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PONTOS POSITIVOS

Os planos de tarefas elaborados com o objetivo de desenvolver conteddos
de forma contextualizada, a proporcionar ao aluno a constru¢do de seu préprio
conhecimento, apresentaram importantes resultados na motivagdo dos alunos. A
turma antes passiva mediante ao conteudo abordado, durante a aplicacdo da
atividade, mostrou interesse sobre o assunto e muitos interagiram.

PONTOS NEGATIVOS

Na parte da atividade em que os alunos precisavam achar o valor
aproximado dos numeros irracionais, alguns tiveram dificuldades de compreender
0 objetivo da questéo, pois, ndo entendiam o processo de incluir casas decimais
ao numero para achar o seu valor aproximado. Para que este problema nao viesse
a se tornar um impeditivo para o desenvolvimento cognitivo do aluno acerca do
assunto, inclui alguns exemplos anteriores a aplicacéo da atividade.

IMPRESSOES DOS ALUNOS

Os alunos apresentaram bastante interesse na parte em que sdo abordados
trechos historicos da historia dos numeros irracionais, quanto as demais atividades
os alunos apresentaram motivacado nas atividades investigativas.

ALTERAGCOES - MELHORAS A SEREM IMPLEMENTADAS

Para melhorar a aplicacdo deste trabalho inclui como pré-requisito
exemplos com exercicios que mostrem calculos de raizes quadradas de nimeros
exatos. Para que o aluno compreenda o processo de busca a aproximacao do
namero irracional prevista na Parte V do trabalho.

E como os alunos apresentaram interesses na parte historica do nimero
irracional, inclui mais informacgdes referentes a este assunto na Parte IV da Folha
de atividades | e inclui um texto complementar a respeito do nimero de ouro.
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INTRODUCAO

O ensino da matemética, por muito tempo foi apresentado de forma
mecéanica como uma ciéncia que ndo possuia ligagdo com o nosso cotidiano ou
com as outras disciplinas, em que o professor era 0 Unico detentor do
conhecimento e o aluno um mero receptor de informacdes. Para evitar esta
abordagem “antiga” e comprovadamente sem resultados satisfatorios no
desenvolvimento cognitivo do aluno, os planos de trabalhos elaborados estao
voltados para aprendizagens significativas e interativas aplicaveis em sala de aula.

As tendéncias educacionais atuais priorizam o desenvolvimento de
conteudos de forma contextualizada com a realidade e uma aprendizagem
significativa. E orientam abordagens que proporcionem ao aluno a construcao de
seu proprio conhecimento e o professor no papel de mediador.

A aprendizagem significativa pode ser verificada na forma de ensinar o
contetdo ao estabelecer relacdes entre a construcdo do objeto de estudo e seus
conceitos. E a partir desta construcdo introduzir o pensamento em relacdo aos
conteldos mateméaticos em questdo, priorizando a compreensdo do conceito e
nao a repeticao.

A metodologia adotada para os planos de trabalhos teve como principal
objetivo proporcionar inicialmente ao aluno uma noc¢do intuitiva do conceito
matematico e somente depois formalizar o conteudo.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste Plano de trabalho foi dividido em 2 atividades
para proporcionar a constru¢cao do conhecimento de forma gradativa.

1. ATIVIDADE | — Descobrir os numeros irracionais



Tempo de Duragdo: 200 minutos

Pré-Requisitos: Divisdo de numeros inteiros, célculo da &rea do quadrado e
exemplos com exercicios que mostrem calculos de raizes quadradas de nameros
exatos.

Recursos Educacionais utilizados: Folha de Atividade I, lapis e calculadora.
Organizacao da Turma: Em duplas.
Objetivos: Reconhecer os nimeros irracionais e suas caracteristicas.

Habilidade Relacionada: .H33 — Resolver problema envolvendo o calculo de
area de figuras planas, com ou sem malhas e .H61 — Efetuar calculos que
envolvam operacgdes com numeros racionais (adicdo, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo, potenciacdo) e H103 — Resolver problemas com nameros reais
envolvendo as operagdes (adicao, subtracao, multiplicacdo, divisado, potenciagao).

Metodologia Adotada:

Primeiramente a atividade é iniciada com uma questdo com numeros
racionais na forma fracionaria para a transformacdo em numeros decimais. O
objetivo desta questdo € identificar as diferentes formas da parte decimal do
namero (finita, periddica e infinita), para que ao se deparar com um numero
irracional o aluno possa compreender as expressdes “infinita” e “nao periddica”.

Apés esta abordagem serd apresentada uma revisdo dos conjuntos
numeéricos estudados: naturais, inteiros e racionais.

Serd abordada a tendéncia educacional que utliza da histéria da
matematica como um recurso para despertar o interesse do aluno, com uma breve
histéria referente a descoberta de Pitdgoras e o problema do triangulo retangulo
de catetos igual a 1.

Como o Teorema de Pitdgoras ndo € um conceito previsto para o 1°
bimestre, trabalharemos com a ideia da area do quadrado formado pelos lados do
triangulo. Sendo assim, sera proposto ao aluno achar o valor da hipotenusa (ou o
maior lado do tridngulo), através de tentativas. Esta estratégia de proporcionar ao
aluno a oportunidade de tentativas visa a familiaridade deste recurso, para que no
proximo exercicio ele possa buscar o valor aproximado de alguns ndmeros
irracionais, tais como raiz quadrada de dois e raiz quadrada de cinco.

A atividade que propde a descoberta dos valores aproximados de numeros
irracionais, para que o aluno possa vivenciar a experiéncia de buscar seu
conhecimento e ndo apenas receber a informacdo referente aos numeros
irracionais. Possa reconhecer por algumas tentativas que ndo é possivel achar a
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parte decimal ou o periodo deste numero, e assim reconhecé-lo como um numero
diferente dos até enté@o estudados.

FOLHA DE ATIVIDADES |

Parte I: Parte inteira, parte fracionaria, periodos finitos, periodos
finitos e periédicos.

1. Para transformar um nuamero fracionario em um nimero decimal basta efetuar a
divisdo do numerador com o denominador. Segue o exemplo:
1/4= 1:.4=0,25

Apds este exercicio podemos verificar que existem nimeros (chamados racionais)
gue podem ser representados por dizimas periddicas, tais como, vimos na letra “b”
e na letra “c”.

A letra “c” podemos perceber que o periodo periddicos de seis numeros e a letra
“b” podemos perceber um periodo periddico e infinito.

Parte ll: Relembrar os conjuntos huméricos

2. Verificamos a possibilidade de transformar estas fracdes em ndimeros decimais.
Podemos ainda relembrar os conjuntos numeéricos que conhecemos até a
presente data:

Conjunto dos numeros naturais

Conjunto dos numeros inteiros



Conjunto dos numeros racionais

Nz

moarsecho ol oonjunnos Baturails, Fosircs & Rackonsks

Cs nomeros decimais s8o agueles nomercs gue podem ser esoritos na forma de

fracdo.

Fodemos esoevé-los de algumas formas diferentes:

For exemplo:
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# Mirmeros decimais com finitas ordens decimais ou extensio finita:
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¢ MUmere decimal com infinitas crdens decimais ou de extensdo infinites periddica
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As dizimnas pericdicas de expansde infinita podem ser escritas na forma & coUm 8,
b € Zeb=0
- O conjunto dos ndMeros racionais & representado pela letra & maiiiscula.

. |
Q={x=",comaZebZ?

Parte Ill: Um pouco de histéria

3. Existem numeros que foram descobertos mais tarde que ndo se encaixam em
nenhum destes conjuntos, sdo chamados os conjuntos dos ndameros irracionais,
segue um pouco da sua historia:

Pitagoras foi um dos maiores matematicos da Grécia Antiga.
Viveu no século IV aC, e chefiava uma comunidade, ao
mesmo tempo religiosa , filoséfica e politica, que visava a
reforma social e politica da regido onde vivia. Seus
discipulos eram conhecidos como “os pitagoricos”. A
matematica como argumento dedutivo-demonstrativo
comega com Pitagoras e esta ligada ao misticismo. Ele
acreditava que todas as coisas sdo constituidas de
numeros. “Numero”, na linguagem pitagorica, era sinbnimo
de harmonia.A maior descoberta de Pitagoras e de seus
discipulos diz respeito a provar a relacdo entre os lados de

um tri@ngulo retangulo. Este resultado é conhecido como Teorema de

Pitagoras.
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Trecho retirado de http://euler.mat.ufrgs.br/~vclotilde/publicacoes/GR
%CI1FICA-IRRACIONAIS.pdf

Este teorema ndo sera estudado no presente momento, porém, iremos analisar a
descoberta de Pitagoras que levaram a criacdo dos conjuntos dos nameros
irracionais:

Parte IV: Teorema - A descoberta de Pitagoras

A origem histérica da necessidade de criagdo dos numeros irracionais esta
intimamente ligada com fatos de natureza geométrica e de natureza aritemética.
Os de natureza geométrica podem ser ilustrados com o problema da medida da
diagonal do quadrado quando a comparamos com o seu lado.

Este problema geométrico arrasta outro de natureza aritemeética, que consiste
na impossibilidade de encontrar numeros conhecidos - racionais - para raizes
quadradas de outros numeros, como por exemplo, raiz quadrada de 2. Estes
problemas ja eram conhecidos da Escola Pitagoérica (séc. V a.c.), que considerava
os irracionais heréticos. A Ciéncia grega consegui um aprofundamento de toda a
teoria dos numeros racionais, por via geométrica - "Elementos de Euclides" - mas
ndo avancou, por razbes essencialmente filosoficas, no campo do conceito de
numero. Para os gregos, toda a figura geométrica era formada por um numero
finito de pontos, sendo estes concebidos como minusculos corpusculos - "as
monadas” - todos iguais entre si; dai resultava que, ao medir um comprimento de
n monadas com outro de m, essa medida seria sempre representada por uma
razao entre dois inteiros n/m (numero racional); tal comprimento incluia-se, entao
na categoria dos comensuraveis. Ao encontrar os irracionais, aos quais n&o
conseguem dar forma de fraccdo, os matematicos gregos séo levados a conceber
grandezas incomensuraveis. A reta onde se marcavam todos o0s racionais era,
para eles, perfeitamente continua; admitir os irracionais era imaginala cheia de
"buracos”. E no séc. XVIl, com a criagdo da Geometria Analitica (Fermat e
Descartes), que se estabelece a simbiose do geométrico com o algébrico,
favorecendo o tratamento aritemético do comensuravel e do incomensuravel.
Newton (1642-1727) define pela primeira vez "numero”, tanto racional como
irracional.

4. Dado o triangulo retangulo abaixo, PitAgoras descobriu que se achasse a area
dos quadrados formados pelos lados formadores do angulo de 90° (os chamados


http://euler.mat.ufrgs.br/~vclotilde/publicacoes/GR%C1FICA-IRRACIONAIS.pdf
http://euler.mat.ufrgs.br/~vclotilde/publicacoes/GR%C1FICA-IRRACIONAIS.pdf
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catetos) e depois somasse estes valores achariamos a area do quadrado formado
pelo maior lado deste mesmo triangulo (hipotenusa).

a) Triangulo de catetos 4cm e 3 cm.
A hipotenusa é:

s

Tentativas:

lvezesl =1

2vezes 2 =4

3vezes3 =9

4 vezes 4 = 16

5vezes 5 =25

Sendo assim, o maior deste triangulo equivale a 5 cm.

Podemos , realizar a seguinte operacao:
Cateto +cateto = hipotenusa

42 + 32 = h?
25 = h?
h= V25
h=5

b) Agora reproduza um triangulo retdngulo de catetos 8cm e 6 cm. E descubra o
valor da hipotenusa:

Parte V: O problema! Sera que é possivel mensurar este nimero?
5. Vimos que Pitagoras descobriu uma importante relagdo entre os catetos e a
hipotenusa do triangulo retangulo. Porém, em um problema aparentemente
simples ele se deparou comum numero diferente, vamos ver:

Conforme fizemos no exercicio anterior, foram feitas diversas tentativas para achar
0 numero que multiplicado por ele mesmo chegassemos a 2. Vamos vivenciar um
pouco desta histéria, em tentativas para encontrar este nimero:



a) Tentativas para achar a raiz quadrada de dois:

Ja temos conhecimento dos valores das raizes de 1 e de 4 que sao raizes exatas.
Sendo assim, a raiz de dois somente pode ser um numero limitados por estes
dois numeros. Entdo vamos representa-los da seguinte forma:

Sendo assim, a raiz de dois somente pode ser um numero entre 1 e 2. Sendo
assim, vamos por tentativas procurar este numero acrescentando casas
decimais,até chegar ao numero mais proximo de dois:

(1,1)2 =1,21
(1,2 2= 1,44
(1,3)? = 1,69
(1,4)2=1,96

(1,5)?= 2,25 = Este nimero é maior que dois, e sabemos que a raiz quadrada de
2 € um numero maior que 1 e menor gue dois.

Sendo assim, vamos continuar as tentativas com o nimero anterior ((1,4 )%= 1,96),
acrescentando casas decimais:

(1,41)>=1,9881
(1,42)? = 2,0164 = Este nimero é maior que dois, e sabemos que a raiz quadrada
de 2 é um numero maior que 1 e menor que dois.

Sendo assim, vamos continuar as tentativas com o nimero anterior ((1,41)% =
1,9881), acrescentando casas decimais:

(1,411)% = 1,990921

(1,412) 2= 1,993744

(1,413)% = 1,999396

(1,414) = 2,002225 = Este nimero é maior que dois, e sabemos que a raiz
guadrada de 2 € um nimero maior que 1 e menor que dois.

Ufa, quanto trabalho! Até agora, sabemos que a raiz quadrada de dois € um
namero aproximado de 1,413... Sera que tem mais? Que mistério existe para este
namero?

6. Vamos fazer um desafio: o aluno que achar mais casas decimais ou achar todas
as casas decimais da raiz de 5 ganhara um prémio.

Parte VI: O conjunto dos numeros irracionais

Ao se depararem com estes numeros que apesar das inUmeras tentativas,
nao encontravam o final das casas decimais ou o periodo destes nuameros foi
preciso criar um conjunto de numeros que possuissem as seguintes
caracteristicas:

- Infinitos

- N&o periodicos



Sendo assim, foi criado o conjunto dos numeros irracionais.
Sao numeros que ndo sdo possiveis de mensurar, pois, sao infinitos e ndo
periédicos.

Parte VII: O conjunto dos nimeros reais

2. ATIVIDADE Ill - Operacao com radicais

10
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Tempo de Duragdo: 200 minutos

Pré-Requisitos: Conceitos e definicbes referentes a Radiciagdo e operagdes de
polindmios.

Recursos Educacionais utilizados: Folha de Atividades I, calculadora, lapis e
borracha.

Organizacao da Turma: Em duplas

Objetivos: Reconhecer a necessidade das regras de operacdes de radicais e
reconhecer as regras de operacdes de radicais.

Habilidade Relacionada: H65 - Efetuar célculos simples com valores
aproximados de radicais e H103 — Resolver problemas com numeros reais
envolvendo as operac¢des (adi¢cao, subtracdo, multiplicacéo, divisdo, potenciacao)

Metodologia Adotada:

Serd necessério que o aluno apresente os conceitos de radiciacdo
assimilados para a aplicacédo desta atividade.

A atividade sera iniciada com o uso de calculadoras e a busca de valores
aproximados para cada radical e apés estas definices o aluno devera realizar as
operacdes propostas.

Mediante ao grande numero de casas decimais que o0 numero irracional
possui e a falta de precisdo (a incomensurabilidade), verificar através de tentativas
a necessidade de regras para a realizacao de operacfes com radicais.

Apés verificada a necessidade de regras que facilitem as operacbes com

radicais vamos associar estas operacdes com a operacao de mondmios . E
verificarmos que jA conhecemos as regras que podem facilitar as contas.

FOLHA DE ATIVIDADES I
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1. Em seu caderno transforme em nuameros decimais aproximados os numeros
irracionais a seguir e realize as operacoes:

2. O que vocé achou deste processo? Descreva com suas palavras que vocé
acha sobre este tipo de operagdo em uma prova.

3. Vamos tentar de outra forma?!
No ano passado vocé trabalhou com operacgdes de polindmios vocé se recorda?

4. O que vocé achou do processo? E qual deles vocé prefere o primeiro
procedimento ou o segundo? Qual vocé acha mais facil para a aplicacdo em uma
prova e por qué?

5. Sendo assim, vamos juntos definir as regras para a operacao de radicais:

TEXTO COMPLEMENTAR NUMEROS IRRACIONAIS
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Numero de Ouro

O que é o niumero de Ouro ?

O Numero de Ouro é um numero irracional misterioso e enigmatico que nos surge
numa infinidade de elementos da natureza na forma de uma razao, sendo
considerada por muitos como uma oferta de Deus ao mundo.

1+'~..E
2

= = 1.61803395%

A designacao adoptada para este numero, ¢ (Phi maiusculo), € a inicial do nome

de Fidias que foi escultor e arquitecto encarregado da constru¢do do Partenon, em
Atenas.
Um exemplo desta maravilha é o facto de que se desenharmos
um rectangulo cujos lados tenham uma raz&o ente si igual ao
namero de Ouro este pode ser dividido num quadrado e noutro
rectangulo em que este tem, também ele, a razdo entre os dois
lados igual ao numero de Ouro. Este processo pode ser
repetido indefinidamente mantendo-se a razdo constante .

A Histéria do nimero de Ouro

A histéria deste enigmético nimero perde-se na antiguidade. No Egipto as
piramides de Gizé foram construidas tendo em conta a razdo aurea : A razao entre
a altura de um face e metade do lado da base da grande piramide é igual ao
namero de ouro. O Papiro de Rhind (Egipcio) refere-se a uma «razdo sagrada»
gue se cré ser o numero de ouro. Esta razdo ou seccao aurea surge em muitas
estatuas da antiguidade .
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Construido muitas centenas de anos depois( entre 447 e 433 a. C.) , o Partenon
Grego , templo representativo do século de Péricles contém a razdo de Ouro no
rectangulo que contém a fachada (Largura / Altura), o que revela a preocupacao
de realizar uma obra bela e harmoniosa. O escultor e arquitecto encarregado da
construcao deste templo foi Fidias. A designacédo adoptada para o nimero de ouro
€ a inicial do nome deste arquitecto - a letra grega @ (Phi maiusculo).

Os Pitagoricos usaram também a secg¢éo de ouro na construcdo da estrela

pentagonal.

N&o conseguiram exprimir como quociente entre dois nimeros inteiros, a razéo

existente entre o lado do pentagono regular estrelado (pentaculo) e o lado do

pentagono regular inscritos numa circunferéncia. Quando chegaram a esta

concluséo ficaram muito espantados, pois tudo isto era muito contrario a toda a
A I6gica que conheciam e defendiam que lhe

chamaram irracional.

Foi o primeiro numero irracional de que se teve

consciéncia que o era. Este numero era o
E B nUmero ou seccao de ouro apesar deste nome so

Ihe ser atribuido uns dois mil anos depois.

Posteriormente, ainda os gregos consideraram

que o rectangulo cujos lados apresentavam esta

relacdo apresentava uma especial harmonia
estética que lhe chamaram rectangulo aureo ou
c rectangulo de ouro, considerando esta harmonia
b como uma virtude excepcional.

Endoxus foi um matematico grego que se tornou
conhecido devido a sua teoria das proporcées e ao método da exaustéo, criou
uma série de teoremas gerais de geometria e aplicou o método de analise para
estudar a seccéo que se acredita ser a secc¢éo de ouro.

Uma contribuicdo preciosa foi-nos dada por Fibonacci ou Leonardo de Pisa.
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Fibonacci

No fim da Idade Média havia duas escolas matematicas: uma, a escola da igreja e
universidade, voltada para um ambito mais tedrico e exaustivo e outra com uma
finalidade mais pratica e objectiva, a escola do comércio e dos mercadores a qual
pertencia Fibonacci.

A contribui¢c@o de Fibonacci para o numero de ouro esté relacionada com a
solucéo do seu problema dos coelhos publicado no seu livro Liber Abaci, a
sequéncia de numeros de Fibonacci.

E que as sucessivas razfes entre um nimero e o que o antecede vio-se
aproximando do nimero de ouro. Outro matematico que contribuiu para o estudo e
divulgacdo do numero de ouro foi Pacioli. Uma curiosidade deste matematico é
gue foi o primeiro a ter um retrato auténtico.

Publicou em 1509 uma edicao que teve pouco sucesso de Euclides e um trabalho
com o titulo De Divina Proportione. Este trabalho dizia respeito a poligonos
regulares e solidos e a razéao de ouro.

Leonardo Da Vinci

Uma contribuicdo que n&do pode ser deixada de referir foi a contribuicdo de
Leonardo Da Vinci (1452-1519) . A exceléncia dos seus desenhos revela 0s seus
imentos matematicos bem como a utilizagéo da razéo aurea como garante
_;‘"’% lde uma perfeigéo, beleza e harmonia dnicas.
¥, ~ E lembrado como matematico apesar da sua mente
- irrequieta ndo se concentrar na aritmética, algebra ou
~|geometria o tempo suficiente para fazer uma contribuicao
significativa. Representa bem o homem tipo da renascenca
gue fazia de tudo um pouco sem se fixar em nada.
Leonardo era um génio de pensamento original que usou
exaustivamente os seus conhecimentos de matematica,
nomeadamente o numero de ouro, nas suas obras de arte.
Um exemplo é a tradicional representa¢cdo do homem em
forma de estrela de cinco pontas de Leonardo, que foi
baseada nos pentagonos, estrelado e regular, inscritos na
circunferéncia.
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AVALIACAO

A avaliacdo considera o desenvolvimento cognitivo do aluno mediante aos
assuntos abordados. A realizacdo desta etapa teve como instrumento avaliador a
verificagdo das respostas contidas e a verificacdo do desenvolvimento do
pensamento do aluno diante das atividades propostas na Folha de Atividades | e
Folha de Atividades 1.
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