infinita e pe-
riddica.

Agora, vamos apresentar um nimero com infinitas casas decimais,
mas sem um periodo:

4,76777879808182...

Percebeu como sdo as casas decimais seguintes? Na parte decimal
escrevemos 76, depois 77, depois 78, etc. Continuando assim, indefini-
damente, jamais teremos um periodo que se repete.

Fonte:Centurién, 2012, p. 42, 8° ano.

Os autores continuam apresentando uma divisdo exata de 9 por 4, cujo resultado
€ 0 numero 2,25 que é um racional exato. Em seguida apresentam a divisdo de 59 por
11, que tem como resultado 5,36, um nimero racional infinito e periédico. Mais adiante,
apresentam a divisdo 22 por 7, cujo resultado é 3,142857 e que também é um niimero

racional periddico infinito.
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Figura 46 — Representacdo decimal de n° racional.

Em outras palavras, pelo raciocinio, concluimos que o quociente de
59 + 11 ndo pode ser um nimero com infinitas casas decimais e sem
periodo.

Veja outro exemplo:

2
22 |7 : g
10 3,14285 SERA QUE N / e
30 / VAI APARECER g
UMA DIZIMA
?go \fERIODICA?/
i - Za I t
40
5

Nessa divisdo, s6 temos sete restos possiveis: os nimeros de 0 a 6. Ob-
serve que todos de 1 a 6 ja apareceram. Entdo, na proxima passagem, se
o resto nado der 0, serd igual a um dos que ja apareceram. Af, comegara
um ciclo: cairemos numa dizima peri6dica. Veja:

22 L7 22 7
10 3,142857 10 3,14285714
30 30
20 20
60 60
40 40
50 50
1 10

A representacdo decimal de um ndmero racional sempre é finita ou
infinita periddica.

e

Fonte:Centurion, 2012, p. 43, 8° ano.

Ainda na pagina anteriormente descrita, os autores alertam que na divisdo de 59
por 11 é possivel concluir com antecedéncia que o quociente entre esses dois nimeros
€ apenas um nimero racional periédico ou exato.

Em seguida, na pagina 44, os autores apresentam 0 conceito de numero
irracional como sendo um namero cuja representacdo decimal € infinita e ndo periddica.
Eles também alertam que um numero irracional ndo é resultado de nenhuma divisédo
entre dois nudmeros inteiros ndo sendo possivel, segundo os autores, sua escrita em

forma de fracédo.
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Figura 47 — Introducdo aos numeros irracionais.

E 0o niimero 4,76777879808182..2

Ele ndo € um nimero racional, porque sua representacdo decimal
€ infinita, sem ser periédica. Nimeros desse tipo sdo chamados de nd-
meros irracionais.

= representacdo decimal finita
Numeros racionais  —> ou

podem ser escritos na dizima periodica
forma de fracdo
infinitas casas decimais,

Numeros irracionais | =—> p
' sem periodo

nao podem ser escritos
na forma de fragdo

Fonte: Centurién, 2012, p. 44, 8° ano.

No recorte acima descrito, 0s autores criaram um diagrama com o proposito de
mostrar a diferenca entre 0s ndmeros racionais e 0s numeros irracionais destacando
que 0sS numeros irracionais além de terem infinitas casas decimais sem periodo,
também ndo poder ser escritos na forma de fragdo como ja fora dito anteriormente.

Mais adiante, na secdo Acdo da pagina 49 é proposta uma atividade que
consistem em encontrar o valor aproximado do numero irracional m (Pi) através da
medicdo de varios objetos circulares para, posteriormente, os alunos executarem a
divisdo entre o comprimento da circunferéncia pelo seu respectivo diametro. Ainda
nessa secao, fazem uma breve mengao de como a letra grega = (Pi) veio a se tornar o

simbolo do comprimento para qualquer circunferéncia.

Figura 48 — O ndmero irracional pi.

7%, que niimero é esse?

A letra grega T (lé-se pi) € também o nome dado a um niimero espe-
cial. Ela € a inicial de wed|ys'de|a (periphéreia), palavra grega que signifi-
cava tanto circunferéncia como periferia.

O prefixo wed| (peri) significa em volta de.

Fonte: Centurién, 2012, p. 49, 8° ano.
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A partir da pagina 51, encontra-se um topico especifico que trata dos nimeros
irracionais na geometria. Neste os autores apresentam um quadrado cuja area mede

2cm?, perguntando quantos centimetros mediria o respectivo lado. A conclusdo é que o

referido quadrado possui como medidas de seus ladosv2 cm. Para provar a afirmagdo
feita anteriormente, os autores propde uma atividade geométrica como veremos no

recorte abaixo:

Figura 49 — Representacdo geomeétrica de n° irracional.

Construcdo de um segmento que mede V2 cm

Primeiramente, desenhamos um quadrado com 2 ¢cm de lado. Sua
drea sera de 4 cm?. Depois, unindo os pontos médios dos seus lados,
construimos outro quadrado.

Tem Tcm

Tem
2em|  4cm? == => @
Tecm

2cm
Na figura do meio, podemos perceber que a area do quadrado assina-
lado é de 2 cm?.
Sabemos que um quadrado com 2 cm? de 4rea tem lados que medem
N2 cm.

Fonte: Centurién, 2012, p. 52, 8° ano.

Na secdo Desafios e surpresas, presente a pagina 54, encontra-se uma atividade
que nos chama atencdo por avancar um pouco mais na atividade acima descrita
levantando a possibilidade de ampliagdo nas discussdes sobre lado, diagonal do

quadrado e numero irracional.

Figura 50 — Representacdo geométrica de n° irracional.

Desafios e surpresas

1. O niimero V8 & maior, menor ou igual a 2 - V27
Sugestdo: para responder, eleve ao quadrado cada um desses nimeros. & é igual s 242

2. Nesta figura, o quadrado ABCD tem lados que medem V2 cm.

a) O quadrado ACRE tem érea de 4 onvy ados de 2 «
b0 quadrado SECO tam éres de 8 cm’ ¢ ledos de 8

a) No quadrado ACRE, quanto medem os lados e as diagonais? Qual € a sua drea?
b) Quanto medem os lados do quadrado SECO? Qual é a sua area?

Fonte: Centurién, 2012, p. 54, 8° ano.
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Na pagina 52 e 53, os autores retomam o numero irracional = (Pi) fazendo uma
alusdo a atividade proposta na se¢do Acao contida na pagina 49 do volume referente
ao 8° ano. Segundo os autores, 0s matematicos provaram que, independentemente das
dimensdes de uma circunferéncia, o quociente entre a medida do comprimento pelo
respectivo diametro é sempre o mesmo valor, ou seja, m (Pi). Ainda alertam que esta
divisdo ndo pode ser realizada com nimeros inteiros. Afirmam também que o valor 3,14

atribuido a m (Pi) trata-se de um valor aproximado.

Figura 51 — Atividade exploratéria do n° pi.

comprimento da circunferéncia _

Em qualquer circunferéncia, tem-se:
qEas i medida do diametro

Fonte: Centurién, 2012, p. 53, 8° ano.

No topico de nimero 05, ainda no capitulo 03 do volume do 8° ano desta obra,

0S autores apresentam a representacdo do ndmero irracional V2 na reta numérica.
Além da representacdo do referido ndmero, ainda apresentam outros ndmeros

localizados na reta, assim como descrito a seguir:
Figura 52 — Representacao do n° irracional na reta.

Desenhamos, entdo, um quadrado com lados de medida igual a
1 unidade sobre a reta. Depois, transportamos a diagonal para a reta.

Logo, existe um ponto da reta que representa o nimero V2. 0 mesmo
acontece com os outros ndmeros irracionais.

Entdo, numa reta, podem ser representados todos os nimeros reais.
Essa reta é chamada de reta real. Veja a representacdo de alguns niime-
ros reais na reta abaixo:

7 - =y
=3, Bi=m Wa =051 50,50 2" 3 i 3,i§
I S Tha S TN RN A S

Fonte: Centurién, 2012, p. 56, 8° ano.
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Logo apos esta etapa de introducdo do conceito de nimero irracional, os autores
dao inicio as operagcbes com radicais, que sdo as propriedades operatorias algébricas
que séo abordadas de forma introdutéria no 8° ano e retomadas, nesta obra, no 9° ano.

Gostariamos ainda de destacar uma afirmacao feita pelos autores na pagina 44
no que diz respeito a certos nimeros irracionais serem criados artificialmente, fato que

retomaremos na analise referente ao material descrito.
Figura 53 — NUmeros irracionais artificiais.

Vamos ver outros exemplos de niimeros irracionais:

4,04004000400004... —2,92992999299992...

Fonte: Centurién, 2012, p. 44, 8° ano.

Mais adiante, na pagina 47, encontra-se na sec¢ao Vocé sabia, uma curiosidade.
Os autores déo destaque a esta curiosidade, destacando que se trata de uma surpresa

que a matematica nos reserva:

Figura 54 — Curiosidade sobre o NUmero pi.

79 Uma das surpresas que a Matemética nos reserva é esta:
(1,4142135623...) - (1,4142135623...) = 2

| |

infinitas casas decimais, infinitas casas decimais,
sem um periodo sem um perfodo

Fonte: Centurion, 2012, p. 47, 8° ano.
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6.5.3Andlise critica do material descrito

a) Formade introducéao

Os numeros irracionais sdo introduzidos a partir do estudo sistematico das
dizimas periddicas, sendo o tratamento inicial € essencialmente numérico. A figura 45
ilustra a visdo dos autores ao apresentarem um diagrama comparando 0s numeros
irracionais com 0s racionais, ou seja, ha uma preocupacdo inicial, apenas com as

caracteristicas numéricas do nimero irracional.

b) Clarezae coeréncia

Quando os autores afirmam que “Nesses exemplos, vimos ndmeros irracionais
criados artificialmente, s6 para mostrar que nado podem ser escritos na forma de fragao”.
(CENTURION, 2012, p. 44), ndo deixam claro o que vem a ser essa artificialidade.

Na secdo Vocé sabia da pagina 47 nao fica clara de que forma deve-se efetuar a
multiplicagéo para obter o resultado descrito na figura 53.

Na secdo Acdo da pagina 50, encontra-se a afirmagao “A seguir, usando uma
calculadora, deve-se efetuar a divisao entre as medidas obtidas: a da circunferéncia
pela do diametro. O nimero m é o resultado dessa divisdo”. (CENTURION, 2012, p. 50).
Porém, no capitulo 04, ao abordarem o0s nimeros irracionais na geometria, 0s autores

ressaltam que o valor 3,14 é uma aproximacgdo para 0 nimero pi.

c) Atencédo as recomendacdes curriculares

Em nossa analise, pudemos verificar que esta obra atende as recomendacfes
propostas nos documentos de orienta¢des curriculares.

Destacamos o cuidado dos autores em deixar claro que os nimeros irracionais
ndo podem ser expressos por um razao de inteiros, conforme (BRASIL, 1998, p. 83).

Um dos pontos fortes desta obra € o cuidado em apresentar construcfes
geomeétricas, além localizar um nimero irracional tanto geometricamente quanto na reta

numérica lancando mao de contra exemplos e atividades exploratorias.
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6.6 Identificacdo da obra

PRATICANDO MATEMATICA - Edico renovada

ANDRINI, Alvaro. PRATICANDO Matematica, 8 / Alvaro Andrini, Maria José
Vasconcellos. — 3. ed. renovada. — S&o Paulo: Editora do Brasil, 2012. — (Colecao
praticando matematica)

Figura 55 — Capas da colecdo PRATICANDO Matemética.

ALVARO ANDRINI
MARIA JOSE VASCONCELLOS L
4 IASCORCELLOS ' . : »
=~ PRATICAND( atematica
M matic: EDICAD RENOVADA
PRA| IGAD RENOVAD

0

Fonte: ANDRINI, 2012.

6.6.1 Caracteristicas gerais da colecéo

Esta foi a 12 colecdo mais distribuida no PNLD — 2014 com 2.831.411de
exemplares distribuidos no Brasil, considerando-se todos os anos dos anos finais do
Ensino Fundamental.

Colecdo que ndo esteve presente no PNLD anterior tem a assinatura dos
professores Alvaro Andrini'® e Maria José Vasconcelos'®. Achamos oportuno fazer uma
rapida observacdo quanto a autoria desta obra: no Guia de Livros Didaticos do PNLD —
2014 constam como autores Miguel Assis Name e Maria José C. de V. Zampirolo.

Naturalmente, acreditamos se tratar de um descuido, tendo em vista que, na ficha

¥ icenciado em Matematica. Po6s-graduado em Algebra Linear e Equagdes Diferenciais. Foi professor
efetivo de Matemética da rede estadual durante trinta anos. Autor de diversos liwos didaticos.
Yicenciada em Matematica. Coordenadora e professora de Matematica em escola da rede particular.
Coautora de cole¢cdo de Matematica para o Ensino Médio.
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bibliografica da referida obra constam como autores Alvaro Andrini e Maria José
Vasconcelos.

Esta obra esta estruturada em unidades subdivididas em secdes. No caso
especifico do volume referente ao 8° ano sdo 14 unidades. Segundo o Guia de Livros
Didaticos do PNLD — 2014, as secdes:

Revisando e Autoavaliagdo finalizam cada unidade com testes sobre o
conteddo estudado. Permeiam as unidades as secdes especiais:
Desafios; Vale a pena ler, com textos de carater historico ou de
ampliacdo do contetdo; Secédo Livre, com curiosidades, situacbes do
cotidiano ou questdes interdisciplinares. Ao final de cada volume, séo
apresentadas, ainda, outras quatro sec¢des: Sugestbes de leitura e de
Sites para o aluno; Referéncias bibliogréaficas; Moldes ou malhas para as
atividades e Respostas dos exercicios e das atividades propostas nas
unidades. (BRASIL, 2013, p. 59 — 60).

Ainda de acordo com a analise do ja referido Guia do livro didatico, na secéo
Visdo geral, esta obra apresenta boas ilustracbes, textos interessantes, narrativas
historicas, exercicios e atividades de forma equilibrada, além de apresentar um bom
desenvolvimento no campo de contetdos relativos a NUmeros e operages. Contudo,
limitadas, quanto a sistematizacdo dos conceitos na Geometria, a pesar de, apresentar

atividades exploratérias de modo adequado nesse campo de contetdo.

6.6.2 Descricao

Os numeros irracionais sdo abordados nesta obra no 8° ano logo na primeira
unidade, na qual é dedicada ao estudo dos conjuntos numéricos. Nesta unidade sao
vistos também os conjuntos dos numeros naturais, inteiros, racionais e reais. Os
nimeros irracionais sdo precedidos pela abordagem dos ndmeros racionais em sua
representacdo periodica e infinita, bem como sua respectiva representacao fracionaria.

Na pagina 19, os autores apresentam o que eles chamam de um novo tipo de
nimero. Eles optam por introduzir o conceito de numero irracional através de
aproximagOes decimais cada vez mais refinadas. Tal atividade tem a recomendacéao do

uso auxiliar da calculadora, além de utilizarem um recurso de ilustracbes em que 0sS
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personagens dialogam entre si discutindo sobre os resultados obtidos nos calculos
realizados com a ajuda da calculadora, bem como conversam sobre 0s aspectos

historicos relativos a descoberta de um tipo de nimero que ndo era racional.

Figura 56 — Introducdo dos numeros irracionais.

2 =
1:414213562 1‘999999999} 1,414213562 < /2 < 1,414213563

1,414213563? = 2,000000002

Carla poderia prosseguir indefinidamente nesta aproximacao, pois a representacao decimal de
J2 tem infinitas casas decimais e nao é periédica.

Lo

Mas entZo, se V2 éum ¢ F’odem'ge} con?lwr
niimero cuja representag2io prt” que N2 no & um

decimal nZo & finita nem nimere racionall
; riddica... b
pe / /,.///

-~ F T .=

Ha ntmeros cuja forma decimal & infinita, mas nao é periédica. E o caso de +/2.

No século Il a.C., um grande matematico chamado Euclides mostrou que +/2 nao pode ser
escrito na forma de fracao, ou seja, ndo é um numero racional.
Entao, que tipo de nimero é esse?

Fonte: Andrini, 2012, p. 19, 8° ano.

Na pagina seguinte, na se¢cdo Apresentando 0s nimeros irracionais, 0s autores
vao mais adiante afirmando que tais nimeros apresentam representacdo decimal
infinita e ndo periddica.
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Figura 57 — Introducdo dos nimeros irracionais.

Eu pensei hum

nimero irracional:

2,101 N2 131 415161 18
Ele terd infinitas casas

Nameros como /2, cuja representacdo decimal
& infinita e nao peritdica, sao chamados niumeros

irracionais.
Os matematicos mostraram gue existem infinitos decimais sem repeticio.
Vooé percebeu como foi que

numeros irracionais. ) ‘
: U o inventel?
Por exemplo, as raizes quadradas dos numeros M
primos sdo nimeros irracionais: V2,345,471,
J/13, ... bem como seus opostos.
Todos os numeros irracionais formam um conjunto que recebe o
nome de IL.

Fonte: Andrini, 2012, p. 20, 8° ano.

Também dizem que j4 fora provado por matematicos que o conjunto dos
nimeros irracionais € infinito e que estes nimeros tém sua representacdo decimal
infinita e ndo periddica. Outro cuidado que os autores tiveram foi em apresentar 0s
nimeros irracionais como uma aproximacdo racional conveniente, utilizando-se para
iIsso a calculadora, mostrando que a mesma faz uma aproximacdo de nove casas
decimais. Porém também indicam que em muitos casos 0S numeros irracionais podem
ser trabalhados na propria forma de radical.

Na pagina 22, € apresentada a atividade que consiste em dividir o comprimento
da circunferéncia pelo seu diametro. Nesta secao dedicada ao nimero irracional 7 (Pi),
também encontra-se uma nota histérica infformando que este nimero ja era conhecido
pelos antigos povos da Babildnia, além de ser também encontrado em textos biblicos
para o calculo de objetos circulares. Os autores fazem uma afirmacao que nos chama a

atencdo sobre um quociente constante que € um numero irracional:
Figura 58 — O nimero irracional pi.

Dizemos aproximadamente igual porque no século XVII provou-se que este quociente constante
& um numero irracional.
Ele é denotado pela letra grega w (Ié-se “pi”), que é a inicial da palavra “contorno” em grego.

a tem infinitas casas decimais e ndo apresenta periodo.

= 3,14159265...

Se%:w,entéoC:w-d.

Fonte: Andrini, 2012, p. 22, 8° ano.
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Ao abordarem o conjunto dos nuimeros reais, 0s autores tem a preocupacao de
afirmar que todo numero real pode ser representado como um ponto na reta numérica.
Para provar tal afirmacéo eles recorrem ao procedimento de localizar na reta numérica
0 ponto correspondente ao nimero irracional v/2 através de uma constru¢cdo geométrica
bem conhecida. Os autores afirmam que do ponto de vista decimal, este nimero pode
ser representado como uma aproximacao, contudo, do ponto de vista geométrico, pode-

se encontrar a localizacdo exata deste nimero na reta.

Figura 59 — Representacdo de numero irracional na reta.

Transportamos, com auxflio do compasso, a medida deste segmento
. . Obs.: O desenho esta
para a reta numérica, determinando o ponto correspondente a +/2. ampliado.

E

Estareta é chamadade

reta real.
1cm
- :

| \ £ | | | : o

-3 -2 -1 0 1 2 3 4
Se marcassemos sobre a reta real todos os pontos que representam numeros racionais e todos
0s pontos gue representam numeros irracionais, preencheriamos a reta toda.
Conclusao:

[Hélia Senatore

* A todo numero real corresponde um ponto na reta.
* A cada ponto da reta corresponde um numero real.

Fonte: Andrini, 2012, p. 24, 8° ano.

Logo em seguida, na pagina 25 encontram-se varios exercicios sobre o0s
nimeros reais que sao seguidos na pagina posterior pelas propriedades dos nimeros
reais em que os autores apresentam uma tabela contendo as referidas propriedades.

Na secao Vale a pena ler contida na pagina 28, encontra-se uma nota histérica
de cunho informativo cujo titulo € “Os numeros inexprimiveis”. Nesta, os autores
resgatam a descoberta dos numeros irracionais por parte dos sabios gregos por volta
do ano 400 a.C. Ainda informam que o mateméatico alemao Richard Dedekind introduziu
formalmente, na aritmética, o conceito de nimero irracional no ano de 1872. Também
abordam o numero irracional m (Pi) no que diz respeito a sua importancia para a
matematica falando ainda um pouco a titulo de curiosidade , na referida nota historica,

sobre a relacdo entre a primeira letra da palavra perimetro (a letra grega pi) e o nimero



107

irracional anteriormente mencionado, além de citarem algumas aplicacdes no teste de
computadores sobre a sua capacidade de realizacdo de calculos complexos, utilizando-
se 0 numero pi para tais testes. Os autores finalizam a nota historica relatando que a
primeira demonstracdo da irracionalidade de pi foi feita pelo matemético francés
radicado na Alemanha J. H. Lambert no ano de 1761. A introducdo do conceito de

nimero irracional € encerrada logo apos a sec¢éo histérica descrita acima.

6.6.3Analise critica do material descrito

a) Formade introducéao

A abordagem dos numeros irracionais, nesta obra, € pautada essencialmente na
aritmética. Sao dedicadas duas paginas para a introducdo dos nimeros irracionais,em
que a argumentacado inicial é feita a partir de exemplos com aproximacdes decimais
sucessivas. Ndo € abordado, nessa obra, o conceito de incomensurabilidade, porém ha
uma preocupacdo em representar o ndmero irracional v/2 na reta numérica, no entanto,
na atividade da figura 59 desta analise, poderia ser mais explorada, no que diz respeito
ao problema da duplicacdo da area do quadrado, tendo em vista que, nesta atividade
estdo presentes todos os elementos necessarios para tal feito.

Com relacdo ao numero pi, ha uma abordagem experimental que poderia ter

maior destaque.

b) Clarezae coeréncia

Na apresentacdo dos numeros irracionais, segundo a figura 57 desta pesquisa,
inspiram cuidados algumas afirmacdes feitas pelos autores. Uma dessas afirmagdes se
refere a um dos personagens quanto a criacdo de numeros irracionais. Trata-se de uma
estratégia muito comum em que os autores de livros didaticos criam ndmeros irracionais
para ressaltar a caracteristica de serem infinitos e ndo periddicos. Contudo ha uma
grande limitacdo quanto ao conceito de incomensurabilidade, em contraposicdo aos
filosofos gregos ao se depararem com grandezas que nao apresentavam uma unidade

comum entre dois segmentos dados.
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Outro aspecto por nés observado que merece cuidado foi exemplificar como
nimero irracional as raizes quadradas dos numeros primos. Como sabemos, existem
infinitos nimeros irracionais obtidos atraves da extracdo da raiz quadrada de nimeros

compostos. Como exemplo, citamos: /8, v10, V12, etc.

c) Atencdo as recomendacdes curriculares

Verificamos que, nesta obra, a atencdo as recomendacdes contidas nos
documentos de orientagdes curriculares poderia ter avancado mais. Certamente, o
carater resumido da abordagem do conceito de numero irracional, nesta obra,
influenciou neste fato.

Fica clara a auséncia de contra exemplos, atividades exploratérias concernentes
aos numeros irracionais conforme orientacdo dos Parametros Curriculares Nacionais.

Apesar de o volume descrito conter notas de historia da matematica, estas sdo
mais de cunho informativo do que investigativo.

Percebemos também que 0s autores se preocuparam mais com a quantidade de

exercicios do que a exploracdo do conceito de namero irracional.



109

6.7 Identificacdo da obra

PROJETO ARARIBA MATEMATICA

Projeto Ararib4d: Matematica / organizadora Editora Moderna; obra coletiva concebida,
desenvolvida e produzida pela Editora Moderna; editor responsavel Fabio Martins de
Leonardo. — 3. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2010. Obra em 4 v. para alunos do 6° ao 9°
ano. “Componente curricular: matematica.”

Figura 60 — Capas da colecdo Projeto Araribd - Matemética.

Y
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Fonte: LEONARDO, 2010.

6.7.1 Caracteristicas gerais da colecao

Esta colecdo ocupou a 5% colocacdo em distribuicdo no PNLD - 2014 com
1.091.645de exemplares distribuidos, considerando-se todos os anos dos anos finais
do Ensino Fundamental.

Colecado presente no PNLD anterior trata-se de um projeto mais amplo que
engloba todas as componentes curriculares dos anos finais do Ensino Fundamental da
editora atica. No caso da componente curricular matematica, possui assinatura de Fabio
Martins de Leonardo?. A obra esta estruturada em unidades as quais s&o distribuidas

em partes, diferentemente da maioria das colecdes que estdo estruturadas em

?jcenciado em Matematica pela Universidade de Sao Paulo.
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capitulos. Cada parte por sua vez é subdividida em secfOes. No caso especifico do
volume referente ao 8° ano sdo 14 unidades distribuidas em seis partes.

A secado Pagina de abertura apresenta uma ilustracdo com texto que visa motivar
os alunos contendo também questionamentos sobre o0s conhecimentos prévios dos
mesmos. A secdo Apresentacdo dos contelddos visa apresentar o conteudo de forma
bastante ilustrada, clara e organizada e € subdividida nas se¢bes Vamos fazer e Vamos
aplicar. Ha4 também alguns icones que indicam as atividades Desafio, Calculadora,
Célculo mental que podem ser feitas individualmente ou em grupo. A secéo
Trabalhando com a informacdo tem por objetivo o trabalho com a estatistica. A secao
Atividades integradas tem por objetivo dar mais solidez aos conhecimentos estudados
até entdo. A secdo Compreendendo um texto estd pautada na leitura e interpretacdo de
um texto ligado a teméatica do contelddo em pauta. A secdo Problemas apresenta
problemas para serem resolvidos de maneira diferenciada, experimental, com a
finalidade de uma andlise mais especffica posteriormente. A secdo denominada
Trabalho em equipe tem por finalidade integracédo, estimulo & pesquisa. O fechamento
se da com a secdo Para finalizar que é subdividida em duas partes. A primeira é
Organize suas ideias na qual o aluno tem a oportunidade de realizar uma auto
avaliacdo referente aos contetudos abordados na parte que foi estudada e a segunda &
Para conhecer mais em que o aluno se depara com sugestdes bibliograficas. O Guia do

livro didatico do PNLD — 2014, no que diz respeito aos conteudos abordados, firma que:

Os conteudos abordados formam uma lista demasiado extensa de
topicos, muitos deles dispensaveis nessa fase da escolaridade. Em
contrapartida, conteudos relevantes recebem atencdo insuficiente, a
exemplo das nocfes basicas do campo de estatistica e probabilidade. A
distribuicdo dos campos da matematica escolar ao longo dos livros
também e insatisfatoria, pois os numeros e operacdes recebem atencédo
acima da recomendavel no livro do 6° ano e a algebra ocupa um lugar
excessivo nos dois ultimos volumes. A despeito disso, os contetdos de
geometria sdo bem distribuidos nos livros da colegdo. (BRASIL, 2013, p.
66).

Contudo, o proprio guia acima citado também afirma que com relacdo as praticas
sociais e as questdes de contextualizacdo, a obra apresenta uma boa variedade de

atividades.
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6.7.2Descricéo

Nesta obra os numeros irracionais sao abordados inicialmente a partir da parte
01 que retoma todos o0s conjuntos numéricos abordados anteriormente até o
fechamento com os nimeros reais.

Na pagina de abertura da referida parte encontram-se uma atividade com varias
figuras de bicicletas de variados tamanhos e modelos. Ao lado das figuras existe uma
caixa de texto com perguntas dentre as quais destacamos a que se refere a divisdo
entre o comprimento da circunferéncia de cada pneu das referidas bicicletas pelos seus
respectivos didmetros. Nessa proposta de atividade, encontra-se disponivel um material
de apoio digital no qual mostra que independentemente da variacdo do tamanho da
bicicleta, a referida divisdo sempre resultara no mesmo numero irracional, segundo

outra caixinha de texto situada logo abaixo a primeira caixa de texto.

Figura 61 — Atividade exploratéria sobre o n° pi.

aumentando, pois, para a seguranca do ciclista, é 4. Agora, para cada bicicleta, divida o
preciso que ele tenha acesso a vias especiais de tra- co°mp”|mznt° dbo‘z”e;’ pelo diametro.
. - s s = . S resultados obtidos foram aproxima-

fego. Assim, viabiliza-se a utilizacdo de um meio de S P

s i damente iguais? 2

transporte ecologico e econémico. <

" Conteudo digital
Bicicleta

Essa animagao mostra
que qualquer que seja
o tamanho do pneu
da bicicleta, a divisao
do comprimento do
pneu pela medida do
seu diametro resulta
sempre no mesmo
numero irracional.

DILSON SECCO

201 ¢cm

Fonte: Leonardo, 2010 p.10, 8° ano.

A abordagem dos numeros irracionais € precedida pelo estudo dos numeros
racionais. Na parte final desse estudo, o autor adentra no conceito de densidade dos
conjuntos numeéricos, mesmo nao fazendo mencao desta propriedade. Isso acontece de
modo experimental e bem ilustrado com o intuito de deixar claro sobre a representacéo
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dos numeros na reta numérica. A culmindncia destas abordagens ocorre com 0s
nimeros racionais com alguns exemplos de sua representagcdo na reta numérica assim

como abaixo descrito:

Figura 62 — Representacdo de n° racional na reta.

Sentido
A ponta da seta na reta numérica indica
o sentido positivo.

16 14 SR 149 15 16 1% 16 - .19 20 21 IR 32925

Fonte: Leonardo, 2010, p. 23, 8° ano.

Mais adiante, na pagina 25, os ndmeros irracionais sao introduzidos através de
duas atividades. A primeira consiste em obter um novo quadrado a partir de dois
quadrados anteriores idénticos. Neste novo quadrado, a medida do seu lado € igual a

medida da diagonal dos quadrados anteriores.

Figura 63 — Representacdo geométrica de n° irracional.

Para comegar, eles desenharam e recortaram dois quadrados idénticos. Em
seguida, cortaram os quadrados por uma diagonal e montaram um novo qua-
drado. Veja:

Area=1cm? Area=1cm?

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO

O quadrado montado pelo grupo de Caio tem drea igual a 2 cm’. Portanto,
a medida do lado desse quadrado é um nimero que elevado ao quadrado re-
sulta em 2. Em outras palavras, a medida do lado desse quadrado ¢é igual a raiz
quadrada de 2, representada por 2.

Fonte: Leonardo, 2010, p. 25, 8° ano.
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A segunda atividade, presente nessa mesma pagina, trata-se de uma atividade

que visa encontrar o valor do nimero /2 através de aproximacdes sucessivas. Nessa

atividade, o autor conclui que ndo had um numero racional, que elevado ao quadrado

resulte no nimero dois.

Figura 64 — Aproximacao decimal para n° irracional.

Entdo, perceberam que J2 estd entre 1 e 2. Assim, continuaram testando
valores entre 1 e 2, buscando um numero que elevado ao quadrado resultasse

em 2. Veja:
G 1,27 1,37 14 1,5
| 1,21 1,44 1,69 1,96 2,25
estientre14e15 —
141° 1,42°
1,9881 2,0164

JZ esta entre 1,41 5-142//./’.\

~—

e T
| 1,411 1,412% 1,413° 1,414° 1,415
| 1,990921 1,993744 1,996569 1,999396 2,002225
—
Zestdentre 1414 1,415 ——__—
1,4141° 1,4142° 1,4143°
1,99967881 1,99996164 2,00024449

JZ estdentre 14142 21,4143 —

Fonte: Leonardo, 2010, p. 23, 8° ano.

¥,

Na finalizacdo da atividade acima descrita, o autor afirma que “Os matematicos

provaram que o ndmero /2 ndo é racional, isto é, ndo pode ser escrito como um

quociente de nimeros inteiros e, por isso, ndo pode ser expresso como decimal exato
ou dizima periodica”. (LEONARDO, 2010, p. 26, 8° ano).

Na sequéncia dos estudos iniciais dos nimeros irracionais, encontra-se ainda na

pagina 26, uma abordagem sobre o nimero irracional = (Pi) na qual o autor apresenta

uma atividade que consta de trés circunferéncias com raios distintos. Nessa atividade é

proposto que seja calculado o quociente aproximado entre o comprimento de cada

circunferéncia polo seu respectivo diametro.
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O autor conclui a atividade afirmando que “Como é possivel perceber, os valores
obtidos nesses quocientes estao préoximos de 3,14. Para qualquer circunferéncia, essa
razao € de aproximadamente 3,14”. (LEONARDO, 2010, p. 26, 8° ano). O autor ainda
ressalta que o numero m (Pi) é irracional e, para o calculo do comprimento da

circunferéncia, estabelece o valor aproximado de 3,14.

Figura 65 — Comprimento da circunferéncia.

Conhecendo o niimero m, vocé pode Ve N
calcular o comprimento C de uma cir- r’f ., “
cunferéncia qualquer a partir da medida A\ ) C=m<d ou C=m-2r
de seu diametro (d) ou de seu raio (r) AN
. e
aplicando: : —
Exemplo

Vamos calcular o comprimento de uma circunferéncia cujo raio mede 7 cm.
Considere T = 3,14.

LUSTRAGOES: ADILSON SECCO

TN C=m-2r

7 cm)

S C=314-2-7
g C = 4396

Portanto, o comprimento da circunferéncia é 43,96 cm.

Fonte: Leonardo, 2010, p. 26, 8° ano.

6.7.3Andlise critica do material descrito

a) Formade introducao

Nesta obra, a primeira atividade da parte 01 refere-se ao nudmero irracional pi.
Trata-se de uma atividade que aborda experimentalmente o ndmero irracional pi
através da obtencdo do quociente entre o comprimento de uma circunferéncia pelo seu
didmetro. Porém o conceito de ndmero irracional é de fato introduzido, a partir da
pagina 25, de forma geométrica e aritmética, conforme as figuras 63 e 64 desta andlise.

Na atividade geométrica, o autor explora o nimero irracional como a medida do
lado do novo quadrado formado pela soma dos quadrados anteriores conforme a figura

62. Esta atividade se assemelha com a descrita no Ménon de Platdo, ja citada nesta
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pesquisa, porém o autor, ndo avanca no que diz respeito a incomensurabilidade entre a
diagonal e o lado do quadrado.

Contudo, fica claro que a abordagem dos ndmeros irracionais, dessa obra
procura contemplar os enfoques aritmético e geométrico, apesar de se dedicar mais ao

enfoque aritmético.

b) Clarezae coeréncia

Apesar da boa apresentacdo dos conteudos e da clareza das ilustracdes,
verificamos que a obra tende a abordar os conteudos de forma um pouco mais
resumida. Em particular, quanto aos nimeros irracionais ndo é diferente, pois mesmo
trazendo propostas de atividades experimentais bem interessantes, parece deixar a

cargo do professor o restante da tarefa.

c) Atencdo as recomendacdes curriculares

Entendemos que esta obra atende as recomendac¢des contidas nos documentos
de orientac¢des curriculares.

Porém, se por um lado apresenta atividades exploratdrias interessantes, por
outro lado, apresenta limitacbes dado o carater resumido da obra, pois ndo foram
encontrados registros de notas histéricas ou recomendacfes sobre a impossibilidade de
representacdo dos numeros irracionais como uma razao de numeros inteiros segundo

as recomendacgdes dos Parametros Curriculares Nacionais.
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6.8 Identificacdo da obra

PROJETO TELARIS: MATEMATICA
DANTE, Luiz Roberto. Projeto Telaris: Matematica / Luiz Roberto Dante. — 1. ed. —

S&o Paulo: Atica, 2012. — (Projeto Telaris: Matematica). Obra em 4 v. para alunos do 6°
ao 9° ano. 1. Matematica (Ensino Fundamental) I. Titulo. Il. Série.

FIGURA 66 — Capas da colecao projeto Telaris - Matematica.

Teldels Telaet
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Fonte: DANTE, 2012.

6.8.1 Caracteristicas gerais da colecao

Esta foi a 32 colegdo mais adotada no PNLD — 2014 com 2.274.623de
exemplares distribuidos considerando-se todos os anos dos anos finais do Ensino
Fundamental.

O termo Teléris tem inspiracdo na forma latina de telarium, cujo significado é
teceldo. Segundo informagdes contidas na propria obra, este termo evoca “o
entrelacamento dos saberes na construgdo do conhecimento”. (Dante, 2012, p. 01).

O projeto Telaris reune todas as disciplinas dos anos finais do Ensino
Fundamental. A editora Atica também disponibiliza um portal digital em que os
professores e estudantes tem acesso a conteudos digitais, planos de aula entre outros
recursos. Em particular, nesta versdo do PNLD, o projeto Telaris de matematica
inaugura sua participacdo com a assinatura do professor Luiz Roberto Dante?* que

também possui outras obras conhecidas no cenario do ensino da matematica.

' uiz Roberto Dante é live-docente em Educacdo Matemética pela UNESP — Rio Claro, SP; doutor em
Psicologia da Educacdo: Ensino da Matemética, pela PUC-SP; Mestre em Mateméatica pela USP.
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A obra esta estruturada em varios itens com vistas a organizacao dos conteudos.
Estes itens sdo: Abertura da unidade; icones amarelos; Ponto de partida; Introducdo
dos capitulos; SecOes; Tratamento da informacéo; Praticando um pouco mais; Revisao
cumulativa; Outros contextos; Ponto de chegada; Selo sustentabilidade e Objeto

educacional digital. Segundo o Guia do PNLD — 2014 cada volume da obra:

[...] € organizado em unidades e capitulos. As unidades iniciam-se com
uma pequena lista de questdes, denominadas Ponto de partida, e
terminam na secdo Ponto de chegada, composta pelas subsecdes
Matemética nos textos, Verifique o que estudou e Autoavaliagdo. Ao final
de cada capitulo, encontram-se as se¢des Tratamento da informacéo,
Outros contextos e Revisdo cumulativa. Outras se¢des permeiam 0s
capitulos: Exercicios e problemas; Desafios; Bate-papo; Vocé sabia?;
Oficina de matemética — fazendo a gente aprende; Curiosidade
matematica; e Raciocinio l6gico. Para ajudar na localizacdo das
unidades e dos seus conteudos, ha icones nas margens das paginas
impares dos livros. No final dos volumes, encontram-se um glossério, as
respostas dos exercicios propostos, sugestdes de leituras
complementares e de site+s, além da Bibliografia. (BRASIL, 2013, p. 74
- 75).

7

Um elemento que julgamos importante € a interatividade proposta por alguns
personagens que aparecem ao longo de todo o texto da obra os quais dialogam tanto
entre si como com o proprio leitor fazendo perguntas, lembretes e recomendacdes.
Com relacdo a metodologia, segundo o Guia do livro didatico do PNLD — 2014, os
conceitos sao precedidos por problemas, contudo “os conceitos e procedimentos sao
apresentados sem muitas oportunidades para o aluno tirar conclusdes, estabelecer

relagdes e fazer generalizagdes”. (BRASIL, 2013, p. 74).

6.8.2 Descri¢cao

A primeira aparicdo, nesta colecdo, do conteudo dos numeros irracionais
acontece no 8° ano logo no capitulo 01. O autor retoma os estudos sobre conjuntos
numericos a partir dos numeros naturais finalizando com a introducdo dos numeros

reais.

Atualmente ministra cursos e palestras sobre aprendizagem e ensino da Matemética para professores do
Ensino Fundamental e Médio e escreve livos didaticos e paradidaticos de Matematica para o Ensino
Fundamental e Médio pela Editora Atica.
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Antes da abordagem dos numeros irracionais, o autor trata dos numeros
racionais destacando as dizimas periddicas, 0s racionais na reta numerada, abordando
também o conceito de densidade dos numeros racionais. Logo apos, na pagina 25 do
8° ano é introduzido o conjunto dos numeros irracionais recordando que todo numero
racional pode ser representado por uma fracdo ou quociente de dois nimeros inteiros
com divisor diferente de zero e que os resultados possiveis desta divisdo de inteiros
podem ser um ndmero natural, um ndmero decimal exato ou um numero decimal
periddico infinito.

Para isto, o autor propde um didlogo em que 0s personagens conversam sobre a
possibilidade da existéncia de outros nimeros que nao sejam racionais trazendo
imediatamente dois exemplos de nimeros irracionais seguido de uma definicdo, assim

como podemos ver no recorte abaixo:

Figura 67 — Conceito de ndmero irracional.

Conjunto dos nimeros irracionais ([)

Voceé ja sabe que todo niimero racional € representado por uma fracdo, ou seja,
ele ¢ resultado da divisao de dois nimeros inteiros, em que o divisor e diferente de
zero. Essa divisao pode ter como resultado:

* um numero inteiro: -%3_ =4
» umnumero decimal exato (finito): % =025

» um numero decimal infinito e periodico (dizima periodica): —;- = 0,333..

> TS Sim. existem nimeras
Existem niimeros : M X 1‘“:;“"05} W ﬂ
& e e cuja representacdo decimal é -
— 2 que ndo sao racionais? y cuja representacao deamai € =

infinita e néo periodica.

Por exemplo, 0,10100100010000100000... e 2,71727374... sdo representagoes
decimais infinitas nao periddicas. Esses numeros ndo sdo racionais. Eles sao chama-
dos de numeros irracionais.

Assim, pademos escrever:

Numero irracional € todo nimero cuja representacao decimal ¢ infinita e nao pe-
riadica.

Fonte: Dante, 2012, p. 25, 8%ano.



119

Logo em seguida, ainda na mesma pagina, surge outra personagem evocando
alguns exemplos de numeros irracionais, tanto como radicais como em sua forma
decimal correspondente. S&o os nimeros 2, v/5, 7 (Pi), e o nimero irracional “e” .

Observemos que a incursdo dos personagens acontece de forma estratégica,
sendo, portanto, algo relevante na obra, pois tais aparicbes parecem nortear as
discussdes sobre a tematica. Tal como veremos no recorte a seguir, um fato despertou
a nossa atencdo quando a personagem reflete, de forma antagbnica, sobre os termos:

legal e ilegal; licito e ilicito; racional e irracional. Vejamos:

Figura 68 — Exemplos de nimeros irracionais.

Legal e ilegal
Licito e ilicito. ; : i ad
Rudondleirracionial. Exemplos de nimeros irracionais:
ou seja, que ndo e 2 =14142135..,
é racional. e /5 =2,2360679...
* = 3,14159265...
g . 0 =271828182..

a

~

Emresumo:
» 0,42 & um numero racional (decimal exato);
» 0,4222.. ¢ umnumero racional (dizima periodica);
» 0,424224222... ¢ um nimero irracional (decimal infinita ndo periodica).

Fonte: Dante, 2012, p. 25, 8°ano.

Logo em seguida, na pagina 26, o autor faz mengdo a outros numeros
irracionais, 0s quais chama de numeros irracionais notaveis indicando como tais 0s
nimeros m (Pi), ® (Fi) e V2 . Descreveremos na sequéncia a seguir os trés nimeros
anteriormente citados. O nimero irracionalr (pi) € introduzido através do experimento

que consiste em dividir a medida do comprimento da circunferéncia pela medida do
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diametro na secdo Oficina de Matematica, assim como podemos constatar mais

adiante:

Figura 69 — O namero irracional pi.

" Oresultado da divisdgo
de C por d da sempre um namero ﬁ
préximo de 3, qualquer que seja
a circunferéncia
Fazendo as medicdes com muita
precis@o, o quociente passa um
pouquinho de 3.

Esse numero proximo de 3 € um numero irracional. Ele foi chamado de pi, e seu

simbolo é r.

Nos calculos, usamos para o numero (pi), valores aproximados, como por
exemplo 3,14, % 3% e outros.

Fonte: Dante, 2012, p. 26, 8°ano.

Apds os experimentos e o0s esclarecimentos sobre a necessidade de fazer
aproximacbes do numero m, encontra-se na pagina 27, a deducdo da féormula do

comprimento da circunferéncia:

Figura 70 — Simbologia do nimero irracional pi.

Usando apenas simbolos, temos:

C_
d

b ou C=m-d

Como a medida do diametro (d) ¢ o dobro da medida do raio (r), isto €, d = 2r,

podemos escrever C = - 2 - r, ou ainda: C=2mr .

Fonte: Dante, 2012, p. 27, 8°ano.

Encontra-se na pagina 27, na secdo Vocé sabia? uma pequena nota histérica de

rodapé com o objetivo de informar sobre o motivo pelo qual a letra grega “pi” foi

empregada como simbolo matematico relativo a circunferéncia, que segundo o autor,
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tem sua origem derivada da palavra perimetro e que o responsavel por tal feito foi o

matematico suico Leonhard Euler no Século XVIII como podemos observar abaixo:

Figura 71 — Nota histdrica sobre o nimero irracional pi.

,\g Vocé sabia?
| 0uso daletra grega pi (w) vem da palavra perimetro. Em grego antigo, perimetro

¢ escrito da seguinte forma:

neplUeTPOg

Em 1737. 0 matematico suico Leonhard Euler (1707~ -1783) popularizou a inicial
dessa palavra grega para indicar o quociente constante entre o perimetro e o

diametro de qualquer circunferéncia, ou seja,m = C : d.
Foi também nessa época que os matematicos conseguiram demonstrar que é um numero irracional.

27

Fonte: Dante, 2012, p. 27, 8°ano.

Na pagina 29, o autor trata do nimero irracional @ (Fi) esclarecendo que essa
letra do alfabeto grego € atribuida ao escultor, também grego, Fidias (490 — 432 a.C.).
Nesta pagina dedicada ao numero irracional & (Fi), o autor relata que tal nimero é de
grande importancia para as artes e arquitetura. Para os gregos, segundo o autor, “esse
nimero representava harmonia, equilibrio e beleza. Ele aparece em diversos lugares
como, por exemplo, no corpo humano, nas artes, na arquitetura e na natureza”.
(DANTE, 2012, p. 29, 8° ano).
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Figura 72 — O nimero irracional fi.

Para os gregos antigos, esse nume-  RmEE
ro representava harmonia, equilibrio e } | -
beleza. Ele aparece em diversos lugares,
como, por exemplo, no corpo humano,
nas artes, na amuitetura e na natureza.
Veja a foto ao lado,

Em algumas pessoas, ao dividir
mos a altura (a) pela distancia do umbigo
ate o chao (b}, obtemos aproximada-
mente 1,6 (numero de ouro aproximado),

1

D 0 esquema ao lado representa o
\ Parthenon, com as medidas de sua lar-
gura e de sua altura, Verlifique que a me-

dida da largura dividida pela medida da
altura também vale aproximadamente
16(30,70m : 18,24 m = 1,6)

D = 1,618034..
$'=0,618034...
P2 = 2618034,

Fonte: DANTE, 2012, p. 29, 8° ano.

Com relagdo ao nimero /2, na pagina 30, o autor realiza duas abordagens. Uma
algébrica e outra aritmética. A abordagem algébrica consiste em obter o valor do lado
do quadrado através da operacdo inversa da radiciacdo. JA a abordagem aritmética
ocorre através de uma atividade que consiste em obter a representacdo decimal do
nimero /2 através de aproximacdes sucessivas, tantas quantas forem necessarias, a
fim de provar que este niumero anteriormente citado, possui representacdo decimal

infinita e ndo periddica.
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Figura 73 — O Numero Irracionalv'2.

O numero /2

Se uma regido quadrada tem area E,seaareadeumaregido quadrada
de 9 cm?, cada um de seus lados mede é de 2 cm?, qual € a medida de compri-
3am. Veja: mento, em centimetros, de cada lado?

X a
e | =
% a 2cm? d
2=
| . P CEeS =
X 9cm ‘ b3 %= J9 a
| x=3 32=2
i a= \E
4 al=

Fonte: Dante, 2012, p. 30, 8° ano.

Figura 74 — Aproximacgdes decimais para nameros irracionais.

7 (1,414)% = 1,999396 (menor do que 2)
=2

B J2 estaentre 1,414 e 1,415
(1,415)2 = 2,002225 (maior do que 2) ‘

Se continuarmos o processo, ndo chegaremos nem a umarepresentacao de-

cimal exata nem a uma dizima periédica. Usando uma calculadora basica, obtemos,

com aproximagao de 7 casas dedimais, V2 =14142135 . Pode-se provar que

V2 teminfinitas casas decimais e ndo ¢ dizima periodica. Assim,

V2 =1414213562... ¢ um nimero irracional.
As reticéncias indicam que as casas decimais continuam indefinidamente. .

Fonte: Dante, 2012, p. 30, 8° ano.

Em seguida, na pagina 31, ha mais uma nota histérica na secdo Vocé sabia? A
nota historica abaixo descrita faz mencdo a uma crise de ordem filosofica e religiosa

envolvendo o nimero /2, sem, contudo, adentrar nas questdes que verdadeiramente
estariam por tras deste conflito.
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Figura 75 — Nota histdérica sobre os nimeros irracionais.

(g Vocé sabia?

Os bahilénios ja haviam calculado o valor de v2 como
1,4142129 (com erro a partir da sexta casa) e nem se

Assim como V2,
todas as outras raizes quadradas
ndo exatas de nimeros naturais sdo

preocuparam se ¥ 2 era um numero racional ounao.

J& para os pitagdricos (discipulos do matemadtico e filésofo
exemplos de niimeros irracionais.

V3.N7.4/30.4/95 V120

e outras séo nameros

grego Pitagoras - 582 a.C.-497 a.C.), intelectuais mais

cuidadosos, a descoberta de que V2 ndo eraracional, mas

um numero dado por uma cadeia infinita de casas decimais
sem nenhum padrao (2 = 1,414213562..) causou uma
grande crise de natureza filosofica e religiosa, pois, até

irracionais.

entao, para eles, "tudo era namero”, subentendendo
numero como numero racional.

Fonte: Dante, 2012, p. 31, 8° ano.

Na péagina 32, o autor retoma o uso da calculadora para o calculo de raizes de

um ndmero racional qualquer.

Figura 76 — Aproximacdes decimais com a calculadora.

Raizes quadradas aproximadas de numeros
racionais quaisquer

Vocé também pode usar a calculadora para obter raizes quadradas aproximadas
de nimeros racionais dados na forma de numero decimal ou na forma fracionaria.

Jﬁ:’i
22w s (35559

J125 =3,5355339

Fonte: Dante, 2012, p. 32, 8° ano.

Mais adiante, na pégina 33, o autor aborda as opera¢cbes com 0s nUumeros
irracionais introduzindo as propriedades operatérias da adicao, subtracdo, multiplicacao
e divisdo com numeros irracionais salientando que as demais propriedades serdo

estudadas no ano seguinte.
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Figura 77 — Propriedades dos numeros irracionais.

Adicdo e subtracao
A soma de dois nimeros irracionais tanto pode ser irracional como racional.
Exemplos:
V2 + 5 éumnumeroirracionale v3 +(—+3) =0 éracional;
o 547 —3v7 =(5-3)-V7 =27 éirracional;
e 35 =47 —3(V5 = V7) +V7 =3V5 —4J7 - 3J5 +3J7 +J7 =
=(3-3)v5 +(-4+3+1)7 =05 +0v7 =0+ 0=0,éracional

Multiplicacdo e divisdo
O produto e o quociente de dois numeros irracionais tanto pode ser irracional
como racional.

Exemplos:
o V3 -7 =37 =21, éirracional; e 243 -5J3 =103 =30, éracional;
PEY faa a9 4
1B813 _ 3NI3. . 11F 4 ; 5 A A7 e
. === = (=2 @jrracional; o “£X 2 =73 éracional.
5v17 V17 17 421

Observagao: Quando o resultado de uma operacao e um numero irracional, ele pode
ser dado com aproximacao. Por exemplo, J3 -7 =21 ou, aproximadamente,
4,28, pois V21 = 4,28,

Fonte: Dante, 2012, p. 32, 8° ano.

A partir da pagina 34 o autor introduz o conjunto dos nimeros reais e na pagina

seguinte apresenta alguns exemplos de nimeros reais localizados na reta numérica.

Ele afirma que para os niumeros irracionais escritos na reta foram considerados apenas

valores aproximados destacando que oS numeros reais ocupam todos 0s pontos da

reta.

Figura 78 — Localizagdo de nimeros irracionais na reta.

Observe a reta numerada. Os nimeros irracionais v2, V7 e foram considera-
dos com seus valores aproximados (2 =147 =26, 7= 3/1).

= 5 3 il
—2,444,, —175 2 025 4 1333. 4 e
-3 -2 -1 0 1 42 2 73

Observacao: Considerando a correspondéncia um a um citada acima, os numeros
reais ocupam todos os pontos da reta. Por isso, ela € chamada de reta real.

Fonte: Dante, 2012, p. 32, 8° ano.
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Adiante, o autor aborda a comparacdo e operagdes com numeros reais sempre
procurando aproximar os valores dos ndmeros irracionais para nimeros racionais com
aproximacao de duas casas decimais. Também aborda as desigualdades dos niumeros

reais.

6.8.3Andlise critica do material descrito

a) Formade introducéao

A abordagem inicial dos nimeros irracionais nesta obra é voltada para aritmética,
sendo encontrados registros de exemplos geométricos, porém bem limitados. A questao
da incomensurabilidade ndo é citada nessa obra. Ha& apenas uma pequena nota
histérica na pagina 31, conforme a figura 75 desta pesquisa que relata resumidamente
sobre uma crise entre os pitagoricos, sem, entretanto, adentrar nas questdes que, de

fato estavam por tras dessa crise.

b) Clarezae coeréncia

Carece de cuidado a afirmacao contida na pagina 25, segundo a figura 68 de
nossa investigacdo, pois na aparicdo da personagem, ndo ha clareza sobre o real
significado do numero irracional. A personagem afirma “legal e ilegal, licito e ilicito.
Racional e irracional, ou seja, que nao é racional’. (DANTE, 2012, p. 25, 8° ano).

Entendemos que a afirmacao anterior é perigosa, pois induz ao pensamento que
0S numeros irracionais sejam fruto de alguma transgressdo ou operacdo matematica

nao permitida.
c) Atencdo as recomendac®es curriculares

Verificamos que esta obra atende as recomendacdes contidas nos documentos
de orientagdes curriculares no que diz respeito a introducdo do conceito de nimeros
irracionais. Contudo, ndo foram verificadas atividades exploratérias sobre o conceito de

nimero irracional, ou contra exemplos entre a geometria e a aritmética.
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6.9. Identificacdo da obra

PROJETO VELEAR — MATEMATICA

LOPES, Antdnio José. Projeto Velear: Matematica / Antdnio José Lopes. — 1. ed. —
S&o Paulo: Atica, 2012. — (Projeto Velear: Matematica). Obra em 4 v. para alunos do 6°
ao 9° ano. 1. Matematica (Ensino Fundamental) I. Titulo. Il. Série.

Figura 79 — Capas da cole¢éo Projeto Velear - Matemética.

@
e

MATEMATICA

D

-
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=
=
-
=
=
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MATEMATICA

~ MATEMATICA
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el 2‘.‘
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Fonte: LOPES, 2012.

6.9.1 Caracteristicas gerais da obra

Esta cole¢cdo ocupou a 82 colocacdo no PNLD - 2014 com 324.709de
exemplares distribuidos considerando-se todos os anos dos anos finais do Ensino
Fundamental segundo os dados estatisticos atualizados do FNDE.

A colecdo que inaugura sua participacdo no PNLD é assinada pelo professor
Antonio José Lopes? que também utiliza o pseuddénimo de “Bigode” o qual possui
varias obras didéaticas dedicadas ao ensino da matematica.

Cada livro desta colecéo, segundo o Guia do livro didatico do PNLD — 2014, esta

organizado em unidades permeadas por capitulos. Cada capitulo:

Traz uma situacao inicial sobre o contetdo a ser trabalhado e inclui as
secgOes:Atividades; Trocando ideias, para promover o debate entre os

22 Antonio José Lopes — Bigode — é graduado pelo Instituto de Mateméatica e Estatistica da USP; é
mestre em Didatica da Matematica pela Universidade Auténoma de Barcelona, Espanha. E também
professor — pesquisador do Centro de Educacdo Matemética (CEM), cuja equipe presta senigos de
assessoria e consultoria especializada em Educagcdo Matematica a escolas, Delegacias de Ensino e
Secretarias de Educacdao e instituicdes especializadas.
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alunos; Para conhecer mais, que informa sobre fatos de natureza
histérica, cultural, social e, também, recorre a curiosidades; Vamos
pesquisar, com propostas de investigacdes; Lendo, que traz informacdes
complementares; Revise 0 que aprendeu, com atividades adicionais as
do capitulo; Para concluir, uma sintese dos conteudos trabalhados na
unidade, acrescida de indicagOes de leituras, filmes e sites. No fim de
cada volume, s&@o apresentadas as respostas das atividades e a
bibliografia. (BRASIL, 2013, p. 81).

A colecado também apresenta exercicios que sao frutos de situagdes problemas,
contextualizacdes, boa ilustracdo, uso da Historia da Matematica de forma ilustrativa.
No entanto, segundo (Op. cit. p. 81) “na distribuicho dos campos da matematica
escolar, verifica-se excesso de atencdo aos numeros e operacdes, nos dois primeiros
volumes, e ao de algebra, nos dois ultimos”. A obra ainda apresenta uma série de
objetos educacionais digitais que se encontram em anexo em um DVD ROM contidos

em cada volume.

6.9.2 Descricao

A introducdo do conceito de nimero irracional nesta obra € realizada no 9° ano, a
partir do capitulo 01, onde sdo abordados os conjuntos numéricos desde 0s nuimeros
naturais até os numeros reais.

Antes da abordagem dos numeros irracionais, os autores finalizam a abordagem
dos nimeros racionais com o estudo das dizimas periddicas. Logo apés, na pagina 23,
encontra-se o0 diagrama abaixo para ilustrar a diferenca entre os nimeros racionais e

irracionais.

Figura 80 — Introducdo aos ndmeros irracionais.

Representacdo decimal
Finita Infinita

Periodica Ndo periodica

|N|.'|meros racionais‘ lNﬂmerosirracionais‘

Fonte: Lopes, 2012, p. 23, 8° ano.
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Ainda nesse mesma pagina, um pouco antes de apresentar o diagrama acima
descrito, ele relata brevemente sobre o contexto histérico dos nimeros irracionais e traz
como exemplo o nimero +/2, afirmando que os filosofos gregos do Século IV aceitavam
apenas 0s numeros inteiros positivos e suas razdes. Afirma ainda que uma crise fora
gerada entre 0os matematicos daquela época pelo fato da constatacdo de que o lado de
um quadrado e sua diagonal ndo possuia uma unidade de medida comum.

Neste relato inicial, o autor define que os nimeros irracionais Sdo nimeros que
possuem uma representacdo decimal infinita e ndo periodica e, que também, nao
podem ser representados como uma razao de ndmeros inteiros, pois nao € um ndmero
racional, além de afirmar que sua representacao é dada pela letra “I".

Nos chama atencdo a forma com que o autor levanta alguns questionamentos
sobre os numeros irracionais, tais como: a quantidade de elementos do conjunto dos
nimeros irracionais; Como sao representados. Logo em seguida, ele ja responde aos
guestionamentos afirmando que tal conjunto € infinito, que sua expansdo decimal &
infinita e ndo periddica e que cada ndmero irracional possui uma correspondéncia com

um ponto da reta numérica. Contudo, também chama-nos atencdo quando o autor
afirma que ﬁ € irracional sempre que “p” for um numero primo, formando assim, um
subconjunto infinito dos ndmeros irracionais. Contudo, 0 autor ndo cita que ha uma

infinidade de nUmeros compostos que também sao irracionais.
Figura 81 — Introducdo aos numeros irracionais.

\/5 é um numero irracional sempre que p for um ntimero primo. Sdo irracionais, por

exemplo:
V2,345,407, 411,413, .

Como o conjunto de nimeros primos € infinito, temos aqui um subconjunto infinito
de nimeros irracionais.

Fonte: Lopes, 2012, p. 24, 8° ano.

Pelo fato da impossibilidade da representacao total de um numero irracional em
sua forma decimal, o autor sugere que para isso seja utilizada a calculadora. Para isso,

ele utiliza uma estratégia bem ilustrada com a presenca de personagens que dialogam
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sobre o uso da calculadora. Nesse dialogo, os personagens abordam a aproximacéo do
nimero irracional /2 com sete casas decimais. Também exploram a operacéo inversa
verificando que o valor obtido ndo € exato, porém, bem proximo por falta ou por
excesso dependendo do tipo de aproximacdo. E com respeito ao nimero irracional
(Pi), o autor deixa claro que tal nimero s6 pode ser escrito de forma aproximada dando

um exemplo como veremos a seguir:
Figura 82 — Aproximacao decimal de ndmeros irracionais.

Quando teclamos % = nessa Ultima operagdo, calculamos (1,4142135)% Isso prova
que (1,4142135)2 < 2, ou seja, 1,4142135 é uma aproximagdo de V2 por falta.
Entdo, vamos teclar na Que equivale
calculadora a(1,4142136F.
14142136 X |=

Entdo, (1,4142136)* > 2, ou seja, 1,4142136 é uma aproximacdo de V2 por excesso.
Portanto:

(1,4142135)* < 2 < (1,4142136)* 1,4142135 < 2 < 1,4142136

Um namero irracional famoso é o pi, cujo simbolo é =, que representa a razédo
entre o comprimento de uma circunferéncia e seu didmetro. S6 é possivel escrever
valores aproximados desse numero.

Veja uma aproximagdo racional de w com 14 casas decimais:

3,14159265358979

Fonte: Lopes, 2012, p. 24, 8° ano.

Na secdo Para conhecer mais, na pagina 25, encontra-se uma nota histérica que
consta de uma retomada sobre a descoberta dos nimeros irracionais, acrescentando a
demonstracdo por reducdo ao absurdo para provar que o nimero irracional v/2 é de fato
irracional. Nesta propria se¢do ha uma atividade que busca encontrar a medida da
diagonal por aproximacdes sucessivas. Uma recomendacdo que aparece somente no
manual do professor é que os alunos realizem esta atividade de encontrar valores cada

vez mais proximos da raiz de dois utilizando a calculadora sem o uso da tecla
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correspondente ao simbolo de raiz quadrada. Segundo o autor, esta atividade tem por
objetivo provar que por mais que sejam feitas aproximacgdes, jamais serd encontra do

um valor que elevado ao quadrado resultara no nimero dois.

Figura 83 — Representacdo geométrica de n° irracional.

Portanto, a medida da diagonal do quadra-
do de lado unitdrio € um nimero que elevado
ao quadrado resulta 2, a operagdo inversa da
potenciagdo € a radiciacdo, entdo o nlimero pro- 1 NI
curado é /2. Por mais que tenham tentado en-
contrar a “fracdo” que representasse araiz qua-
drada de 2, os sdbios gregos ndo conseguiram.

Veja um processo de busca da medida da diagonal poraproximacdes sucessivas.

m Vamos supor que +/2 & um nimero racio-

X x? nal, isto é, pode ser expresso por uma razdo
15 —|2,25 = 2| é muito entre dois niimerosinteirosp e q.
14 —|1,96 < 2| épouco

£ Nl
141 |—>[19881 < 2| épouco q
142 |—|2,0164 |=2|émuito
1414 |—]1,999396 | <2 |épouco Suponha ainda que 2 ¢ a representacdo
1415 |—|2,002225 | = 2 [é muito is simplificada. isto & - :
14142 |—1,999962 | <2 |€ pouco mais simpli |cadla,l|sto ,p eqsdoprimos en-
14143 |—|2,000244 | > 2| & muito tre si, ndo tém divisores comuns.

Fonte: Lopes, 2012, p. 24, 8° ano.

Além da demonstracdo acima, encontra-se, a partir da pagina 28, uma atividade
experimental que tem por objetivo a construcdo de nimeros racionais e irracionais na
reta numeérica com a utilizacdo de régua e compasso. Abaixo, um exemplo destas
atividades:

Figura 84 — Representacdo geométrica de n° irracional na reta.

242 pontaseca em +2 e abertura 42,
marque o ponto a direita de N7

0 1 4 2 Wi
Abertura

2

Fonte: Lopes, 2012, p. 31, 8° ano.
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6.9.3Andlise critica do material descrito

a) Formade introducéao

Como ja dissemos anteriormente, o autor desta obra da certa atencdo quanto a
origem dos numeros irracionais em conformidade com os fildsofos gregos afirmando
que “o lado do quadrado e sua diagonal ndo admitiam uma unidade de medida comum,
ou seja, ndo existia uma unidade de medida que coubesse um nimero exato de vezes
no lado do quadrado e em sua diagonal’. (LOPES, 2012, p. 23). Porém, inicialmente,
em sua obra ndo sdo apresentados exemplos ilustrados. H& apenas um curto exemplo
no qual ele cita: “considerando um quadrado cujo lado mede 1, pelo teorema de
Pitagoras, sabemos que a diagonal desse quadrado mede 2 , e este nUmero ndo pode
Ser expresso como uma razao entre segmentos com medidas inteiras”. (op. cit. 2012, p.
23).

Mais adiante, na pagina 28, ao abordar o conjunto dos numeros reais,
verificamos um detalhamento ao representar 0s nimeros racionais € irracionais na reta
numérica, conforme a figura 84 desta andlise.

No manual do professor, o autor esclarece que um estudo mais aprofundado dos
nimeros irracionais apresenta uma série de obstaculos de ordem epistemoldgica,
sendo dificil, inclusive para estudantes do ensino superior. Sendo assim, ele apresenta
um diagrama, conforme a figura 80 desta analise buscando estabelecer uma

comparacao dos racionais com os irracionais.

b) Clarezae coeréncia

Na secdo Para conhecer mais, na nota historica, parece ndo estar em harmonia
com a introducéo feita pelo proprio autor na pagina 23 do volume referente ao 9° ano,
ao relatar brevemente sobre as causas que levaram a descoberta dos numeros
irracionais.Apesar de apresentar a prova da irracionalidade do nimero /2 através da
reducdo ao absurdo, ndo deixa claro o conceito de numero irracional, mas procura

provar algebricamente que o referido nUmero ndo é racional.
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c) Atencdo as recomendaces curriculares

Entendemos que esta obra atende as orientacbes contidas nos documentos de
orientacdes curriculares.

Destacamos as atividades exploratérias e contra exemplos contidos nesta obra.
Os autores procuram abordar os ndmeros irracionais tanto no aspecto geométrico
quanto numérico usando a calculadora, reta numérica e compasso segundo as
recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais.

Além disso, avanca nas abordagens referentes a histéria da matematica

adentrando numa proposta investigativa do conceito de nimero irracional.
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6.10 Identificacdo da obra

VONTADE DE SABER MATEMATICA
SOUZA. Joamir Roberto de. Vontade de saber matematica, 6° ao 9° / Joamir Roberto
de Souza, Patricia Rosana Moreno Pataro. — 2. ed. — Sao Paulo: FTD, 2012.

Figura 85 — Capas da colec&o Vontade de saber MATEMATICA.

g S5 g B

Yoo lede Vertads Voalade

*Saber “Saber * Sabar
MATEMATICA MATEMATICA MATEMATICA

Fonte: Souza, 2012.

6.10.1 Caracteristicas gerais da colegao

Esta colecdo foi a 22 mais adotada na distribuicio do PNLD — 2014 com
2.694.730de exemplares distribuidos no Brasil, considerando-se todos os anos dos
anos finais do Ensino Fundamental.

Obra presente no PNLD anterior possui a assinatura dos professores Joamir
Roberto de Souza®Patricia Rosana Moreno Pataro®.

Cada volume desta colecéo esta organizado em capitulos os quais, por sua vez,
estdo subdivididos em tépicos e subtépicos. Os autores afirmam que os conteudos
obedecem a uma estrutura curricular em forma de espiral, o que significa que o0s

contetdos ja vistos sdo retomados em outros momentos no decurso do ano letivo.

2professor graduado em Matematica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Especialista em
Estatistica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Professor de Matematica da rede publica de
ensino.

**Professora graduada em Matematica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Especialista em
Estatistica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Professora de Matematica da rede particular
de ensino.
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Segundo o Guia do livro didatico do PNLD — 2014, no que diz respeito a metodologia

adotada pelos autores:

A metodologia adotada segue o modelo em que os contetudos sao
apresentadospor explanacdo tedrica, seguida de exercicios de
aplicacdo. De modo geral, os conteudos s&o retomados e ampliados,
com variagdo de contextos, utilizagdo de diferentes recursos didaticos e
de diferentes tipos de linguagem. No estudo da geometria, merece
especial atencdo o uso de instrumentos de desenho, de software de
geometria dindmica e de materiais concretos, na exploragdo de
conceitos e de propriedades das figuras geométricas. Em todos os
volumes ha sugestbes de atividades interessantes com o uso de
softwares gratuitos. Além disso, a obra apresenta oito objetos
educacionais digitais.(BRASIL, 2013, p. 88).

Com respeito as secdes, tem as seguintes caracteristicas: a se¢cdo Pagina de
abertura do capitulo tem por objetivo apresentar os conteddos daquele capitulo. Isto &
feito por meio de duas péaginas que trazem informacdes de outras areas do
conhecimento de forma textual e bem ilustrada. Ainda nesta sec¢éo, encontram-se dois
guadros, o primeiro chamado de Conversando sobre o assunto e, 0 segundo,
Orientacdes para o professor. O primeiro sugere ao aluno alguns questionamentos com
a finalidade de resgatar seus conhecimentos anteriores. JA o0 segundo apresenta
comentarios e sugestdes dirigidos ao professor. A secdo Atividade tem por objetivo
apresentar uma série de exercicios organizados em grau de dificuldade crescente.
Dentre as atividades contidas nessa secdo, algumas delas podem ser selecionadas
para serem resolvidas em casa, porém devem ser imediatamente retomadas para
correcao e discussdo em sala de aula. A secdo Revisao esta presente ao final de cada
capitulo, antes da secdo Testes que, por sua vez, sdo questbes de mlitipla escolha
oriundas de vestibulares e exames curriculares nacionais. A secdo Refletindo sobre o
capitulo tem por finalidade realizar uma auto avalicdo do capitulo estudado. A secéo
Explorando o tema traz textos extraidos de jornais e revistas com o proposito de
incentivar o aluno a leitura e a interpretacdo de textos.Nesta secdo também € abordada
a Historia da Matematica, além da relacdo da matematica com outras areas do

conhecimento. Acessando tecnologias € uma secao que aparece na auséncia da secao
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Explorando o tema e tem por objetivo desenvolver atividades que vao além do livro

didatico explorando sites e programas computacionais.

6.10.2 Descricao

Os numeros irracionais sao abordados, nesta obra, a partir do capitulo 02 e do
capitulo 03 do volume referente ao 8° ano. Curiosamente, 0s autores optam por dedicar
dois capitulos que abordam esta teméatica. No primeiro deles, encontra-se o estudo
sobre poténcias e raizes. O estudo das raizes quadradas e cubicas antecede a
abordagem sobre os nimeros que ndo tem raiz exata, assim como veremos mais

adiante.

Figura 86 — Operacao inversa da potenciagao.

5.5 = 25, Milena dividiu cada lado da cartolina em 5 partes iguais

como mostra a figura

225, & Radical

» A operagao utilizada para resolver a situagdo vista anteriormente é chamada
radiciagdo. Nessa operagdo podemos destacar os seguintes elementos:

ndice v2ior 3
Indice Y25 = 5¢ raiz quadrada

idicando

Fonte: Souza, 2012, p. 39, 8° ano.

Para isso, 0s autores apresentam, na pagina acima descrita, uma situacado
problema em que uma personagem necessita recortar 25 fichas em forma de
quadradinhos dispondo, para isso, de uma cartolina no formato de um quadrado.

Também se encontra nesta mesma pagina uma pequena nota histérica sobre a origem
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do simbolo algébrico de radical, além de detalharem sobre os elementos constituintes
da simbologia do radical.

Logo em seguida, ja na pagina 40, os autores introduzem o calculo de radicais
de nuimeros decimais e apresentam a propriedade de divisdo de radicais assim como

mostrado na figura seguinte:

Figura 87 — Propriedade dos radicais.

v Para calcular a raiz quadrada de um ndmero fraciondrio, podemos calcular a
raiz quadrada do numerador e do denominador separadamente. Assim, sendo
a e b nimeros naturais (b = 0), temos:

Fonte: Souza, 2012, p. 40, 8° ano.

Apoés essa exibicao da propriedade sobre a divisdo de radicais, seguem-se Varios
exercicios sobre a extracdo de raizes quadradas de numeros quadrados perfeitos, em
forma de fragdo e de nimeros decimais. Ainda nos exercicios dessa pagina exploram o

uso da calculadora para a obtencédo dos resultados.

Figura 88 — Uso da calculadora.

BEA Calcule. Fﬂ Veja como o professor Juliano fez para cal-
a)Ja:z d) \[_ 1 cular /1,96.
55
b) V366 e) V0,36 0.6
4 2 400 h00 M0
c) V289 17 1) 25 5
Quais dos radicandos acima sédo quadrados Agora, de maneira semelhante, calcule.
perfeitos? 4, 36 e 289 a) ¥3,24 18 c) 0,16 0,4
EXl Veja como Luciana fez para b) V4,41 2.1 d) v6,25 2.5
calcular a medida do lado do Ay —
quadrado. A_16m ¢ B ‘Calculadora

p¥d Observe como podemos calcular 72,25
utilizando uma calculadora.

Inicialmente, registramos o
niimero 72,25: i—l
N DO DG

G0l L=1e'=4 il
3 =4,

De maneira semelhante, calcule a medida
do lado do quadrado cuja area é:

‘agbes: Acevo da ecitora

a) 49 cm? 7cn c) 100 cm?10 cm w
n 2 | Em seguida, digitamos a tecla *
b) 81cm’ o om d) 196 cm® 14cm | | & optemos o valor de \/72,25.

Fonte: Souza, 2012, p. 40, 8° ano.
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Posteriormente, sdo abordadas as raizes cubicas, na pagina 41, seguindo uma
abordagem analoga das raizes quadradas e cubicas. Na sequéncia, abordam o calculo
das raizes exatas de um determinado nimero inteiro por tentativas.

Na pagina 43, os autores propdem o cdlculo de raizes aproximadas. Como
exemplo, trazem o célculo da raiz quadrada do nimero 71 que, por sua vez, fica situado
entre as raizes quadradas dos numeros 64 e 81. Ainda nessa pagina, encontra-se uma

pequena nota histérica que informa sobre o valor que os babilénios adotavam para o

nimero /2, como segue:

Figura 89 — Aproximag&o decimal de nimeros irracionais.

Nesse caso, a raiz quadrada ndo é exata e podemos calcular a Raiz quadfada

raiz quadrada aproximada desse numero. de 2
Veja como podemos calcular, por meio de tentativas, o valor aproximado | Muites povos
\/— calcularam
de Vv71. aproximacoes
para a raiz

Inicialmente, verificamos entre quais quadrados perfeitos o nimero 71 se
encontra. Para isso, construimos um quadro com os quadrados dos nime-
ros naturais de 1 a 10.

quadrada de
numeros nao
quadrados

perfeitos. Os

a IS o 5 6 7 8 g 10 babilénios, por
SRS i (S i O exemplo,
a’ 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 utilizaram a

o sk
fragdo — como

i 12
aproximacao de
V2. Outra
aproximagao
dada pelos
babilonios para
V2 era cerca
de 1,414222. |

Note que 71 esta entre 8% e 9°, isto é: 64 < 71 < 81

Assim, a raiz quadrada de 71 esta entre 8 e 9. Dessa forma, calculamos
0 quadrado de alguns nlimeros entre 8 e 9.

(8,77 =75,69
(8,8Y =77,44

(8,5) =72,25

(8,6) =73,96

(8,3 = 68,89
(8,4) = 70,56

(8,17 = 65,61
(8,2 =67,24

Resultados menores que 71. Resultados maiores que 71.

Fonte: Souza, 2012, p. 43, 8° ano.

Percebe-se que h& uma preocupacdo dos autores de irem paulatinamente
aumentando o grau de dificuldade dos conteudos. Desta forma, o capitulo 02, finaliza a
tematica com varios exercicios sobre o calculo de raizes quadradas aproximadas e o
calculo de raizes cubicas.

7

No capitulo seguinte que é dedicado aos conjuntos numéricos, mais
precisamente na pagina 64 € apresentado o conjunto dos nimeros irracionais através
de um relato histérico que visa informar sobre o processo de descoberta de medidas

que ndo poderiam ser expressas como uma razdo de numeros inteiros. Os autores
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afirmam, neste relato histérico, que a descoberta de que a diagonal e o lado de um
guadrado ndo poderem ser expressos como uma razdo de inteiros teria causado
grande espanto entre os estudiosos daquela época, pois, segundo eles, tudo dependia
apenas dos nimeros inteiros.

Nesse contexto de introducdo aos numeros irracionais, também encontramos,
na mesma pagina, a proposta de utilizagcdo de recursos computacionais para verificar a
diferenca entre nimeros racionais e niUmeros irracionais no que diz respeito a expansao

decimal de cada um dos nimeros anteriormente descritos. Vejamos:

Figura 90 — Recursos computacionais.

Para expressar medidas como essa, foi necessario estabelecer um novo
tipo de ndmero, os nimeros irracionais, que significa nimeros néo racionais,

: 0s resultados de

1 357 :999 03 sdo
numeros que
possuem infinitas
casas decimais. No -
programa de 3

; Os pitagoricos

0s eram discipulos de matematico e
itagoras, que viveu por voita de

5. Eles fundaram a Escola Pltagdrica, que
sistia em um centro de estudos de Metematica,

Ciéncias Naturais g Filosofia, Piligoras computador estao
ag apresentadas
i apenas as
Veja, por exemplo, o calculo de 357 : 999 e v3 utilizando um computador. | primeiras casas
357 - 999 decimais.
o - oi® S 541 dl s - . N A SR e St |
| A B

I 357’999 0,357357357357357357357357357357357357357357357357357357357357 |

2

57 : 999, note que os algarismos 3, 5 e 7 do resultado
obtido se r n infinitamente de acordo com um padrao. ), di-
zemos que o numero 0,357357357... € uma dizima periddica, portanto,

um nuamero racional.

No célculo

V3
0.2 . W O TE T AT | N R e 0 pF = B
A B

3| V3 | 1732050807568877293527446341505872366942805253810380628055807 i ¢
08075688772 B

"
Fonte: Souza, 2012, p. 64, 8° ano.

Mais adiante, na pagina seguinte, os autores afirmam que € possivel representar
0S numeros irracionais na reta numeérica. Para isso, eles apresentam a atividade
envolvendo a geometria, na qual a medida da diagonal do quadrado € sobreposta na
reta numérica. Além disso, nessa mesma pagina, ha uma pequena nota historica

informando sobre certas caracteristicas do ndmero irracional 7 (Pi), bem como sua
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aparicdo na biblia tendo como valor aproximado o numero 3. Logo mais adiante

veremos 0s recortes que se referem ao nosso comentario:

Figura 91 — Representacdo geométrica de nimero irracional.

Veja alguns exemplos de nuimeros irracionais:
2= 1414213562... = =3141592653...

= -5 = -2,236067977... » @ =0,790569415...

Representando os conjuntos dos nimeros naturais (N), inteiros (Z), ra-
cionais (Q) e irracionais (1) por meio de diagramas, temos:

xplique aos alunos que

T T

Também podemos representar os nlmeros irracionais em uma reta nu-
mérica. Observe, por exemplo, como podemos representar geometricamen-
te \/5 na reta numérica.

Acervo ga sditom

» Inicialmente, construimos um quadrado com duas unidades de lado, ou seja, 2 u. Em
seguida, dividimos esse quadrado em 4 quadrados menores, com 1 u de lado cada um.

1u
: I
2u =

Fonte: Souza, 2012, p. 65, 8° ano.

O nimero ©

Podemos obter o
namero = (1é-se
pi) calculando a
razao entre o

| comprimento e o [
| didametro de uma |

| circunferéncia.

| O célculo do valor |
aproximadode = |

| vem sendo

| realizado por

| vérios povos ao

| longo da histéria.
H4, por exemplo,
referéncia

na Biblia da
aproximagao do
valor de = para 3.

a

A
L}

alo

©

=)

o
<
o

|
|

Conjuntos numéricos

Arervo ds edton

Observa-se também, recorte acima descrito que os autores apresentam um

exemplo de ndmero irracional em um formato fracionario. Abaixo, a representacéo da

localizac&o de v/2 na reta numérica:

Figura 92 — Representacdo geométrica de ndmero irracional.

» Para obter o ponto correspondente a~'2 na reta numérica, transportamos para ela, com o

auxilio de um compasso, a medida do lado do quadrado vermelho.

SN

w
x
HustragBes: Aservo da editora

Fonte: Souza, 2012, p. 65, 8° ano.
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Mais adiante, quando os autores abordam o conjunto dos nimeros reais, ha uma
preocupacdo em deixar claro que a reta numérica pode ser totalmente preenchida como

0S numeros reais. Os autores também apresentam, em forma de topicos, algumas

propriedades dos nimeros reais.
Figura 93 — Representa¢cdo na reta numérica de nimero irracional.

Podemos representar os nimeros reais em uma reta numérica.

o4
&
o
n
|
[~
o+
o~
=

» Na representagdo dos nimeros irracionais na reta numérica, utilizamos um
valor aproximado, considerando apenas algumas casas decimais.

Fonte: Souza, 2012, p. 67, 8° ano.

Acima, a reta numérica representada com 0s nimeros reais. Destaque para 0s
nimeros irracionais quando os autores afirmam que se deve apenas utilizar valores

proximos para a representacdo dos mesmos. Abaixo, 0 recorte com as propriedades

dos nimeros reais.
Figura 94 — Propriedades dos numeros reais.

Assim, cada ponto da reta numérica corresponde a um ndmero racional
ou irracional.

» Em relagdo a R, podemos destacar as seguintes propriedades.
= Ao adicionarmos, subtrairmos ou multiplicarmos dois numeros reais, o
resultado também é um numero real.
= 0 quociente da divisdo de um nimero real por outro nimero real diferente
de zero também € um ndmero real.
= A raiz quadrada de um nimero real positivo é um nimero real. Porém, a

raiz quadrada de um namero real negative ndo é um numero real, pois
ndo existe numero real que elevado ao quadrado seja real negativo.

Fonte: Souza, 2012, p. 67, 8° ano.
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Na secdo Acessando tecnologias, encontra-se uma atividade cujo objetivo € a
representacdo geométrica de numeros irracionais. Para isso, 0s autores utilizam o
programa computacional gratuito chamado Geogebra. Com este programa, oS autores
mostram passo a passo como pode ser feito a representacdo do nimero irracional /5
na reta numerada. Também propdem uma atividade envolvendo a construcdo de um
triangulo equilatero com lados cujas medidas s&o 2. Segue abaixo o recorte referente

a primeira atividade citada:

Figura 95 — Recursos computacionais.

EY Para visualizar essa medida na reta numerada Setidia

Aouwo Edtar Exbir Disposigies Opgbas fermmenias Jansia Aida

horizontal, selecione a opgao Circulo dados _“J T L/_'J' b@_&l ["n’dﬂ} 1“i~ m ooy s s
[ 1 (A A1 X - = == lecione 2 centro e, depois, v ponto €0 ¢

Geogabra

) aneta de'

Centro e um de seus Pontos no botdo @ eretey
clique sobre o ponto A e sobre 0 ponto B. 0 Bl
ponto de intersecgéo da circunferéncia com a
reta numegda horizontal representa o
numero V5, uma vez que seu raio foi
construido de modo que tivesse a mesma
medida do lado do quadrado.

Fonte: Souza, 2012, p. 71, 8° ano.

6.10.3Anéalise critica do material descrito

a) Formade introducéao

Os autores introduziram o conceito de numero irracional através de uma
abordagem aritmética e geométrica. Para isso, iniciam o estudo dos nimeros irracionais
através de aproximacbes decimais lancando mao, inclusive de recursos
computacionais.

Entendemos que a utilizacdo de tais recursos € um ponto forte nessa obra, pois
sdo propostas atividades de cunho exploratério que permitem ao aluno ter uma visao

mais ampla dos ndmeros irracionais. Porém nao verificamos atividade que pudessem
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explorar a incomensurabilidade entre dois segmentos dados, apenas atividades que

estavam focadas na representagdo geométrica do nimero irracional.

b) Clarezae coeréncia

Nao foram observadas atividades que nao estivessem claras ou que houvesse

alguma incoeréncia.
c) Atencédo as recomendacdes curriculares

Obra que merece destaque quanto a abordagem inicial dos nimeros irracionais.
Os autores lancam mao de atividades exploratdrias inovadoras com o auxilio de
programas computacionais como o Geogebra que permitem aos estudantes uma visao
dindmica das construcbes geométricas. As abordagens historicas dialogam com a
utilizagdo dos recursos computacionais favorecendo contra exemplos. A reta numérica
e utilizada para representar 0s niUmeros irracionais.

Verificamos, portanto, que o0s autores seguem as recomendacgfes contidas nos

documentos de orientagdes curriculares.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este instrumento de pesquisa investigou a introducdo do conceito de numero
irracional nos Livros Didaticos de matematica do Ensino Fundamental aprovados pelo
PNLD 2014.

H& uma grande expectativa que 0 presente estudo possa contribuir para uma
reflexdo no que diz respeito a forma com que 0s ndmeros irracionais sao introduzidos
nos anos finais do Ensino Fundamental por meio dos Livros Didaticos de matematica. E
bem verdade que a existéncia ou, a permanéncia dos nimeros irracionais no curriculo
de matematica do Ensino Fundamental é posto em xeque por alguns pesquisadores.
Contudo, em nossa investigacdo, optamos pela observancia ao curriculo vigente,
presente na matriz curricular do SAEB que serve como referéncia as propostas
curriculares dos demais estados brasileiros na atualidade. Também entendemos que a
tematica abordada por esta pesquisa apresenta uma relevancia bastante significativa
no contexto histérico-matematico. Como ja dissemos anteriormente, ha uma
singularidade entre os estudantes dos anos finais do ensino fundamental ao se
depararem com o estudo dos numeros irracionais e os filésofos gregos do Século IV
a.C. ao perceberem a existéncia de segmentos incomensuraveis.

Acreditamos também que esta dissertacdo podera servir de apoio e instrumento
reflexivo aos professores de matematica do Ensino Fundamental. Motivo pelo qual nos
debrucamos sobre alguns estudos anteriores voltados a formacéo inicial do professor
de matematica, que em sua pratica pedagdgica, tem como instrumento didatico, além
de outros elementos, o livro didatico. E possivel que este instrumento possa, inclusive,
auxiliar o professor no processo de escolha do livro didatico que mais se encaixe dentro
de sua proposta didatica, a qual depende, naturalmente, de outras muitas variaveis nao
abordadas neste estudo.

Quanto a Histéria da Matematica, percebemos de forma nitida como ela se
apresenta como um leque de possibilidades pedagdgicas tanto para o trabalho didatico
em sala de aula como um instrumento investigativo, um 6culos metodoldgico, como foi

opc¢ao nossa neste trabalho.
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Fato que pudemos observar também nos livros analisados em que todosse
preocupam de alguma maneira,em recorrer as questdes histéricas ligadas a descoberta
das grandezas incomensuraveis e dos numeros irracionais.Em contrapartida, nem
sempre avangcam na exploracdo de atividades préaticas relacionadas a medicdo e
comparacao de segmentos como, por exemplo, a diagonal e o lado do quadrado.

Neste aspecto, surge o desafio docente, aliado ao livro didatico, de apresentar o
conceito de numero irracional numa perspectiva plural, multifacetada, lancando mao
dos mais variados recursos para tal feito. Em nosso caso, acreditamos que uma
abordagem historica que realize uma interface entre a geometria e a aritmética seja
interessante, tendo em vista que esta abordagem conduz o estudante a génese dos
fatos que verdadeiramente estavam ligadas aos primérdios dos nimeros irracionais.

Uma das grandes inquietacdes para a realizacdo deste trabalho deveu-se ao fato
de que os nimeros naturais, inteiros e racionais t€m maior privilégio em detrimento aos
nimeros irracionais nas colecfes analisadas. Percebemos também em nossa analise
que os autores de Livros Didaticos de Matemética ainda tem dedicado pouca atengéo
ao conceito de namero irracional, havendo uma preocupacao em regras e exercicios.

Acreditamos que esta pesquisa seja, de fato, muito modesta, mas que podera
fomentar um despertamento sobre a tematica dos numeros irracionais. Sentimo-nos,
portanto, desafiados a uma analise mais aprofundada sobre este tema, tendo em vista
que existem algumas afirmacdes que, por ndo serem devidamente explicadas, ainda
merece atencao, tais como:

= “O nimero m € um dos mais famosos nimeros irracionais. E definido
como a razdo do comprimento de uma circunferéncia e seu diametro”.
(MAZZIEIRO, 2012, p. 39, 9° ano);

= “Esta é uma formula para calcular o numero =”. (MORI, 2012, p. 26, 8°

ano);
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» “Nesses exemplos, vimos numeros irracionais criados artificialmente, sé
para mostrar que nado podem ser escritos na forma de fracao”.
(CENTURION, 2012, p. 44, 8° ano);

= “A seguir, usando uma calculadora, deve-se efetuar a divisdo entre as
medidas obtidas: a da circunferéncia pela do didametro. O nimero @ é 0
resultado dessa divisdo”. (CENTURION, 2012, p. 50, 8° ano):

» “Eu pensei num numero irracional: 2,101 112 131 415 161 718... ele tera
infinitas casas decimais sem repeticdo. Vocé percebeu como foi que eu o
inventei”? (ANDRINI, 2012, p. 20, 8° ano);

= “Legal e ilegal, licito e ilicito. Racional e irracional, ou seja, que ndo €&
racional’. (DANTE, 2012, p. 25, 8° ano).

Ou seja, as afirmacfes acima podem causar confusdo aos estudantes se nao
forem apresentadas as devidas justificativas. Observe que os estudantes podem ser
induzidos a acreditar que 0s ndmeros irracionais sdo fruto de alguma transgressao ou
da irracionalidade humana e ndo numeérica. Ora, a irracionalidade humana e numérica
sdo fendbmenos de naturezas completamente distintas. Também, segundo uma das
afirmacdes acima, os irracionais sdo nimeros que ndo podem ser escritos na forma de
fracdo. Note que os estudantes, fatalmente irdo se deparar com grafias matematicas

presentes no livro didatico envolvendo fracdes e nimeros irracionais, como no exemplo

de .

Note que a questdo inicial deste trabalho partiu da seguinte indagacao: Se os
nimeros irracionais estdo presentes no Ensino Fundamental, segundo as
recomendacdes dos documentos de orientacdes curriculares, entdo como é realizada a
introducdo deste conceito nos Livros Didaticos de mateméatica?Ou seja, entendemos
gue a questao inicial contempla os objetivos deste trabalho, inclusive abrindo espaco

para a ampliacéo, aprofundamento, bem como novas investigagoes.
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E natural que todo pesquisador, sobretudo os iniciantes, vislumbrem grandes
transformacdes, descobertas, superacdo de paradigmas, 0 que conosco nao foi
diferente. Obviamente, entendemos que isso é exatamente o combustivel da pesquisa
e que bom que esses sentimentos continuam pulsando em nosso ser! Porém, é bem
verdade que, a tematica que fora a forca motriz deste trabalho acabou ndo sendo téo
explorada como era o nosso desejo inicial. Estamos nos referindo a antifairese, o
método desenvolvido pelos fildsofos gregos de subtracdes reciprocas, abordado no
primeiro capitulo desta pesquisa. Na verdade, ndo entendemos como uma limitacéo,
mas, sobretudo, como uma escolha metodoldgica ndo desvinculada da proposta inicial.

As publicacBes em eventos cientificos e as apresentacdes internas na disciplina
de seminarios foram decisivas no processo de maturacdo desta investigacdo o que nos
conduziu a analise dos livros didaticos tendo a propria antifairese sempre presente
como uma de nossas lentes investigativas. Certamente, nas proximas etapas
académicas pretendemos avancar e aprofundar os estudos sobre esta tematica.

Finalmente, esperamos que este trabalho, ainda que pontual, sirva como um
instrumento Util e reflexivo para professor de matematica no que se refere a introducéao

do conceito de nimero irracional no Ensino Fundamental.
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