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Introducao

Este material é dedicado a descricdo do produto educacional desenvolvido ao longo do
periodo de estudos e pesquisas que integram a dissertacao intitulada “O Conjunto dos NUme-
ros Irracionais: fundamentos tedricos e estratégias de ensino na Educacao Béasica”, de autoria
de Sergio Geraldo da Cunha, sob a orientacao da Profa. Dra. Francielle Rodrigues de Castro
Coelho, do Programa de Pds-Graduacao de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT.

O ensino dos numeros irracionais é essencial para a compreensao da estrutura dos nime-
ros reais e para o desenvolvimento do pensamento matematico no Ensino Basico. Conceitos
como continuidade, incompletude dos racionais e densidade numérica ganham profundidade
com a introducao dos irracionais, que aparecem naturalmente em contextos histéricos e coti-
dianos, como nas raizes quadradas de nidmeros primos, no nimero e e no numero 7 (1, Boyer;
Merzbach, 2012) e (3, D’Ambrosio, 2012).

Apesar disso, na Educacao Basica, o tema costuma ser abordado de forma superficial,
com foco em procedimentos algébricos e pouca énfase na construcao conceitual. Muitos
alunos tém dificuldade em compreender a natureza dos irracionais, especialmente por suas
representacdes decimais infinitas e ndo periddicas. Do lado docente, desafios como o tempo
reduzido, a pressao curricular e a falta de materiais contextualizados dificultam o planeja-

mento de aulas mais significativas.

Diante desses entraves, propusemos o desenvolvimento de sequéncias didaticas - Ativi-
dade 1 (secao 1.1), Atividade 2 (secao 1.2) e Atividade 3 (secao 1.3) - como produto educaci-
onal, com o intuito de despertar o interesse dos estudantes e possibilitar uma aprendizagem

mais significativa.

O presente trabalho relune trés sequéncias didaticas dedicadas a proporcionar aos estu-
dantes uma compreensao mais concreta e significativa dos niumeros, por meio de materiais
de seu cotidiano ou de facil acesso. O foco principal recai sobre os nimeros reais, com én-

fase especial nos nimeros irracionais, que ainda sao vistos pela maioria dos alunos de forma
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abstrata e superficial. Como aponta D’Ambrosio em 2012, a Matematica deve ser apresen-
tada de forma contextualizada, aproximando-se da realidade do estudante e favorecendo sua

compreensao critica.

As atividades propostas foram planejadas de acordo com o publico-alvo a que se desti-
nam. As Atividades 1 e 2 foram elaboradas para estudantes dos anos finais do Ensino Fun-
damental (8% ano e 9° ano) e também do Ensino Médio, possibilitando sua aplicacdao em dife-
rentes contextos escolares. Ja a Atividade 3 foi desenvolvida especialmente para turmas do
Ensino Médio (2° ano e 32 ano), embora também possa ser utilizada em outras situacdes, con-
forme a necessidade do professor. Em todos os casos, sua implementacao é adequada tanto
no ensino regular quanto em contextos nos quais se identificam dificuldades de aprendiza-
gem, exigindo intervencbes pedagdgicas especificas. O propdsito central é proporcionar aos
estudantes oportunidades de construcao de conhecimento de maneira ativa e significativa,
explorando o conjunto dos ndmeros reais, com especial énfase nos irracionais, em conso-
nancia com as competéncias e habilidades definidas na Base Nacional Comum Curricular (2,

BNCC). A seguir, destacamos algumas dessas habilidades:

e EFO7MA27 - Estabelecer o nimero m como a razao entre a medida da circunferéncia
e o0 seu diametro, a fim de compreender e resolver problemas, inclusive de natureza

historica.

e EFO8MA16 - Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de drea de figuras ge-
omeétricas, utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros, triangulos e circulos),

em situacdes como a determinacao de medidas de terrenos.

e EFOBMA28MG - Identificar nimeros racionais com dizimas periédicas (descritores SAEB:

Identificar nUmeros racionais e irracionais).

e EFO9MAO1 - Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento, existem
segmentos de reta cujo comprimento ndo pode ser expresso por um numero racional
(como as medidas das diagonais de poligonos e as alturas de triangulos, quando se

toma a medida de cada lado como unidade).

e EFO9MAOQ2 - Reconhecer um numero irracional como um ndmero real cuja representa-
cao decimal é infinita e nao periddica, estimando a localizagao de alguns deles na reta

numeérica.

e EFO9MAOQ4 - Resolver e elaborar problemas com ndmeros reais, incluindo a identificacao

de dizimas periddicas e nao periddicas.
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Essas habilidades orientam a elaboracao da sequéncia didatica, de modo a articular con-
ceitos matematicos abstratos com experiéncias concretas e acessiveis, favorecendo o desen-

volvimento do raciocinio l6gico e a compreensao critica dos nUmeros irracionais.

As duas primeiras atividades — Atividade 1 e Atividade 2 — foram aplicadas pelo au-
tor em turmas do 8° ano do Ensino Fundamental (secao 2.1 e secao 2.2), contemplando as
competéncias previstas na BNCC e, ao mesmo tempo, buscando inspirar outros professores
a adaptarem e aperfeicoarem essas propostas em seus préprios contextos. Assim, metodo-
logias que estimulam a resolucao de problemas e a participacao ativa dos estudantes forta-
lecem o cumprimento das diretrizes curriculares e contribuem para uma aprendizagem mais

significativa.
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CAPITULO 1

Sequéncias Didaticas sobre

Numeros Irracionais

Com o intuito de tornar o estudo dos numeros irracionais mais acessivel e significativo,

foram elaboradas trés atividades centrais que compdem as sequéncias didaticas.

¢ Atividade 1: “Obtendo nimeros irracionais a partir do Teorema de Pitdgoras”, explora
situac0es geométricas que evidenciam a existéncia de medidas nao expressas por nu-

meros racionais, favorecendo a compreensao histérica e conceitual dos irracionais.

e Atividade 2: “O calculo do valor aproximado de m utilizando objetos do cotidiano”,
propde uma abordagem experimental e contextualizada, permitindo que os alunos des-

cubram, por meio de medicdes simples, a presenca de m em diversas formas circulares.

e Atividade 3: “Uma abordagem mais pratica para o ensino do nimero de Euler”, tem
como objetivo introduzir o nimero e de forma intuitiva e aplicada, a partir de calculos
relacionados a juros compostos. Essa abordagem possibilita aos estudantes perceberem
o carater universal dos numeros irracionais, mostrando como eles se manifestam em

diferentes areas da matematica e em diversas situacdes do cotidiano.

Essas atividades, integradas, visam nao apenas o dominio técnico, mas também o des-

pertar da curiosidade e o desenvolvimento do raciocinio critico.
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Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

1.1 Atividade 1: Obtendo numeros irracionais a partir do Teo-

rema de Pitagoras

Recomenda-se iniciar esta atividade por meio de uma revisao do Teorema de Pitagoras
e suas aplicacdes, de modo a retomar conhecimentos prévios e assegurar a compreensao
dos alunos. Nos exemplos iniciais, é importante que os resultados correspondam a raizes
guadradas exatas, ou seja, niumeros racionais. Em seguida, gradativamente, podem ser apre-
sentados casos cujos resultados envolvem raizes quadradas nao exatas — particularmente de

numeros primos —, possibilitando a caracterizacao dos nimeros irracionais.

Acao 1l

E essencial retomar o Teorema de Pitdgoras com toda a turma, assegurando que todos os
estudantes compreendam e saibam aplica-lo corretamente. Caso sejam identificadas dificul-
dades ou lacunas na aprendizagem, recomenda-se a realizacdo de intervencdes pedagdgicas
especificas, a fim de garantir que todos alcancem o dominio necessario desse conteddo antes

do avanc¢o para novos conceitos.

Duracao: 1 a 2 aulas - 50 a 100 minutos.

Acao 2

Promover um debate coletivo, incentivando os estudantes a reconhecerem situacdes do
cotidiano em que a aplicacao do Teorema de Pitdgoras se faz necessaria, valorizando suas
experiéncias e repertérios pessoais. Entre os exemplos que podem ser explorados, destacam-

se:

calculo do comprimento de vigas em tesouras de telhados;

determinacao de diagonais em ambientes ou superficies retangulares;

calculo do tamanho da tela de um dispositivo eletronico (televisao, celular, notebook),

gue geralmente é medido pela diagonal;

determinacao da distancia em linha reta entre dois pontos de um mapa (quando se

conhecem as distancias em latitude e longitude representadas em escala).

Além disso, o professor pode apresentar situagcdes comuns na construgao civil como as

que segue:
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Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

e A Regra do “X"”: pratica muito utilizada por construtores para verificar se os angulos
internos de uma estrutura retangular sao retos (ou “no esquadro”, na linguagem popu-
lar). Para isso, mede-se o comprimento das duas diagonais da construgao do comodo
gue tem formato retangular. Como em um retangulo os lados opostos sao congruentes,
as diagonais também devem ser iguais. Essa verificacdo pode ser realizada com base
no Teorema de Pitdgoras ou pela andlise da congruéncia de triangulos formados. Se as

medidas das diagonais nao coincidirem, conclui-se que os angulos nao sao retos.

¢ Verificacao de angulo reto entre paredes: outro procedimento comum consiste em
medir 80cm em uma das paredes e 60cm na parede adjacente, a partir de um ponto
comum. Em seguida, mede-se a distancia entre os extremos desses segmentos, que
deve ser de 100cm. Essa préatica fundamenta-se no Teorema de Pitdgoras, pois 602 +
802 = 1002. Caso o valor encontrado seja diferente, indica-se que o angulo formado ndo

é reto.

Tais exemplos evidenciam a aplicabilidade do Teorema de Pitdgoras no cotidiano, especi-

almente na area da construcao civil.

Duracao: 1 aula - 50 minutos.

Acao 3

Na aula seguinte, propde-se uma atividade que combina calculo e medicao, favorecendo
a construcao do conhecimento por meio da experimentacao. A ideia é que os estudantes
possam verificar, de maneira concreta, a validade do Teorema de Pitdgoras em situacdes
simples e acessiveis, estabelecendo uma ponte entre a abstracdo matematica e a observacao

empirica. Materiais sugeridos:
e Papel milimetrado (disponivel em papelarias);
e Régua graduada;
e Calculadora (quando disponivel).

As atividades podem ser realizadas individualmente ou em grupos, a depender da quan-

tidade de alunos e da disponibilidade de material.

Orientar os alunos a construir ou recortar, no papel milimetrado, um retangulo com di-

mensodes de 3cmx4cm. Em seguida, solicitar que calculem a medida da diagonal aplicando o
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Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

Teorema de Pitagoras. Posteriormente, pedir que mecam essa mesma diagonal com o auxilio

da régua.

O objetivo é que percebam que o valor obtido pelo célculo (v 32 + 42 = 5) coincide com o

valor medido, reforcando, assim, a validade e a aplicabilidade do teorema.

Caso desejado, a atividade pode ser repetida com retangulos de outras dimensdes que
resultem em diagonais de medida exata, como 5cmx12cm ou 6cmx8cm. Nesse primeiro
momento, recomenda-se a escolha de exemplos cujas diagonais sejam ndmeros inteiros, de

modo a facilitar a medicao, a comparacao e a consolidacao do conceito.

Em seguida, solicitar que os alunos construam retangulos com medidas dos lados esco-
Ihidas livremente (preferencialmente nimeros naturais). Orientar para que, em alguns casos,
os valores escolhidos sejam tais que a soma dos quadrados dos lados resulte em um ndmero

primo, de modo que a diagonal seja dada pela raiz quadrada de um ndmero primo.

Explicar aos alunos que as raizes quadradas de nimeros primos sao irracionais, ou seja,
nao podem ser expressas como fracao e possuem representacao decimal infinita e nao peri-
ddica.

Por exemplo, um retangulo de lados 2 cm e 3 cm resulta em uma diagonal dada por:
d=Vv22+32=+13,

onde 13 é primo. Assim, ¥13 é irracional.

A tabela a seguir apresenta alguns exemplos de pares de lados que resultam em diagonais

cuja medida é a raiz quadrada de um ndmero primo:

Lado 1 | Lado 2 | Diagonal d
2 3 J13
1 4 J17
2 5 /29
2 7 V53
5 6 /61

Em sequida, orientar os estudantes a calcular a medida das diagonais aplicando o Te-
orema de Pitdgoras. Ao realizar os calculos, observar que, nesses casos, o resultado serd
expresso por uma raiz quadrada nao exata (ndao é um nUimero racional). Solicitar que os es-
tudantes estimem o valor dessas raizes por aproximacado, seja por tentativas sucessivas, seja

com o auxilio de calculadoras.
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Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

Por fim, pedir que mecam com a régua a diagonal obtida e comparem com a aproximacao
calculada. Conduzir uma discussao coletiva destacando que, embora os valores encontrados
sejam bastante préximos, ndo coincidem exatamente, evidenciando que essas raizes nao

possuem valor exato.

Duracao: 1 aula - 50 minutos.

Acao 4

Nesta aula, o professor pode introduzir formalmente o conceito de numero irracional, re-
tomando a atividade realizada anteriormente. Os valores de raizes quadradas de nimeros
primos encontrados pelos estudantes revelaram-se nem decimais exatos nem dizimas perié-
dicas, oferecendo o contexto ideal para a introdugcdao desse novo conceito. Como estratégia
de fechamento, o professor pode promover um debate coletivo, no qual sejam apresentados
e comparados os diferentes resultados obtidos pelos alunos ou pelos grupos. Durante essa
discussao, é essencial destacar a presenca tanto de nimeros racionais quanto de irracionais,
conduzindo os estudantes a reflexao de que, na pratica, € mais comum surgirem resultados
irracionais nesse tipo de situacdo. Assim, consolida-se o entendimento da relevancia dos

nUdmeros irracionais e de sua ocorréncia natural em diferentes contextos matematicos.

Ao final desta atividade, é fundamental que os alunos compreendam que:

e quando a raiz quadrada obtida pelo Teorema de Pitagoras nao corresponde a um numero

inteiro ou racional, o resultado deve ser classificado como irracional;

e 0S nUmeros irracionais possuem representacao decimal infinita e ndo periédica, o que os

distingue dos numeros racionais.

Para ampliar a reflexao e favorecer uma aprendizagem mais significativa, o professor pode

propor um problema final que relacione o conceito discutido a situacdes reais. Por exemplo:

Imagine que vocé precise medir a diagonal de um terreno retangular de 7m por
8m para instalar uma cerca. Sem utilizar instrumentos de medicao, apenas com
calculos, seria possivel obter o valor exato dessa diagonal? Justifique sua resposta

relacionando-a ao que aprendemos sobre ndmeros irracionais.

Duracao: 1 aula - 50 minutos.
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Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

A importancia da atividade

Essa atividade, ao articular calculo, medicao e reflexao critica, possibilita aos estudantes
compreender de maneira concreta a existéncia dos numeros irracionais, especialmente aque-
les expressos como raizes quadradas de niumeros primos. Tal abordagem estd em consonan-
cia com a BNCC, que recomenda a contextualizacao e a exploracao de diferentes represen-
tacdes dos numeros reais, favorecendo uma aprendizagem significativa e o desenvolvimento
do raciocinio l6gico-matematico. Além disso, ao articular o Teorema de Pitdgoras com situa-
¢des do cotidiano, promove-se uma aprendizagem significativa, favorecendo a construcao de

conceitos mateméaticos de maneira mais consistente.

1.2 Atividade 2: O cdlculo do valor aproximado de 7 utilizando

objetos do cotidiano

Dentre os numeros irracionais, o ™ ocupa lugar de destaque, nao apenas pelo seu valor
histérico e cultural, mas também por sua presenca constante em contextos matematicos,

cientificos e tecnolégicos.

A proposta desta atividade é levar os estudantes a compreender o significado do nimero
1, explorando sua origem, sua natureza irracional e suas multiplas aplicacdes. Para isso, serao
utilizadas medicOes praticas, calculos, recursos tecnoldgicos e reflexdes histéricas, de modo

a proporcionar uma aprendizagem significativa e contextualizada.

Materiais sugeridos:

Objetos circulares variados (trazidos pelos préprios alunos: tampas, pratos, copos, rodas

de brinquedo etc.);

Barbante;

Régua graduada;

Calculadora (quando disponivel);

Papel milimetrado (opcional, para registros).

Acao 1l

Para o desenvolvimento desta atividade, é recomendavel que os estudantes j& tenham

familiaridade com conceitos de perimetro, diametro e operacdes basicas com nimeros racio-
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Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

nais. Caso sejam identificadas lacunas, o professor devera realizar uma intervencao pedago-

gica prévia para garantir a participacao de todos.

Inicia-se a aula promovendo um dialogo coletivo sobre a presenca de formas circulares
no cotidiano. Os alunos sdo incentivados a citar exemplos de objetos de uso doméstico, da

natureza e de construcdes humanas que apresentem essa forma geométrica.

Em sequida, o professor amplia a discussao, apresentando imagens e exemplos de formas
circulares em fendmenos naturais (secdes de frutas, gotas de agua, ondas) e astronémicos
(Sol, Lua, drbitas planetarias). Essa etapa tem por objetivo despertar a curiosidade e mostrar

a presenca do circulo na natureza.

Além disso, o professor deve apresentar um panorama histérico das tentativas realiza-
das por diferentes civilizacdes antigas para determinar o valor de @, com destaque para a
contribuicao de Arquimedes, que utilizou poligonos inscritos e circunscritos em seus calcu-
los. Ressalta-se, ainda, o valor racional % frequentemente considerado uma aproximacao
de m. Essa abordagem evidencia a relevancia cultural e cientifica desse nimero ao longo da
histdria.

Complementarmente, o professor pode introduzir o conceito de comprimento da circun-
feréncia, por meio da formula C = nd, de modo a antecipar ou reforcar o conteddo que sera

explorado experimentalmente pelos alunos nas etapas seguintes da atividade.

Duracao: 1 a 2 aulas - 50 a 100 minutos.

Acao 2

Divida a turma em grupos heterogéneos, de modo a favorecer a cooperacao entre alunos
com diferentes niveis de habilidade. Cada integrante do grupo deverd escolher um objeto

circular trazido de casa e realizar as atividades propostas a seguir:

e Medir cuidadosamente o diametro (d) do objeto, utilizando régua.

e Medir a circunferéncia (C) do objeto com o auxilio de um barbante e, em seguida, regis-

trar o comprimento medido com a régua.

C
e Preencher uma tabela registrando os dados coletados e calcular a razao P para cada

objeto, conforme o exemplo abaixo:
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Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

Objeto Circular | Diametro (d) | Circunferéncia (C)

Q| 0

Prato

Copo

Tampa
Lata

Roda de brinquedo

e Se a turma estiver apta a acompanhar, o professor pode organizar os dados obtidos por
C
alguns alunos em um grafico, como o do exemplo a seguir, que mostra as razdes P

calculadas em funcao do diametro medido e as compara com o valor de referéncia de m:

Razao C/d obtida pelos alunos vs. Valor de

33 I I I I I I I I
3 3.2 2
@)
18 .—————.————o————! —————— e °
N
©
x 3.1 2
e Razdes C/d dos alunos
---  Valor de m (aprox.)
3 | |

| | | | | |
6 8 10 12 14 16 18 20
Diametro medido (cm)

Figura 1.1: Comparacao das razbes C/d obtidas pelos alunos com o valor de m.
Duracao: 1 aula.

Acao 3

No quadro, o professor organiza os resultados obtidos, destacando a aproximacao comum
em torno de 3, 14 e as variacoes decorrentes das imprecisdes de medicao. Nesse momento,
introduz-se formalmente o nUmero ™ como irracional, cuja representacao decimal é infinita e

nao periddica. Relacionam-se os resultados a férmula da circunferéncia C = 2mr.

Como fechamento, sugere-se um debate coletivo em que se ressalta a presenca de mem
multiplos contextos da matemaéatica e das ciéncias. Para ampliar a reflexdo, o professor pode

propor um problema final, como o exemplo a seguir:

Uma pista de corrida possui formato circular e raio de 25 metros. Um atleta completa uma

volta nessa pista. Sem realizar a medicao direta, apenas com calculos, é possivel determinar

UFU-IME-PROFMAT 11



Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

exatamente a distancia percorrida? Justifique sua resposta a luz do que foi aprendido sobre o

ndmero .

Essa reflexao conduz os estudantes a perceberem que, embora seja impossivel obter o
valor exato, é possivel calcular aproximacoes confidveis, destacando o carater irracional de

.

Duracao: 1 aula.

A importancia da atividade

A proposta de calcular o valor aproximado de m com objetos do cotidiano é relevante por
tornar o conceito de numero irracional mais concreto e significativo. Ao realizar medicdes
e comparacdes, os alunos percebem a constancia da razao 7 desenvolvendo habilidades
de observacao, analise e argumentacao matematica. Além disso, a atividade permite veri-
ficar, de forma empirica, a validade da férmula do comprimento da circunferéncia C = 2mr,
reforcando o entendimento do conceito por meio da experimentacao. A contextualizacao his-
térica contribui para destacar a importancia cultural e cientifica de m, enquanto a proposta
atende as competéncias da BNCC, aproximando a matematica do cotidiano e incentivando a

curiosidade, a reflexao critica e o protagonismo dos estudantes.

1.3 Atividade 3: Uma abordagem mais pratica para o ensino

do numero de Euler

A proposta dessa atividade é realizar uma abordagem mais pratica para o ensino do nu-
mero de Euler e, com o objetivo de despertar o interesse e facilitar a aprendizagem dos
estudantes sobre esse importante conceito matematico. A atividade é baseada no céalculo de

juros compostos, aproximando o conceito de uma situacao concreta e familiar aos estudantes.

Segundo (5, Maor, 2004), um dos primeiros indicios da aproximagao implicita ao nUmero
de Euler aparece em um problema de Matematica Financeira encontrado em uma tabua de
argila datada de cerca de 1700 a.C., onde se questiona: “Quanto tempo levara para uma

quantia de dinheiro dobrar se for investida a uma taxa de 20% de juros compostos ao ano?"

Embora a veracidade histérica desse problema nao seja o foco, ele oferece uma excelente
oportunidade para contextualizar a aplicacdo do nimero de Euler no Ensino Médio. Histori-
camente, taxas de juros de 100% ao ano eram comuns em certos periodos. A partir disso,

propomos a abordagem que serd apresentada nas Acoes de 1 a 4 a seguir.
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Sequéncias Didaticas sobre Numeros Irracionais

Utilizaremos a férmula dos juros compostos, comumente ensinada no Ensino Médio:
M=C(1+ D,

onde M é o montante final, C o capital inicial, i a taxa de juros e t o tempo de aplicacao.
A escolha cuidadosa de valores facilitard a identificacdo do nimero de Euler, tornando o

conceito mais acessivel a estudantes que ainda nao o conhecem.

Publico-alvo: Estudantes do 22 ano e do 32 ano do Ensino Médio.

Acao 1

Para o desenvolvimento desta atividade, recomenda-se que os estudantes ja tenham fa-
miliaridade com operacdes envolvendo poténcias e com a férmula dos juros compostos. Caso
sejam identificadas lacunas nesses conhecimentos prévios, o professor devera realizar uma
intervencao pedagdgica inicial, assegurando que todos possam compreender os calculos pro-

postos e participar ativamente da atividade.

Duracao: 1 a 2 aulas.

Acao 2

Nesta etapa da atividade, os alunos serao convidados a calcular o montante de uma apli-
cacao financeira em diferentes frequéncias de tempo, de modo a observar como os resultados
se aproximam progressivamente de um valor especifico. Essa abordagem permitird introduzir

de forma intuitiva o nimero irracional e.

Considere um capital inicial de C = R$1,00 aplicado a juros compostos durante um ano,
com taxa de i = 100% = 1 ao ano. Com ou sem o auxilio de uma calculadora, cada aluno
deve calcular o montante M para diferentes frequéncias de capitalizagao, observando o com-
portamento do valor obtido a medida que a capitalizacao aumenta. Ao realizar os célculos, é

esperado que cada aluno obtenha:

e Capitalizacao anual:
M=1(1+1)=>M=2.
e Capitalizacao semestral:

M=1(1+1) >m=225
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e Capitalizacao mensal:

1312
M=1(1+1) =M= 2613035

Capitalizagao diaria:

M=1(1+ L)%S

=) = M=~2,714567.

Capitalizacao horaria:

M=(1+55257) = (1+5k5) = M=2,718126.

Capitalizacao por minuto:

1 1525600
M=(1+ 552555 =M~ 2,718279.

Capitalizacao por segundo:
1 31536000
M = (1+ 57595500 ) = M=~ 2,71828178.

Duracao: 1 aula.

Acao 3

Apds a realizacdo dos calculos da Acao 2, os alunos devem analisar os resultados obtidos
e compara-los entre si. Observa-se que, a medida que o intervalo de capitalizacao diminui, o
valor do montante M se aproxima progressivamente de um numero especifico. Por exemplo,

no caso da capitalizacao por segundo, o montante encontrado é:
M=~ 2,71828178,
valor que coincide com as primeiras casas decimais do numero irracional
e=2,718281828459...
Além disso, o professor deve conduzir os alunos a perceberem que:

e 0 crescimento de M tende a se estabilizar em torno de um limite, mesmo que o intervalo

de capitalizacao continue a diminuir.

e 0 valor ao qual M se aproxima é chamado de nimero de Euler, ou simplesmente e.
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e Ressaltar que e € um numero irracional, com representacao decimal infinita e nao perié-

dica.

¢ Incentivar uma breve discussdo sobre a importancia de e em diversos contextos mate-

maticos e cientificos, mostrando sua relevancia pratica.

Duracao: 1 aula.

Acao 4

Uma maneira complementar e eficaz de aprofundar a compreensao do nimero de Euler

e é por meio da andlise grafica da funcao f : RY — R dada por
X
fooy=(1+%),

utilizando softwares matematicos como o GeoGebra.

Nesta aula, o professor deve levar os estudantes ao laboratério de informatica da escola,

e Solicitar que os alunos construam o grafico da funcdao no GeoGebra, variando os valores

de x.

e Orienta-los a observar que, conforme x aumenta, os valores de f(x) se aproximam cada

vez mais de uma constante.

e Explicar que essa constante é o numero irracional e, reforcando que, embora o conceito
formal de limite ainda nao faca parte do curriculo do Ensino Médio, a visualizagao grafica

oferece uma compreensao intuitiva desse comportamento.

e Incentivar os alunos a registrar suas observacdes e discutir coletivamente por que a

funcao tende a se estabilizar.

A Figura 1.2 apresenta um exemplo do grafico gerado no GeoGebra, mas é recomendavel
que cada aluno construa o seu, pois a interacao direta com o software favorece a assimilacao

do conceito.
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1 X
Figura 1.2: Grafico da funcao f(x) = (1 + ;)

Duracao: 1 aula.

Curiosidade matematica sobre o numero de Euler

O exemplo trabalhado nas acdes anteriores considera a capitalizacao composta com in-
tervalos discretos de tempo (anual, mensal, diaria, etc.). Entretanto, é relevante mencionar
gue, em situacdes reais do mercado financeiro, utiliza-se também a capitalizacdao continua,

na qual o numero de Euler aparece de forma explicita na férmula:
M = Ce't,

em que C é o capital inicial, i & a taxa de juros anual e t € o tempo em anos.

Embora a deducdo formal dessa expressao ultrapasse o escopo do Ensino Médio, sua
apresentacao pode enriquecer a discussao, mostrando a importancia pratica e a presenca
constante de e em contextos do mundo real. Para mais detalhes, recomenda-se consultar (4,

Arruda, 2007, p.64).

Caso haja tempo e interesse da turma, o professor pode propor uma atividade exploratéria
simples, em que os alunos substituam valores na expressao da capitalizacao continua para
calcular o montante M. Essa pratica favorece a percepcao da aplicabilidade do nimero e em

situacdes financeiras reais.
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A importancia da atividade

A sequéncia didatica sobre o nUmero de Euler possui grande relevancia pedagdgica, pois
permite que os estudantes compreendam, de forma intuitiva e contextualizada, a presenca e
a aplicabilidade desse namero irracional em diferentes situacdes. Ao trabalhar com calculos
de juros compostos em diversas frequéncias de capitalizacao e, posteriormente, com a visua-
lizacao de f(x) = (1 + %)X os alunos percebem como o valor de e emerge naturalmente. Essa
abordagem favorece a interdisciplinaridade, aproxima a Matemadtica da realidade cotidiana,
introduz de maneira acessivel a nocao de limite e prepara o estudante para estudos futuros

mais avancados, fortalecendo assim uma aprendizagem significativa e duradoura.
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CAPITULO 2

A Aplicacao das Sequéncias

Didaticas em Sala de Aula

2.1 Aplicacao da Atividade 1

A atividade foi realizada em quatro aulas de 50 minutos em uma turma de 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica de Coromandel - MG, com carga horaria total de
200 minutos. Vamos separar a descricao da atividade em quatro momentos: Primeira aula,

Segunda aula, Terceira aula e Quarta aula.

Primeira aula (50 minutos)

O desenvolvimento da sequéncia iniciou-se com uma exposicao conduzida pelo profes-
sor, que apresentou um breve histérico do Teorema de Pitagoras, seguido de uma revisao
conceitual e da resolucao de diversos exemplos praticos. Nesse primeiro momento, foram
utilizadas apenas medidas expressas em numeros naturais que resultassem em raizes qua-
dradas exatas, de modo que as diagonais calculadas correspondessem a valores inteiros e

racionais.

Durante a aula, observou-se que a maior parte dos alunos compreendeu os procedimen-
tos, embora alguns tenham demonstrado dificuldades em operagdes basicas, como a manipu-
lacao de termos em equacodes (especialmente a mudanca de sinal ao transpor um termo) ou
a aplicacdo correta da raiz quadrada para isolar a incégnita. Houve também casos de dificul-
dades especificas no calculo de raizes quadradas e em operacdes de multiplicacdo. Apesar

disso, de modo geral, os alunos responderam corretamente as atividades propostas, ainda
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que com alguns erros pontuais. Ao final, foi sugerido que, em seus ambientes cotidianos
(casa, escola ou comunidade), os estudantes identificassem figuras geométricas relacionadas

a triangulos retangulos, como preparacao para a aula seguinte.

Segunda aula (50 minutos)

O professor iniciou retomando a proposta anterior e incentivando os alunos a compartilha-
rem situacdes praticas em que identificaram a aplicacao do Teorema de Pitdgoras. Constatou-
se certa dificuldade inicial dos estudantes em relacionar o conteldo escolar ao seu cotidiano.
Para estimular a participacao, o professor apresentou um retangulo simples de dimensdes
12cmx 5cm e desafiou-os a calcular sua diagonal. Um aluno percebeu que a diagonal dividia
o retangulo em dois triangulos retangulos, o que levou a turma a aplicar os conhecimentos da

aula anterior.

O professor ampliou a discussao abordando aplicacbes praticas do teorema em constru-
cdes. Por exemplo, questionou sobre as estruturas de sustentacao de telhados, levando os
alunos a perceberem gue as tesouras sao compostas por triangulos retangulos. Posterior-

mente, apresentou dois exemplos tradicionais:

1. A “regra do X”: com auxilio de dois alunos, mediram-se as diagonais da sala de aula.
Verificou-se que as medidas eram congruentes, o que foi explicado pelo fato de os an-
gulos internos da sala serem retos. O professor destacou que, se as medidas fossem
diferentes, isso indicaria que a sala nao estaria em perfeito esquadro, e demonstrou a

aplicacao do Teorema de Pitagoras nesse contexto.

2. Verificacao de angulo reto entre duas paredes: utilizando uma fita métrica, o pro-
fessor e os alunos marcaram 80 cm em uma parede e 60 cm em outra, a partir de um
mesmo vértice, medindo em seguida a distancia entre as extremidades, que resultou em
100 cm. Substituindo esses valores no Teorema de Pitdgoras, concluiu-se que o angulo

formado era reto, exemplificando outra aplicacdo pratica do teorema.

Em seguida, o professor organizou a turma em duplas e distribuiu uma folha de papel

milimetrado (ou quadriculado) para cada dupla, juntamente com uma folha de atividades.

Na primeira atividade, os alunos recortaram um retangulo de 6cm x 8cm. Em seguida,
foram orientados a calcular sua diagonal utilizando o Teorema de Pitagoras. Todos obtiveram
o resultado correto, com os alunos que apresentavam mais dificuldades sendo auxiliados por
seus colegas. Posteriormente, o professor sugeriu que verificassem com uma régua a medida

da diagonal do retangulo, confirmando o resultado de 10 cm.
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Terceira aula (50 minutos)

Com a turma organizada em duplas, cada uma munida de uma folha de papel milimetrado
e de uma folha de atividades, o professor prop6s, dando continuidade a etapa inicial realizada
na aula anterior, que construissem um retangulo com medidas de lados escolhidas livremente,
preferencialmente expressas em numeros naturais, e calculassem sua diagonal aplicando o
Teorema de Pitdgoras. Durante a realizacdo da atividade, algumas duplas perceberam que o

resultado obtido nao correspondia a uma raiz quadrada exata.

Para direcionar o raciocinio, em uma outra atividade, o professor orientou os alunos a se-
lecionar medidas cujos quadrados, ao serem somados, resultassem em um ndmero primo.
Como muitos apresentaram dificuldades nessa escolha, foram fornecidos exemplos prati-
cos: (2,3) e (2,7). Dessa forma, os alunos calcularam, respectivamente, v22+ 32 = J/13 e
v/22 4+ 72 = 4/53. Os resultados evidenciaram que se tratava de raizes quadradas de niUmeros

primos e que o valores obtidos nao eram exatos (numeros racionais).

Muitos alunos notaram que, ao calcular a raiz quadrada, nao obtinham um nUmero natural
ou racional. Entao, foram incentivados a realizar aproximacgdes dessas raizes, seja por ten-
tativas sucessivas, seja com o auxilio de calculadoras, quando disponiveis. Por fim, mediram
com a régua a diagonal obtida e compararam com o valor aproximado calculado, observando

gue os valores eram préximos, mas nao coincidiam exatamente.

Quarta aula (50 minutos)

Nesta aula, o professor retomou a atividade dos célculos das raizes quadradas de nimeros
primos, introduzindo o conceito de nimeros irracionais, ressaltando que tais raizes possuem
infinitas casas decimais nao periddicas (relacionando com o conhecimento prévio dos alunos

sobre dizimas periddicas).

A aula foi finalizada com um debate coletivo, no qual as duplas compararam os diferentes
resultados obtidos na aula anterior e compartilharam suas descobertas. Muitos concluiram
gue, nessas situacoes, é mais comum obter nimeros irracionais do que racionais, reforcando

0 objetivo central da atividade.

Além disso, para favorecer uma aprendizagem mais significativa, o professor propds,
como atividade extra classe, o seguinte problema que relaciona o conceito discutido com

situacodes reais:

Imagine que vocé precise medir a diagonal de um terreno retangular de 7m por 8m para

colocar uma cerca. Sem usar instrumentos de medicdo, apenas com calculos, vocé con-
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seqguiria obter o valor exato dessa diagonal? Justifique sua resposta relacionando-a ao que

aprendemos sobre nimeros irracionais.

Observacoes sobre a aplicacao da Atividade 1

Vale ressaltar que, durante a aplicacdo da sequéncia didatica proposta, foram observadas
dificuldades de alguns alunos na realizagcao de céalculos basicos, o que evidencia lacunas na
aprendizagem de conteldos que ja deveriam ter sido consolidados nos anos finais do Ensino
Fundamental. Por outro lado, destacou-se a boa receptividade das atividades por grande parte
da turma, o que reforca a importancia de abordar os conteddos de forma contextualizada e

mais préxima da realidade dos estudantes.

2.2 Aplicacao da Atividade 2

A segunda atividade foi realizada em trés aulas de 50 minutos, em uma turma de 8° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica de Coromandel - MG, com carga horéaria total
de 150 minutos. Como na descricao da atividade anterior, vamos separar a descricdo em trés

momentos: Primeira aula, Segunda aula e Terceira aula.

Primeira aula (50 minutos)

O professor iniciou a aula desenhando uma circunferéncia no quadro e promovendo um
debate com a turma sobre o nome da figura e suas possiveis aplicacdes. Entre as respostas
dos alunos, surgiram termos como bola, roda, circulo, esfera e circunferéncia. Em seguida,
apresentou e definiu os principais elementos dessa figura: comprimento, didametro e raio. Para
tornar a atividade mais envolvente, conduziu um didlogo sobre formas circulares presentes
no cotidiano, sejam em objetos, na natureza ou em construcées humanas. Para ilustrar a
discussdo, exibiu imagens de formas circulares em fendmenos naturais — como secdes de
frutas, gotas d’agua e ondas — e também em contextos astronémicos, como o Sol, a Lua
e os planetas. Os alunos reconheceram que tais formas sao frequentes e exercem grande

importancia em nossas vidas.

Durante o debate, destacou-se ainda a relevancia histérica da invencao da roda para o

desenvolvimento da humanidade.

Na sequéncia, o professor apresentou uma breve revisao histérica das tentativas de cal-

culo do nimero m, destacando que ele corresponde a razao entre o comprimento de uma
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circunferéncia e o seu diametro. Ressaltou que, ja na Grécia Antiga, esse resultado era consi-

derado de grande importancia.

Ao final da aula, o professor solicitou que cada aluno trouxesse, para o préximo encontro,

um objeto circular presente em seu cotidiano.

Segunda aula (50 minutos)

O professor iniciou a aula organizando a turma em grupos de dois ou trés alunos para a
realizacao da atividade. Cada estudante trouxe um objeto com formato circular, conforme
solicitado na aula anterior. No primeiro momento, os alunos foram orientados a medir com
atencao o comprimento da circunferéncia de seus respectivos objetos. Para isso, alguns utili-
zaram barbantes fornecidos pelo professor, enquanto outros, que trouxeram objetos cilindri-
cos, aplicaram o método da rolagem: marcaram um ponto na superficie do objeto e o fizeram
rolar sobre uma folha, registrando o deslocamento a cada volta completa. Em seguida, com
o auxilio de réguas, mediram o diametro de cada objeto. Os dados foram registrados em
uma tabela semelhante a apresentada na Acao 2 da Atividade 2 (secao 1.2), na qual também

calcularam a razdo entre o comprimento da circunferéncia e o diametro.

Posteriormente, cada grupo entregou seus resultados ao professor, que organizou as in-
formacdes em um grafico semelhante ao da Acdo 2 da Atividade 2 (secao 1.2), permitindo a

analise coletiva dos valores obtidos.

Apesar das pequenas variacdes decorrentes de imprecisdes nas medicoes, o grafico evi-
denciou que a maioria dos resultados se encontrava no intervalo de 3,1 a 3,2, com poucos

casos fora dessa faixa.

Um dos resultados chamou especialmente a atencao do professor: uma estudante encon-
trou a razao g = ? = 3,142857143..., valor conhecido historicamente como uma aproxi-
macao notavel de m. Na ocasido, o professor explicou que essa fracao é conhecida desde a
Antiguidade e que é atribuida a Arquimedes, sendo uma das aproximacdes racionais mais fa-

mosas para o numero 7. O objeto utilizado pela estudante foi uma lata de milho em conserva.

A atividade despertou entusiasmo entre os alunos, que demonstraram grande interesse
ao constatar que é possivel estimar, de forma empirica, um ndmero matematico tdo impor-

tante utilizando objetos simples e cotidianos.
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Terceira aula (50 minutos)

No terceiro dia de aula, apds consolidar a ideia de como estimar o valor de m, o professor
retomou os resultados obtidos na atividade anterior e destacou que a aproximacao mais co-
mum utilizada para esse numero é 3,14 — valor bastante préximo da média dos resultados

obtidos pelos grupos.

Nesse momento, o professor introduziu uma nova informagao: o nimero m é, na verdade,
um numero irracional, ou seja, sua representacao decimal é infinita e nao periddica. Imedi-
atamente, os alunos associaram essa caracteristica as raizes quadradas ndo exatas, tema ja

trabalhado na turma anteriormente.

Como desdobramento préatico da aula anterior, o professor recomou o conceito de compri-
mento da circunferéncia, que ja havia sido apresentado, agora com o objetivo de reforcar sua

compreensao por meio da aplicacao concreta.

Segundo alguns alunos da turma, a atividade realizada, em que mediram o comprimento
e o diametro de objetos circulares e calcularam a razdao entre essas medidas, contribuiu sig-

nificativamente para que compreendessem de forma mais intuitiva a férmula C = nd.

Para reforcar a compreensao, o professor conduziu um debate com a turma sobre a impor-
tancia de m em diversas situacdes do cotidiano, do qual os alunos participaram ativamente,
citando aplicacdes do comprimento da circunferéncia em engrenagens, rodas, construcdes

circulares, entre outros contextos.
Ao final da aula, o professor propds um desafio:

Desafio: Uma pista de corrida tem formato circular e raio de 25 metros. Um atleta com-
pleta uma volta completa nessa pista. Sem realizar a medicado direta, apenas com calculos,

seria possivel determinar exatamente a distancia percorrida?

Rapidamente, os alunos relacionaram o desafio a férmula do comprimento da circunferén-
cia, reconhecendo que a distancia percorrida poderia ser calculada por C = 27r, evidenciando
gue haviam compreendido e assimilado a aplicacdo do niUmero m em uma situagcao concreta

do cotidiano.

Observacoes sobre a aplicacao da Atividade 2

Durante a aplicagcao da sequéncia didatica sobre o numero m, foi possivel observar alguns
desafios relacionados a matematica basica, especialmente no que diz respeito a erros de cal-

culo envolvendo operacdes com numeros decimais e fracdes. Esses obstaculos evidenciam
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a importancia de revisitar conteddos fundamentais ao trabalhar conceitos mais avangados,
como a razao entre medidas. Por outro lado, a atividade também despertou grande entusi-
asmo entre os alunos, que demonstraram empolgacao ao perceber que era possivel visualizar
na pratica conceitos tedricos abordados em sala de aula. O uso de objetos do cotidiano, a re-
alizacdo de medicOes e a andlise coletiva de dados favoreceram o engajamento da turma e

contribuiram para uma aprendizagem mais significativa do nimero m e de suas aplicacoes.
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