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APRESENTACAO

Este curso de extensao é produto da dissertacao de mestrado
defendida na Universidade Federal Rural do Rio de Janewro. A
proposta fo1 construida sobre o alicerce didatico das
metodologias interativas e de investigacio matematica.

Esperamos proporcionar aos professores envolvidos um contato
diferenciado com os conceitos em torno dos numeros
irracionais. E, além disso, oferecer uma faisca de ispiracio para
novas aplicacées e experimentacoes no campo da educacao

matematica.

PUBLICO ALVO

Professores de matematica que desejem atualizar sua pratica e
vivenciar abordagens didaticas diferenciadas para a construcao

numeérica, em particular a do conjunto dos ntimeros 1rracionais.

OBJETIVOS

Contribuir para uma pratica pedagogica produtiva, que
possibilite a percepcao da construcao do conjunto dos niimeros

rracionais, bem como suas representacoes e especificidades.

CARGA HORARIA E ESTRUTURA:

60 h: Das quais 45h em regime presencial (9 encontros de 5
horas) e 15 horas de atividades extras.



MODULOS E ENCONTROS

I- Os nameros rracionais: Abordagens e desafios. (5 horas- 1
encontro)

2- Incomensurabilidade: A historia e sua contribuicio. (10horas
- 2 encontros)

3- E irracional? Representacio decimal/geométrica e significado.
(10 horas- 2 encontros)

4- Nuimero . Comum e incomum. (5 horas- 1 encontro)
5- Numero . Curiosidades fundamentais (5 horas- 1 encontro)

6- Avaliacao e construcao. (10 horas- 2 encontros)

ORGANIZACAO
Cada modulo contara com:

" Referéncia teorica. 'T'extos que abordam a tematica referente
ao assunto do modulo. A leitura dos mesmos podera ser

realizada nos horarios destinados para atividades a distancia;

= Roterros de atividades principais. Tarefas voltadas para a
mvestigacao, percepcio e reformulacao de conceitos

relacionados a irracionalidade.

No fim deste documento norteador, constam tarefas e textos
extras que podem vir a fazer parte da aplicacio deste curso, caso
o tempo e as peculiaridades da turma oferecam a oportunidade.



MODULO 1- OS NUMEROS IRRACIONALIS:
ABORDAGENS E DESAFIOS. (5 HORAS)

OBJETIVOS

Possibilitar ao professor a reflexdo sobre as dificuldades
geralmente encontradas pelos alunos e, também, sobre algumas

sugestoes didaticas propostas

Resumo
Trata das questoes que se fazem presentes nos contextos de
pesquisas sobre os processos de ensino e aprendizagem dos

numeros Irracionais.

Tarefa principal- Mé6dulo 1

1. Foram disponibilizados por email os seguintes documentos
para leitura e discussio em grupo:

1)“Os nimeros Irracionais e seu ensino: Delineando a imagem
conceitual de um grupo de professores” (PietroPaolo, Corbo e

Campos, 2013);

2) “A construcao de significados dos ntmeros irracionais no

ensino basico.”(Pommer, 2012);

3) “A construcao dos niimeros reais nos Ensinos Fundamental e
Médio” (Ripoll, 204).



2. Baseado na proposta teorica dos textos, vocé devera produzir
um trabalho que contemple os quatro itens abaixo:

I De acordo com o texto 1, os dados coletados revelaram
inconsisténcias nos conhecimentos dos participantes, quanto a
ampliacao dos campos numéricos, ressaltando fragihdades que
poderiam levar alunos a idelas equivocadas sobre esse assunto.
Na perspectiva do autor, existem falhas na formacio dos
professores, expondo a necessidade de colocar em discussio a
relevincia desses nimeros nos curriculos de Matematica. Vocé

concorda com os autores? Justifique sua resposta.

II_ Selecione uma das propostas de abordagem sugerida no
texto 2 e justifique a sua escolha apontando pontos positivos e

negativos.

III_ Sobre o desenvolvimento da atividade descrita no item 11,

elabore um pequeno texto respondendo as seguintes perguntas:

o Quais aspectos de aprendizagem podem ser
explorados com as tarefas propostas?

o Dentre as tarefas propostas, vocé se identifica com
uma em particular? Justihque sua resposta.

IV_ Sobre o texto “A construcao dos niimeros reais nos Ensimnos
Fundamental e Médio” (Ripoll, 204), vocé deve elaborar um
resumo seguindo os seguintes pontos:

Fazer uma sintese sobre o que trata o texto (no maximo 10
linhas) contemplando os seguintes aspectos:



Foco: Qual ¢ o campo do texto? Tente ser especifico

Importancia: Qual a mmportincia do texto para vocé, como
professor, e para a sociedade?
Suporte: Quais as principais informacoes prévias fundamentais

para a compreensao do texto?



MODULO 2- INCOMENSURABILIDADE: A HISTORIA E
SUA CONTRIBUICAO. (10 HORAS)

OBJETIVOS
Ambientar o professor na estrutura histérica da percepcao da
incomensurabilidade.
Resumo

Trata do contexto historico e da indispensabilidade do conjunto
dos numeros irracionais. Sugestiona-se apresentar as versoes
histéricas para a construcao do conjunto dos niimeros irracionais
e da incomensurabilidade de medidas.

Roteiro de tarefa- Incomensurabilidade- Médulo 2

Etapa 1: a Partir dos recursos ofertados defina a umidade a ser
utilizada e meca o lado dos quadrados dados. Registre.

Etapa 2:

Considerando a unidade utiizada no item anterior, meca os
lados dos demais quadrados e suas respectivas diagonais.

Registre.

Foi possivel encontrar um valor exato? Explique.

Etapa 4:

Produza um texto sobre as observacoes realizadas hoje, inclua
percepcoes comparativas entre a visao de estudante e a de futuro

professor.



MODULO 3- E IRRACIONAL? REPRESENTACAQO
DECIMAL E SIGNIFICADO. (10 HORAS)

OBJETIVOS

Proporcionar a experimentacao de tarefas que desenvolvam a
percepcao da irracionalidade numérica.

Resumo

Sugestio de tarefas que proporcionem a construcio conceitual

do ntimero 1rracional e sua representacao numeérica.
Roteiro - calculadora quebrada- médulo 3
Sua calculadora quebrou.

A tecla de com simbolo de raiz nao esta funcionando. Calcule

estas raizes uracionais. Registre, com detalhes, o procedimento

que decidiu realizar.

V2

SIS T

Quais foram as maiores dificuldades encontradas?

For possivel encontrar o valor exato de todas as raizes

uracionais? Por qué?



Quais conceitos o aluno pode perceber ou aprender com esta
atividade?

Roteiro de tarefa- Representacio decimal- Médulo 3

LFtapa 1:

Individualmente, utihzando a calculadora, encontre o valor
decimal que expressa cada um dos niimeros 1rracionais. Registre

a resposta lida no visor de sua calculadora.

x

2 05 04 & &

3

a) Compare os valores que vocé encontre com os de seus
colegas, o que observou?



b) Caso tenham encontrado valores diferentes, tentem explicar o

motvo.

¢) O valor decimal encontrado para raiz de oito é o mesmo
valor encontrado quando se calcula a raiz de 2 multiplicada
por 2 na calculadora? Por qué?

Roteiro - Espiral Pitagérica e Representagio geométrica- Médulo
3

I- Observe o processo geométrico para a localizacio de raizes

1Irracionais e repita-o com as raizes selecionadas.

Siga o seguinte processo

0.8

06 \

i 1.41 \\

0 D2 04 06 08 1 12 1}4

Os pontos (representacao decimal) marcados anteriormente
comcidiram com os encontrados? Houve diferenca? Por qué?



Se vocé precisasse escolher a forma mais precisa de realizar este
processo, qual das duas maneiras escolheria? Por qué?

Esta tarefa colaboraria par a aprendizagem do conceito de

numeros irracionais na educacio basica? Por qué?



MODULOQO 4- NUMERO x. (5 HORAS)

OBJETIVOS

Proporcionar a experimentacio de tarefas relacionadas ao
nimero T e suas aplicacoes.

Resumo

Vivenciar possibilidades de observacio do nimero PI e suas
aplicacoes em diversos campos.

Roteiro- Nimero 1 - Médulo 4

1* PARTE
1) Meca, com ajuda dos recursos disponivels, o didimetro e a
circunferéncia das formas fornecidas e complete a tabela.

2) Calcule a razio entre circunferéncia e diametro e registre
acrescentando uma nova coluna na sua tabela. O que
observou?

-?BJETO CIRCUNFERENCIA | DIAMETRO C/D

‘ a) Este método nio ¢é bem avaliado por diversos
pesquisadores. Acreditam que ele apresenta uma visao




equivocada sobre a wuracionalidade de m Explique o
motivo.

3) Desenhe circunferéncias cujos raios mecam

a) R=2cm
b) R=3 cm
¢) R=4cm
d) R=5cm
e) R=8 cm

Em seguida meca a circunferéncia de cada uma delas usando
trés tipos de fios diferentes ¢ monte uma tabela com os seus

dados. O que observou? Explique suas respostas.

Roteiro- Nuimero m(continuacao) - Médulo 4

Com base nos dados da ultima tarefa e Utilizando o papel
quadriculado, registre no plano cartesiano as medidas de
circunferéncia e diametro.

1) Escolha uma das trés formas dadas para registrar as medidas

dos raios e diametros.
a) (0, d) e (c, 0)

D) (d, 0)e (0, c)

c)(d, e (c d
*d=diametro

*c= circunferéncia



9) Ligue os pontos referentes A cada uma das circunferéncias. E
possivel OBSERVAR o valor de T neste tipo de registro?
Explique.



MODULO 5- NUMERO ®. CURIOSIDADES. (5 HORAS)
OBJETIVOS

Proporcionar a experimentacao de tarefas relacionadas ao

numero ¢ e a sequéncia de Fibonacci.

Resumo

Sugestio de tarefa sobre o nimero @. Reflexdo sobre conceito
de 1rracionalidade e representacao decimal e geométrica.

Roteiro- Sequéncia de Fibonacci e miimero dureo - Médulo 5

Vocé recebeu um envelope com “pecas” recortadas em
cartolina.

I-Monte um retangulo utilizando todas as pecas fornecidas.

Desenhe a solucio.

2- Partindo do quadrado menor e considerando-o como
unidade, calcule as medidas dos lados de cada quadrado e

registre a sequéncia formada.
3- Quais sertam os 10 valores seguintes?

4- Quais conceltos matematicos podem ser observados a partir
deste raciocinio?

Apresentacio de 1magens relacionadas d proporcio durea.
Discussio em torno do contetido e da pouca abordagem do
mesmo na educacio bdsica.

Exemplos de imagens:



6- A partir desta sequéncia, calcule a razao entre cada nimero e
seu antecessor. Registre todos os valores.

7- Agora troque o numerador pelo denominador de cada e

calcule o novo valor.

8- Compare os resultados decimais das questdes 2 e 3. E possivel
perceber alguma relacao? Explique.



MODULO 6- AVALIACAO, CONSTRUCAO E
SOCIALIZACAO. (10 HORAS)

OBJETIVOS

Socializar tarefas relacionadas aos trabalhos vivenciados e avaliar

os resultados da experiéncia.
Resumo

Oportunidade de vivéncia e soclalizacao de tarefas diversificadas.
Avaliacio do curso e da proposta. Cada grupo produzira uma
tarefa vinculada ao tema do curso e aplicara a proposta com a
participacao dos demais integrantes.

Descricio

Este modulo apresenta-se como culminincia das acoes e

discussoes presentes no curso.

O objetivo deste modulo é sociahzar tarefas, produzidas pelos
estudantes, relacionadas aos trabalhos vivenciados e avaliar os
resultados da experiéncia

Espera-se que neste estagio de desenvolvimento das idéias
trabalhadas, os estudantes estejam preparados para produzir
tarefas voltadas para o tema. Também ¢ esperado que se realize
uma avaliacio do curso e das propostas.

Para este modulo siao reservados 2 encontros onde os grupos
apresentardo suas propostas de tarefas e também suas

consideracoes sobre a experiéncia vivenciada.



TAREFAS EXTRAS
1- Sofisma e incomensurabilidade

Este sofisma matematico apresenta um quadrado de area igual a
64 unidades se tornando um retangulo com area igual a 65
unidades.

o

\

/

R e, 9

B ~

Onde esta a falha na comparacao entre as figuras?

k. possivel encontrar medidas incomensuraveis nas figuras?

Disserte sobre a soluciao do sofisma e suas possiveis relacoes

com o concelto de incomensurabilidade.



2- Tangram e irracionalidade

Construa o quadrado maior e registre sua constituicio através de

desenho.

A partir do sorteio de medidas aleatorias, considere-as como o
comprimento do lado do quadrado maior e calcule as medidas

dos lados das pecas do tangram a partir da primeira dada.

Fo1 possivel perceber alguma relacio entre a medida do lado e a
da diagonal? E possivel representar através de alguma sentenca
matematica?

Sugestio para novas tarefas:

E possivel reconstruir e aplicar através do uso dos softwares de
construcao geométrica algumas das tarefas apresentadas aqui.
Exemplos:

= Rotewro de tarefa- Incomensurabilidade- Médulo 2

=  Roteiro- Numero PI- Modulo 4

= Roterro- Sequéncia de Fibonacci e nimero aureo-Modulo 5



ORIENTACOES AO APLICADOR
E Moédulo 1:

Este modulo ¢ destinado 4 localizacao do professor
participante no tema e nas propostas didaticas. A primeira
vista pode parecer exageradamente tedrico, mas ¢é
fundamental apresentar ao cursista uma visio panoramica
da proposta. Para tal, é necessirio promover uma
discussao ampla sobre o tema e os textos, comparando

experiéncias e ouvindo as opinioes.
As sugestoes para esse modulo sdo:
= Disponibilizar os textos antes do encontro presencial.

= [xplorar o conceito de investigacio matematica a
partir de exemplos praticos. Os textos incluidos nesta
proposta trazem uma apresentacio bastante ampla,
no entanto, a visualizacio de tarefas aplicadas e

analisadas produz um efeito maior de familiaridade;

= Quvir as experiéncias dos professores em relacao a
abordagem dos numeros 1rracionais, tanto em sua
vida profissional quanto em seu desenvolvimento

enquanto estudante;

*» Conduzir este primeiro momento valorizando o
trabalho em grupo e a socahizacio dos
conhecimentos, justificando sua 1mportincia no

decorrer do curso.



Moédulo 2:

A verificacdo das medidas incomensuraveis ¢ crucial para a
compreensao da origem histérica e da génese da

construcao do conjunto dos niimeros 1rracionais.

As tarefas contidas no moédulo fogem do paradigma do
exerciclo, e por este motivo necessitam de estimulo por
parte do aplicador. Nio existe uma resposta ideal para o
problema da medicao da diagonal do quadrado partindo
de unidades, e este paradoxo pode provocar diversos
comportamentos nos estudantes: desde o desnorteamento
at¢é a smmplificacaio exagerada. Em todos os casos ¢é
importante manter o didlogo vivo e aberto durante a
aplicacao, socializando as duavidas e descobertas,
justificando os questionamentos e direcitonando para a
exploracao do tema em si.

As sugestoes para esse modulo sao:

= Aplicar a tarefa “mmcomensurabilidade” antes da
apresentacio do contetudo histérico tedrico. Essa
experiéncia podera provocar uma compreensao mais
ampla sobre o conceito e sobre o paradigma que o

fez surgir.

= (Condensar as versoes historicas sem permitir que as
referéncias se percam. Existem versoes diferenciadas
para o surgimento dos Irracionais, ¢ importante que
sejam apresentadas, mas ndo existe a necessidade de

esmiucar cada uma delas.

" O modulo conta com a previsio de 10 horas
presenciais, ou seja, dois encontros. Esse tempo pode
ser usufruido de formas diferentes, de acordo com o
perfil de cada turma. Para o caso de ser possivel



agregar mais tarefas para a compreensao do conceito,
constam disponiveis duas tarefas extras: (Sofisma e
mcomensurabilidade / tangram e wuracionalidade).
Ambas podem ser aplicadas neste modulo, de
acordo com o aproveitamento do tempo.

E Moédulo 3:

Neste modulo o foco é a Visualizacio e a comparacio das
possivels representacoes para os numeros irracionais. Uma
das constatacoes da pesquisa que concebeu este curso é a
importiancia da conscientizacao das diferentes formas de se
visualizar a nrracionalidade numérica (forma decimal, reta
real, representacoes geométricas) e também  das
possibilidades para abordagem das mesmas.

Sugestoes para esse modulo:

= Este modulo demanda recursos especificos:
calculadora, papel quadriculado e material para
desenho geométrico. Sendo assim estes recursos
poderao ser disponibilizados de acordo com
demanda da turma. Caso ndo seja possivel
disponibilizar os materiais, ¢ importante mformar a
necessidade de que cada um traga no dia do

encontro presencial;

= Estio disponibilizadas trés tarefas, a realizacao de
todas é pode proporcionar muitas oportunidades de
construcao conceitual sobre irracionalidade,
principalmente ao final da realizaciao de todas, onde
os resultados poderao ser socializados e discutidos.
Portanto ¢ importante administrar bem o tempo



disponivel para aproveitar o maximo das

oportunidades.

= Como o moédulo é dividido em dois encontros é
fundamental que haja uma retomada das discussoes
no segundo encontro, pois a sobreposicao das
experiéncias de cada tarefa tem grande potencial, que
nao deve ser desperdicado.

E Moédulo 4:

Este modulo é composto de experiéncias sobre o nimero .
Estas experiéncias foram selecionadas a fim de que sejam
analisadas as caracteristicas deste nimero, mas também

questionar seu concelto € sua representacao.
Sugestoes para esse modulo:

= As tarefas apresentadas neste moédulo nio possuem um
fim em s1. Tanto na primeira etapa quanto na segunda ¢é
possivel incluir recursos e discussoes para além das
apresentadas aquu.

= Na primeira etapa ¢ possivel utilizar mstrumentos de
medicao variados (fita métrica, fios de diferentes
espessuras, objetos de diferentes dimensoes...), cabe ao
aplicador avaliar estas possibilidades e adequa-las ao
grupo de estudantes e ao tempo disponivel.

= Na segunda etapa, além da possibilidade do uso de
softwares de representacao geométrica, também é
possivel variar a utilizacao de mstrumentos (compasso,
transferidor...)

= Assim como no modulo 3, a sobreposiciao das
verificacoes de cada tarefa apresenta grande potencial de
construcao conceitual, assim como a socializacao geral
entre os grupos. Principalmente se forem utilizados

recursos diferentes em cada grupo.



E Moédulo 5

Neste modulo é apresentado o Numero ¢ a partir da
verificacdo de propriedades da sequéncia de Fibonacci.
N&o € possivel esmiucar toda a riqueza destes conteldos.
O numero ¢, a proporcdo aurea e sequéncia de Fibonacci
se fazem presentes em diversos estudos e compde uma
extensdo aplicabilidade. Por isso o foco € a apresentacéo
de uma das facetas destes conceitos e a relacdo entre eles.

Sugestdes para esse modulo:

= E importante administrar bem o tempo de cada etapa
deste modulo, pois a extensa aplicabilidade e as
diversas curiosidades podem provocar certo desvio
dos objetivos das tarefas. Essas discussoes geralmente
sao muito motivadoras e positivas, mas ¢ importante
gerir cada etapa para aprovelitar o maximo de cada
uma.

= A producao da apresentacao das imagens deve estar
adequada ao espaco e ao tempo disponivel, pois
novamente, existe uma nfinidade de 1magens a
serem selecionadas sobre o tema. E interessante
diversificar as 1magens compondo um cenario

abrangente (artes, biologia, fotograha, arquitetura...).

= Novamente, a calculadora sera um dos recursos
utilizados neste modulo. Sendo assim  cabe ao
aplicador analisar a melhor estratégia, ou seja,
padronizar ou nao as calculadoras, pois a utihizacao
de equipamentos diferentes certamente apresentara
divergéncias quanto a aproximaciao decimal dos

resultados. Ambas as estratégias sao mteressantes do



ponto de vista investigativo e didatico, no entanto a

decisio deve ser planejada com antecedéncia.
E Modulo 6:

A proposta deste modulo é mverter a sala de aula e
proporcionar aos professores a experiéncia de aplicar
tarefas sobre o tema estudado, apropriando-se das
metodologias aplicadas e experimentando as possibilidades

da mesma.

E fundamental incentivar aos grupos que pesquisem e
montem as tarefas com afinco e atencio aos detalhes,
planejando e organizando roteiros e etapas das mesmas.
Também vale ressaltar a importancia da presenca de todos
os cursistas a fim de promover a vivéncia ampla, ou seja,
enquanto alguns estardo na posicao de aplicadores e
ortentadores os demais estario na posicao de alunos. Esta
configuracio tem o potencial de levantar questionamentos

muito apropriados a proposta.
Sugestoes para esse modulo:

= Esta proposta disponibiliza 10 horas (dois encontros)
para que a proposta seja de fato aphcavel. Este tempo
pode ser adaptado de acordo com o ntmero de
estudantes, turmas com menos de 20 estudantes
(com 5 grupos de 4 mtegrantes, por exemplo) talvez
nao necessitem de dois encontros para a realizacio
desta avaliacao. Sendo assim é possivel aproveitar
este tempo em outro modulo que, eventualmente,
necessite de tarefas ou textos complementares.

= O planegjamento das tarefas ¢ muito mmportante e
pode demandar orientacdées nao presenciais, para tal
o curso tem disponivel 15 horas para estudos a
distancia.



* Um processo de auto-avaliario dos estudantes e
avaliacoes do curso podem constar nesse ultimo
modulo.

De forma geral, esta proposta é bem flexivel do ponto de wvista
cronologico e instrumental, nao ha a necessidade de seguir a risca a
carga horaria ou a utihizacao dos recursos. Existe uma gama diversa
de adaptacoes possivels e bem-vindas. Afinal, o objetivo principal é
a ampliacio dos horizontes e a producio de experiéncias

enriquecedoras e mspiradoras.
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