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Resumo:

O objetivo deste trabalho é oferecer uma proposta de atividade que possibilite discussdes sobre a
existéncia dos numeros irracionais, suas formas de representagéo e localizagdo de alguns deles na reta
numeérica e sobre a ideia de incomensurabilidade. A metodologia empregada foi a pesquisa qualitativa
exploratdria, que possibilitou o levantamento de informagdes sobre o tema escolhido e a formulagéo de
hipdteses e questionamentos para discussées propostas. Neste trabalho encontrar-se-d uma descri¢do
ilustrada das etapas para a aplicagdo da atividade no 92 ano do Ensino Fundamental e das questbes
propostas para a motivag¢do das discussées sugeridas. Espera-se que a atividade desenvolvida auxilie
na compreensdo dos alunos da escola bdsica sobre os numeros, contribua com a prdtica docente de
professores e futuros professores de matemdtica e que possa motivar novas discussdes e pesquisas
sobre o ensino e a aprendizagem desses numeros, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Superior, em particular, na licenciatura em Matemdtica.
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Discovering irrational numbers in Basic Education: a problemati-
zed approach as the use of Geogebra

Abstract: The objective of this work is to offer a proposal for an activity that allows discussions about
the existence of irrational numbers, their forms of representation and location of some of them in
the number line and about the idea of incommensurability. The methodology used was exploratory
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qualitative research, which enabled the gathering of information on the chosen topic and the formulation of
hypotheses and questions for proposed discussions. In this work you will find an illustrated description of the
steps for the application of the activity in the 9th grade of Elementary School and the questions proposed to
motivate the suggested discussions. It is expected that the activity developed will help in the understanding
of basic school students about numbers, contribute to the teaching practice of teachers and future teachers
of mathematics and that it can motivate further discussions and research on the teaching and learning of
these numbers, both in the Elementary and Higher Education, in particular, in the degree in Mathematics.

Keywords: Irrational Numbers. Incommensurability. Geogebra. Mathematics Education.

Descubriendo numeros irracionales en Educacion Basica:
un enfoque problematizado como el uso de Geogebra

Resumen: E/ objetivo de este trabajo es ofrecer una propuesta de actividad que permita debatir sobre la existen-
cia de numeros irracionales, sus formas de representacion y ubicacion de algunos de ellos en la recta numérica
y sobre la idea de inconmensurabilidad. La metodologia utilizada fue la investigacion cualitativa exploratoria,
que permitio la recoleccion de informacion sobre el tema elegido y la formulacion de hipdtesis y preguntas para
las discusiones propuestas. En este trabajo encontrard una descripcion ilustrada de los pasos para la aplicacion
de la actividad en el 9 ° grado de la Escuela Primaria y las preguntas propuestas para motivar las discusiones
sugeridas. Se espera que la actividad desarrollada ayude en la comprension de los alumnos de la escuela bdsica
sobre los numeros, contribuya a la prdctica docente de los profesores y futuros profesores de matemdticas y que
pueda motivar mds discusiones e investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de estos numeros, tanto
en la Educacion Primaria y Superior, en particular, en la licenciatura en Matemdticas.

Palabras clave: Numeros Irracionales. Inconmensurabilidad. Geogebra. Educacion Matemdtica.

Introdugao

O ensino da Matemadtica deve ser entendido e aplicado de modo a propiciar a constru¢ao
do saber pelo aluno e nao ser meramente a aplicagdo de técnicas que visem a transferéncia de
informagoes. Nas palavras de Ripoll, Rangel e Giraldo, destacamos que:

Na sociedade permeada pelas tecnologias de informagao e comunicagio, essa constatacdo
torna-se ainda mais critica: o que a escola tem a oferecer ndo é mais a simples informagao
(pois esta é mais disponivel e mais mutavel), e sim a interpretagio, a reflexdo e a critica sobre
a informacdo. (RIPOLL; RANGEL; GIRALDO, 2016, p. XV).

Neste sentido, o ensino da Matematica deve privilegiar a problematiza¢ao do conteudo a
fim de fornecer ao estudante oportunidades de questionar, experimentar, manipular, investigar
e interagir de forma livre e autdnoma sobre o contetdo, sobre as ferramentas de ensino e com
o professor. A eles devem ser oferecidas possibilidades de verificar e identificar ligacdes entre
conteudos, disciplinas, conceitos e cotidiano. Possibilidades que sdo descritas por Garcia e Barreto
(2008), Silva e Stormowski (2010) e Silva e Mello (2012) em seus trabalhos, que propdem formas
diversificadas de pensar o ensino da matematica, buscando alcangar o entendimento de que os
conteudos se interligam e se desenvolvem de forma continua. Ou seja, a medida que eles constroem
e dominam os conceitos, seu conhecimento sobre a matematica se transforma. Parafraseando
Ripoll, Rangel e Giraldo (2016, p. XV), afirmamos que os estudantes devem enxergar a Matematica
como um “campo organico e em constante desenvolvimento”. Essa ideia também ¢é apresentada nos
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Parametros Curriculares Nacionais para a Educagdo Basica - PCN (BRASIL, 1998, p. 38), quando
descrevem que o ensino da Matematica deve percorrer caminhos que “[...] permitam mostrar aos
alunos a Matematica como ciéncia que néo trata de verdades eternas, infaliveis e imutaveis, mas
como ciéncia dindmica, sempre aberta a incorporagao de novos conhecimentos”.

Esse pensamento se contrapde a maneira como a matematica é muitas vezes ensinada, com
formulas prontas, como se em todo tempo, tudo fosse exatamente dessa maneira: imutavel e infalivel. Em
contraposi¢ao a esse pensamento, Ripoll, Rangel e Giraldo discorrem sobre a importancia da problema-
tizacao dos conteidos no ensino da Matematica e afirmam que “A problematiza¢io ou desnaturalizagao
de conceitos matematicos tem o potencial de propiciar aos alunos a verdadeira experiéncia de criagdo da
matematica — ainda que para isso ndo seja necessario seguir os padroes de rigor da matematica superior”
(RIPOLL; RANGEL; GIRALDO, 2016, p. XXII).

Em posse desse entendimento, propomos discutir a descoberta dos numeros irracionais no
Ensino Fundamental de forma problematizada e com o uso do software Geogebra. Esse tema foi
escolhido devido a sua importéncia para o entendimento da constru¢ao do conjunto dos niimeros
reais. E porque, no ensino basico, o conceito de niumeros irracionais geralmente é tratado como
treinamento de calculos com radicais e técnicas de racionalizagao. Fato que pode ser verificado
consultando os livros elaborados para o ensino de Matematica na Educagao Basica.

Na Base Nacional Comum Curricular - BNCC, o objeto de conhecimento no estudo
dos nimeros irracionais é previsto como possibilidade de “reconhecimento e localizagio de
alguns desses nimeros na reta numérica” (BRASIL, 2017, p. 316). Esse estudo, ainda segundo
a BNCC, deve possibilitar o desenvolvimento da habilidade de “reconhecer um nimero irra-
cional como um numero cuja representa¢ido decimal é infinita e ndo periddica e estimar a
localizacdo deles na reta numérica” (BRASIL, 2017, p. 316).

Portanto, intencionados a auxiliar o desenvolvimento da habilidade prevista definiremos
como objetivo norteador deste trabalho desenvolver uma atividade didatica que explore o uso do
Geogebra na construgdo problematizada da ideia de nimero irracional e de incomensurabilidade.

O Geogebra' foi escolhido como ferramenta de aporte ao ensino porque suas ferra-
mentas e funcionalidades permitem o desenvolvimento do raciocinio légico matematico e
a construcdo de significado (ESQUINCALHA; ABAR, 2017). Para Silva e Mello (2012) o
software Geogebra propicia o desenvolvimento da autonomia e proatividade por parte dos
alunos, além de oferecer a possibilidade de formulagdo de hipoteses e argumentacgao para
a resolu¢do de problemas. Para Moreno-Armella, Hegedus e Kaput (2008) o desenvolvi-
mento de atividades matematicas por meio de midias dindmicas, como é o caso do software
Geogebra, proporciona aos estudantes um acesso mais direto as estruturas matemadticas e
consequentemente ajudam no desenvolvimento de diferentes formas de generalizagdo e
demonstracgao. Por isso, pautado nessas consideragdes, nesse trabalho, o uso desse software
vai ao encontro da necessidade de oferecer autonomia ao estudante, permitindo-lhe fazer
simulagdes e questionamentos e motivando seu aprendizado por meio da observagio, da
experimenta¢do, da interagao e da autocorrecao.

Para alcangar o objetivo proposto realizaremos uma pesquisa qualitativa exploratéria que
tem como inten¢ao levantar informagdes sobre o assunto e a formular problemas e hipdteses que
possam auxiliar na construcio da atividade.

O método de pesquisa escolhido sera o estudo de casos, por se tratar de um método para
investigar um fendmeno dentro de seu préprio contexto. No caso deste trabalho, o fenomeno é

1 Segundo o descrito no site do Instituto Geogebra no Rio de Janeiro (2018), o Geogebra é um software gratuito de matematica
dinamica criado por Markus Hohenwarter em 2001, que pode ser utilizado para o ensino e aprendizagem da matematica nos diferentes
niveis de ensino. O software pode ser acessado em: http://www.geogebra.im-uff.mat.br/cig.html. Acesso em: 19 jun. 2018.
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a descoberta dos ndmeros irracionais e o contexto, a aula ministrada sobre esse tema em uma
turma de 9° ano do Ensino Fundamental.

Nas proximas se¢des apresentaremos uma breve discussao sobre o ensino dos nimeros
irracionais no Ensino Fundamental e na graduagdo em matematica, em particular, na licencia-
tura em matematica. Seguir-se-a também a descri¢do da atividade proposta, as consideragdes
sobre o trabalho e as referéncias bibliograficas.

O ensino dos numeros irracionais no Ensino Fundamental e na Licenciatura

O estudo dos nimeros irracionais é previsto pela BNCC no 9° ano do Ensino Fundamental.
Como foi destacado na se¢do anterior e como pode ser observado na Figura 1, para esse nivel de
ensino, a BNCC descreve na se¢ao relacionada ao estudo dos numeros o objeto de conhecimento
e a habilidade a ser desenvolvida no estudo dos numeros irracionais.

Figura 1 — Objeto e Habilidade para o estudo dos irracionais na BNCC

MATEMATICA - 92 ANO

UNIDADES TEMATICAS ‘
OBJETOS DE CONHECIMENTO
NUMEROS HABILIDADES

Numeros irracionais:

reconhecimento e (EF09MAO02) Reconhecer um numero
localizagdo de alguns na | irracional como um numero real cuja
reta numeérica representagdo decimal ¢ infinita e ndo

periddica, e estimar a localizagdo de alguns
deles na reta numérica.

Fonte: Adaptada de Brasil (2017, p. 317).

Com base na prescrigéo feita pela BNCC para o estudo desse conceito, fizemos uma analise
qualitativa da abordagem desse assunto em cinco livros elaborados para o ensino na Educagio
Basica. A partir da analise dos trabalhos de Dante (2012), Mori e Onaga (2012), Pataro e Balestri
(2018) e Iezzi, Dolce e Machado (2018), verificamos que quatro livros abordam o conceito de
numero irracional com uma revisdo sobre os assuntos de potencia¢do e radiciagdao e com o
emprego de defini¢des e exercicio sobre propriedades, operagdes e calculos de racionalizagao.
A ligagao entre o assunto estudado e a existéncia ou o reconhecimento dos niumeros irracionais
proposto pela BNCC néo é mencionada.

Ferreira (2013) destaca que no Ensino Fundamental, a ideia de nimeros irracionais é intro-
duzida de duas formas: na primeira forma,

[...] admite-se que a cada ponto de uma reta esta associado um ntimero real. Ha pontos que
nao correspondem a numeros racionais (o que é facil de verificar, usando a diagonal de
um quadrado de lado 1). A esses pontos sem abscissa racional correspondem os nimeros
chamados irracionais. Outra forma de introduzi-los ¢ a seguinte: admite-se ou, em alguns
casos, demonstra-se que a representacao decimal dos nimeros racionais é periddica e, reci-
procamente, toda representagao decimal periodica corresponde a de um numero racional.
Conclui-se por definir nimero irracional como sendo aqueles (cuja existéncia é admitida) que
possuem representacdo decimal ndo periddica. [...] Em ambos os casos, no entanto, raramente
se toca na natureza desses novos numeros. (FERREIRA, 2013, p. 67).
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A partir da analise dos livros verificamos ainda que apenas um, dos cinco livros analisados,
apresenta uma abordagem diferente da descrita por Ferreira (2013). A abordagem que esse livro traz
para a introdugdo dos numeros irracionais na Educac¢éo Bésica é condizente com as prescricdes da
BNCC, utiliza argumentos geométricos para motivar a descoberta desses niimeros e propoe a discussao
da existéncia de grandezas incomensuraveis. A Figura 2 apresenta uma ilustragdo desta abordagem.

Figura 2 — Abordagem para a descoberta do Irracionais

A GEOMETRIA E A
DESCOBERTA DO
NUMLH[}1RHﬁC|ﬂNAL

, partir da figura anterior, construir um Irianguic retangulo cujos lado
e s 1 e 2 umdades. Pela 1|||.1|!||-r1.;r5¢- apresentacds antenormente

a medida do maior lado desse tnangulo & J3

Fonte: Adaptada de Giovanni Junior e Castrucci (2018, p. 14-17).

No Ensino Superior, o estudo dos niimeros irracionais esta entrelagado ao estudo da
construgdo dos numeros reais. Verificamos as abordagens utilizadas em sete livros de Andlise
Real para a discussao sobre os nimeros irracionais na graduagdo em matematica, em particular,
na licenciatura em matematica. Dos sete livros analisados, trés apresentam a ideia da descoberta
dos numeros irracionais a partir de construgdes geométricas e da incomensurabilidade entre
a diagonal e o lado do quadrado.

Para Ferreira (2013, p. 68), a “incomensurabilidade é a via de acesso para a introdugdo do
conceito elementar de niimero irracional”. Porém, a maioria dos livros define nimeros irracionais
como elementos do conjunto R - Q. Lima (2013) utiliza o Lema de Pitdgoras para mostrar que o
ntimero real V2 nio é racional e introduzir as discussdes sobre os irracionais. Ja os autores Neri
e Cabral (2009, p. 47-48) discutem a existéncia dos nimeros irracionais através da incomen-
surabilidade entre 1 e d, para dar significado a afirmacdo de que d = V2 nio é racional. E Frid
(2011, p. 59) utiliza o teorema “um numero real x é irracional se, e somente se, ¢ um decimal
ndo-periodico” para introduzir as discussoes sobre a existéncia e a necessidade de criagao desses
numeros e apresenta a seguinte justificativa para esta afirmacao:

Vamos mostrar que a equagdo x* =2 (4.1) ndo ¢ satisfeita por nenhum ntiimero racional x. Se
existir um tal racional x, poderiamos escrever x = p/q com p e g inteiros primos entre si. Em
particular, p e g ndo sio ambos pares. Entdo, de (4.1) obtemos p? = 2¢? (4.2). Isso mostra que p*
é par. Portanto, p é par. (...) Assim, p = 2m, para algum inteiro m e, portanto, p> = 4m>. Segue
de (4.2) que g> = 2m>. Logo, q* é par e, por conseguinte, q ¢ par, o que nos d4 uma contradi¢io!
Portanto, é impossivel um racional x satisfazer (4.1). (FRID, 2011, p. 59).
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A partir das afirmag¢oes descritas, averiguamos que ambos os niveis de ensino utilizam justi-
ficativas semelhantes para a introdugdo da ideia de nimeros irracionais. As abordagens, respeitan-
do-se o nivel de abstracdo de cada fase do ensino, sao diferentes: uma privilegia mais as operagdes
algébricas e aritméticas; enquanto a outra privilegia as demonstra¢des formais. Porém, um elo entre
essas abordagens pode ser estabelecido através de discussdes que envolvem o uso da geometria na
descoberta dos numeros irracionais. Nesse caso, a discussdo do conteudo de forma problematizada
pode auxiliar tanto no entendimento sobre os nimeros irracionais do aluno no Ensino Fundamental
quanto no estudo e no desenvolvimento da pratica docente do futuro professor de matematica, ainda
enquanto aluno de um curso de licenciatura em matematica.

Em suma, munidos da compreensao do objeto de conhecimento e da habilidade a ser
desenvolvida no estudo dos numeros irracionais e buscando uma abordagem que se diferencie
das formas destacadas por Ferreira (2013), na proxima se¢do descreveremos a nossa proposta de
atividade. Esperamos que esta atividade possa contribuir para a constru¢ao do conhecimento
matematico acerca desse conceito.

Atividade proposta

O objetivo central para a aplicacao dessa atividade é auxiliar no desenvolvimento da percepgao
do estudante sobre a existéncia de nimeros cuja representagdo decimal é infinita. Ou seja, através
da motivagdo e de questionamentos, guiar o aluno no desenvolvimento do conhecimento sobre
a representacdo numérica por aproximacao decimal, a representacdo simbolica e a localizagdo
geométrica desses numeros. Além de discutir conceitos importantes como a incomensurabilidade
e a necessidade da existéncia de diferentes numeros.

Para essa finalidade, acreditamos que o Geogebra seja uma ferramenta adequada, pois além
de se tratar de um software de geometria dinamica que estimula a interatividade e a criatividade,
pode ser adquirido facilmente (através de download) ou pode ser acessado gratuitamente on-line,
sem a necessidade de ser instalado no computador, no tablet ou no smartphone. Fato que o torna
uma ferramenta especialmente util para esse trabalho.

Esperamos que apds o término da realizagdo da atividade, os alunos possam entender
as possiveis representacdes de um nimero irracional e compreendam intuitivamente a ideia
de incomensurabilidade.

Descrigao da atividade

A atividade que sera descrita ainda néo foi aplicada no Ensino Fundamental, por isso,
segue nesse trabalho como uma proposta. Mas assim que for realizada sua aplicagdo os resul-
tados poderao ser anexados a esse trabalho. Essa devera ter a duragao de 250 minutos, ou seja,
de 5 horas-aulas de 50 minutos cada.

As primeiras duas horas-aulas deverao ser utilizadas para a ambienta¢ao do software e
aintrodugdo das suas funcionalidades de exibir, esconder, mover e arrastar objetos e zoom da
janela de visualizagdo. Ressaltamos que nao é necessario que os alunos conhegam previamente
o software, pois as construgdes serao oferecidas prontas, para a manipulagdo e experimentacao.
Ainda, durante as duas primeiras horas-aulas devera ser explicitado ao aluno como ocorrera
aatividade, o tempo de duragao, os arquivos a serem experimentados, os objetos da atividade
e como ocorrera as discussdes propostas.

Os materiais necessarios para a aplica¢do da atividade sdo: computadores com acesso a
internet para todos os alunos, projetor, material impresso e quadro. Caso nao seja possivel o uso
de computadores e projetor, utilizar o material impresso e o quadro.
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O publico-alvo serdo alunos do 9° ano do Ensino Fundamental que ainda nao tenham estudado
o conceito de nimeros irracionais, pois a inten¢ao é trabalhar a introdugao desse assunto neste nivel
de Ensino. Mas nada impede sua aplicagdo para alunos que ja tenham estudado o assunto.

A metodologia de ensino aplicada sera a aula expositiva aberta a discussdes, onde os
participantes poderao ser organizados individualmente, em duplas ou em grupos, dependendo
da quantidade de material disponibilizado.

Neste trabalho, a apresentagdo da atividade sera dividida em quatro etapas para facilitar sua
descricdo e o entendimento de sua aplicagdo. As figuras que se seguirao destinam-se a apresentar
um resumo ilustrado de cada etapa a ser desenvolvida. A atividade na integra (os arquivos mani-
pulaveis e as questoes para discussdo) pode ser acessada on-line.?

1@ etapa: A atividade devera ser iniciada com a orientagao do professor para que os estudantes
abram ou acessem on-line o arquivo do Geogebra nomeado como “Quadrado.ggb”. Nessa etapa,
os alunos serdo convidados a utilizar as funcionalidades exibir e esconder objetos do software.

Figura 3 — O quadrado de lado 1

| ] Pergunta;

Curiosidade;

[ 02 o4 1 o8 08 12 14 18

Fonte: Elaborada pelos autores.

O arquivo oferecido ja deve conter a constru¢ao de um quadrado de lado medindo uma
unidade. A fim de relembrar a defini¢do e as propriedades de um quadrado, o professor pode
fazer os seguintes questionamentos:

a) Quanto medem os lados deste quadrado?

b) Quantas diagonais ele tem?

¢) Qual a caracteristica de seus angulos? Ou quanto eles medem?

Neste momento, as discussdes devem abordar as formas de medir esta diagonal e introduzir
um pouco da historia da Matemadtica sobre as ferramentas e sistemas métricos utilizados na anti-
guidade (os temas podem ser apresentados pelo professor ou pesquisados em livros ou na internet).

Figura 4 — A diagonal do quadrado de lado 1

(/] perqunta: Quanto mede a diagonal deste quadrado?

18
Relembrando:

Curiosidage:

o 0z o 1 o8 o8 2 1a e e 2 22 24 E

Fonte: Elaborada pelos autores.

2 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/bys8zjeb. Acesso em: 9 out. 2021.
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Quais ferramentas podemos utilizar para medir esta diagonal?

d) A diagonal dividiu o quadrado. Qual(is) figuras geométricas surgiram?
e) Existe uma relagdo para esta figura que nos ajude a calcular o valor da diagonal sem

precisarmos medir usando a régua? Que relagdo ¢é esta?

f) Vocé sabe dizer como surgiu? (Caso seja possivel, o aluno podera pesquisar on-line)

2@ etapa: Apos as discussdes na primeira etapa, a atividade devera prosseguir para a revisao
dos procedimentos de uso do Teorema de Pitagoras e o calculo do valor da diagonal do quadrado.
Neste ponto, relembre com os alunos o Teorema de Pitagoras, o que ¢ hipotenusa, catetos e a posigao

da diagonal em relagdo ao angulo reto.

As discussoes nessa etapa devem ser norteadas pelos questionamentos a seguir, que devem
ajudar no acesso a conhecimentos prévios sobre os conceitos citados. O convite deve ser para a
utilizacao das funcionalidades de exibir e esconder objetos e para a realizagao de calculos com

papel e lapis.

Figura 5 — Relembrando o Teorema de Pitagoras

'i] Perguntal Quanto mede a diagonal deste quadrado?
'.7] Relembrando:  Teorema de Pitagoras: d? = b? + 2

d=hipotenusa b =cateto = cateto

] Solugo: Observe que d=2,h=1ec=1

Curiosidade;

ol

g

o

2

Fonte: Elaborada pelos autores.

g) Vocé sabe dizer qual a caracteristica da hipotenusa?
h) Qual a posi¢ao dos catetos em relagao ao angulo reto?
i) Quais as medidas dos catetos?

j) Utilizando o Teorema calcule o valor da diagonal desse quadrado. (Deixe que os alunos

trabalhem os calculos)

k) Vamos conferir o resultado.

Ap0ds todos terem terminado as contas, o professor deve orientd-los a selecionar a caixa
“Solu¢do”; motivar a discussdo dos resultados encontrados (erros e acertos), buscando sanar as
duvidas; e realizar a seguinte pergunta: “Qual o valor aproximado, em decimais, de d?”.

Figura 6 — Calculando o valor da diagonal d

(/] »erqunta: Quanto mede a diagonal deste quadrado?

[/] 2siembrando:  Teorema de Pitagoras: d = b* + c*
d=hipotenusa | b=cateto  c=cateto
J Solugo: Obsenve que d=1,b=1ec=1
E=1+17
222
Vi=v2
d=v2

Curiosidade:

02

o g

g

0

s

Fonte: Elaborada pelos autores.
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32 etapa: Nessa etapa, a abordagem da discussdo deve conduzir ao assunto de representagao
decimal aproximada dos nimeros irracionais e a localizagdo do valor da diagonal na reta numérica.
Apos as discussdes, o professor deve orientar o aluno a desmarcar as caixas seletoras: “solu¢ao”,

“relembrando” e “pergunta.” E marcar as caixas “Curiosidade” e “Valor aproximado de d”.

Figura 7 — Iniciando as discussoes sobre o valor de d

| Pergunta

[,/Z Valor apfoximado de d
8

/| curiosidade: Qual o valor aproximado, em decimais, de d?

o 02 04 f o8

O professor deve sugerir que os alunos projetem o comprimento da diagonal no eixo x,
orientando-os da seguinte forma: segure o ponto F e arraste-o até o eixo x ou segure o vértice B
do quadrado e arraste-o até o eixo x.

Nesse momento, as discussdes devem ter como foco a indicagao do valor aproximado da
raiz quadrada de dois. Para a experimentagao no software devem ser utilizadas as funcionalidades
de mover objetos e zoom da janela de visualizagao. As Figuras 8, 9 e 10 ilustram como realizar o

o8 12 14 15 e 2

Fonte: Elaborada pelos autores.

rebatimento da diagonal no eixo x no software.

Figura 8 — Arrastando o pronto F

02 04 f 08 08 12

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 9 — Arrastando o vértice B

o8

08

0.4

02

0.2

0.4

02 04 oe 0.8 1 12 14

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 10 — Rebatendo a diagonal

2

C D

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe que os alunos podem ampliar a escala do Geogebra, rolando a “bolinha do mouse”
(Figura 11) ou clicando com o botédo direito do mouse no eixo x e selecionando zoom (Figura 12).

Figura 11 — Mouse

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 12 — Escala do software

[ R A e e paniaes ap
'
Valor aproximado 200%
150% le
Janela de Visualizagdo
o 125%
J_ Eixos
80%
£ Malha
66%
Barra de Mavegacio
50%
&, Zoom 26%

EixoX : EixoY b
Exibir Todos os Objetos

Visualizacdo Padrao Ctrl+M

I ¢ Janela de Visualizagdo ... -

Fonte: Elaborada pelos autores.

Essa fase é destinada a experimentac¢ao e discussdes, entdo o aluno deve manipular o software
livremente, porém, com a orientagdo do professor para sanar possiveis dividas ou dificuldades no
manuseio do programa. As Figuras 13, 14 e 15 apresentam alguns exemplos de possiveis observa-
¢Oes que podem ser feitas durante a manipulagio das construgdes no software.
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Figura 13 — Inicio da ampliagao

0.8

0.6

04

02

-0:2

0.4

-0.6

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 14 — Segundo momento de amplia¢do

1.414213 1.4142135 1.414214

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 15 — Momento de ampliagdo maxima da escala do software

F

1414213562373 1.4 4%35823?3‘1 1.4142135823732

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para fechar a etapa de experimentagdo, o professor pode retornar a pergunta: Qual é
o valor aproximado da diagonal do quadrado? E realizar uma revisao das diferentes formas
de representagdo de um numero irracional (simbolica, por aproximacao decimal e na reta
numérica) observadas nas aulas pelos alunos.

Ainda nesta etapa, podem ser oferecidos outros arquivos para experimenta¢ao. Na atividade
disponibilizada no site podem ser encontrados mais trés exemplos identificados com o titulo:
“Agucando a curiosidade.” As Figuras 16 e 17 apresentam uma visualizagdo das construgdes
propostas no arquivo identificado como exemplo 3.
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Figura 16 — Retangulo de lados 2 e 3

2 c 70 Quanto mede a diagonal do retangulo abaixo?
Solugdo:
1 d b =24’
d? =324 22
d=+13
o 1 C 2 4 5 & 7 B8

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 17 — Rebatendo a diagonal do retangulo

.
o
-

Arrastando o Ponto G. Arrastando o vértice B.
1) Momento de ampliagdes da escala do Geogebra:
32 34 38 380555 3 B05E 3606652

i) Ampliacdo maxima do Geogebra:

.—L::
3.605551275464 3.605551275464941

3.6055512754639

Fonte: Elaborada pelos autores.

42 etapa: Apds o término da etapa de experimenta¢io, nas discussdes sobre representacao
decimal, nimeros racionais e irracionais e incomensurabilidade devem ser apresentados argu-

mentos que ajudem a responder os seguintes questionamentos:
a) Seria possivel encontrar uma representacio decimal sem aproximagdes para os numeros:

\/2, \/5, V10 e V13? ]ustiﬁque sua resposta.

Figura 18 — Circunferéncias de raio d

N

o

05

Fonte: Elaborada pelos autores.
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b) Estes nimeros sao racionais ou irracionais? Justifique sua resposta.

¢) Girando o ponto F ou o vértice B em torno da origem encontramos uma circunferéncia de
raio d (como ilustrado na Figura 18). Seria possivel construir com materiais concretos, por exemplo
com papel, circunferéncias como essas, sem aproximar o valor do raio? Justifique sua resposta.

d) Podemos dizer que o raio da circunferéncia encontrada é incomensuravel. O que isso
significa? (O aluno pode pesquisar on-line)

e) Qual a necessidade de se representar as grandezas incomensuraveis com simbolos, por
exemplo, como \/2, \5, V10 e V132

f) Podemos provar que V2 nio é um nimero racional? Justifique sua resposta.

Observamos que, caso julgue oportuno, o professor pode realizar a demonstragdo descrita na pagina
6 deste trabalho. Porém, com o entendimento de que essa demonstragéo sirva apenas como motivagao,
pois os alunos do Ensino Fundamental ainda podem néo ter estudado o contetido de equagdes quadraticas
ou podem nao possuir o grau de abstragdo necessario para compreender tal procedimento.

Finalizamos a descri¢do dessa proposta com a expectativa de motivar algumas discussoes impor-
tantes para a compreensao do conjunto dos niimeros irracionais e o reconhecimento das grandezas
incomensuraveis, tanto no Ensino Fundamental quanto na licenciatura em matematica. Acreditamos
que a sua elaboragao atende ao prescrito na BNCC e que pode ajudar na motivagao e preparagdo para
o estudo das propriedades e operagdes com niimeros reais no 9° ano do Ensino Fundamental.

Consideragoes finais

O ensino da matemadtica tem apresentado, no tocante a compreensiao do conjunto dos
numeros irracionais, algumas dificuldades para se adequar as descri¢oes da BNCC. Segundo
diversos pesquisadores educadores matematicos, alguns métodos ainda utilizados para o ensino
da matematica tém desmotivado grande parte dos alunos, que durante o estudo de seus conceitos
nao conseguem criar significados para o que veem.

O entendimento de que o aluno deve ter um papel ativo no processo de ensino e de apren-
dizagem é fundamental para o desenvolvimento de boas praticas. Nesse sentido, a elaboragao de
atividades que problematizem o contetido, que desafiem e motivem os alunos podem contribuir
no desenvolvimento da autonomia e proatividade na constru¢ao de seu préprio conhecimento.

Com a expectativa de que esse artigo auxilie na compreensao da existéncia dos nimeros
irracionais, tema abordado inicialmente do 9° ano do Ensino Fundamental, realizamos uma breve
analise qualitativa de alguns livros adotados para esse nivel de ensino e para a licenciatura. Iden-
tificamos algumas abordagens semelhantes para a introdugdo do conceito de numeros irracionais
e verificamos que, apesar dos niveis de conhecimento e abstracao serem diferentes, as abordagens
utilizadas em ambos os niveis de ensino ndo problematizam o contetudo.

Averiguamos uma abordagem diferenciada em alguns livros elaborados para o Ensino Funda-
mental e em livros elaborados para o Ensino Superior, quando estes propdem o tratamento dos numeros
irracionais a partir das ideias de incomensurabilidade entre a diagonal e o lado do quadrado que
mede uma unidade, de sua representagdo decimal nao finita e periddica e de localizagao de alguns
desses numeros na reta numeérica; e alinha a essas abordagens discussoes sobre a historia da criagao,
anecessidade e aimporténcia desses nimeros para a Matematica. Em posse dessas discussoes, elabo-
ramos um exemplo de atividade para auxiliar na introducio e estudo desse assunto.

A atividade elaborada foi apresentada em quatro partes e cada parte foi pensada e descrita
ilustrativamente de forma a facilitar a sua aplicagdo com o uso do Geogebra na construgao proble-
matizada da ideia de numero irracional e de incomensurabilidade.

Resumidamente, a primeira parte da atividade propde uma revisao do conceito de quadrado
e suas caracteristicas; a segunda parte descreve questionamentos e experimentagdes necessa-
rias para revisar a aplicagao do Teorema de Pitagoras; a terceira, orienta o professor a motivar
discussodes sobre os valores de aproximacao decimal dos nimeros irracionais e da localizagdo
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de alguns deles na reta numérica; e por fim, a quarta parte destina-se a questionamentos e
discussdes para aprofundamento do estudo do tema escolhido.

Portanto, com a atividade e utilizando o software Geogebra, esperamos poder proporcionar um
ambiente de interatividade do aluno com o contetido, de modo a promover questionamentos, curiosidades e
um crescente didlogo entre aluno e professor. A intengao é que os alunos percebam a existéncia dos nimeros
irracionais através de uma representagdo decimal infinita e ndo periédica. Nao pretendemos dizer como
cada professor deve conduzir sua aula sobre esse tema, e sim, oferecer um exemplo de abordagem que:
atenda as prescri¢oes da BNCC sobre o ensino dos niimeros irracionais; corresponda as ideias propostas
nos PCN sobre o ensino da matematica no ensino basico; e que acima de tudo, favorega o entendimento
de que a Matemitica é organica, mutavel, continua e que também se desenvolve pela experimentacao,
observagao, formulagdo de conjecturas e construgoes de significados.

Finalizamos esse trabalho com a esperanca de despertar novas discussdes sobre o ensino e
a aprendizagem dos niimeros irracionais ndo somente entre alunos do Ensino Fundamental, mas
também entre alunos do Ensino Superior e entre pesquisadores.
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