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“Tao correto e tdo bonito
O infinito é realmente
Um dos deuses mais lindos.”

Renato Russo
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RESUMO

Este trabalho de conclusédo de curso tem como objetivo descrever e discutir como 0s
Numeros Irracionais sdo abordados em alguns livros didaticos da Matematica da
Educacdo Basica. Para subsidiar o estudo proposto, inicialmente foi realizada uma
revisdo bibliografica acerca de como historicamente se deu a producdo dos NUumeros
Irracionais e sobre o ensino-aprendizagem dos mesmos. Os livros escolhidos para
andlise foram duas cole¢Bes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) e que poderéo ser utilizadas por escolas de todo o Brasil a partir do ano de 2018.
A partir do estudo desenvolvido, realizamos uma andlise critica e reflexiva sobre a
abordagem dos Numeros Irracionais nestas cole¢des. Constatamos que, apesar dos
livros didaticos apresentarem grande parte do que € sugerido pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica, algumas consideracdes relevantes sobre
esses numeros, tais como as ideias de aproximacédo e de infinito, ndo sdo realizadas ou
enfatizadas nos livros didaticos. Neste sentido, ressaltamos a importancia da criticidade
do professor ao utilizar determinado livro didatico, avaliando-o nas suas proposicdes e,
guando achar conveniente, alterar ou complementar o tratamento que ele apresenta para

certos conteudos.

PALAVRAS-CHAVE: Numeros Irracionais. Livro didatico. Educacdo Matemética.
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1. INTRODUCAO

“‘Numeros Irracionais sdo aqueles que possuem reticéncias no final”’. Essa frase
foi ouvida pela autora deste trabalho enquanto realizava uma intervencdo no ambito do
PIBID?, referente ao conteido de Conjuntos Numéricos, com uma turma de alunos do 1°
ano do Ensino Médio. Essa afirmacao do aluno para caracterizar o conjunto dos NUmeros
Irracionais indica 0 modo como ele compreende esses nimeros, 0 que Nos sugere como
produtivo o questionamento sobre a abordagem dos Numeros Irracionais na Educacgéo
Bésica.

Publicacdes na area de Educacédo Matematica que tratam dos Numeros Irracionais
apresentam algumas dificuldades que alunos da Educacdo Béasica geralmente tém na
compreensao de ideias a eles referentes. Mendes, por exemplo, nos indica que muitas

vezes alunos
[...] ndo conseguem distinguir a diferenca entre um ndmero racional e um
irracional; nimeros com infinitas casas decimais periédicas sdo confundidos com
irracionais; ndo ha uma ideia formada sobre o infinito; ndo ha uma justificativa
para adquirir conhecimentos sobre os numeros irracionais. (MENDES, 2012, p.
29)

Santos (2007), em seu trabalho sobre o ensino de nimeros reais na Educagéo
Basica, apresenta algumas das dificuldades e complicacbes para a construcdo do
conceito de numero irracional, com base em sua revisdo bibliografica. Destacou a
identificacdo entre as representacdes decimais 3,1416... e = e também entre 2,7182... e
e (numero de Euler); a classificacdo de 3,1416... como sendo um namero irracional; a
confusdo entre nimero e sua aproximacao atribuindo a ambos o0 mesmo significado; a
definicdo de Numeros Irracionais como sendo somente aqueles representados com
raizes; e, o desconhecimento da existéncia de infinitos NUmeros Irracionais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica para os anos finais
do Ensino Fundamental consideram de suma importancia que o ensino seja significativo

para o aluno, apontando que

[...] a aprendizagem em Matematica esta ligada & compreensao, isto €, a atribuicao
e apreensdo de significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento
pressupde identificar suas relacdes com outros objetos e acontecimentos. [...] O
significado da Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece
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entre ela e as demais areas, entre ela e os Temas Transversais, entre ela e o
cotidiano e das conexfBes que ele estabelece entre os diferentes temas
matematicos. (BRASIL, 1998, p. 57)

Pensando nessas ideias, surgem algumas perguntas: Como podemos relacionar 0s
NUmeros lIrracionais a outros objetos e acontecimentos? De que modo os NUumeros
Irracionais podem ser conectados a outras areas, aos Temas Transversais, ao cotidiano
e a outros temas matematicos? Isso € possivel?

No intuito de tentar responder a esses questionamentos, entendemos que é
necessario investigar como o ensino dos Numeros Irracionais esta sendo desenvolvido
na Educacdo Basica. Martins e Santos destacam nos resultados de sua pesquisa a
importancia do livro didatico, indicando que este € um instrumento “imprescindivel a sala
de aula, um material de consulta, um recurso didatico que se constitui como parte do
processo de ensino e aprendizagem.” (2011, p.26). Nessa perspectiva, o livro didatico
mostra-se como um material influente no trabalho do professor, o qual, em muitas vezes,
€ 0 Unico recurso de apoio para professores na elaboracéo de suas praticas pedagégicas
e por encaminhar o desenvolvimento de contetdos, sendo “capaz de provocar e nortear

possiveis mudangas e aperfeicoamento na pratica pedagogica” (2001, p.21).

Essas consideracdes nos impelem a considerar que um estudo investigativo da
abordagem dos Numeros Irracionais em livros didaticos pode nos ajudar a refletir sobre
0 modo como este tema vem sendo ou pode ser tratado no ensino de Matematica. Lidke
e André ainda ressaltam que:

[...] a andlise de documentos, como o livro didatico de ensino bésico, permite
uma coleta de dados que revelam aspectos de um tema. Esta se constitui como
fonte natural estavel para retirar evidéncias e confirmar hipoteses de pesquisa,
além de fornecer indicios de situacdes que poderiam ser exploradas através de
outros métodos ou perspectivas. (LUDKE; ANDRE, 1986 apud POMMER, 2011,

p-3)

Na sequéncia, apresentaremos algumas consideracdes acerca dos Numeros
Irracionais, no que tange ao desenvolvimento historico desses numeros, bem como ao
seu ensino-aprendizagem em contexto escolar. Feito isso, apresentaremos duas
colegBes de livros didaticos, buscando discutir como nelas os Numeros Irracionais séo

tratados.



2. SOBRE NUMEROS IRRACIONAIS: AS IDEIAS DE
IRRACIONALIDADE E INCOMENSURABILIDADE

A Matematica desenvolvida pelos egipcios e babilénicos se caracterizava por sua
aplicabilidade pratica, isto €, se vinculava as suas necessidades praticas do dia-a-dia e
ndo a organizacdo estrutural de uma ciéncia. Nesta época, algumas aplicagbes praticas
levaram estes povos a calcularem aproximacgdes para 7. Segundo Santos (2003, p.1),
babilénios e egipcios jA& sabiam que o perimetro do circulo poderia ser obtido
multiplicando o seu diametro por essa constante. No entanto, embora percebida a
existéncia de uma relacdo entre o diametro e o comprimento da circunferéncia, o
significado de irracionalidade deste nimero so0 viria a ser estabelecido posteriormente.

J4& na Antiguidade, os gregos encaravam a Matematica como uma ciéncia
propriamente dita, sem se preocuparem com suas aplicacdes, levando em conta
problemas relacionados com processos infinitos, movimento e continuidade. A ideia de
irracionalidade dos NUumeros Irracionais nos remete aos Pitagdricos, durante o Periodo
Helenistico (146 a.C. — 323 a.C.). Boyer descreve que para os Pitagoéricos “a esséncia de
tudo, na geometria como nas questdes praticas e tedricas da vida do homem, pode ser
explicada em termos de arithmos, ou das propriedades intrinsecas dos inteiros e suas
razbes” (BOYER, 1996, p. 50, grifo nosso). Tudo poderia ser comensurado, expressado
através de uma unidade de medida. Ou seja, dados dois segmentos comensuraveis “é
possivel expressar a medida de um deles utilizando o outro como unidade de medida.”
(MIGUEL, 2009, p.219).

No entanto, ndo se sabe exatamente de qual circunstancia teria surgido o
problema da incomensurabilidade. Boyer (1996) supde que tal fato pode ter ocorrido pela
aplicacao do Teorema de Pitagoras a um triangulo retangulo isdsceles. Santos descreve

esse problema:

Considere o quadrado ABCD. Seja BC a diagonal e AB um dos lados do
guadrado. Suponhamos, inicialmente, como 0s gregos, que exista uma
subunidade u suficientemente pequena de tal modo que BC = m-u e AB = n-u,



sendo - irredutivel. Logo BC = = AB . Como o triangulo ABC é retangulo e

isésceles, temos que:2
(BC)?2 = (AB)? + (AC)? = 2.(AB)?2
Substituindo agora o valor de BC na equacéo acima, obtemos:
(m -AB 2

2 m? m
) =2-(B? =T (B =2 (B > =2 sm? =20
n n

Isto é, m2 é par.
Se m2 é par, entdo m é par. Logo m = 2k, k um ndmero inteiro.
Mas como% € irredutivel, temos que n é impar.

No entanto, ao substituir m = 2k, podemos observar
(2k)? = 2n® = 4k* = 2n® > n®= 2k® > n?épar = népar
Assim, n deve ser simultaneamente par e impar. (SANTOS, 2007, p.14).

A conclusado acima é tida como uma “monstruosidade aritmética” (CARACA apud
SANTOS, 2007, p.15). Tal absurdo é obtido ao considerarmos que o lado AB=m -u e
a diagonal BC = m-u sdo comensuraveis, em outras palavras, estamos considerando
que AB e BC tém uma unidade de medida comum. Logo, AB e BC sao incomensuraveis.

O estranhamento no caso do nimero irracional V2 aconteceu na tentativa de se
calcular a medida da diagonal do quadrado de lado com medida igual a 1, que recaia
sobre o problema do triangulo retangulo isésceles. Sabia-se que a diagonal existia, pois
era possivel construi-la com régua e compasso; no entanto, nao sabiam como definir e
operar com esses novos nuameros, havia lacunas na reta racional. O historiador

matematico Howard Eves também relatou este fato:

A descoberta da irracionalidade de V2 provocou alguma consternagéo nos meios
pitagdricos. Pois ndo so ela parecia perturbar a suposicdo béasica da escola, de
que tudo dependia dos numeros inteiros, como também porque a definicao
pitagdrica de proporgdo, assumindo como comensuraveis duas grandezas
quaisquer similares, fazia com que todas as propor¢8es da teoria pitagorica das
proporcdes se limitassem a grandezas comensuraveis, invalidando sua teoria
geral das figuras semelhantes. Téo grande foi 0 “escandalo 16gico” que por algum
tempo se fizeram esfor¢cos para manter a questao em sigilo. Conta a lenda que o
pitagdrico Hipasso (ou talvez outro) foi langado ao mar pela agdo impia de revelar
0 segredo a estranhos ou (de acordo com outra versdo) que ele foi banido da
comunidade pitagdrica, sendo-lhe ainda erigido um tamulo, como se estivesse
morto. (EVES, 1997, p. 106)

Ha também grande possibilidade de a ideia de incomensurabilidade ter sido

construida no processo de:

2(BC)?- (AB)? + (AC)? = 2 (AB)? esta € a equacao que aparece no texto original.
10



[...] simples observacdo de que quando se tragam as cinco diagonais de um
pentagono, elas formam um pentagono regular menor e as diagonais do segundo
pentagono por sua vez formam um terceiro pentagono regular, que é ainda
menor. Esse processo pode ser continuado indefinidamente, resultando em
pentadgonos tao pequenos quanto se queira e levando a concluséo de que arazédo
da diagonal para o lado num pentagono regular nao é racional. (BOYER, 1996,
p.50)

Com esta situacdo, surge a necessidade de desenvolver uma teoria sobre razdes
envolvendo grandezas comensuraveis e incomensuraveis, uma vez que “o segmento ja
nao podia mais ser considerado indivisivel, mas infinitamente divisivel.” (BONGIOVANNI,
2005, p. 94). Goncalves e Possani apud Tannery (2010) descreveram no comeco do
século XX esse acontecimento matematico como “um verdadeiro escandalo l6gico, uma
pavorosa pedra no caminho.” (p.16).

Por outro lado, ha autores que discordam deste drama na histéria dos
irracionais; alegam que este fato esta acompanhado do questionamento e

desenvolvimento de varias outras ideias da Matematica.

[...] a descoberta é tida como tendo provocado uma crise nos fundamentos da
matematica daquele tempo; mas comentadores como o préprio Aristételes ndo a
mencionam, e a ideia pode ser uma interpolacdo aistérica de alguns gregos
posteriores, ou mesmo um mal-entendido. [...] Assim, longe de experimentar uma
crise de fundamentos, os gregos antigos podem ter gozado uma época de
grandes jornadas matematicas” (GONCALVES e POSSANI, 2009, p.7)

Roque também apresenta outra visdo referente a histéria dos irracionais. Para ela,
a matematica abstrata e a teoria dos numeros, desenvolvida pelos pitagéricos,

relacionada com a geometria, estavam em dois planos distintos. Isto &,

[...] “tudo é numero” nao significava “todas as grandezas sdo comensuraveis”. A
tese de que “tudo é nimero” ndo se traduz na crenca de que todas as grandezas
podem ser comparadas por meio de ndmeros, uma vez que 0 problema
geométrico da comparacao de grandezas parecia ndo fazer parte do pensamento
pitagérico. (ROQUE, 2012, p. 125)

De todo modo, é possivel observar que ndo é possivel se estabelecer uma

explicacéo unica acerca das origens da ideia de irracionalidade. Entretanto, compreender
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tais possibilidades pode auxiliar-nos na proposi¢céao de abordagens para o tratamento dos
Numeros Irracionais em qualquer nivel de ensino.

A proposta de solucéo para o problema da incomensurabilidade veio com Eudoxo
(408 a 355 a.C.). A solucao se desenvolvia a partir do raciocinio geométrico e aritmético,
com base no livro V (definicdo 6)° dos Elementos, de Euclides. Segundo Bongivanni
(2005), Eudoxo desenvolveu uma teoria que envolvia 0s conceitos de grandezas

comensuraveis e incomensuraveis, porém nao os relacionou com a reta numeérica.

A

Considerou os segmentos AD, DB, AE e EC tais que ’;—Zz E—i . Nessa configuracao

poderiam acontecer dois casos: 0S segmentos serem comensuraveis ou

incomensuraveis.

, . . , AD . ~ .
e Se AD e DB forem comensuraveis, isto €, se = for racional entdo existem

. . ... . AD m AE
Inteiros pOSItIVOS m e n tals que E = ;

e == % Assim é vélida a igualdade:

sem DB =n -AD entaom-EC =n- AE
e Se AD e DB forem incomensuraveis, isto é, ndo existe razdo irredutivel de dois

inteiros que expresse tal unidade de medida. Contudo, tendo como condicao a existéncia

- . . . AD ~ AE
de dois inteiros positivos m e n e uma dessas desigualdades, % <. entao % <., ou
m _AD ~ m _AE ~ ST ~
se —>— entdo —>—, sao validas as relacdes:
n DB n EC
sem DB <n - AD entaom - EC <n - AE
sem DB >n - AD entaom - EC >n - AE

Os gregos ndo tomaram o ente definido por essas classes, ou seja, 0 numero real
a que € a medida de um segmento em relacao a outro segmento. Nesse sentido, Santos
diz que Platdo (428 — 348 a.C.) havia percebido

[...] este abismo entre a geometria e a aritmética, e sugerido, por conseguinte,
que a solugao do problema da medida das “quantidades incomensuraveis” seria

3 Diz-se gue quatro grandezas estdo na mesma razdo, a primeira para a segunda e a terceira para quarta
se, quando equimultiplos quaisquer sdo tomados da primeira e da terceira e equimdultiplos quaisquer da
segunda e da quarta, os primeiros equimultiplos sdo ambos maiores que, ou ambos iguais a, ou ambos
menores que, os Ultimos equimdltiplos considerados em ordem correspondentes. (BONGIOVANNI, 2005,
p. 96)
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alcancada através de uma construcdo axiomatica do conceito de numero,
independente de qualquer base geométrica. (SANTOS, 2007, p.17)

Em 1872, a exposicdo moderna de Numeros Irracionais dada pelo aleméo J.W.R.
Dedekind (1831 — 1916) coincide com as formulagdes de Eudoxo. Segundo Bongiovanni
(2005), Dedekind se questionou sobre o que existiria na grandeza geométrica que a
distinguia dos numeros racionais e foi buscar inspiracdo nas teorias das proporc¢des de
Eudoxo.

No decorrer de seus estudos, Dedekind observou que:

1) Existe mais pontos na linha reta do que niumeros racionais;

2) Entdo, o conjunto dos numeros racionais ndo € adequado para aplicarmos
aritmeticamente a continuidade da reta;

3) Logo, é absolutamente necessario criar novos nimeros para que o dominio
numérico seja tdo completo quanto a reta, isto é, para que possua a mesma
continuidade da reta. (MIGUEL, 2009, p. 233)

Com bases nestas observacgdes, o alem&o Dedekind publicou em seu livro
Stetigkeit und di Irrationalzahlen (Continuidade e NUumeros Irracionais) a solucéo para o
problema dos Numeros Irracionais, através de operacdes que chamou de cortes. Mol
(2013) descreve que para Dedekind o conceito de limite deveria ser desenvolvido através
da aritmética apenas, sem usar a geometria como guia. Se perguntava o que havia na
grandeza geométrica continua que a distinguia dos numeros racionais. Chegou a
conclusao de que a esséncia da continuidade de um segmento de reta ndo se deve a
uma propriedade de ligagdo muatua, mas a uma propriedade exatamente oposta: a
natureza da divisdo do segmento em duas partes por um ponto dado. Se os pontos de
uma reta se dividem em duas classes tais que todos os pontos da primeira estdo a
esquerda de todos os pontos da segunda, entdo existe um, e um sé, ponto que realiza
essa divisdo em duas classes, isto €, que separa a reta em duas partes.

Luchetta e Miles relatam que

Dedekind viu que o dominio dos nimeros racionais pode ser estendido de modo
a formar um continuum de nimeros reais se supusermos que 0s pontos sobre a
reta podem ser postos em correspondéncia biunivoca com os nimeros reais
(axioma de Cantor-Dedekind). Isso significa que para toda divisdo dos niumeros
racionais em duas classes A e B tais que todo niumero da primeira classe, A, é
menor que todo nimero da segunda classe, B, existe um e um sé numero real
que produz essa classificacdo. Se A tem um maximo, ou se B tem minimo, o corte

13



define um nimero racional; mas se A ndo tem maximo e B ndo tem minimo, entdo
o corte define um nimero irracional. (LUCHETTA E MILES, 2000)

Estes mesmos autores, ainda acrescentam que Dedekind observou que os
teoremas fundamentais sobre limites podem ser demonstrados sem recorrer a geometria.
De fato, foi a geometria que iniciou o caminho para uma definicdo de continuidade, mas,
no fim, esta foi excluida da defini¢cdo aritmética formal do conceito. Deste modo, a hog¢ao
de corte de Dedekind, no sistema de nimeros racionais, ou uma construcdo equivalente

dos numeros reais, tinha agora substituido a grandeza geométrica como espinha dorsal

da andlise.
Pitagéricos Dedekind
Periodo Helenistico (146 a.C. a 323 a.C) (1831d.C.21916d.C)
Incomensurabilidade Cortes de Dedekind (1872 d.C.)

Eudoxo (408 a. C.a335a.C.)
Teoria da Proporcao

Figura 1 — Ordem cronolégica da problematizagdo sobre a ideia de irracionalidade

O que se pode observar € que desde a primeira problematizacéo sobre a ideia de
irracionalidade na Grécia antiga até definicdo atual de Dedekind, decorreu um longo
espaco de tempo. O fato da génese que cerca a ideia de irracionalidade ter se prolongado
durante tanto tempo pode ser indicio da dificuldade de compreensdo dos Numeros
Irracionais no contexto escolar, o que nos aponta como importante nossa reflexao acerca

do ensino desses numeros.
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3. O ENSINO-APRENDIZAGEM DE NUMEROS IRRACIONAIS

O longo periodo historico que transcorreu na constituicdo da ideia de
irracionalidade € indicio de dificuldades que homens e mulheres tiveram na sua
compreensao. Atualmente, no contexto escolar, essa dificuldade parece se repetir no
entendimento dos nameros irracionais. Pommer (2011, p.2) afirma que, no campo de
ensino da Matematica, os irracionais ainda permanecem como um problema e seu ensino
demanda mais pesquisas e esclarecimentos.

Esse mesmo autor nos diz que “o conhecimento matematico dos Numeros
Irracionais, adquirido através do movimento histérico e sistematizado pela comunidade
de matematicos, sofreu uma transposicao didatica para ser ensinado em sala de aula” (p.
21). Uma das dificuldades destacada por Pommer para a compreensdo dos Numeros
Irracionais € o0 modo como se realiza a transposicao didatica desse tema. Geralmente, o0
conjunto dos numeros reais € tratado como a unido de dois conjuntos disjuntos: os
nameros racionais e os NuUmeros Irracionais; em seguida, o conjunto dos Numeros
Irracionais é apresentado como sendo formado pelos ndmeros reais ndo racionais.
Estabelece-se assim, um quadro de circularidade. E, neste sentido, Pommer compreende
ser necessario se repensar o ensino dos Numeros Irracionais em nivel escolar.

O que se pode observar € que a constru¢cdo do conhecimento acerca dos
NUmeros Irracionais esta diretamente relacionada com a compreensdo do conceito de

nameros racionais. Mosca ressalta que os Numeros Irracionais

[...] possuem estreita ligagdo com o conjunto dos ndmeros racionais,
principalmente no que tange a sua definicdo, no sentido de que se o aluno nao
compreender bem o significado dos assuntos envolvendo o conjunto dos
ndmeros racionais, torna-se mais dificil se apoderar da compreensdo dos
significados do conjunto dos nameros irracionais. (MOSCA, 2013, p.15)

Algumas abordagens sobre contelldos matematicos podem contribuir para que se
produzam compreensfes equivocadas dos Numeros Irracionais. Um exemplo dessa
situacdo esta no estudo da férmula apresentada para o calculo do comprimento C da
circunferéncia (C=2- z-r, onde r € o raio da circunferéncia). A partir da sua manipulacao,
o aluno pode chegar ao seguinte resultado:
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_ Cc
T 2.7

Com base neste resultado e dependendo do modo como as definicbes foram

T

assimiladas pelo aluno, este pode concluir que escreveu um numero irracional, no caso
7, COmMo a razéo de dois numeros inteiros.

Outro problema recorrente no tratamento dos Numeros Irracionais € apontado por
Bortolossi e M6zer. Esses autores consideram que um “erro frequente detectado entre
os alunos é o de eles considerarem, por exemplo, que 7 é igual a 3,14 e que V3 é igual a
1,73” (BORTOLOSSI e MOZER, 2016, p. 3). Geralmente, consideracées como essas,
muitas vezes sugeridas pelo livro didatico ou pelo professor, afastam a ideia da definicdo
de numero irracional do aluno. Este ndo compreende que 1,73 € uma aproximacdo com
duas casas decimais de V3 e que, operando com essa aproximac&o, por exemplo, o
resultado que seré obtido ao final da operacéo também sera uma aproximacao.

Considerando uma analise histérico-social do que ocorreu no Brasil, no periodo de
1970 e 1980, com a desvalorizacdo do ensino publico e a falta de investimento na
qualificacdo do professor, o livro didatico comecou a ser visto com maior importancia, no
apoio para o desenvolvimento da préatica do professor brasileiro. Assim, no decorrer dos
anos, Martins e Santos (2001, p.21) afirmam que “o livro didatico vem se constituindo em
uma ferramenta de carater pedagodgico capaz de provocar e nortear possiveis mudancas
e aperfeicoamento na pratica pedagdgica”.

De fato, o livro didatico exerce grande influéncia na educacgéo escolar. Silva e
Turibio, em trabalho referente a importancia do livro didatico de Matematica na pratica
pedagogica do professor, afirmam que o livro didatico € um instrumento que possui a
capacidade de organizar contetdos e definir conceitos, auxilia para a elaboracdo de
estratégias de ensino e também direciona uma sequéncia didatica a ser planejada pelo
professor. Ainda destacam que o docente “tem toda a liberdade de, dentro do assunto
dar outros enfoques, bem como acrescentar, modificar, complementar e também inserir
novos problemas de acordo com as necessidades surgidas e com o desenrolar do
conteudo.” (2014, p.5)
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Soma-se a isso o fato dos livros didaticos também serem material utilizado pelos

alunos para estudo.

[...] mesmo com todos os avancos da tecnologia e toda a diversidade de fontes
de informac®es disponiveis, ainda € o principal material didatico utilizado em sala
de aula, pois € uma ferramenta a que todos os alunos juntamente tém acesso e,
portanto, a mais usual. (TURIBIO E SILVA, 2014, p. 5)

E valido ressaltar que os livros didaticos que chegam até as escolas publicas

atualmente séo selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Os livros

gue estdo sendo utilizados em 2017 e seréo utilizados em 2018, foram selecionados pelo

programa com base nas seguintes especificidades:

. Fornecer informacao cientifica e geral: diante da impossibilidade de se
conhecer tudo e de manter-se atualizado em todas as frentes de estudo, uma
funcao importante do livro didatico estad em assegurar a qualidade, a correcao e
a atualizacéo das informacgdes cientificas e gerais que apresenta. Quanto mais
aprofundadas e voltadas aos objetivos do ensino, mais essas informagdes
contribuem com a tarefa docente de ensinar conhecimentos validos e pertinentes.
. Oferecer formacao pedagodgica diretamente relacionada ao componente
curricular em questdo: tendo em vista que as transformacdes de natureza
epistemolégica e tedrica realizadas numa determinada area do conhecimento
implicam, também, mudancas metodolégicas em relacdo aos procedimentos e as
estratégias de ensino, um livro didatico que incorpore adequadamente tais
avancos podera contribuir de forma mais expressiva para a formacgéo continuada
dos professores.

. Auxiliar no desenvolvimento das aulas sem retrair a autonomia docente:
um bom livro diddtico ndo se furta de oferecer ao (a) professor (a) um
planejamento detalhado e coerente para as aulas, assumindo o seu papel de
atuar como um manual. Todavia, ndo pode desempenhar tal fungéo prescindindo
do professor e secundarizando a sua atuacdo. Professores (as) devem
desempenhar um papel ativo, critico e criativo em relacdo as propostas
subjacentes ao livro didatico, sempre pensando nos usos diferenciados que ele
pode ensejar, como alteracbes de sequéncias, incorporacdo de atividades
complementares, exploracdo de aspectos diversos da realidade local, dentre
outros.

. Subsidiar a avaliacdo dos conhecimentos, habilidades e atitudes a serem
construidos no processo de ensino-aprendizagem: praticas de avaliagdo sempre
se mostram desafiadoras aos docentes, razdo pela qual espera-se que o livro
didatico contribua com a apresentacédo de critérios, estratégias e instrumentos de
avaliagdo condizentes com as situa¢des de ensino que propde.

. Contribuir para a operacéo de praticas interdisciplinares na escola: assim
como a avaliagdo, a perspectiva interdisciplinar tem se revelado um desafio
constante. Importante apoio do livro didatico ao trabalho docente pode se dar
pela indicacdo de sugestdes para o planejamento, desenvolvimento e avaliacdo
de projetos interdisciplinares.

. Disponibilizar um bom Manual do Professor: muitas das funcdes
anteriormente apresentadas se efetivam no Manual do Professor, que constitui
um recurso essencial para o bom uso do livro didatico, na medida em que explicita
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os fundamentos da proposta didatico-pedagogica e orienta o docente em relagao
ao seu manejo, contribuindo substancialmente para a formagdo pedagodgica.
(BRASIL, 2017, p.12)

A partir das especificidades do programa e da importancia do livro didatico na
pratica pedagogica do professor, entendemos que uma andlise sobre os materiais
indicados pode favorecer o estudo sobre o ensino dos NUmeros Irracionais. Tendo em
vista essa relacdo do livro didatico com a pratica docente do professor de Matematica,
este trabalho tem como finalidade a analise de alguns desses materiais buscando
compreender como seus autores introduzem, conceituam e abordam NuUmeros
Irracionais. Entendemos que tal analise possa contribuir para a avaliacdo de professores
quanto a escolha do material que usardo como referéncia para o planejamento de suas
praticas pedagdgicas, bem como apontar questdes pertinentes ao ensino dos Numeros

Irracionais e dos reais. A seguir, apresentamos as colecfes escolhidas para analise.

3.1 APRESENTACAO DAS COLECOES

Com base na importancia do livro didatico como material de apoio para o professor
e no interesse em saber como o0 ensino de Numeros Irracionais esta sendo realizado,
foram selecionadas as cole¢cdes Matematica Bianchini e #Contato Matemaética,
destinadas para o Ensino Fundamental Il e Médio, respectivamente.

A obra Matematica Bianchini, de Edwaldo Bianchini, “caracteriza-se por discutir 0s
conceitos com base em um ou em poucos exemplos, seguidos de alguma sistematizacao
e de atividades de aplicacdo” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2017). Os volumes da
colecdo sdo organizados em capitulos; cada um deles aborda algum campo da
matematica escolar. Segundo o guia da obra, ao final do Manual do professor, encontra-
se “Suplemento com orientagdes para o professor’, secdo destinada ao professor com
algumas sugestdes e detalhamento de alguns itens do livro. Cada exemplar apresenta

as seguintes secgoes:
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Abertura: secdo onde é introduzido o tema do capitulo por meio de recursos
como textos com situacdes do dia a dia, imagens do cotidiano, Histéria da
Matematica, etc;

Exercicios propostos e complementares: esta secdo apresenta uma
variedade de exercicios (de aplicacdo, de exploracdo, de sistematizacéo,
de aprofundamento), organizadas segundo o grau de dificuldade, além de
exercicios que propde o uso da calculadora;

Para saber mais: secéo destinada a textos sobre a Geometria e a Historia
da Matemética;

Trabalhando a informacé&o: apresenta atividades interdisciplinares;
Atividades especiais: secao que apresenta atividades desafiadoras e de
temas variados.

Lista de siglas;

Sugestao de leitura para os alunos;

Bibliografia da colecéo.

A distribuicdo dos conteudos entre 0s quatro anos encontra-se nos anexos deste

trabalho (anexo 1).

Segundo o site do PNLD 2018, a obra #Contato Matematica, de Joamir Souza e

Jacqueline Garcia,

[...] utiiza uma linguagem clara e objetiva para abordar os contetdos da
disciplina, com o apoio de atividades que colocam em pratica os conteuddos
estudados e aprofundam o conhecimento, de uma forma dindmica e
descomplicada, proporcionando uma experiéncia completa e agradavel a pratica
de ensinar e aprender”. (FTD EDUCACAOQ, 2017)

A obra tem como principais caracteristicas a relacdo dos conteidos matematicos

com outras areas de conhecimento; atividades para fixacdo e aprofundamento dos

conteudos; aplicagcédo do contetdo atraves de softwares gratuitos e, por fim, sugere livros

e sites para a ampliacdo de conhecimentos. Apresenta também o manual para o

professor com o intuito de auxiliar o trabalho do mesmo. Neste, destaca pontos que sao

considerados importantes através de comentarios e sugere recursos didaticos e leituras

complementares para um melhor uso da obra.
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Segundo o guia da obra, cada livro didatico apresenta:

e Abertura: secdo inicial de cada capitulo que apresentam textos de diversos temas
relacionados com o que sera estudado;

e Atividades resolvidas: se¢do que apresenta exemplos de resolucdo de algumas
atividades;

e Atividades: secéo destinada as atividades que aplicam os conceitos estudados,
estas apresentam questdes relacionadas com outras disciplinas e aplicadas no Enem;

e Calculadora: secdo que apresenta atividades em que se explora o uso da
calculadora;

e Desafio: secao de atividades que possuem carater desafiador;

e Contexto: se¢cdo que relaciona o contetdo estudado com situacfes do cotidiano,
atraves de textos e atividades;

e Ser consciente: secdo destinada a aplicar os conceitos mateméaticos estudados a
assuntos como ética, educacéo financeira, cidadania, saude, entre outros;

e Acessando tecnologias: se¢do de atividades que utilizam recurso tecnoldgico
como planilha eletrénica e o Geogebra;

e Ampliando seus conhecimentos: se¢do que apresenta sugestdes de livros e sites
para a ampliacdo do que foi estudado;

¢ Bibliografia consultada pelos autores.

A distribuicdo dos contelidos pelos volumes da colecao esté disponivel nos anexos

(anexo 2).

3.2 ANALISE DA ABORDAGEM DO CONTEUDO DE NUMEROS IRRACIONAIS
NOS LIVROS DIDATICOS SELECIONADOS

3.2.1 ENSINO FUNDAMENTAL

O ensino dos Numeros lIrracionais no ensino fundamental € orientado pelo
Contetdo Basico Comum (CBC) de Matematica a partir do 8° ano. Esse documento

orienta a organizacao curricular no estado de Minas Gerais. Apresenta uma proposta
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curricular, dispondo a descricdo dos contetidos e as habilidades que os alunos devem
aprender em cada disciplina. Sua estrutura € formada pelos eixos teméticos (NUmeros e
Operacoes, Algebra, Espaco e Forma e Tratamentos de Dados) que possuem temas
especificos da disciplina. Cada tema € dividido em topicos que apresentam habilidades,
as quais se espera desenvolver ao fim do estudo.

O conteudo de Numeros Irracionais é classificado como conteddo complementar
pelo documento. As habilidades sao descritas no Tema 1: Conjuntos Numéricos, do Eixo

Tematico | — Numeros e Operacfes, no tépico de Conjunto dos nameros reais (p.22):

Reconhecer a necessidade da ampliacdo do conjunto dos numeros

racionais através de situagcfes contextualizadas e da resolucdo de

Conjunto
problemas.
dos . : o
] ¢ |dentificar nUmeros racionais com as dizimas periddicas.
nameros
) e |dentificar as dizimas ndo periddicas com os nUmeros irracionais.
reais

e Usar geometria para construir alguns segmentos de comprimento

irracional.

Devido a orientacdo de distribuicdo do conteudo, durante a analise dos livros
didaticos ndo foram encontradas referéncias aos Numeros Irracionais no livro do 6° ano.
No livro do 7° ano também nao foi encontrada nenhuma referéncia aos irracionais.
No entanto, no fim do livro, no Manual do Professor, no “Suplemento com orientacées
para o professor”, sugere-se a atividade abaixo (Figura 2) para se trabalhar com nameros

racionais:
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Dizimas peri6dicas e a calculadora
Objetivos
- 0bservar o surgimento de dizimas periédicas em alguns casos de divisdo de inteiros, como 1:7;2: 3 etc.

- Fazer conjecturas a respeito das regularidades que relacionam os nimeros presentes na fracéo geratriz e na
representacao decimal das dizimas.

Desenvolvimento

Pedir aos alunos que calculem e observem os resultados das divisdes a Seguir:
= 1:9=0,111.. e 1:90=0,0111..
s 2:9=0,222.., e 2:80=0,0222..
s 4:9=0,444.. e 4:890 =0,0444 ..

_Por meio desses exemplos, pedir aos alunos que escrevam um texto explicando a regularidade presente nessas

un_mt_)dodeexplicarofatodeadivisaoentredoisnﬁmeroshtei’osresdtaremwtmm‘merointeimouemmdizha
peﬁqmaémoquaosalumsme.amedidaqueadvisaodassucessivascasas decimais é efetuada, 05 restos possivels
m@v:séoséoﬁmtos e, portanto,emalgtmmmeMO,desobdgatuiamentetémdesetepeﬁr.Pormb,anwa
dwséopor?.héapenasseterestospossheiszo(cﬁvisaoexataeque.ponanto,néogeraclzimapeﬁédca). 1,2,3,4,50u
G;entéo.mmé:dmoapéssetedvisbes.poderéhmrunarepeﬁcéodosalgaﬁsnns.camem 1:7:

10 7
30 0,1428571
20
60
40 Repete-seo
50 perfodo

10

3

Accowenar esse exemplo para apresentar um tipo curioso de frag3o. Pedir aos alunos que, com o auxilio de ums
caiodadora, calculem e registrem o valor das seguintes fracdes:

. -"_,-:ol‘éz—S"ia . —‘,‘,—=05‘"‘28714
8 5
2 _ozETa S . o714285
- 7—0 714 . 7 0 1
- 2 —omzET . 2 -0B57IA2

Pedir a0s alunos que observem os nimeros que se repetem nas dizimas e que concluam que os mesmos algari

do periodo 142857 obtido na fragdo —17- repetem-se nas demais fragbes, apenas iniciando-se emuma posicao dife:
0,285714
e s
0,428571
e 4

0,571428
»/ .
e assim por diante,

Figura 2 — Atividade dizimas periédicas e calculadora

Esta atividade permite que os alunos compreendam a definicdo de periodo e
trabalhem com a ideia de aproximacdo. Pommer apud Hariki (2012), em seu estudo,
acredita que as respostas que obteve realizando um estudo sobre medida revelam “a

possibilidade de se trabalhar a ideia de medida a exatiddo ou a aproximacdo, que
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enriquece o repertdrio de conhecimento ao situar e demarcar o conjunto dos niumeros
racionais e dos numeros irracionais.” (2012, p. 116). Nesse contexto, iniciamos aqui um
relato sobre uma discusséo que aconteceu na aula de Supervisdo de Estagio Il na qual
discutiamos o conceito de dizimas periddicas. Tal fato aconteceu com a autora deste

trabalho, um colega da turma e a professora de Supervisdo de Estégio Ill. Durante a

. ~ . , . v, . . , 100
discusséo sobre o ensino de dizimas periddicas, nos dispusemos escrever o numero —

na forma decimal, através do algoritmo da divisdo. No entanto, ap@s sucessivas divisdes
(mais de 40 divisdes) ainda ndo haviamos encontrado o periodo. Essa situagdo causou
um certo estranhamento, uma vez que tal fato ia contra as definicbes e conceitos de

nameros racionais. Solicitamos a ajuda da professora, e apds um longo periodo,
. 100 . . . .
encontramos o periodo de ~; COm mais de 60 casas decimais. Com base na literatura e

nesse relato, consideramos que pedir para o aluno encontrar o periodo das dizimas
periddicas possa ser significativo para a compreensao dos alunos quanto aos conceitos
de infinito e dizima n&o-periddica de um numero irracional.

No 8° ano sera 0 momento em gue 0s alunos terdo o primeiro contato com 0s

NUmeros Irracionais.

Mas tratar este assunto no nivel fundamental é, certamente, muito dificil. Os
nameros irracionais nao existem no mundo concreto, sdo abstracdes
matemaéticas, sé existem no mundo das ideias, para aceita-los € preciso imaginar
processos infinitos e proximidades que tendem a zero. Ou seja, € necesséria a
nogao de limites e continuidade. (GARCIA, FRONZA E SOARES, 2005, p.6)

Bianchini comeca a desenvolver esta ideia de abstragcéo no livro didatico através
da raiz quadrada aproximada com numeros inteiros (Figura 3) e, posteriormente, com
numeros racionais. Neste contexto, assim como Pommer, acredito que “é importante
discutir a questado de aproximac¢do no ensino basico, podendo constituir poderoso meio
de abordar os numeros irracionais, além de permitir esclarecer as conexdes com 0S
numeros racionais” (POMMER, 2012, p.39).
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Veja 0 que acontece quando queremos extrair a raiz quadrada de um ndmero que nao €
quadrado perfeito. Para exemplificar, vamos calcular a raiz quadrada do nimero 31.

0 némero 31 estad compreendido entre os nimeros quadrados perfeitos 25 e 36.

25<31<36
Entdo, /31 deve estar compreendida entre 425 e J36.
V25 <31 <36
Como /25 =5 e /36 =6, temos:
5<3l <6

Dizemos, entdo, que:
« 5 é araiz quadrada aproximada por falta, a menos de uma unidade, do nimero 31;
« 6 é araiz quadrada aproximada por excesso, a menos de uma unidade, do nimero 31.

Figura 3 — Aproximacao

Apos desenvolver esta nocao de proximidade, o livro aborda a nocédo de infinito e
continuidade através de um “numero néao racional” (Figura 4). Garcia, Fronza e Soares

acreditam que apresentar os irracionais a partir da nega¢cado dos nimeros racionais pode
deixar davidas sobre sua existéncia (2005, p.7).

B Numeros irracionais e nimeros reais

Considere o niimero 0,101112...

Observando a formacdo desse niimero, vamos supor que podemos dar continuidade a
sua parte decimal do seguinte modo: 0,10111213..,; 0,1011121314...; e assim por diante.

Como a representacdo decimal desse nimero tem infinitas casas decimais e ndo é perié-
2ica, ndo podemos obter sua forma de fragdo; logo, esse nimero ndo é racional.

Figura 4 —Utilizagdo do termo “nimero nao racional”

No entanto, logo em seguida, o autor do livro didatico utiliza o termo “numero irracional”
(Figura 5):
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Com esses exemplos, percebemos que existem niimeros que n&o sdo representados nem
por uma forma decimal exata (com um néimero finito de casas decimais), nem por uma dizima
periédica. Portanto, ndo podem ser escritos na forma de fragdo e, consequentemente, ndo
s&0 numeros racionais. Esse tipo de nimero chamamos de niimero irracional.

Agora, considere a representago decimal dos nimeros v/2 e /3 com sete casas decimais.
J2 =1,4142135 e 3 =1,7320508

Por maior que seja o nimero de casas decimais que queiramos dar a esses numeros, nunca
vamos encontrar para eles uma representacdo decimal exata ou periédica. Portanto, ndo ha
fracbes que os representem. Por isso, dizemos que J2 e+/3 sdonumeros irracionais. Também
é irracional toda raiz quadrada de um nimero natural que néo seja quadrado perfeito, assim
como toda raiz quadrada de frac&o positiva irredutivel cujo numerador e denominador nao
seja quadrado perfeito.

Como exemplo de nimeros irracionais, temos:

J5,46,8,+10,32,38

Figura 5 — Utilizagdo do termo “numero irracional”

Junto as ideias de Pommer, percebemos que o livro aborda os temas considerados
essenciais para dar significado aos NUmeros Irracionais: aproximacdo e infinito. No
entanto, este mesmo autor acredita que é preciso ter cautela. Uma vez que, “ao aproximar
um namero irracional, hd uma implicacdo. Este tratamento de aproximacao mascara um
significado basico dos numeros irracionais: infinitas casas decimas e nao periédicas”
(2012, p.67)

Para definir o conjunto dos nimeros reais, Bianchini utiliza a reta real (Figura 6).
Em seu trabalho, no qual discute o ensino dos Numeros Irracionais e reais, Bortoletti

destaca que este

[...] conceito esta diretamente ligado ao ensino de nimeros reais, entretanto nao
é feita uma discussdo com os alunos sobre o que realmente representa a reta
real e o “por que” de seu uso. Talvez, fosse interessante discutir a causa de nao
se utilizar uma reta formada apenas por nimeros racionais. (BORTOLETTI, 2008,
p.32)
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Neste contexto, percebemos que o livro realiza a proposta interessante sugerida por
Bortoletti. Proporcionando ao aluno reflexdes sobre a necessidade se definir o conjunto

dos numeros reais desta forma.

ﬁ' Reta real

Ja vimos como representar niimeros inteiros em uma reta.

-5 —4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4

Da mesma forma, também vimos como representar nUmeros racionais em uma reta. Na
=ta abaixo, representamos alguns néimeros racionais.

—~1 —-05 S8 S e -
8 4 2

—omo sabemos, é impossivel representar todos eles, pois, entre dois nimeros racionais,

e uma infinidade de outros ndmeros racionais. Mesmo que isso fosse possivel, os pontos
S-< representariam esses nimeros n&o seriam suficientes para cobrir toda a reta numérica.

stariam, ainda, os pontos correspondentes aos nimeros irracionais para completé-la.

A representacdo de todos os numeros racionais e irracionais, isto e, dos
numeros reais, preenche completamente a reta numérica. A essa reta cha-
mamos de reta real.

Figura 6 — Reta real

Ao fim do livro, no Manual do Professor, no “Suplemento com orientacdes para o
professor”, encontra-se uma sugestao de leitura para o professor sobre os Fibonaccis
Aureos.

No livro do 9° ano, foi possivel identificar um carater operacional no tratamento dos
Numeros Irracionais, devido a abordagem de radiciacdo. Ali trabalha-se com os alunos
adicao, subtracdo, multiplicagcéo e divisdo com radicais. Sobre esta abordagem, nota-se
determinada preocupacdo com os calculos deixando de lado o significado de Nameros
Irracionais. Pommer considera que “[...] tais expressdes representam um processo
infinito, que pode ser aproximado por um processo finito, expressando assim resultados
da operacao de aproximagao, na concepg¢ao de que esta pode ser melhorada o quanto

se deseje ou se necessite.” (2012, p.164). Acho valido enfatizar essa ideia para os alunos.
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O autor Bianchini define racionalizacdo de denominadores conforme abaixo:

&l Racionalizacdo de denominadores

Considere o quociente de 2 por +/3 . Ele pode ser indicado por %
3

Um quociente ndo se altera quando multiplicamos o dividendo e o divisor por um mesmo
numero ndo nulo. Veja, por exemplo, o que acontece quando multiplicamos os dois termos da

G 2
expre3sdo — por /3
2 . 243 - B B8
N -
‘ Com essa multiplicagdo, obtemos uma expressdo com denominador racional. Esse proce-
dimento é chamado de racionalizacdo de denominadores.

E mais fécil efetuar calculos com radicais quando eles ndo est&do no denominador. Por isso,
quando necessdrio, racionalizamos o denominador de uma expresséo fraciondria.

Figura 7 — Racionalizagdo de denominadores

Em uma de suas analises sobre a racionalizacdo de denominadores, Pommer deixa o
seguinte questionamento: “[..] além de aprimorar a técnica, por que atualmente é
importante aprender a racionalizar as raizes enésimas de irracionais?” (2012, p.58).
Assim como o autor eu me questiono, por que nos professores ensinamos os alunos a
racionalizar? Qual o objetivo desta operacdo? Com esta situacdo, observa-se o que
Bortoletti diz

[...] ap6s a introdug¢d@o dos numeros irracionais, € comum que se deixe de lado a
representac@o decimal e se passe a trabalhar apenas com raizes, reduzindo os
nameros irracionais a um amontoado de regras de operar com radicais. Desta
maneira, 0s conjuntos acabam se tornando um amontoado de numeros.
(BORTOLETTI, 2008, p.31)

Neste ano também é abordada a representacdo geométrica dos NuUmeros
Irracionais expressos por radicais. Pommer diz que os livros didaticos, tendo como base
os PCN, “[...] se restringem ao calculo aproximado e a representacdo geométrica, néo

destacando a problematica do significado relativo ao conceito de aproximacao, nem
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colocam em evidéncia a questdo conceitual da incomensurabilidade” (2012, p.117).

Pode-se verificar a critica realizada pelo autor na seguinte abordagem:

Entdo, basta construir esse tridngulo retangulo isésceles de modo que um de seus catetos
seja 0 segmento que representa o segmento de 0 a 1 na reta numérica. A partir do zero, para
a direita, transportamos o segmento que mede /2. (hipotenusa) sobre a reta. A extremidade
direita desse segmento é o ponto que representa /2.

A

Y
X,
V2
V2

_Repare que o nimero V2 ficouentre 1 e 2 na reta numérica. Na calculadora vocé pode obter
V2 =1,4142.Entdo, /2 ficaentre o ponto que corresponde a 1 e o ponto médio do segmento
que vaide 1 a 2, ou seja, o ponto que corresponde a 1,5.

Figura 8 — Representacdo geométrica

No 9° ano é trabalhado com os alunos o Teorema de Pitagoras. Assim como as
autoras Garcia, Fronza e Soares vemos que “nao se faz relacdo entre as questbes
geométricas que originaram a cria¢do dos irracionais com este contetdo. Inverte-se a
ordem, colocando-se a Geometria depois dos Irracionais.” (2005, p. 16). Com isso, surge
0 questionamento: sera que introduzir o conjunto dos NuUmeros Irracionais
concomitantemente com o Teorema de Pitagoras ndo poderia fazer mais sentido para os
alunos?

Por fim, no Manual do Professor, no “Suplemento com orientacbes para o
professor”, encontra-se uma sugestéo de leitura para o professor que conta a historia do
namero n. Observamos, desse modo, a Histéria da Matematica sendo utilizada como
para ampliacdo de conhecimentos do docente. Segundo os PCN, a Histéria da

Matematica
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[..] ao revelar a Matemética como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacfes de diferentes culturas, em diferentes momentos
histéricos, ao estabelecer comparacdes entre 0S conceitos e processos
matematicos do passado e do presente, o professor cria condi¢cdes para que 0
aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento.
(BRASIL, p.42, 1998)

Assim, encerramos a analise da colecao de livros didaticos do ensino fundamental.
Por meio dela, podemos observar que a abordagem inicial do ensino dos irracionais
enfatiza a ideia de irracionalidade, através da discussdo de sobre os temas: infinito e
aproximacgdo. No entanto, a partir da abordagem operacional com os irracionais essas
ideias acabam sendo omitidas e o conceito de irracionalidade € posto de lado.

Com base nas observacdes feitas, continuemos a analise com a colecao de livros

didaticos do ensino médio.

3.2.2 ENSINO MEDIO

A partir das orientacfes presentes no Conteudo Basico Comum (CBC) do Ensino
Médio, é possivel verificar que os conceitos sobre NUmeros Irracionais séo trabalhados
com os alunos no 1° ano do Ensino Médio de forma mais especifica. No tema 1 (NUmeros)
do Eixo Tematico | — Numeros, Contagem e Andlise de dados sdo apresentadas as
habilidades que sdo esperadas que os alunos adquiram por meio do estudo deste

conteldo (p.44):

TOPICOS HABILIDADES

1.1. Associar a uma fracdo sua

representacéo decimal e vice-versa.
1. NUmeros racionais e dizimas periddicas | 1.2. Reconhecer uma dizima periédica
como uma representacdo de um nimero

racional.

2.1. Reconhecer uma dizima né&o
2. Conjunto dos numeros reais periédica como uma representacdo de um

ndmero irracional.
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2.2. Utilizar nUmeros racionais para obter

aproximagdes de numeros irracionais.

3.1. Resolver problemas que envolvam
3. Poténcias de dez e ordem de grandeza | operacdes elementares com poténcias
de dez.

Por este motivo, a analise de livros realizada a seguir, se desenvolve minunciosamente
no livro do 1° ano do Ensino Médio.

Analisamos a colecdo #Contato Matematica, no volume 1, que aborda os
conteudos referentes ao 1° ano do ensino Médio. Encontra-se no capitulo 1 — Os
conjuntos, uma pagina com informac6es sobre o conjunto dos NUmeros Irracionais. No
texto é realizada uma breve apresentacdo historica sobre os Numeros Irracionais e
depois sdo apresentados exemplos numéricos e geomeétricos sobre este tipo de nimero.

Os autores definem o conjunto dos Numeros Irracionais a partir do exemplo
geométrico que obtém V2 como lado de um quadrado de area 2. Apds a definicdo, é dada

uma aproximagcao de 29 casas decimais do nimero V2 dado pela calculadora.

= Vamos calcular a medida x do lado de um quadrado com area igual a 2 m~.

X2 =2 ‘ |
X area: 2 m? B
" |

——r

Como nao € um numero racional, a representacao decimal de V2 possui infinitas
casas decimais nao periodicas, ou seja, nao € um numero decimal exato ou uma

= 3oz : s = : a =t 5
dizima periddica. Assim, ¥Y2 nao pode ser escrito na forma 5’ comaeZebeZ".

Utilizando uma calculadora ou um computador, podemos obter v2 com algumas
casas decimais de aproximacao.

V2 =1,41421356237309504880168872420...

Figura 9 — Abordagem via negacao dos racionais e representacdo decimal

Com esta estruturacéo e a partir das consideracdes realizadas, pode-se identificar
e descrever a abordagem da definicdo dada pelos autores, do mesmo modo que Bortoletti
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A Abordagem via Negacéo dos Racionais, define irracional como um nimero que
ndo é racional, ou seja, ndo pode ser expresso como uma razao entre dois
inteiros. O objetivo maior é definir um conjunto que contém o0s ndameros
conhecidos — racionais — e mais alguma coisa — os irracionais. Esta definicao é
dada por mera formalidade, sem grande énfase.

A Abordagem via Representacdo Decimal, define irracional como um ndmero
cuja representacao decimal € infinita e ndo periddica. Neste caso, 0s primeiros
exemplos séo raizes de nimeros primos e o objetivo é relacionar os irracionais
com radicais, para passar as operacfes com estes nimeros. (BORTOLETTI,
2008, p.28)

Consideramos que a representacdo dos Numeros Irracionais na reta numérica
(Figura 10) e o item 58 dispostos pelos autores sejam interessantes. Nota-se que a
abordagem dada pelos autores ndo € muito explorada no ensino de Matematica;
geralmente, as abordagens de representacdes de nimeros nareta real se limitam apenas

aos conjuntos dos inteiros e dos racionais.

23/5
3

s
- " : - : . V61
Observe a representacdo dos nimeros irracionais V2, ¥11, = em

uma reta numérica.

235 PRS- J61 :
-7 = J2 2 =

nE

da editora

Bt
|
()
|
(V)
I’
Ll
o
-
N
w

Figura 10 — Representagdo de niUmeros na reta real

Contudo, acreditamos que seria necessario deixar explicito para o aluno ou entdo orientar
o professor a informar que esta representacdo na reta numérica € uma aproximacao,
devido a definicdo de Numeros Irracionais.

Outra questao que merece ser refletida € o modo como é apresentado o 7 para

os alunos (Figura 11).
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O nimero =« (Ié-se “pi”), que corresponde a razdo entre o comprimento e o dia-
metro de uma circunferéncia, também & um nuamero irracional.

d
C

n:E:3,14159265... \

1 |
r 1

C

Figura 11 — Calculo do comprimento da circunferéncia

Para enriquecermos a reflexdo sobre este numero tdo falado na Matematica,
temos a pesquisa realizada por Bortoletto sobre as abordagens do ensino do ndmero 7,

informando que

[...] @ maioria dos professores que introduzem 7 na 52 série ndo o definem como
“numero irracional” e sim como “nimero resultante de uma razao” e quanto aos

professores que ensinam x a partir da 72 série, a maioria o define como “nimero
irracional. (BORTOLETTO, 2008, p.59)

Note que uma abordagem semelhante é adotada no ensino médio. Esta pode
confundir o aluno, levando-o a pensar que um namero irracional pode ser escrito com a
razdo de dois numeros inteiros. Consideramos valido que seja realizado uma explicacao
sobre as operac6es com NUmeros Irracionais, de modo que se possa esclarecer ao aluno
que, se a razdo de dois numeros resulta em um numero irracional é porqgue um dos
nameros € irracional.

Analisando a secdo de atividades, observam-se exercicios com carater
diversificado para o ensino-aprendizagem de NuUmeros Irracionais. A seguir sera
realizada uma breve discussao sobre os mesmos.

No item 53 (Figura 12), é solicitado ao aluno determinar a diagonal de alguns
retangulos e classificar o valor obtido em racional ou irracional.
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K Atividades \E A R e e S s

S53. Calcule a medida da diagonal de cada retangulo
e classifique o valor obtido em racional ou irra-
cionai.

~J28 cm

a)

B)

332 em

Tugtraedes Acwvw

e

Figura 12 — Medidas aproximadas

E valido considerar que a atividade “[...] privilegia operacdes e propriedades com
radicais, ndo dando atencdo para outros aspectos dos numeros irracionais” (RIBEIRO,
2004, p.44). Pensamos que seja interessante ressaltar aos alunos que as medidas
irracionais apresentadas na ilustracdo s&o aproximagoes.

Na pagina seguinte, Figura 13, o item 55 sugere que o aluno utilize a calculadora
para comparar o resultado aproximado da mesma com o valor encontrado calculado a
mao, pelo método de Herdo.

(55. /4 Calculadora E * Ao apresentar aos alunos o calculo aproximado de ¥20 pelo método de Herao, calcule com =
0 valor aproximado utilizando uma calculadora e depois comparem os resultados obtidos.

Herao de Alexandria, que viveu em algum periodo entre 150 a.C. e 250 d.C., propds em sua obra A métrica
método para calcular a raiz quadrada aproximada de um nimero natural n nao quadrado perfeito. Nesse

% a+b
do, se n=a-b, entdo ¥n = Como 20=4-5, por exemplo, pelo método de Herao, temos: V20 -_-—4;5:4,5.

Utilizando o método de Herdo, determine uma aproximagao para cada raiz quadrada. Em seguida,
uma calculadora, obtenha uma aproximagao com quatro casas decimais e compare os resultados.

Al o
a) £8284 b) V6 c) V12 d) V24 reg;gns?:s?
i 2,5,2,4495 3,5;34641 5;4,8990

Figura 13 — Uso da calculadora

Segundo Schiffl (2006, p.19), “o0 ensino ndo deve ser centrado na maquina”, mas sim na

busca de um trabalho para o desenvolvimento do raciocinio matemético. Neste sentido,
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acredito que a calculadora seja um recurso importante para a compreensdo dos NUumeros
Irracionais, principalmente quanto a ideia de aproximagdo. E preciso discutir com os
alunos que quando operamos com NUmeros Irracionais na calculadora e encontramos
um namero decimal, tal nimero € uma aproximacéao do resultado. Uma vez que estamos
trabalhando com numeros que possuem infinitas casas.

No item 56 (Figura 14), pede-se que os alunos obtenham segmentos irracionais
geometricamente. Nota-se que as consideracdes realizadas anteriormente sobre as
medidas irracionais sdo pertinentes, uma vez que 0S autores as apresentam neste

exercicio como orientacao para a explicacao do professor.

56. Para obter geometricamente um segmento com V2 cm, desenhamos um quadrado com 1cm de lado
= U““Z?DQQ, Q_,,,VT.,?QTSYQ? de _P|7tggor>as? _C?',CP-I?WQS a medida da diagonal (d,) desse quadrado.

ma ré il /0 |tem (d) =*+*= d=v2cm

,_;:7 V 1cm

ra

Para obter

um segmento com v¥3 cm, desenhamos um retangulo com lados 1cm e V2 cm.

o (0, =(V2)' +F=(d,)* =2+1= d,=V3

V2 cm

2 S =
{Lintesea um colega e obtenham geometricamente segmentos com V5 cm e V6 cm.

Figura 14 — Construcdo de segmentos irracionais

No volume 2 da colecao, voltada para o 2° ano do ensino médio, ndo ha nenhuma
especificacdo para o ensino dos Numeros Irracionais. No entanto, estes aparecem ao
longo do livro.

No capitulo 1 do livro, destinado a Trigonometria, os autores informam que o arco
pode ser medido em graus ou radianos e acrescentam: “Lembre-se que o comprimento
C de uma circunferéncia de raio r é dado por C = 2xr. Portanto, um arco de uma volta
corresponde a 2x rad.” (p.11). Acreditamos que seja valido aparecer no livro didatico um
lembrete para os alunos referente a converséo de radianos em graus, destacando que
quando substituimos 2x rad por 2-180°, isso ndo indica que 3,14159265359... = 180°; e
sim gue o arco de comprimento igual a 2= rad corresponde a uma volta completa na

circunferéncia, equivalente a 360°.
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Ja no conteudo de Matrizes e determinantes, presente no capitulo 2, séo
apresentadas as seguintes atividades:

1. Escreva a ordem de cada matriz.

0 -1 2
-8 4 0
) A= by =8 2x2 b)B=|J3 1 fig ] 3
agiig D) b= 5 —-43]5; l_.;C:[fS =2 8 13] A d) D= 5 X
b 10 1 -8 4 x4
-9 © 05

0. «=q 57 =8 2
4. Namatriz A={4 15 3 7 6/, qual o valor do elemento:
T -9 10 -2 '8

a)a.?o0 P e
13 Q) af{’? c) am? T d) 8,24

Figura 15 - Matrizes

Raramente vemos exercicios que utilizam NuUmeros Irracionais como elementos de
matrizes. Exercicios deste tipo exemplificam para os alunos que uma representacao
matricial pode ser realizada sobre qualquer conjunto.

Nos estudos geométricos realizados a partir do capitulo 6, sédo utilizadas medidas
de segmentos e areas de tamanho irracional. Pommer acredita que “no ensino atual, a
transposicao didatica do campo dos nameros irracionais foi realizada de modo a diluir a
génese do conhecimento matematico frente ao par exato&aproximado” (2012, p.119)
Neste contexto, suponho que seja interessante destacar para os alunos que a medidas
dadas e encontradas ndo sdo exatas, e sim, aproximacdes. Este fato referente aos
assuntos geométricos também se repete no volume 3, quando se trabalha com definicoes
de geometria analitica (capitulo 2).

Assim, como ressaltei no conteddo de Matrizes e determinantes, os Numeros
Irracionais também foram utilizados em Polinébmios (capitulo 6) como coeficientes.

No volume 3, no capitulo 5 destinado aos numeros complexos, € sugerido que 0
professor lembre os alunos que o conjunto dos Numeros Irracionais é | = IR — Q, porém,
no desenho dos conjuntos oculta-se o conjunto dos NUumeros Irracionais. Considero que
o desenho seja importante para a compreensao do aluno sobre os conceitos de inclusao

dos conjuntos. Por isso se faz necessaria a indicagdo dos irracionais no mesmo.
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Q: conjunto dos numeros
racionais

Z: conjunto dos nuameros inteiros

N conjunto dos nimeros naturais

o)

Figura 16 — Conjuntos numeéricos

No geral, percebemos que o livro didatico apresenta grande parte do que é
sugerido para o ensino de Mateméatica nos PCN. No entanto, algumas questdes que

consideramos significativas para o ensino dos Numeros Irracionais nao foram destacadas

pelo autor.

4.  CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da historia, verifica-se a existéncia de diversos relatos sobre o
desenvolvimento da ideia de irracionalidade, desde o “choque” dos pitagdricos com
nameros que ndo podiam ser mensurados até a nocao de cortes de Dedekind. Com base
nestas histérias, é possivel perceber a dificuldade da humanidade para compreender a
existéncia dos Numeros Irracionais.

De certo modo, paralelo a histéria desses numeros, no ensino dos Numeros
Irracionais também é possivel identificar uma dificuldade no entendimento e

compreensao dos alunos. Alguns autores acreditam que esta dificuldade esta relacionada
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com o modo com que se realiza a transposicdo didatica do tema. Esta dificuldade na
transposicdo ja pode ser identificada na definigdo dos conjuntos numéricos. Por isso, a
necessidade de se repensar o ensino dos Numeros Irracionais no ambito escolar.

Com base no estudo bibliogréafico € possivel apontar que o desenvolvimento das
ideias de aproximacao e de infinito sdo fundamentais para que o aluno compreenda o0s
conceitos e as operacdes que abordam a irracionalidade. Caso estas ideias ndo sejam
discutidas, a compreenséao do conceito de irracionalidade pode ficar comprometida.

Observa-se que tais ideias sdo enfatizadas durante a abordagem inicial do
contelido, quando se apresentam os NUumeros Irracionais para os alunos no 8° ano. No
entanto, posteriormente, quando sdo realizadas operacdes com os NUumeros Irracionais
verifica-se que as ideias de infinito e aproximacdo ndo sdo tdo trabalhadas. Neste
contexto, sugere-se que o professor recorde aos alunos tais conceitos para que a
operacionalizacdo com Numeros Irracionais ndo se torne algo mecanico.

Dos pontos e aspectos observados na andlise, € valido destacar que a sugestédo
da utilizacdo da Historia da Matematica feita pelos PCN esta sendo utilizada pelos livros.
Em diversos momentos, os autores dos livros didaticos utilizaram a Historia da
Matematica para enriquecer a abordagem do conteldo para os alunos. Também foi
utilizada como sugestéo de leituras para ampliacdo de informagfes para o professor.
Acredito que este tipo de abordagem favoreca a construgéo de significados abstratos tao
presentes no conteudo matematico.

Também foi possivel verificarmos que as tecnologias de informacdo sé&o
ferramentas de auxilio para o ensino de Matematica. Verificamos que em diversas
atividades, os autores sugeriram a calculadora para se desenvolver a ideia de infinito e
aproximacé&o no ensino de Numeros Irracionais.

Nota-se que as ideias intuitivas e abstratas que sao requeridas durante a
aprendizagem do conteudo podem ser empecilhos para a compreensao dos alunos. No
entanto, percebe-se que os livros didaticos omitem determinadas ideias, podendo
dificultar ainda mais a compreensdo dos Numeros Irracionais.

Nesta perspectiva, incentivamos e destacamos a importancia da criticidade do

professor de Matematica ao utilizar o livro que adotar, de modo que possa complementar
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e alterar a abordagem do livro didatico com o objetivo de favorecer a aprendizagem do

aluno no que se refere aos NUmeros Irracionais.
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6. ANEXQOS
Anexo 1 — Distribuicdo dos conteudos na colecao Matematica Bianchini

6° ANO
CAPITULO 1 - Sistemas de numeracdo: egipcio, babildnico, romano, indo-arabico;
nameros naturais: registros, sucessor, antecessor, comparacao — tabelas
CAPITULO 2 - Numeros naturais: adicdo, subtracdo — graficos de colunas — expressées
numéricas; multiplicacéo; divisdo; potenciacéo; radiciacao; expressdes numéricas com
potenciacao e radiciacdo — graficos de barras
CAPITULO 3 - Figuras geométricas planas e ndo planas; poliedros; ponto, reta e plano
— tabelas e gréficos de barras
CAPITULO 4 - Mdltiplos; divisores; sequéncias numéricas; critérios de divisibilidade;
ndmeros primos; maximo divisor comum; minimo multiplo comum
CAPITULO 5 - Posices relativas de duas retas em um plano; semirreta; segmentos
de reta; angulos: classificacdo, retas perpendiculares
CAPITULO 6 - Numeros racionais: definicdo, fracdo; porcentagem:; fracées: ideias —
graficos de colunas e tabelas — fracdes: equivaléncia, simplificacdo — gréficos de
setores — comparacao de fracoes
CAPITULO 7 - Fragbes: adicdo e subtragdo com mesmo denominador; porcentagens;
fracOes: adicdo e subtracdo com denominadores diferentes, multiplicacdo — graficos de
barras — fracdes: divisdo, potenciacdo, raiz quadrada, expressdes numéricas —
probabilidade
CAPITULO 8 - Numeros decimais: forma fracionaria, comparacgéo, reta numérica,
adicdo, subtracéo — grafico de colunas — nimeros decimais: multiplicacdo e divisédo por
poténcias de 10, multiplicacédo e divisdo — médias — numeros decimais: potenciacao,
expressdes numéricas, representacao, dizima periddica; porcentagem
CAPITULO 9 - Poligonos: elementos, classificacdo; triangulos: elementos,
classificacdo, propriedades; quadrilateros; poliedros: classificacdo, planificacao;
prismas; piramides
CAPITULO 10 - Comprimento; perimetro; area — graficos de setores— medidas
agrarias; area de triangulo
CAPITULO 11 - Medidas de tempo; volume: metro cubico, paralelepipedo, cubo;
capacidade; massa — estimativas; graficos de colunas
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7° ANO

CAPITULO 1 — Numeros inteiros: reta numérica, modulo, comparacao, adicio — tabelas
— numeros inteiros: propriedades, adicdo, multiplicacdo, divisdo, expressdes
numericas, potenciacao, raiz quadrada

CAPITULO 2 - Nameros racionais: definicdo, dizima periodica, reta numérica, modulo,
comparacao, adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacéo, raiz quadrada,
expressdes numericas — tabelas, graficos de colunas

CAPITULO 3 - Angulos: medida, classificacdo, congruentes, operacdes, bissetriz —
grafico de setores

CAPITULO 4 - Equacdes; expressdes algébricas; valor numérico; equacées do 1°grau
com uma incégnita: resolucdes — médias e estimativas

CAPITULO 5 - Inequacdes — graficos de colunas, tabelas

CAPITULO 6 - EquacBes com duas incognitas: par ordenado, representacio
geométrica — possibilidades e probabilidades — sistemas de equacdes do 1°grau com
duas incognitas — tabelas, gréaficos de colunas e linhas

CAPITULO 7 - Simetria axial; angulos: complementares, suplementares, opostos pelo
vértice

CAPITULO 8 - Razdo — tabelas, grafico de barras — propor¢do: propriedade
fundamental

CAPITULO 9 - Grandezas diretamente e inversamente proporcionais; regra de trés
simples — graficos de barras e colunas — regra de trés composta — porcentagem —
gréficos de setores

CAPITULO 10 - Area — estimativas — figuras equivalentes; areas: paralelogramo,
triangulo, losango, trapézio — pictogramas; gréaficos de colunas

8° ANO

CAPITULO 1 - Posicdes relativas entre retas; angulos: bissetriz, adjacentes,
complementares, suplementares, opostos pelo vértice — graficos de setores — angulos
formados por duas retas e uma transversal

CAPITULO 2 - Numeros reais: naturais, inteiros, racionais, representacio, raiz
guadrada, irracionais, reta numérica — graficos de linhas

CAPITULO 3 - Incognita, variavel, expressdes algébricas, valor numérico; mondmios:
adicdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo; polindmios: definicdo, operacbes —
graficos: colunas e linhas duplas

CAPITULO 4 - Poligonos: elementos, diagonais, soma dos angulos internos e externos,
poligonos regulares, congruéncia; transformagdes geométricas: reflexdo, translagéo,
rotacao

CAPITULO 5 - Produtos notaveis; fatoracio

CAPITULO 6 - Triangulos: classificacdo, condicdo de existéncia, mediana, bissetriz,
congruéncia, propriedades

CAPITULO 7 - Quadrilateros: paralelogramos, propriedades, retangulos, losangos,
guadrados, trapézios

45



CAPITULO 8 - Fragdes algébricas: simplificacdo, equacdes — graficos de barras —
equacodes literais; plano cartesiano — graficos de colunas — sistemas de equacdes do
1°grau com duas incognitas

CAPITULO 9 - Circunferéncia: comprimento, posicées relativas, segmentos tangentes,
triangulo e quadrilatero circunscrito, arco de circunferéncia, angulo central, angulo
inscrito

9° ANO

CAPITULO 1 - Poténcias; notacdo cientifica; célculo com raizes; radicais:
propriedades, adicdo algébrica, multiplicacdo, divisdo, potenciacao; radiciacao;
racionalizacéo

CAPITULO 2 - Teorema de Tales; figuras semelhantes

CAPITULO 3 - Gréficos: colunas, barras, setores, linhas, pictogramas; cartogramas;
infograficos; frequéncia relativa; medidas de tendéncia central; probabilidade; tabelas
e graficos

CAPITULO 4 - Equacdes do 2°grau: raizes, resolucdes, relacdes de Girard — mapas

CAPITULO 5 - Projecbes ortogonais; triangulo retangulo: teorema de Pitagoras;
relacbes métricas — graficos

CAPITULO 6 - Razdes trigonométricas; tabela

CAPITULO 7 - Funcdo polinomial do 1° grau: definicdo, grafico — juros — funcéo
polinomial do 2°grau: grafico, vértices da parabola, valor maximo e minimo, estudo do
sinal

CAPITULO 8 - Circunferéncia: definicdo, comprimento, arco, propriedades entre arcos
e cordas, triangulo retangulo inscrito, relacbes métricas

CAPITULO 9 - Poligonos regulares: propriedades, elementos, relagdes métricas, area

Anexo 2 — Distribuicdo dos conteddos na colecdo # Contato Matematica

VOLUME 1

CAPITULO 1 - Os conjuntos

Estudando conjuntos

Igualdade de conjuntos

Conjuntos unitario, vazio e universo
Subconjuntos

Operagdes com conjuntos
Problemas envolvendo conjuntos
Conjuntos numéricos

. Intervalos

Jo~NourwNE

CAPITULO 2 - As fungbes

Nocg&o intuitiva de funcao

Produto cartesiano

Conceito de funcao

Gréfico de uma funcéo

Funcdes crescente, decrescente e constante
Funcdes injetiva, sobrejetiva e bijetiva

oA LNE
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CAPITULO 3 - Funcéo Afim

Estudando funcé&o afim

Grafico de uma fungéo afim

Funcao crescente e funcdo decrescente
Estudo do sinal de func¢éo afim
Proporcionalidade e funcéo linear
Inequacédo do 1° grau

jearwnE

CAPITULO 4 - Funcao Quadrética

1. Estudando funcdo quadrética

2. Grafico de uma funcéo quadratica

3. Valor maximo e valor minimo de uma func¢éo quadratica
4. Estudo do sinal de uma funcéo quadratica

5. Inequacéo do 2° grau

CAPITULO 5 - Funcéo Exponencial

Estudando funcéo exponencial
Revendo potenciacao
Notacao cientifica

Funcé&o exponencial

Equacéao exponencial
Inequacao exponencial

QO whE

CAPITULO 6 - Logaritmo e func¢ao logaritmica

1. Estudando logaritmo

2. Propriedades operatorias dos logaritmos
3. Funcao logaritmica

4. Equacdo logaritmica

5. Inequacdo logaritmica

CAPITULO 7 - Funcdo Modular

1. Modulo de um namero real
2. Funcao modular

3. Equacéo modular

4. Inequacgdo modular

CAPITULO 8 - As progressdes

1. Sequéncias
2. Progressao Aritmética
3. Progressdo Geométrica

CAPITULO 9 - Trigonometria no triangulo retangulo

1. Teorema de Tales

2. Teorema de Pitdgoras

3. Trigonometria no triangulo retangulo

4. Trigonometria em um tridngulo qualquer

VOLUME 2

CAPITULO 1 — Trigonometria

1. Trigonometria na circunferéncia
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Seno, cosseno e tangente de um arco
Funcdes trigonométricas

Foérmulas de transformacéao

Relag8es trigonométricas

Equacdes trigonométricas

CA TULO 2 - Matrizes e determinantes

Estudando matrizes

Alguns tipos de matrizes

Igualdade de matrizes

Matriz transposta

Adicéo e subtracdo de matrizes

Multiplicacdo de um nimero real por uma matriz
Multiplicacdo de matrizes

Matriz inversa

Equacdes envolvendo matrizes

10 Determinante de uma matriz
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CAPITULO 3 - Sistemas lineares

1. Estudando sistemas lineares

2. Equacao linear

3. Sistema linear

4. Escalonamento de um sistema linear
5. Discussao de um sistema linear

CAPITULO 4 - Analise combinatéria

Estudando andlise combinatoria
Principio fundamental da contagem
Fatorial

Arranjo simples

Permutacédo simples

Combinacao simples

Permutacéo com repeticao
Bindbmio de Newton

CA ITUL05 Probabilidade

Estudando probabilidade

Calculando probabilidades
Probabilidade da unido de dois eventos
Probabilidade condicional
Experimentos binomiais

Estatistica e probabilidade
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CAPITULO 6 - Area de figuras planas

1. Estudando areas de figuras planas
2. Area de poligonos

3. Area de poligonos regulares

4. Razao entre area de figuras planas
5. Area do circulo

CAPITULO 7 - Geometria espacial de posi¢&o

1. Estudando geometria de posi¢céo
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PosicOes relativas entre duas retas

Posicdes relativas entre retas e planos

Posicdes relativas entre dois planos
Propriedades de paralelismo e perpendicularismo
ProjecOes ortogonais sobre um plano

Distancias no espaco

CA ITULO 8 - Figuras geométricas espaciais

Poliedros

Poliedros convexos e poliedros ndo-convexos
Relacao de Euler
Poliedros de Platdo
Poliedros regulares
Prismas

Piramides

Tronco de piramide reta
N&o poliedros

10 Cilindro

11.Cone

12.Tronco de cone reto
13.Esfera
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VOLUME 3

CAPITULO 1 - Matematica financeira

Estudando Matematica financeira
Porcentagem

Acréscimos e descontos sucessivos
Juro

Juro e funcodes

Sistema de amortizacao

CA TULO 2 - O ponto e a reta

Estudando geometria analitica

Distancia entre dois pontos

Coordenadas do ponto médio de um segmento
Condicdo de alinhamento de trés pontos
Area de um triangulo

Reta

Equacéao de reta

Posicao relativa entre duas retas

Angulo entre duas retas concorrentes

10 Distancia entre ponto e reta
11.Inequacao do 1° grau com duas variaveis

©COoNooAONETOUAWNE

CAPITULO 3 - A circunferéncia e as conicas

1. Circunferéncia
2. Conicas

CAPITULO 4 — Estatistica

49



Estudando estatistica

Variaveis estatisticas
Populacdo e amostra estatistica
Gréficos e tabelas

Medidas de tendéncia central
Medidas de disperséo
Distribuicdo de frequéncia

CA

TULO 5 - Os numeros complexos

Estudando os numeros complexos

Conjunto dos numeros complexos

Operacdes com numeros complexos

Modulo de um numero complexo

Representacao trigopnométrica de um nimero complexo
Numeros complexos e geometria

CA

ITULO 6 - Os polinbmios e as equacdes polinomiais
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Polinbmios

Operacdes com polinbmios
Equacdes polinomiais

Teorema fundamental da algebra
Relagbes de Girard
Multiplicidade de uma raiz
Raizes complexas

Pesquisando raizes racionais de uma equacao polinomial de coeficientes

inteiros
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