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RESUMO

SILVA, Fernando da Rocha da. Estudantes do 9° ano do ensino fundamental exploram
situacbes com 0s numeros irracionais ™ e ¢. 2019. 205 p. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo em Ciéncias e Matematica). Instituto de Educacdo / Instituto Multidisciplinar,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2019.

A abordagem didatica dos nimeros irracionais nos livros didaticos sempre se apresenta a
partir de alguns exemplos sem, no entanto, discutir as caracteristicas especificas e que 0s
diferenciam dos demais numeros trabalhados até entdo. Esta pesquisa teve o intuito de
abordar dois nimeros irracionais em particular, os nameros ¢ (fi) e = (pi), para tanto foram
elaboradas tarefas em que os estudantes necessitaram comparar medidas e calcular seu valor
por aproximacdes e comparacdes entre diferentes medidas. Neste sentido, esta pesquisa visa
discutir e analisar as produgdes dialogadas e escritas de estudantes do Ensino Fundamental
(segundo segmento) acerca da construcdo desses numeros em um contexto de atividades
exploratorias. Seu foco esta voltado na construgdo do conceito de estudantes da Educacao
Basica e tem como meta subsidiar o trabalho dos professores que queiram seguir uma
proposta alternativa de ensino de matematica e estimula-los a perceber a relevancia do tema.
A metodologia da pesquisa se apoia na DBR (Design Based Research) partindo do
levantamento bibliogréfico que consiste em: dois documentos oficiais, os Parametros
Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular, artigos que tratam o tema e de
um levantamento em livros didaticos usados na escola em que a pesquisa foi desenvolvida.
Em seguida elaboramos as tarefas que seriam implementadas para um grupo de estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica. Ap6s a elaboragdo da primeira versao
das tarefas, estas foram aplicadas e suas respostas analisadas de forma a verificar se as
mesmas necessitariam serem revistas ou ndo. A coleta de dados foi realizada por meio do
diario de campo do pesquisador, de folhas de atividades e audio e video gravados dos
trabalhos em grupo. A andlise esta orientada na construcdo do conceito de nimeros irracionais
e considerou o0 encaminhamento dado pelo grupo e as estratégias usadas pelos estudantes para
resolverem os problemas. A pesquisa prevé dois importantes momentos: o primeiro, em que
se buscou compreender o perfil dos estudantes a partir de uma tarefa introdutéria a respeito do
que estudantes pensam sobre nimero e a reelaboracdo das tarefas pensadas numa primeira
versdo, a segunda prevé, a partir da analise, um guia didatico, para os professores. Com
relacdo aos resultados, observamos que o0s roteiros preparados para as tarefas contribuiram
para uma aprendizagem significativa sobre 0os nimeros irracionais, com énfase em ¢ e . De
toda sorte, esta pesquisa pretende resgatar, independentemente dos erros e acertos, 0 prazer ao
estudo e o estimulo da curiosidade dos adolescentes para o estudo de matematica.

Palavras — chave: tarefas exploratdrias; constru¢do numeérica; escrita matematica.



ABSTRACT

SILVA, Fernando da Rocha da. Students from the 9th grade of middle school education
explore situations with the irrational numbers m e ¢. 2019. 205 p. Master Thesis (Masters
degree in Science and Mathematics Education). Instituto de Educacdo / Instituto
Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2019.

The didactic method of irrational numbers in textbooks always presents itself from some
examples without, however, discussing the specific characteristics and differentiating them
from the other numbers worked till then. This research aimed to address two irrational
numbers in particular, the numbers ¢ (fi) e m (pi), therefore, tasks were developed by which
students needed to compare measures and calculate their value by approximations and
comparisons between different measures. In this sense, this research aims to discuss and
analyze the dialogues and written productions from Middle school students (Junior High
school) about the construction of these numbers in a context of exploratory activities. Its focus
is on the construction of the concept of students of Basic Education and aims to subsidize the
work of teachers who want to follow an alternative proposal of teaching mathematics and
stimulate them to perceive the relevance of the theme. The research methodology is based on
the Design Based Research (DBR), based on a bibliographical survey consisting of two
official documents: the National Curricular Parameters and the National Curricular Common
Base, articles that deal with the theme and a survey in textbooks used in school where the
research was developed. Then, we elaborate the tasks that would be implemented for a group
of students from the 9th grade of the Elementary School in a public school. After the
elaboration of the first version of the tasks, these were applied and their answers analyzed in
order to verify if they needed to be revised or not. The Data collection was done through the
researcher's field diary, worksheets and audio and video recorded from the work group. The
analysis is oriented in the construction of the concept of irrational numbers and considered the
forwarded data given by the group and the strategies used by the students to solve the
problems. The research predicts two important moments: the first one, which the students'
profile was understood by an introductory task regarding what students think about number
and the redo of the tasks thought in a first version, the second predicts, from the analysis, a
didactic guide for teachers. Regarding the results, we observed that the scripts of the tasks
contributed to a significant learning about the irrational numbers, with emphasis on ¢ and .
In any case, this research aims to recover, independently of errors and correctness, pleasure to
study and stimulate the teenagers’ curiosity to study mathematics.

Key words: exploratory tasks; numerical construction; mathematical writing.
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INTRODUCAO

Esta dissertacdo apresenta reflexdes a partir da producdo de significados de alunos do
9° ano do Ensino Fundamental através de uma abordagem investigativa e experimental.
Buscamos elaborar e implementar tarefas sobre os numeros irracionais, enfatizando os
numeros irracionais Pi () e Fi (@), a fim de propiciar a aprendizagem estruturada desses
nameros. A dindmica do trabalho ocorreu mediante encontros presenciais em diferentes
contextos no proprio ambiente escolar, onde a ideia de medida destaca-se como atributo
colaborativo para essa pesquisa.

Este trabalho se insere na linha de pesquisa 2: Ensino e Aprendizagem de Ciéncias e
Matematica do Programa de P6s Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (PPGEduCIMAT - UFRRJ).

A escolha do tema de pesquisa surge a partir da minha experiéncia como professor de
matematica da Educacdo Béasica e das lacunas apresentadas nos livros didaticos de
matematica. Nessa caminhada percebo o quanto € complexo para os alunos conceituarem a
ideia dos nameros irracionais i e ¢ €, se dependerem dos livros didaticos de matematica, essa
compreensdo provavelmente ficara vaga.

Quando estudei os numeros irracionais pela primeira vez na 72 série do Ensino
Fundamental (atual 8° ano do Ensino Fundamental), me recordo do calculo de raizes nédo
exatas e da apresentacdo de maneira “pronta e acabada” do ntimero 7, onde 0 mesmo, por
algum motivo, assumia o valor 3,14. Nao participei de experimentos que me propiciasse
processos construtivos para a conceituacdo desses numeros. Minhas experiéncias com o
namero ¢ somente iniciaram no nivel superior, na graduacdo Licenciatura em Matematica, na
disciplina de geometria euclidiana. Também me recordo que os livros didaticos que estudei ao
longo dos Ensinos Fundamental e Médio ndo citavam o namero irracional ¢.

Segundo Pommer (2012) o ensino direcionado aos aspectos operatdrios, exatos,
deterministicos e finitos consiste numa tendéncia que encobre caracteristicas importantes e
significativas envolvendo a aprendizagem de numeros. Concordando com Pommer, Rocha
(2018) afirma que a abordagem didatica das caracteristicas e peculiaridades dos conjuntos dos
nameros irracionais nem sempre correspondem as necessidades reais de aprendizagem dos
alunos, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

Temos interesse nesse tema, pois 0 mesmo representa um dos pontos criticos e chave
no estudo dos numeros reais na Educacdo Basica, podendo contribuir de maneira significativa

para a aprendizagem desses numeros. Acreditamos que este trabalho possa ser uma ponte para



0 estudo dos numeros reais de maneira reflexiva, iniciada no Ensino Fundamental,
perpassando e transitando em diferentes niveis da matematica escolar, pois relaciona aspectos
dos conjuntos numéricos, tais como: racional/irracional, finito/infinito; limitado/ilimitado;
analise das representaces decimais de numeros como exato/aproximado, periodico/ndo
periddico e cardinalidade de conjuntos.

De acordo com Silva (2009) as dificuldades dos alunos na aprendizagem de limite e
continuidade de funcbes, por exemplo, sdo decorrentes da falta de compreensdo de
propriedades do conjunto dos nimeros reais. Essa nogdao de numeros reais se faz presente em
muitos conteddos matematicos, mas, pesquisas destacam que 0 ensino destes numeros ainda
apresentam lacunas.

Diante de tal perspectiva, apresentamos a problematica da pesquisa: dificuldades de
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental em compreenderem as ideias dos numeros
irracionais e ¢. Como pergunta para a pesquisa, temos: O que pensam estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental quanto aos numeros irracionais m e ¢?

A hipdtese é a de que a analise dos multidialogos entre os participantes sobre 0s
ndmeros irracionais 7 € ¢ em um ambiente de discusséo colaborativo possa contribuir para o
melhor aprendizado desses numeros por parte dos estudantes envolvidos.

O objetivo dessa pesquisa € investigar e analisar os procedimentos utilizados pelos
estudantes do 9° ano do Ensino fundamental enquanto discutem situac6es envolvendo a nogéo
dos nameros irracionais e ¢, em um ambiente colaborativo para a aprendizagem na sala de
aula de matemaética. Para tal, buscamos:

e Verificar de que forma os estudantes se posicionam frente as questdes sobre nimeros;

e Verificar de que forma as tarefas envolvendo medi¢des de “corpos redondos”
contribuem para a compreensao do namero irracional ;

e Verificar de que forma os estudantes se posicionam frente as diferentes situacfes
envolvendo comparagdo entre medidas cuja razdo é o ndmero irracional ¢ ou uma

aproximacdo de ¢.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta organizada em cinco capitulos. Na introdugéo, temos a
apresentacdo, justificativa, problema, objetivos e estrutura da pesquisa.



O primeiro capitulo desta dissertacao traz a fundamentacdo teorica referente ao objeto
matematico que, por sua vez, destaca a histdria e conceito dos numeros com énfase aos
nUmeros irracionais e ¢.

O segundo capitulo enfatiza o curriculo e os numeros irracionais, onde abordamos 0s
PCNs e a BNCC a fim de refletirmos sobre suas sugestdes e orientacles, além de analisarmos
as contribuicdes de Ripol acerca dos livros didaticos de matematica utilizados na Educacgao
Basica. Aqui, também procuramos verificar o panorama geral dos processos de ensino de
nameros irracionais na sala de aula.

O terceiro capitulo destaca o objeto didatico — investigacdo, linguagem e escrita
matematica. No que tange a investigacdo matematica, os nossos referenciais foram Ponte —
processos de uma investigacdo matematica e Skovsmose — espacos colaborativos e cenarios
para investigacdo. Buscamos os aportes tedricos em José de Almeida e Antonio Damasio no
que diz respeito a linguagem e também a Powell e Bairral e Nacarato e Lopes quanto a escrita
matematica.

O quarto capitulo destaca a metodologia, desde a apresentacdo da DBR - Design
Based Research, os sujeitos da pesquisa, 0s recursos utilizados para coleta e analise de dados,
as tarefas e os ciclos iterativos.

No quinto capitulo desta dissertacdo serd apresentado toda a descricdo da pesquisa de
campo e seus resultados, assim como analise dos mesmos.

Fechando este trabalho, temos as consideracGes finais, as referéncias, os apéndices, 0s

anexos e o produto.



1 UM BREVE HISTORICO SOBRE OS IRRACIONAIS E A IDEIA DE
MEDIDA

De um modo geral estudantes do Ensino Fundamental e Médio ndo aceitam o0s
irracionais como numeros e sim como simbolos ou como a quinta operacao, a radiciacdo. Em
funcéo do exposto, optamos por desenvolver um trabalho que pudesse trazer significado sendo
para todos, pelo menos para dois deles 0 nimero 7 € 0 nUmero ¢. Mas antes, elaboramos um
estudo sobre conjuntos numéricos, em particular sobre os racionais e 0s irracionais e que sera
apresentado neste capitulo. Ou seja, neste capitulo, apresentamos um estudo acerca dos
nameros irracionais, dando énfase aos numeros irracionais m e ¢, destacando a sua historia,
conceito e aplicacdes.

1.1 NUmeros Racionais

N&o poderiamos realizar um estudo sobre NUmeros Irracionais sem citar a importancia
e um breve relato sobre os Nimeros Racionais no que diz respeito a evolucdo matematica dos
nameros e seus significados ao longo dos anos.

Atualmente tem se discutido muito acerca do senso numérico e o aprimoramento do
conceito de nimero que, por sua vez, desenvolveu-se ao longo dos séculos através de leigos e
estudiosos das areas de filosofia e matematica, conforme as necessidades cotidianas. Ao longo
dessa caminhada, surgiram alguns conjuntos numéricos como, por exemplo: 0s numeros
naturais, 0s numeros inteiros, 0s nUmeros racionais, 0s nUmeros irracionais e 0S nUmMeros
reais.

De acordo com Pommer (2012), o surgimento destes conjuntos numéricos nao foi
linearmente construido ao longo do percurso sécio-historico cultural. O desenrolar do
conhecimento matematico revela imbricacdes ou conexdes entre estes conjuntos numericos,
originadas e orientadas ora pelas atividades de subsisténcia do ser humano, ora pelas
atividades de natureza intelectual, presente em civilizacGes, como 0 antigo povo grego.

Segundo Boyer (2012), nada pode-se afirmar sobre a origem da matematica, seja
aritmética, seja da geometria, afinal, seu principio é mais antigo do que a arte de escrever.

Desde o homem primitivo, ja era possivel identificar a necessidade dos povos de
organizar seus grupos, caracterizando a ideia de que os primeiros indicios da existéncia de
numerar, contar e registrar ja existia. Durante 0 periodo da idade da pedra, 0 homem dessa
geracdo era cacador e ndo agricultor, o que os tornavam némades, pois ndo podiam ter muitos
objetos em seu poder, alem dos que fossem realmente necessarios, assim sendo ndo 0s

possibilitava grandes avancos cientificos e culturais.



No entanto, registros em 0ssos com marcagdes em forma de bastfes nos sugerem ser a
primeira ideia de quantificar, por exemplo, quantas pessoas havia em cada grupo. Logo,
surgem as perguntas que nao querem calar: Quem inventou 0s nimeros? Sempre existiu?

Ao passar dos anos 0s numeros foram evoluindo e alguns povos e pessoas especificas
contribuiram consideravelmente para essa evolucdo. Os NUmeros Racionais surgem a partir
do momento em que 0s numeros naturais nao sao mais suficientes para atribuir valores a
grandezas, sendo necessario a evolugdo numérica para tal.

O povo egipcio foi um desses povos importantes para a evolucdo dos nimeros, por
volta de 3000 a.C. desenvolveram a agricultura e a administracdo territorial, fazendo surgir
assim a necessidade de calcular e registrar através da escrita, denominada hieroglifos.
Segundo Guelli (1998), o farad Sesostris repartiu 0 solo do Egito, as margens do rio Nilo,
entre seus habitantes, mas, uma vez por ano, as aguas do Nilo subiam muitos metros além de
seu leito normal e quando voltavam a baixar as marcacfes de divisdo das terras estavam
perdidas. Entdo os funcionarios do governo tragcavam novamente os limites do terreno de cada
habitante e para fazer a medicédo eles esticavam uma corda, com uma unidade de medida ja
assinalada, e verificavam quantas vezes aquela unidade cabia nos lados do terreno. No
entanto, dificilmente aquela unidade de medida escolhida cabia um nimero inteiro de vezes
nos lados do terreno e foi por esta razdo que os egipcios criaram um novo tipo de namero: o
namero fracionario. Nesta época, 0s egipcios interpretavam a fracdo somente como uma parte
da unidade. Por isso, utilizavam apenas as fra¢fes unitarias, isto €, com numerador igual a 1.
Para escrever as fracdes unitarias, colocavam um sinal oval alongado sobre o denominador.
As outras fracGes eram expressas através de uma soma de fragcbes de numerador 1. Os
egipcios ndo colocavam o sinal de adicdo (+) entre as fracBes porque os simbolos das

operacdes ainda ndo existiam.

Figura 1 - Representagdo das fracfes egipcias
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(Fonte: Blog Prof. Inés Reynaud)


http://hieroglifos.com.sapo.pt/historia.htm
http://www.brasilescola.com/matematica/fracao.htm

Segundo Stewart (2015) os egipcios representavam fracGes de trés maneiras
: P . 2 3 , n g
diferentes: hieroglifos especiais para 3850 olho de Horus para representar fragdes unitarias

com denominadores iguais as primeiras seis poténcias de 2 e simbolos para fracGes unitarias
com denominadores de um modo geral.

Na Mesopotdmia as fracdes também eram conhecidas. De acordo com Contador
(2012), os babildnios, por volta do ano 2000 a.C., ja usavam fracfes basicamente da mesma
maneira que as fracGes decimais de hoje. A diferenca € que eles faziam a converséo de fragdes
usando apenas denominadores iguais as poténcias de 60, j& que eles utilizavam o sistema
sexagesimal. Os romanos também utilizavam fragGes e tinham um sistema fracionario bem
particular.

Utilizando um sistema decimal e posicional, os chineses desenvolveram uma
representacdo fracionaria bem parecida com a nossa. De acordo com Berlingoff e Gouvéa
(2010) a obra chinesa Nine Chapters on the Mathematical Art, que remonta de
aproximadamente 100 a.C., contém uma notacdo para fracbes que € muito parecida com a

, . . , . . - . 9
nossa. A tUnica diferenca ¢ que os chineses evitavam usar “fracdes improprias” como L eles

) 1 i
escreviam 4 5 em vez disso.

Os numeros fracionarios abordados pelos hindus eram bem parecidos com 0s
abordados pelos chineses, ja que ambos utilizavam o sistema decimal e posicional. Os hindus
tinham por costume escrever fragdes com um ndmero sobre 0 outro, 0 que se tornou bastante
comum alguns anos mais tarde na Europa. De acordo com Contador (2012) foi por volta do
ano 1.000 que os arabes inseriram a barra na notacdo das fracGes. Alguns anos mais tarde os
termos “denominador” e “numerador” foram criados pelo matematico francés Nicole Oresme
(1323 - 1382).

A fim de definirmos o conjunto dos nimeros racionais de maneira sistematica, € viavel
destacarmos a ideia de axiomas para tal conclusdo. Axiomas sao proposicdes aceitas como
verdadeiras sem demonstracao e que servem de base para o desenvolvimento de uma teoria.

De acordo com Silveira (2015), numeros que podem ser escritos na forma de fracéo,
com numerador e denominador inteiros e denominador diferente de zero, sdo chamados
nameros racionais. O conjunto dos nimeros racionais é representado pela letra Q. Utilizando

a linguagem matematica, podemos representar 0s nimeros racionais da seguinte maneira:

Q:{%/a,bez,bqeo}



Atualmente os NUmeros Racionais podem ser representados por:
e fracodes;
e nUmeros mistos;
e numeros decimais com finitas casas decimais;

e numeros decimais com infinitas casas decimais e periddicas (dizimas).

Quanto as formas dos NUmeros Racionais para as operacdes matematicas basicas
utilizam-se, geralmente, as fracGes e 0s numeros decimais com finitas casas decimais. Uma
outra caracteristica nem tdo elementar desse conjunto numeérico estd relacionada a sua
enumerabilidade. O conjunto dos NUmeros Racionais é enumeravel, ou seja, seus elementos
podem ser postos em correspondéncia biunivoca com os numeros naturais — N = {1, 2, 3, ...}.
Mais precisamente, Q é enumeravel se existir uma funcéo bijetiva f: N — Q. Georg Cantor,
matematico alemdo nascido no Império Russo, foi o responsdvel por esta descoberta,
utilizando para tal o método conhecido como a diagonal de Cantor.

Na construgdo abaixo mostraremos, primeiramente, que o conjunto dos numeros
racionais positivos (Q") é enumeravel.

Figura 2 — Diagrama de flechas de G. Cantor.

(Fonte FIGUEIREDO, 2011, p. 21)

De maneira analoga, podemos mostrar que o conjunto dos numeros racionais

negativos (Q") também é enumerdvel. Como Q = Q° U Q U {0}, garantimos que Q é

enumeravel.



1.2 Numeros Irracionais

Por muitos anos os Numeros Racionais foram suficientes para solucionar os problemas
matematicos cotidianos, mas algumas descobertas e necessidades estavam por vir. Segundo
Baldino (2000), os pitagéricos acreditavam que tudo em geometria € mesmo situagdes
cotidianas poderiam ser explicados com o0s nimeros. Ndo se sabe ao certo quando a escola
pitagorica tomou conhecimento da existéncia de grandezas que ndo poderiam ser comparadas
por meio de nimeros inteiros.

Pitagoras afirmava que alguns comprimentos ndo poderiam ser representados por um
numero inteiro. Essa descoberta se deu ao fato de Pitagoras associar figuras geométricas aos

ndmeros.

Os pitagéricos chamaram tais comprimentos de alogon, “ndo racionais”, que hoje
traduzimos como “‘irracional”. Todavia a palavra alogon tinha duplo sentido:
significava também “ndo deve ser falado”. (MLODINOW 2010, p. 37)

E creditado ao pitagorico Hipasus de Metapontum tal descoberta. Esta causou uma
crise nos fundamentos da matematica grega e na escola pitagorica, pois todo conhecimento
até entdo era unicamente ligado aos numeros inteiros.

Em Cajori (2007), a teoria dos numeros irracionais é creditada aos pitagoricos
Eudemo e Hipaso, este Gltimo teria sido o primeiro a revelar a descoberta dos irracionais que
0s pitagoricos aparentemente mantinham em segredo. Segundo este autor, a descoberta da
existéncia de grandezas incomensurdveis é a mais importante contribuicdo matematica
pitagorica. Eles provaram que a razdo entre o lado e a diagonal de um quadrado ndo pode ser
a razdo de quaisquer dois numeros inteiros, sendo chamados segmentos dessa espécie de
incomensuraveis e de irracional a razdo desses segmentos.

Segundo Rooney (2012), Pitagoras ndo conseguia provar que 0s nUmeros irracionais
ndo existiam, mas quando Hipaso de Metaponto demonstrou que a raiz quadrada de 2 é
irracional e argumentou sobre sua existéncia, diz a lenda que Pitdgoras o afogou. Tal
demonstracdo teria sido feita a bordo de um navio.

Em Garbi, encontramos o seguinte relato:

Um dia, estudando qual deveria ser a medida da diagonal do quadrado e supondo
que ela pudesse ser expressa pela relagdo entre dois inteiros, chegou-se a um

absurdo. Imagine-se entdo que V2 fosse um nimero do tipo S’ com p e g inteiros, ja

despidos de seus fatores comuns (ou seja, primos entre si). Ent&o, p? = 2¢°. Logo, 0
quadrado de p seria um ndmero par e, consequentemente, p também seria par, ou
seja, p = 2m, com m inteiro. Assim, (2m)?> = 2g° ou g°> = 2m? e, pelo mesmo
raciocinio, g também seria par. Mas isto € um absurdo porque supusemos que p e q
sdo primos entre si e ndo podem ser ambos divisiveis por 2. Logo, a raiz quadrada de
2 ndo pode ser expressa como a razdo, ou quociente, entre dois inteiros. Estavam



descobertos os irracionais, ou seja, nimeros que nao sao expressos pela razdo entre
dois inteiros. (GARBI, 2006, p.32)

O que nos parece é que a falta de registro ou mesmo o fato de que ndo era necessario a
existéncia desses nimeros para a produ¢do do conhecimento matematico nos deixa com esta
sensacdo de vazio, pois sdo0 muitos os vicios quando se procura encontrar o surgimento dos
ndmeros irracionais. O que se pode constatar € que 0s nimeros irracionais foram surgindo em

diferentes momentos por diferentes razdes.

“Ninguém, suficientemente instruido em matematica poderia ficar impressionado
com a existéncia da incomensurabilidade. Além disso, a conexdo entre esse
problema e a filosofia pitagorica é duvidosa. N&o se tem certeza nem mesmo da
relagdo entre a descoberta dos incomensuraveis e a aplicagdo do teorema de
“Pitdgoras” (que nos permitiria concluir que ha um lado de um tridngulo cuja
medida é raiz de 2, uma vez que os chineses ja conheciam o teorema e nem por isso
concluiram pela irracionalidade do lado.” (ROQUE, 2012, p. 125)

Para Roque (2012), a descoberta da incomensurabilidade pelo pitagérico Hipaso de
Metaponto e da possibilidade de um conjunto de numeros nado-racionais ndo estdo
necessariamente relacionadas ao mesmo periodo histérico. Existe a possibilidade da
descoberta da incomensurabilidade ter surgido na geometria (entre 430 e 410 a.C.) no
problema da diagonal de um quadrado.

H& uma corrente de autores, Boyer (1974) e Cerri (2006), que relatam em suas obras a

possibilidade dos niUmeros irracionais serem oriundos do pentagono regular.

[...] acreditam que esse foi o primeiro par de segmentos incomensuraveis
descoberto. Existe uma vertente que defende a tese de que a descoberta dos
incomensuraveis estd relacionada ao pentagrama, que é o simbolo dos
pitagoricos, pois a razdo do lado de um pentagono regular com sua diagonal

resulta na razéo aurea que é dada pelo nimero 1+2—‘/§ (CERRI, 2006, p. 4).

De acordo com Boyer (1974) a V5 que revelou a existéncia de grandezas
. , . o ~. a_ a 1 .
incomensuraveis (a solucdo da equacdo — = — levaa V5 - 5 Como a razdo entre um lado e a
X a—x

diagonal de um pentadgono regular). Vale ressaltar que é sobre a diagonal do pentagono

. ) . 145 ,
regular que nasce a equacdo do 2° grau que, possui como uma das raizes —  Que é

aproximadamente 1,618. Esse Numero Irracional é conhecido como nimero de ouro ou
ndmero aureo.

Tao curioso quanto o ndmero de ouro, 0 numero m também apresenta uma longa
historia. A sua construgdo possui registros de milhares de anos atras, incluindo a Biblia

Sagrada, os egipcios e o0s babildnios. Arquimedes (século Ill a.C.) também tem grande



contribuicdo para essa construcdo. Ele utilizava poligonos regulares inscritos e circunscritos a
circunferéncias.

Neste trabalho, destacaremos o nimero de ouro (¢) e 0 nimero 7, pois representam o
objeto de estudo para a pesquisa. No decorrer da pesquisa daremos um tratamento especifico a
esses dois numeros, desde suas historias, constru¢bes de seus respectivos conceitos e
aplicacdes cotidianas.

Definicéo

Por se tratar de um conjunto com caracteristicas particulares e peculiares, 0 conjunto
dos NUmeros Irracionais levou milhares de anos para assumirem uma definicdo. Esse fato se
deve a complexidade para o entendimento da incomensurabilidade, assunto até entdo
desconhecido pelos povos milenares. A definicao a seguir € apresentada em um livro didatico
de matematica da Educacdo Basica. “Numeros que tém infinitas casas decimais e ndo sdo
periddicos sdo chamados de Nameros Irracionais.” (SILVEIRA, 2015, p. 20)

Quanto a enumerabilidade, o conjunto dos Numeros Irracionais € ndo enumeravel, ou
seja, seus elementos ndo podem ser postos em correspondéncia biunivoca com os nimeros
naturais — N = {1, 2, 3, 4, ...}. Por ser ndo enumeravel, o Conjunto dos NUmeros Irracionais,
representado simbolicamente por I, se apresenta em maior quantidade de elementos que o
Conjunto dos Numeros Racionais na reta real. Isso reforca a teoria de que existem infinitos
maiores que outros infinitos. O Conjunto dos Numeros Reais € formado pela unido dos
Conjuntos dos Numeros Racionais e Irracionais.

R=QUI

A reta Real é um tema de estudo matematico de alta complexidade, permeando as
graduacoes e pds-graduacdes nos cursos de matematica, sendo objeto de discussdo quanto ao
seu ensino na Educacdo Basica. Acreditamos que as pesquisas em torno dos NUmeros
Irracionais e das suas aplica¢fes possam enriquecer essas discussdes, além de contribuir para
0 processo de ensino aprendizagem desses nimeros nos mais variados niveis escolares e
académicos.

Para entendermos melhor a natureza dos NUmeros Irracionais apresentaremos, a
seguir, as duas familias em que esses NUmeros se enquadram.

1.3 Numeros Algébricos e Numeros Transcendentes

Os Numeros Irracionais podem ser classificados de acordo com a forma ao qual séo

obtidos: em algébricos ou transcendentes. Abaixo segue um estudo apresentando um

exemplar de cada tipo: o nUmero ¢ e 0 nimero 7.
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Segundo Figueiredo (2011), qualquer solucdo de uma equacgédo polinomial da forma
ApX™ + ap_1x" 1+ -+ a;x + ay, = 0, em que os coeficientes a;’s sdo inteiros, é chamado

um numero algébrico. Observemos alguns exemplos:

i) o niimero 5 é algébrico, pois é solu¢do da equacdo x — 10x + 25 = 0.
i) o ntiimero V/5 é algébrico, pois é solugio da equagio x> — 5 = 0.

iii) o ntiimero /2 é algébrico, pois é solugio da equagio x> — 2 = 0.

: . +V5, o, o ~ ~
iv) O numero de ouro é algébrico, pois é solucdo da equacdo x> —x — 1 = 0.
E importante ressaltar que todo ndmero racional é algébrico, pois m é solugio da
equacdo x —m =0.
De acordo com Figueiredo (2011), um numero que ndo seja algébrico é chamado

ndmero transcendente. Neste caso podemos citar, por exemplo:

e 0 nuamero Pi,em que T = 3,141592653 ...;
e 0 numero de Euler, em que e = 2,718281828... ;
e aconstante de Liouville, em que
L=Y%,107% =0,110001000000000000000001 ... .

A constante de Liouville foi o primeiro nimero transcendente historicamente
reconhecido como tal. A sensacdo que temos ao lermos a definicdo de ndmeros
transcendentes e os livros didaticos de matematica da Educacdo Basica é que 0s nimeros
transcendentes sdo finitos, e formados apenas por dois elemento: m e e. Geralmente, no
Ensino Fundamental € apresentado o 7 €, no Ensino Médio, é apresentado e (numero de
Euler).

Sobre a infinitude dos NUmeros Irracionais transcendentes, temos:

A descoberta dos numeros transcendentais ndo provocou 0 mesmo choque
intelectual que os numeros irracionais tinham causado, dois mil e quinhentos anos
antes, mas suas consequéncias foram igualmente significativas. Ela mostrou que, por
tras da aparente simplicidade do sistema de nimeros reais, oculta-se muitas sutilezas
que ndo podem ser notadas simplesmente olhando-se a expressdo decimal de um
ndmero. Mas a maior surpresa ainda estava por vir. Em 1874 o matematico aleméo
George Cantor (1845- 1918) fez a espantosa descoberta de que existem mais
ndmeros irracionais, € mais nimeros transcendentais do que algébricos. Em outras
palavras, longe de serem excentricidades, a maioria dos nimeros reais é irracional e,
entre 0s numeros irracionais, a maioria é transcendental! (MAOR, 2008, p. 251)
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Essa lacuna apresentada na Educacdo Béasica é capaz de colaborar para a criacdo de
conceitos erréneos acerca dos Numeros Reais e, consequentemente, podera acarretar
dificuldades em estudos mais aprofundados da reta Real, haja visto que torna-se complexo
estudar um conjunto sem saber ou conhecer a maioria de seus elementos e suas respectivas
caracteristicas.

1.4. O NUumero de Ouro

O nUmero de ouro, ou numero algébrico Fi (¢), também chamado de numero aureo, é
um dos numeros que mais despertam a curiosidade de matematicos e estudiosos ao longo da
historia. A letra ¢ somente comecou a ser utilizada no século XX pelo matematico Norte-
americano Mark Barr, em homenagem a Phidias (470 — 425 a.C.), o mais importante escultor
e arquiteto grego da civilizacdo helénica. De acordo com Livio (2011), ele representa uma
joia preciosa. “A geometria possui dois grandes tesouros: um ¢ o Teorema de Pitadgoras; o
outro a Proporgdo Aurea. Podemos comparar o primeiro a uma por¢éo de ouro e o segundo a
uma joia preciosa” (LIVIO, 2011, p. 79).

Segundo Stewart (2015), em um primeiro momento, 0 ndmero ¢ surgiu na
matematica a partir do poligono regular, e seguindo a pratica padrdo e conhecimento

técnico da época foi interpretado de forma geométrica, ndo numericamente.

Figura 3 — Livro “Os Elementos”.

(Fonte: https://alguimaraes.wordpress.com/2013/08/13/os-postulados-de-euclides-ideias-geniais-02/)

No livro Os Elementos de Euclides aparecem os primeiros registros sobre o nimero de
ouro. Segundo Belini (2015), Euclides define a “divisao de um segmento em média e extrema
razao” como a divisdo de um segmento em duas partes ndo iguais com uma propriedade
particular: o quociente entre 0 segmento inteiro e a parte maior € igual ao quociente do

segmento maior pelo segmento menor.
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Segundo Contador (2008) esta é uma proporcdo geométrica que contém dois termos
historicamente chamada pelos antigos de proporcdo aurea, sendo esta proporcdo apenas
possivel quando o termo menor esté para 0 termo maior e vice-versa.

Segue a demonstragéo referente a proporg¢do supracitada:

Na figura abaixo, considere que o segmento meca 1 unidade de comprimento.

Definido no livro Os Elementos de Euclides, encontramos o nimero de ouro do
seguinte modo:

1
1-x X

. : 1 1-
Pela igualdade, podemos afirmar que ¢ = TL89= Tx

. ~ 1 ~
Dai, adicionamos ao numerador do 2° membro da equacdo ¢ = T, 2 Expressao

1+(—x+x) N 1-x+x
—X + X, obtendo ¢ = SET— Arrumando a equacéo, temos ¢ = P
- 1-x+x . . 7 -
Reescrevendo a equacdo ¢ = com dois termos fracionarios de mesmo
. 1-x X
denominador no 2° membro, temos ¢ = T + —

1-x - X
Como T 1, com x # 1, entdo podemos escrever ¢ = 1 + T
—-X —X

X

Repare o segundo termo da equacao no 2° membro( ) Ele é o inverso de

. 1 :
Tx = ¢. Logo, podemos dizer que ¢ = 1 + s Igualando os denominadores no 2°

" +1
membro da equagéo, obtemos ¢ = (pT,

Aplicando a proporgdo na igualdade acima, teremos ¢ 2 = ¢ + 1. Escrevendo a

equacéo do segundo grau em sua forma normal, encontraremos a equacao abaixo:

9’-9-1=0
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« : N 1+/5
Resolvendo a equacdo do 2° grau acima encontraremos a solugdo ¢ = — Vale

) . , . 1-V5 .
lembrar que a outra raiz dessa equagdo € o nimero negativo ¢ = —— que, por sua vez, ndo

atende as condi¢cbes para ser solucdo do problema, pois este se refere a medida de um

segmento de reta.

Entretanto, Santos (2013) afirma que ambos o0s valores obtidos como solucdo da

1-/5 1+V5

« . AB . _ :
equagdo para a razdo — sdo irracionais = —— e ¢ = ——, sendo § o conjugado de ¢.

Desse modo, ¢ + @ = 1, ou seja, ¢ e seu conjugado tem soma constante igual a 1. Com o
auxilio tecnoldgico é possivel calcular o valor de ¢ com uma grande quantidade de
algarismos decimais. Nos exemplos a seguir, 0 nimero ¢ e seu conjugado sdo apresentados

com mais de 40 casas decimais.

e ¢ =1,6180339887498948482045868343656381177203091...

e (p=-0,6180339887498948482045868343656381177203091...

Comparando os nimeros acima, percebemos que ¢ e seu conjugado tem 0s mesmos
algarismos decimais e 0 que os diferencia é o sinal. Vale ressaltar que tal caracteristica ndo é
um caso particular do nimero de ouro, pois outros nimeros apresentam exatamente essa
mesma propriedade.

1.4.1. A'irracionalidade de Fi

No texto acima apresentamos 0 nimero ¢ como sendo um namero irracional, porém
sem provar tal irracionalidade. Faremos a seguir a demonstracdo da irracionalidade de ¢.

Para tal, é importante lembrar que todo nimero racional pode ser escrito na forma de
fracdo irredutivel, ou seja, %, onde a,b € Z,comb # 0em.d.c (a,b) = 1. Supondo que ¢

seja um ndmero racional, tentaremos encontrar uma contradi¢cdo ou mostrar que esta hipdtese

é absurda.

Seja ¢ = % por hipétese, vamos substituir este valor na equacio ¢ > — @ -1 =0 e

obtemos (%)2 ———=1=0
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2 2
Aplicando a propriedade poténcia de um quociente em (%) , Obtemos %. Dai,

a a 1=0
b2 b
2
Somando 1 a ambos os membros da equagdo, temos Z_Z — % —-1+1=0+1.
a’> a
Logo, i 1

Igualando os denominadores no 1° membro da equacao acima, obtemos

a’—ab

pz 1

Aplicando a proporgdo na equagdo acima temos a? —ab = b%. Fatorando o 1°

membro da equacgdo teremos

a(a — b) = b?

. b . , . .
Daqui temos que a —b = ;.b. Como (a—b) é um numero inteiro, entdo

a divide b2. Logo a divide b e, concluimos, que a e b possuem um fator comum diferente de
1, ou seja, 0 m.d.c (a,b) # 1, contrariando a hipotese. Desse modo, provamos que ¢ €

irracional.

1.4.2. O NUmero Divino

Em algumas situagdes cotidianas e em meio a natureza, encontramos um numero que
se aproxima com bastante propriedade do nimero de ouro, oriundo das diagonais do
pentagono regular. Por coincidéncia ou ndo, essa caracteristica tendencial faz com que o
numero ¢ também seja conhecido por “nimero de Deus. Essa aproximacao é encontrada em

determinadas situacdes cotidianas em que, algumas, serdo descritas a seguir.

A Sequéncia de Fibonacci e o Nimero Aureo

Nascido na cidade de Pisa, na Italia, Leonardo de Pisa (1170 - 1250) foi um
matematico que viveu um tempo com seu pai Bonaccio, um funcionario do comércio na

cidade de Bugia, norte de Africa.
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Segundo Livio (2011), o codinome Fibonacci (do latim filius Bonacci, filho da familia
Bonacci, ou "filho da boa natureza™) foi provavelmente introduzido pelo historiador de
matematica Guillaume Libri numa nota de rodapé em seu livro Histoire des Sciences
Mathematique en Italie (Historia das ciéncias matematicas na Italia, de 1838, embora alguns
pesquisadores atribuam o primeiro uso do nome Fibonacci a matematicos italianos do século
XVIII.

Figura 4 — Leonardo de Pisa, mais conhecido como Fibonacci

(Fonte: https://br.pinterest.com/pin/570760952748713159/)
Educado no norte da Africa, onde conheceu o sistema indo-arabico de escrita de

nameros, Fibonacci retornou em 1202 a Italia, onde publicou a sua obra chamada Liber
Abacci, livro gque trazia grande parte do conhecimento da teoria dos nimeros e da algebra na
época. Segundo Santos (2013, p. 30), “essa obra foi a precursora da introducdo do sistema de
numeracdo indo-ardbico na Europa e pelo posterior desenvolvimento da algebra e da
aritmética no mundo ocidental, sendo assim, uma grande influéncia para o desenvolvimento
da Matemaética no Ocidente”.

Em sua obra encontramos o0 mais famoso dos problemas propostos e resolvidos por
Fibonacci. Tal problema aparece no capitulo 12 de sua obra e ¢ conhecida como “problema
dos coelhos de Fibonacci”. Abaixo segue o problema:

Um homem p6s um par de coelhos num lugar cercado por todos os lados por um muro.
Quantos pares de coelhos podem ser gerados a partir desse par em um ano se, supostamente,
todo més cada par da a luz um novo par, que é fértil a partir do segundo més?

A solugdo apresentada na obra Liber Abacci pelo autor é a seguinte: no comego (més
um) ha apenas um casal ndo fértil. No més dois ha ainda um casal (agora fértil); no més trés
h& um casal mais o novo casal de filhotes, totalizando 2 casais. No més quatro ha o casal
inicial, mais o casal nascido no més anterior e mais um novo casal, completando trés casais. E

assim em diante. Na tabela abaixo veremos como se desenvolveu 0 processo acima.
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Més | N°de casais do N° de casais N° total de casais
més anterior recém-nascidos no cercado
1 0 1 1
2 1 0 1
3 1 1 2
4 2 1 3
5 3 2 5
6 5 3 8
7 8 5 13
8 13 8 21
9 21 13 34
10 34 21 55
11 95 34 89

Tabela 1 - Problema dos coelhos de Fibonacci

Ao analisar a tabela, observamos que os dados da coluna N° total de casais no cercado
forma a sequéncia numérica 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 e 89 . Assim, ao final de 11 meses
havera 89 casais no cercado. A sequéncia 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... é conhecida
como sequéncia de Fibonacci.

Generalizando a sequéncia 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...,

obtemos o numero de Fibonacci de ordem n atraves da funcdo f: N — N dada por:

1
f.= 1, n=2
fam1 +faa nz3
De acordo com Stewart (2015), o nimero de ouro estd minuciosamente ligado aos
nimeros pertencentes a sequéncia de Fibonacci. Na geometria podemos verificar essa
intimidade através do retangulo aureo. Chama-se retangulo aureo todo retangulo em que a
razdo comprimento/largura é aproximadamente ¢. Além de apresentar harmonia, o retangulo
aureo esteticamente é bastante agradavel, sendo assim uma ferramenta com grande
potencialidade para as arquiteturas, artes e designers.

Segundo Santos (2013), tomando-se um retangulo aureo como na Figura 5, € possivel
obter uma curva que se assemelha a uma espiral logaritmica. Para isso, em cada quadrado

tracamos um quarto de circunferéncia de raio igual & medida do lado do quadrado e o centro é
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um dos vertices do quadrado correspondente. Nesse caso, 0 centro da espiral € o ponto de

encontro das diagonais - O Olho de Deus - e a espiral obtida sera chamada espiral aurea.

Figura 5— Retangulo aureo, espiral aurea e a sequéncia de Fibonacci.

13

Z—FH 5
3
(Fonte: https://fibonacciresearch.wordpress.com/2012/12/03/veza-izmedu-fibonacijeve-spirale-i-niza/golden-
spiral-fibonacci-squares-uxjsey/)

\
\

De acordo com Livio (2011), Fibonacci teve uma grande importancia na difusdo da

razdo aurea.

O papel de Fibonacci na historia da Razdo Aurea é realmente fascinante. Por um
lado, nos problemas em que usava conscientemente a Razao Aurea, foi responsavel
por um progresso significativo mas ndo espetacular. Por outro, simplesmente
formulando um problema que, em principio, nada tinha a ver com a Razao Aurea,
ele expandiu drasticamente o escopo da razdo Aurea e de suas aplicages. (LIVIO,
2011, p. 115)

Segundo Rocha (2018), uma das relagcbes entre os nimeros de Fibonacci e 0 nimero
aureo, e talvez a mais simples de se notar, € o resultado sucessivo da razao entre 0s nimeros

da sequéncia.

Observe a tabela abaixo:

n fa fa
fn-1
1 1
2 1 1
—_=1
1
3 2 2
—_=2
1
4 3 3
5= 1,5
> > —=1,666
6 8 8
—=16
5
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13
7 13 — =1,625
8
21
8 21 — =1,6153846154
13
34
9 34 — =1,619047619
21
55
10 55 — =1,6176470588
34
— =1,6181818 ...
55
144
12 | 144 —— =1,6179775281
89
T14 = 16180555...
14 | 377 377
— = 1,6180257511
233

Tabela 2. Continuagdo — Razao entre um ndmero da sequéncia de Fibonacci e seu antecessor.

Neste caso, nos referimos a razdo de um elemento da sequéncia e o seu antecessor. Ao
observar o resultado de tais razdes, é possivel notar que existe uma constante aproximacao
com a representacao numérica de ¢, ou seja, 1,618034...

Analisando os valores tabelados, é possivel observar o quanto estes resultados véo se
aproximando do valor de ¢ a medida que usamos valores cada vez maiores da sequéncia, ou
seja, se aproxima de ¢ = 1, 6180339887498948482045868343656381177203091... . Segundo
Belini (2015), o célebre astbnomo Johannes Kepler, em 1611, ja havia observado que a

divisdo entre um nimero da sequéncia de Fibonacci e seu antecessor levava a este nimero.

Podemos entdo dizer que ff—" tende para ¢ quando n tende para infinito.

n-—1

Belini (2015) apresenta a tabela acima graficamente. Desta forma, é possivel observar

que a partir de um ponto de vista geométrico, o quanto tais valores se aproximam de .
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Gréfico 1 — Representacgdo grafica da tabela.

(Fonte: BELINI, 2015, p. 39)

Segundo Livio (2011), a equacdo matematica que liga diretamente o numero ¢ a
sequéncia de Fibonacci, supostamente ja era conhecida por Leonard Euler (1707-1783) e
também pelo matematico francés Abraham de Moivre (1667-1754). No entanto, foi reescrita
pelo matematico Francés Jacques Phillipe Marie Binet (1786-1856), ficando, assim,

conhecida como férmula de Binet para a sequéncia de Fibonacci.

@M - (-1
fn - \/g

A seguir, apresentaremos situagdes e elementos da natureza presentes no mundo fisico

enfatizando a sua geometria aurea e a aproximacdo matematica conectada com o nimero ¢.

A Natureza e o Nimero Aureo

A natureza é bela e imprevisivel, mas ela é também um mundo fisico altamente
organizado e com aproximacdes que usam as leis da matematica, nos fazendo refletir e melhor
entendé-la. Ndo € muito comum percebermos a proporcao aurea na natureza, desde o reino
animal ao reino vegetal, mas ela se faz presente e com propriedade. Na natureza, ela aparece
em toda a parte e cria formas extraordinarias, agradando aos olhos de quem Vvé através da
harmonia geométrica. Neste item, queremos tratar a matematica como nossa reflexdo sobre a
natureza.

Ha diversos problemas matematicos em que o nimero ¢ aparece de maneira explicita
ou implicita. Segundo Livio (2011) diversos autores sustentam, na literatura cientifica, uma
intima relacdo do namero @ com fendmenos bioldgicos, assim como aplica¢cbes do mesmo na

arte, arquitetura e em propor¢oes de medidas do corpo humano e de outros seres vivos.
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Figura 6: Teia de aranha com a forma de uma espiral aurea.

(Fonte: www.luispellegrini.com.br/o-numero-de-ouro-como-a-proporcao-aurea-se-manifesta-na-natureza/)

A espiral logaritmica se faz presente na formacao de galéxias, furacdes, redemoinhos,
plantas, animais e em outras variadas situacdes cotidianas. Na figura 7 vemos a foto de uma

gigantesca espiral logaritmica.

Figura 7 — Furacdo Isabel em 2003

(Fonte: NASA)

Nos girassois, as sementes se organizam em dois grupos de espirais, sendo um
direcionado para a direita e outro direcionado para a esquerda. O nimero de cada um destes

grupos de espirais sdo numeros consecutivos da sequéncia de Fibonacci.

Figura 8 — Girassol

(Fonte: https://br.pinterest.com/pin/343751384044662954/)
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Nas margaridas, geralmente encontramos 34, 55 ou 89 pétalas. Coincidéncia ou nédo
todos estes nimeros fazem parte da sucessdo de Fibonacci. Esse mesmo fato curioso também

ocorre com certos tipos de cactus.

Figura 9 — Margarida

(Fonte: http://fazendoartedmc.blogspot.com.br/2012/10/arte-ciencia-uma-razao-sensivel.html)

Na Concha Nautilus, a espiral se apresenta de maneira harmoniosa ao longo do corpo.
Em biologia sdo frequentes as estruturas aproximadamente iguais a espiral logaritmica. Por

exemplo, as teias de aranhas (ver figura 6) e as conchas de moluscos.

Figura 10 — Concha Nautilus

Fonte: https://www.ime.unicamp.br/~ftorressENSINO/MONOGRAFIAS/Fabiana_M1_FM_2013.pdf)

No préximo item continuaremos abordando o nimero aureo, porém do ponto de vista
artificial presente em nosso cotidiano.

A arquitetura e o Namero Aureo

A milhares de anos a arquitetura nos surpreende com a suavidade das formas
geométricas, utilizando recursos matematicos para inovar e desafiar as tendéncias
arquitetonicas.

O Partenon foi construido a cerca de 2500 anos atras e o arquiteto responsavel por tal
foi Phideas, um dos mais importantes arquitetos da Grécia Antiga. O templo € dedicado a
deusa Athena Parthenos e, para a sua construcdo, Phideas usou o nimero de ouro como base

para arquitetar a fachada do mesmo. Suas colunas sdo distribuidas harmonicamente entre si.
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Figura 11 — Partenon e o retdngulo aureo em sua fachada

(Fonte: http://pre.univesp.br/o-numero-de-ouro-e-a-divina-proporcao#.WxwjBvXNLIU)

Mas recentemente, Le Corbusier como era conhecido o arquiteto Charles Edouard
Jeanneret (1887 - 1965) aplicou a razdo aurea em suas constru¢des. Ficou conhecido na
Grécia por aplicar a razdo aurea em suas construcGes baseadas na medida harmonica em
escala do homem grego. Segundo Possebon (2004), Le Corbusier criou um sistema baseado
nas medi¢fes médias do corpo humano, o modulor, usando a razdo de ouro através do

retdngulo aureo e a seqiéncia de Fibonacci.

Figura 12 - A Chapelle de Notre Dame du Haut, construida a partir do sistema modulor de medidas harmdnicas
de Le Corbusier. Ao lado, temos um esquema da aplicacdo da raz&o durea em sua obra.

(Fonte: FERRER, 2005, p. 11)

Na figura 12, temos a representacdo das medidas da capela de Notre Dame Du Haut,
onde a razdo aurea se faz presente na fachada do monumento proporcionando harmonia e
beleza para quem o vé. Matematicamente, justificamos a razdo 4urea, neste caso, através das
razBes abaixo:

M+m_M_1618
M m

A seguir apresentaremos algumas obras em que o retangulo aureo se faz presente de
maneira técnica.

23



A Arte e 0o NUmero Aureo

Em busca da beleza e harmonia em suas obras, alguns artistas renomados como
Céandido Portinari, Leonardo da Vinci, Michelangelo, Piet Mondrian, Salvador Dali, entre
outros, utilizaram o nUmero aureo para aperfeicoar as suas obras através do retangulo de ouro.

Na obra Mona Lisa, de Leonardo da Vinci e retratada entre os anos 1503 e 1506,

apresenta o retangulo dureo em mdaltiplos locais.

Figura 13 - A pintura Mona Lisa, de Leonardo da Vinci, e algumas representac@es da aplicacdo de
retangulos aureos.

. (Fonte: HTTP://matematicadaelenise.blogspot.com./2009/10/leonardo-da-vinci-e-o-retangulo-aureo.html.)

Em sua obra “A tltima Ceia”, Leonardo da Vinci faz o uso significativo de retangulos
aureos a fim de buscar beleza, harmonia e perfeigéo.

Figura 14 — A ltima ceia, de Leonardo da Vinci, e algumas representacfes da aplicacdo de retdngulos
aureos.

(Fonte: https://br.pinterest.com/pin/324611085622356294/)
No item abaixo destacamos o homem vitruviano e o corpo humano a partir da ideia de

medida e comparacao.
O Corpo Humano e o Namero Aureo

A obra Homem Vitruviano € um desenho singular feito por Leonardo da Vinci (1452 -
1519), e representa o equilibrio, a beleza, a harmonia e a perfeicdo das proporcdes
matematicas do corpo humano. Ela representa um homem completamente nu, de bracos e

pernas abertas em diferentes posicGes, sempre de modo simétrico.
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Leonardo Da Vinci disse que a arte deveria manifestar por ela propria um
movimento continuo, harmonioso e beleza e, assim, utilizou o retangulo de ouro em
suas obras. No quadro Mona Lisa, utilizou o nimero Fi na relagdo entre o tronco € a
cabeca e entre os elementos que compdem o0 seu rosto, a propria moldura ja um
retdngulo de ouro. Ao criar o Homem Vitruviano, ele ilustrou, de maneira clara e
didtica, a grande parte das ocorréncias do ndmero de ouro no corpo humano. Esse
desenho é considerado um simbolo da simetria basica do corpo humano, extensivo
para o universo como um todo. (OLIVEIRA; FERREIRA, 2010, p. 65)

Figura 15 — Homem Vitruviano.
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(Fonte: http://artenarede.com.br/blog/index.php/o-homem-vitruviano-e-o-numero-phi-a-matematica-da-beleza/)

Segundo Santos (2013), a primeira pessoa a usar o recurso da propor¢do humana como
argumento racional para determinar formas que devem ser sentidas como bela foi Marcus
Vitruvius Pollio, arquiteto e engenheiro romano. Ele viveu no século 1 a. C. e mostrou a
perfeicdo humana através do homo vitruvianus, onde observou-se a razdo &urea de maneira
harmoniosa nas diversas medidas do corpo humano.

Por varios motivos, como o supracitado, o0 nimero aureo é popularmente conhecido
como numero de Deus ou nimero divino.

Design e o NGmero Aureo

No design, a busca por um visual atrativo faz com que designers despertem atengéo
para elementos geométricos capazes de atrair a curiosidade do publico. Nesse sentido,
Oliveira e Ferreira (2010) relatam em detalhes como o numero de ouro influenciou artistas e
arquitetos de variadas épocas. Segundo esses autores, a busca pelo “belo” é um dos temas que
desde os primérdios mais chamam a atencdo da humanidade.

Essa base geométrica é utilizada tanto em produtos (Iphone 4, Macbook, entre outros)
guanto em logotipos de empresas na atualidade. O mundo do design tem utilizado o retangulo
aureo em seus audaciosos projetos e logotipos, proporcionando beleza e harmonia para os

mesmaos.

A manutencdo da tradicdo do formato geométrico em grande parte das marcas
graficas permitiu também a continuidade da aplicagdo dos recursos geométricos
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relacionados com a proporcao aurea na composicdo grafica das marcas institucionais
e comerciais. (ARAUJO, 2015, p. 74)

Figura 16 — Marca da Apple. Estudo grafico-geométrico.

(Fonte: ARAUJO, 2015, p. 83)

Muitos produtos, icones e marcas da Apple, por exemplo, sdo baseados no retangulo
aureo. Além disso, a espiral de Fibonacci se destaca no interior do retangulo juntamente com

as circunferéncias formando o contorno do logotipo.

Figura 17 — Portfélio elaborado pela empresa PortilloDesign.

(Fonte: https://velhobit.com.br/design/o-numero-de-ouro-e-sua-aplicacao-em-design.html)

Segundo Garofalo (2017), entende-se que a Proporcio Aurea estd presente na
concepgdo do que se considera “belo”, portanto, bonito e desejavel. Por este motivo grandes
marcas e artistas graficos estudam e utilizam este conceito de forma assertiva, fazendo com
que suas pecas e produtos fiqguem mais harmoniosos e belos, e consequentemente, melhor
aceitos pela populacéo.

No ramo automobilistico, o design utilizando a geometria e 0 nimero &ureo se faz
presente, trazendo linhas harmonias e inovadoras para os automdveis. Pensando em um
publico apaixonado por carros, engenheiros e designers fazem da geometria uma aliada para a

construcdo e acabamento dos mesmos.
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Figura 18 — Volkswagem New Beetle e o retangulo aureo.

(Fonte:VISCONTI, 2002, p.82)

Segundo Visconti (2002), O Volkswagem New Beetle ¢ menos um veiculo do que
uma peca de escultura cinética a medida que se move pelas ruas. Distintamente diferente dos
demais carros, ele exibe a ideia visual de coesdo de forma. Seu corpo é, a0 mesmo tempo,
atrasado e futurista, uma fusdo de geometria e nostalgia. O corpo adapta-se na metade
superior de uma elipse aurea. As janelas laterais repetem a forma da elipse aurea, com as
portas repousando num quadrado de um retangulo aureo.

A seguir, trataremos do namero Pi considerando a sua histéria e conceito.
1.5. O NUmero Pi.

Neste capitulo trataremos do nimero transcendente 7, desde suas possiveis origens até
a contemporaneidade. Simbolicamente, ele € expresso pela letra grega m e é obtido através da

razdo entre o comprimento da circunferéncia e o seu diametro.

/ Circunferéncia

Didmetro

Figura 19 — Circunferéncia e seu respectivo diametro

De acordo com Oliveira (2013), o nimero w tem uma histéria bela e fascinante, que
teve inicio a milénios atras. No velho testamento (Primeiro Livro dos Reis 7 : 23) esta escrito:
“Depois Hirdo fez um tanque redondo de bronze, com quatro metros e meio de diametro, dois
metros e vinte e cinco centimetros de altura e treze metros e vinte e cinco centimetros de
circunferéncia”. Este mesmo verso aparece também em Il Cronicas 4 : 2. Esta passagem esta
inclusa em uma lista de especificacOes para a construgcdo do grande templo de Salomdo. A
circunferéncia era, aproximadamente, seis vezes 0 raio ou, aproximadamente, trés vezes o

diametro. Podemos dizer, entdo, que os antigos Hebreus atribuiram para m o valor 3.
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Segundo Contador (2008), o Papiro de Rhind (1650 a.C.) relata um procedimento para

2
. . 8 . ~ .
calcular a area de um circulo que usava a constante 4.(3) , 0 papiro ndo da o valor de &, mas

fornece uma regra para calcular a area de um corpo circular e ainda mostra problemas
envolvendo areas de circulo no qual o valor utilizado para = é de 3,16.

Segundo Boyer (1974), por muitos anos o método de Arquimedes, conhecido como o
método classico para o calculo de =, foi 0 melhor caminho para encontrar este nimero até que
no seculo Il d.C. Para Bongiovanni e Watanabe (1991), Arquimedes recorreu a um processo
geométrico que consistia em inscrever e circunscrever circunferéncia em poligonos regulares
de 6, 12, 24, 48 e 96 lados.

Figura 20 — Processo utilizado por Arquimedes para calcular 7.

T

(Fonte: http://pubol.ipbeja.pt/Artigos/NUmeroPi/pi.htm.)
Nesse processo, o perimetro da circunferéncia estd compreendido entre os perimetros
dos poligonos inscrito e circunscrito a ela. Arquimedes observou que, conforme duplicava o

namero de lados dos poligonos, acabava obtendo um limite superior e um limite inferior cada
. : - 10 1
vez mais proximo de n. Dessa maneira, 0 matematico obteve 3 - <n<3 ~ que, na forma

decimal, representa 3,140845 < nt < 3,142857. O matematico chinés Liu Hui, recorrendo a um
poligono regular de 3072 lados, obteve aproximacao para = = 3,14159.
No século V, o chinés Tsu Chung-Chi (430 - 501) chegou a uma aproximacao mais

exata 3,1415926 < m < 3,1415927. Também no final desse século, o astrénomo hindu
. 3927
Aryabhata encontrou um valor surpreendentemente aproximado: o0 3,1416.

Somente em 1765 foi demonstrado que @ ¢ um numero irracional, ou seja, até entdo
poderia se pensar na possibilidade desse nimero ser racional. Segundo Eves (1997), essa
questdo esta ligada ao problema da quadratura do circulo. Dai a preocupacdo de calcular =
com cada vez mais casas decimais, procurando uma lei que resultasse numa dizima que
teimosamente ndo se conseguia encontrar.

As descobertas em torno da construcdo de um valor exato para = ao longo da historia

apresentam consideraveis variagdes de valores que se aproximam, de fato, de = e, outros
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valores que menos se aproximam de z. Por exemplo, no 240 a.C temos a aproximacao de
3,142857 por Arquimedes e, 220 anos depois, temos a aproximacdo de 3,125 por Vitruvius.
No ano 480 d.C. temos a aproximacgéo de 3,1415926 por Tsu Chung-Chi e, 740 anos mais
tarde temos a aproximacao de Fibonacci para 3,141818. Observamos que essas variagdes para
se chegar a um valor ideal para = teve seus altos e baixos no que diz respeito a real
aproximacao desse namero.

Com o auxilio tecnoldgico dos computadores é possivel calcular o valor de = com uma
grande quantidade de algarismos decimais. No exemplo a seguir, 0 nimero n é apresentado

com mais de 100 casas decimais.

m=3,14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781640
6286208998628034825342117067982148086513282306647...

No ano de 2011, os engenheiros Alexander Yee e Shigeru Kondo, americano e japonés
respectivamente, calcularam os dez primeiros trilhdes de casas decimais de . O computador
deles levou aproximadamente um ano para completar o feito. Para se ter uma ideia da
dimensdo do nimero encontrado, se eles escrevessem a sequéncia dos 12 bilhdes de casas
decimais encontrado com fonte Times New Roman de tamanho 12, o papel necessario para
todos os numeros daria, aproximadamente, 60 voltas em torno da Terra.

Segundo Berlingoff e Gouvéa (2008), somente em 1706, William Jones, um
matematico britanico, foi o primeiro a usar uma letra grega = como o0 nome desse numero. O
simbolo foi adotado pelo grande matematico suico Leonard Euler em suas publicacdes nas
décadas de 1730 e 1740 e, pelo final do século, ela se tornara 0 nome comum dessa constante.

Para Bigode (1994, p. 32), “o simbolo usado para designar a constante obtida pela
razdo entre a medida do contorno de uma circunferéncia e seu didmetro é a letra grega =,
inicial da palavra contorno, escrita em grego: nepiuetpot.”

Em 1765 o matematico alemdo Johann Lambert demonstrou que m© é um namero
irracional, ou seja, ndo pode ser escrito na forma de fracdo com numerador e denominador
inteiros. Um pouco mais tarde, em 1882, Ferdinand Lindemann mostrou que o = é um ndmero
transcendente, ou seja, ndo pode ser raiz de nenhuma equacdo algébrica cujos coeficientes
sejam inteiros.

Embora o estudo do & ja ocorra a alguns milhares de anos, foi no século XVIII que se

provou a sua irracionalidade. A demonstracdo da irracionalidade de 7w, que daremos a seguir, é
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devida ao matematico canadense Ivan Niven, em artigo publicado no Bulletin of the
American Mathematical Society em 1947, utilizando o método desenvolvido por Hermite

para provar a transcendéncia do nimero e.

1.5.1 A Irracionalidade de Pi.

A demonstracdo que apresentaremos abaixo € baseada na obra ‘“Numeros Irracionais e
Transcendentes” de Djairo de Guedes de Figueiredo, da Sociedade Brasileira de Matematica —
SBM, ano 2011.

xM(1-x)"

n! !

Considere a fungédo f(x) =

onde n é um numero inteiro positivo.

Lema 1.1. D*f(0)é um niimero inteiro pra qualquer k = 0, 1, 2, ..., onde D*f representa a k —
ésima derivada de f, e D°f = f.

Prova: Utilizaremos abaixo a formula de Leibnitz para as derivadas de um produto de duas

funcles, g e h:

D (gh)= 3%, (’]‘) = Dig. Dk Jh L1)
Aplicando (1.1) a funcéo f, temos:
k\ . »
D*f :% LN (]) DIx"DkI(1—x)n.  (1.2)

Agora, observe que

DJx™

0,sej<n
x=0= {n!,sej = n} (1.3)

0,sej>n

Onde a barra com x = 0 quer dizer que a derivada é calculada no ponto x = 0. Logo, de (1.2) e

(1.3) concluimos

D¥f(0)=0sek<n (1.4)

D*f(0) = 2 (fi)"’ DE (1 — x)" |40 se k> n. (L5)
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Como os coeficientes binomiais sao inteiros, segue-se que a expressao no segundo

membro de (1.5) € um inteiro. Assim, (1.4) e (1.5) d&o o que se queria provar.
Lema 1.2. D*f(1) é um nimero inteiro para qualquer k=0, 1, 2, ...
Prova: Segue-se diretamente do lema anterior e da observacao de que f (1-x) = f (x).

Para dar continuidade, suponhamos que 72 = S, onde s é uma fracdo irredutivel, e

chegar a um absurdo, mostrando assim que 72n&o é racional. Por consequéncia, = ndo podera

ser racional, pois 0 quadrado de um racional também é um racional.
Defina a funcdo
F () =q™{m?"f(x) —m?"2D?f(x) + -+ (=1)"D*"f ()} (1.6)

Como consequéncia dos Lemas 1.1 e 1.2, e da hipotese 2 = Z, temos

F (0) e F (1) sdo nimeros inteiros .7)
A seguir observe que
{F'(x)sennx — nF (x) cosmx} = F"(x)sennx + m?F(x)sen mx, (1.8)
Onde «’ representa a derivada.
Calculando a derivada segunda de F temos
{F'(x)senmx — nF (x) cosmx} = p"m?f(x)sen mx. (1.9)

Agora, aplicamos o teorema fundamental do calculo integral que diz: “Se g : [0,1] = R
é uma funcéo continuamente derivavel em [0,1], entdo folg’(x)dx = g(1) — g(0)”. Use esse

teorema para a funcdo g(x) = F’(x)sen mx — mF (x) cos wx. Em virtude de (1.9), obtemos
1
p"m? j f(x)sennx dx = wF(1) + nF(0),
0

Ou seja,

p" folf(x)sen mxdx = F(1) + F(0). (1.10)
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Para finalizarmos a demonstracao, pensaremos no seguinte: o lado direito de (1.10) é
inteiro em virtude de (1.7); portanto, se mostrarmos que para um n € N conveniente, o lado
esquerdo (1.10) é um nimero positivo estritamente menor que 1, teremos os tal absurdo. E

claro que para 0 < x < 1, temos
0 <f(x) < ni (1.11)
Usando a desigualdade (1.11) em (1.10) temos

1 p™ (1 2
0<mp™ fo f(x)senmx dx < ﬂmfo senmx dx = =

onde a Ultima igualdade foi obtida fazendo a integracdo indicada. Como lim,,_,, %7: =0,

2p" .- , ..
vemos que podemos tomar um n € N tal que % < 1, e 0 nosso objetivo esta atingido.

1.5.2. A Transcendéncia de Pi.

No capitulo anterior vimos que 7 € um ndmero irracional, isto €, ndo pode ser escrito
através da razdo entre dois numeros inteiros. Neste capitulo, veremos que 7 é transcendente,
ou seja, ndo € raiz de um polindmio nao nulo de coeficientes inteiros. Para tal, iremos sugerir
uma obra para que vocé, leitor, possa apreciar com mais detalhes essa demonstragéo rica em
propriedades matematicas.

Existem vaérias iniciativas para a demonstracdo da transcendéncia do nimero 7. Em
1882, Lindermann demonstrou a transcendéncia de m utilizando o método usado por Hermite
para demonstrar a transcendéncia de e. Segundo Figueiredo (2011), como consequéncia desse
fato, fica provado que o problema da quadratura do circulo tem resposta negativa. O problema
é conhecido desde a antiguidade e consiste em saber se € possivel, com régua e compasso,
construir um quadrado cuja area seja igual a de um circulo dado.

Para tal demonstragcdo sugerimos a leitura do livro “Numeros Irracionais e
Transcendentes” de Djairo Guedes de Figueiredo, colecdo iniciacdo cientifica, editora SBM,
ano 2011, paginas 47-58.

De acordo com Figueiredo (2011), a demonstracdo da transcendéncia de m dada na
obra supracitada, é baseada na demonstracéo feita por R. Moritz, em Annals of Mathematics,
vol. 2 (1901), paginas 57-59, a qual, por sua vez, foi inspirada na prova de Hurwitz para a
transcendéncia de e. A mesma demonstragdo da transcendéncia de m dada por Moritz foi dada

por Ivan Niven, em American Mathematical Monthly, vol. 46 (1939), paginas 469-471. Ainda
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segundo Figueiredo (2011), hd uma incorrecdo na demonstracdo de Moritz no momento em
que aplica o teorema do valor médio para polinémios complexos. De maneira elementar e
bastante cuidadosa, Djairo Guedes de Figueiredo demonstra na obra sugerida o teorema do
valor médio para funcbes complexas.

1.5.3 Arquitetura, Design e Formas Circulares

Abordaremos neste item alguns projetos arquitetdnicos com formatos circulares, desde
milhares de anos atrds aos dias atuais. Também destacaremos o design circular no ramo

automobilistico.

Arquitetura circular

As formas circulares sdo apreciadas por arquitetos, engenheiros e escultores a muitos
anos. As suas caracteristicas geométricas “arredondadas” favorecem a uma arquitetura
diferenciada fugindo dos espacos perdidos em comodos de construgdes retangulares.

Segundo Lapa (2015), os tumulos com formatos circulares tinham o carater escultérico
dos menires, estas edificacbes ja compreendiam uma tectdnica de maior complexidade.
Alguns tumulos de pedra do Neolitico eram ja concebidos com base num conjunto cujos
elementos circunscrevem um espaco coberto, criando um mais acentuado nivel de

interioridade.

Figura 21- Tumulos de terra que recobrem as sepulturas megaliticas, Newgrange, Irlanda 3250 a.C.

(Fonte: LAPA, 2015, p.22)

O Mausoléu de Augusto € um grande timulo, onde a estrutura tem uma planta circular
e é formada por diversos anéis concéntricos de terra e tijolos revestidos por travertino e com

um jardim de ciprestes no topo.
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Figura 22 — Mausoléu de Augusto.
S | = i =

(Fonte: LAPA, 2015, p. 65)

Localizado em Brasilia, 0 Congresso Nacional é uma das obras de Oscar Niemeyer,
arquiteto brasileiro, entdo convidado pelo presidente Juscelino Kubitschek para tracar e erguer
os edificios governamentais em Brasilia. Comecou em 1956 com o Catetinho, a residéncia
provisodria do presidente da Republica, e seguiu, j& em 1957, com o Palécio da Alvorada, o
Congresso Nacional, o Teatro Nacional, o Supremo Tribunal Federal, o Palacio do Planalto, a
Praca dos Trés Poderes e a Catedral de Brasilia. As formas circulares dos monumentos se

destacam em meio a arquitetura tradicional retangular dos edificios.

Figura 23 — Congresso Nacional.

(Fonte: https://vamosporai.com/viagns-pelo-brasil/entr-oeste/distrito-federal/pontos-turisticos-de-brasiIia/)

Também arquitetado por Oscar Niemeyer, 0 Museu de Arte Contemporanea em
Niteroi abriga curvas sinuosas e uma beleza arquitetdnica singular. Neste projeto, percebemos
qgue Oscar Niemeyer utilizou bem com propriedade as circunferéncias concéntricas em seu
projeto.

Figura 24 — Museu de Arte Contemporanea em Niterdi.

(Fonte: https://oglobo.globo.com/riobairfos/mds:eu-de-arte-contempoaea-de-niteroi-fecha-as-portas-por-tres-
meses-para-reforma-15479239)
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Design circular

As formas circulares também estdo presentes no ramo automobilistico. No caso do
Volkswagem New Beetle, podemos citar a circunferéncia que forma o logotipo da marca, as
circunferéncias concéntricas das rodas e suas respectivas caixas de rodas (para-lamas). A

elipse € outra forma geométrica que se destaca neste projeto.

Figura 25- Volkswagem New Beetle e a geometria circular.

(Fonte:VISCONTI, 2002, p.83)

De acordo com Visconti (2002), a geometria do corpo do carro apresenta, ainda,
outros detalhes; os farOis dianteiros e traseiros sdo elipticos, mas como repousam sobre
curvas, aparentam ser circulares. O angulo da antena é tangente ao circulo do para-lama da
roda da frente e a posicéo da sua base alinha-se com o para-lama da roda traseira.

No proximo capitulo destacaremos o curriculo e as consideragdes de Ripol (2004)
quanto aos livros didaticos de matematica em torno do Ensino dos Numeros Irracionais na

Educacao Basica.
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2 CURRICULO E O NUMERO IRRACIONAL

Neste capitulo apresentaremos os possiveis elos entre 0s PCN e a BNCC acerca do
ensino de NUmeros Irracionais na Educacdo Baésica brasileira através de um levantamento
bibliografico desses documentos considerando também as analises de Ripol quanto aos livros
didaticos de matematica e o ensino destes numeros na sala de aula.

2.1 Parametros Curriculares Nacionais - PCN

O conceito de curriculo na educagéo foi se transformando e ganhando forma ao longo
dos anos através de variados movimentos sociais, politicos e econémicos. As teorias
curriculares contribuiram significativamente para a criacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais, pois tal documento é fruto do trabalho e dos embates de especialistas e também de
organizacOes financeiras, empresariais e internacionais ao longo das décadas do século XX.

No que tange o curriculo em nosso pais, somente a partir de 1920 ocorreram mudancas
de atualizacdo e reorientacdo curricular no Brasil. Nas décadas de 60 e 70, os movimentos de
renovacao de Ensino de Matemaética ganharam forca em varios paises do mundo, inclusive o
Brasil. Esse movimento ficou conhecido como Matemética Moderna. Esse movimento nasceu
a partir de uma politica de modernizacdo econémica, pois a matematica seria fundamental
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais, uma vez que os cursos das areas
tecnoldgicas tinham como base fundamentos de matematica. De fato, tentou-se aproximar o
Ensino de Matemaética das escolas da Educacdo Basica a um ensino como é visto por
pesquisadores, voltado para a formacdo de cientistas. Nos anos 80, o conselho nacional de
professores de matematica dos Estados Unidos (National Council of Teachers of Mathematics
—NCTM de 1980) apresentou no documento “Agenda para A¢ao” recomendacdes e sugestoes
para o Ensino de Matematica. Esse documento direcionava o foco do Ensino de Matemaética
para a resolucdo de problemas. Além disso, ele também contribuiu para discussdes em torno
do curriculo de matematica, inserindo a importancia dos aspectos sociais, antropoldgicos,
linguisticos e cognitivos no que se refere a aprendizagem matematica.

No inicio da década de 1990, propostas curriculares para o ensino ganharam forca e
consisténcia, provocando a cria¢do de instituicdes em nosso pais com o objetivo de fazer um
estudo aprofundado do curriculo na Educacdo Béasica. Em 1995, a Fundacdo Carlos Chagas
analisou propostas curriculares oriundas de secretarias municipais e secretarias estaduais de
Educacdo. Em 1997, o MEC apresenta os “Parametros Curriculares Nacionais: introducdo aos
parametros curriculares nacionais”, uma versao que destaca a organizagao curricular da 1* a 4*

série do Ensino Fundamental (atualmente 1° ano ao 5° ano do Ensino Fundamental),
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caracterizado por Ensino Fundamental - Anos Iniciais. Dando continuidade a essa proposta de
oficializacéo do curriculo, em 1998 a Secretaria de Educacdo Fundamental do MEC langa os
“Parametros Curriculares Nacionais para o terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental”,
que contempla turmas de 5% a 82 séries do Ensino Fundamental (atualmente 6° ano ao 9° ano
do Ensino Fundamental), caracterizado por Ensino Fundamental - Anos Finais.

E importante ressaltar que os Parametros Curriculares Nacionais é um documento que
apresenta caracteristicas potenciais para fazer a conexao entre a cultura e a sociedade externa
a escola. Ele tem por finalidade apoiar o projeto das escolas na elaboragdo do seu programa
curricular, e ndo um curriculo a ser seguido, procurando construir referéncias nacionais
comuns ao processo educacional de norte a sul do pais.

Quanto aos objetivos do PCN no Ensino Fundamental, existe grande preocupacgdo com
a compreensdo do aluno no que diz respeito a alguns valores, como respeito, direitos e
deveres, além de priorizar o didlogo como forma de administrar conflitos e acordos sociais.
Uma das intencdes dessa reforma curricular é ajustar a relacdo conhecimento/comunicacao,
desde as particularidades dos alunos como a autoestima e perseveranca até as mais variadas
formas de comunicacdo e expressédo, valorizando e enriquecendo a troca de conhecimento.
Sobre a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para fins educacionais por parte dos alunos do
Ensino fundamental, os Parametros Curriculares Nacionais (1997, p. 8) diz que é importante
“saber utilizar diferentes fontes de informacdo e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos”. No que tange a resolugdo de problemas e o processo de construgio
do pensamento, o PCN sugere que o aluno seja capaz de questionar a realidade formulando e
resolvendo problemas a partir da criatividade, intuicdo, l6gica e andlise critica.

Como finalidade, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica tem por
objetivo fornecer elementos para ampliar o debate nacional sobre o ensino dessa area do
conhecimento, socializando informacdes e resultados de pesquisas e as levando aos
professores brasileiros. Ele visa a construcdo de um referencial que oriente a pratica escolar
qgue contribua para que todas as criancas e jovens brasileiros tenham acesso a um
conhecimento matematico satisfatorio, que lhes possibilite de fato sua insercdo, como
cidaddos, no mercado de trabalho, priorizando as relagdes sociais e a cultura. Os Parametros
Curriculares Nacionais destacam o papel da Matematica no ensino fundamental, evidenciando
a importancia do aluno valoriza-la como instrumento para compreensao do mundo que esta ao
seu redor, de tal maneira que venha estimular o interesse dele por essa area do conhecimento.

Explicitam, ainda, a importancia do aluno desenvolver e construir seu proprio conhecimento
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matematico, cultivando a autoestima, respeitando o trabalho dos colegas e perseverando na
busca de solucBes dos problemas. Os contetdos sdo adotados de acordo com a relevancia
social, de tal modo que possam colaborar para o desenvolvimento intelectual do discente, para
que o mesmo possa aplicar tais competéncias e habilidades no seu dia a dia. E indicada a
resolucdo de problemas como ponto inicial para a aplicacdo da atividade Matematica e
discutem possiveis caminhos para fazer Matematica na sala de aula, destacando a importancia
da Histdria da Matematica, onde podem ser oportunizadas variadas discussfes sobre a origem
dos conteudos matemaéticos e, no que diz respeito as TICs - Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo, ressaltar a sua relevancia e potencialidades como ferramenta auxiliar para se
obter conhecimento e fazer explorac@es e investigacoes.

Quanto aos objetivos gerais do Ensino de Matematica direcionados a construcdo da
cidadania, os Parametros Curriculares Nacionais sugerem metodologias em que os alunos
possam ser autores de seus préprios conhecimentos, além de colaborar para o ensino
aprendizagem dos demais colegas de classe. Estimular a curiosidade do aluno é direciona-lo
para um mundo de descobertas, onde 0 mesmo criara argumentos, conjecturas, podera validar
seus processos de maneira ldgica, fazendo assim a utilizacdo da matematica de maneira
reflexiva e critica. Diante de problemas cotidianos que envolvem matemaética, € importante
coletar e organizar as informacGes para a resolucdo dos mesmos. Tal organizacdo permite ao
aluno criar as suas estratégias e utilizar as ferramentas pedagdgicas necessarias que 0 mesmo
tem a sua disposicdo. A busca na solugdo de problemas envolve etapas de processos de
pensamento, onde o cognitivo do aluno é capaz de gerar estratégias e consequentemente
procedimentos matematicos a fim de atingir determinado objetivo, conforme destaca o

documento:

resolver situagOes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intui¢do, indugdo, deducéo,
analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem
como instrumentos tecnolégicos disponiveis. (BRASIL/PCN, 1997, p. 48)

Ainda dentro dos objetivos gerais do ensino de matematica para a formacdo do
cidadao, temos a importéancia do trabalho em grupo onde os discentes podem discutir ideias e
fazer acordos sociais, sempre priorizando o respeito mutuo. A troca de conhecimentos € uma
das caracteristicas marcantes nos trabalhos em grupo. Em dialogos referentes a resolugédo de
problemas matematicos e investigacOes, a linguagem é algo muito importante. Seja oral ou
escrita, a linguagem é o canal de entendimento e consideramos como ferramenta principal

para a busca do conhecimento em ambientes investigativos. Valorizar essas potencialidades
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dos discentes é muito importante, pois alguns alunos, por exemplo, tem dificuldades em expor
uma ideia mais complexa através da escrita. E interessante ressaltar que, em uma investigacao
para resolver determinado problema, o aluno deve considerar possiveis erros como elementos
importantes, pois com eles os discentes também aprendem. Diante deste cenério, o aluno
sente-se a vontade para discutir ideias contribuindo para com o grupo. Diante do pressuposto,

0 documento discorre que:

comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar
resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da
linguagem oral e estabelecendo relagcdes entre ela e diferentes representacdes
matematicas; sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de solucdes.
(BRASIL/PCN, 1997, p. 48)

A selecdo de conteudos do documento contempla o estudo dos Numeros e das
Operacdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do Espaco e das Formas (no
campo da Geometria), 0 estudo das Grandezas e das Medidas (que permite interligacGes entre
os campos da Aritmética, da Algebra, e da Geometria e de outros campos do conhecimento) e
o0 estudo do Tratamento da Informacgdo (dados estatisticos, tabelas, gréaficos, combinatéria e
probabilidade).

Para esta pesquisa, 0 estudo das Grandezas e Medidas recebe destaque, pois a nossa
abordagem remete a préaticas de medi¢des cotidianas como a medi¢do de objetos e do corpo
humano.

PCN e os Nameros Irracionais

Nos Parametros Curriculares Nacionais existem 4 ciclos no Ensino Fundamental, onde
0 conjunto dos nameros irracionais é apresentado no quarto ciclo do Ensino Fundamental,
com o intuito de que o aluno possa ampliar e aprofundar a nocéo de nimero. A amplia¢do do
campo numérico se faz necessario neste ciclo pois as demandas cotidianas podem nao ser
atendidas com os conjuntos numeéricos aprendidos até o terceiro ciclo. Por falar em demandas
do dia a dia, o desenvolvimento numérico ganha espaco sempre diante de situacBes em que

tais nimeros ja conhecidos ndo conseguem dar um retorno ao pesquisador.

O amadurecimento do conceito de nimero ocorreu ao longo dos séculos, através de
indagacBes e buscas provenientes de leigos, filésofos e matematicos. No caminho
marcado pelo desenvolvimento histérico surgiram alguns conjuntos numéricos de
destaque, como 0s nUdmeros naturais, os ndmeros inteiros, 0s nimeros racionais, 0s
nameros irracionais [...]. (POMMER, 2012, p. 19)

E sugerido que o aluno passe por experiéncias para as quais 0s nimeros racionais nio
sejam capazes de resolver. Nessa perspectiva, é necessaria a consideracéo de outros nimeros:

0s irracionais.
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Segundo o documento, é fundamental que o aluno verifique caracteristicas especificas
dos ndmeros irracionais, ou seja, a de que ndo podem ser escritos pela razdo entre dois

nameros inteiros. Além desta € importante que o

aluno identifique o nimero irracional como um ndmero de infinitas casas, decimais
ndo periddicas, identifique esse nimero com um ponto na reta, situado entre dois
racionais apropriados, reconheca que esse nUmero ndo pode Ser expresso por uma
razdo de inteiros; conhega ndmeros irracionais obtidos por raizes quadradas e
localize alguns na reta numérica, fazendo uso, inclusive, de construces geométricas
com régua e compasso. (BRASIL/PCN, 1997, p. 83)

Essa proposta inicial de como lidar com os numeros irracionais em sala de aula
propicia ao aluno uma aprendizagem genuina do referido conteudo, fazendo com que o
mesmo faca uma viagem na historia e possa visualizar a origem dos nimeros irracionais.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1997), outro aspecto importante dos
conteddos do quarto ciclo € o de levar o aluno a selecionar e utilizar procedimentos de calculo
(exato ou aproximado, mental ou escrito) mais adequados a situacdo-problema proposta,
fazendo uso da calculadora como um instrumento para produzir resultados e para construir
estratégias de verificacdo desses resultados.

No que diz respeito ao arredondamento dos numeros irracionais, & importante ressaltar

que a todo o momento esse numero, quando arredondado, tem a perda de suas caracteristicas.

Particularmente com relacdo aos célculos numéricos com aproximagdo convém
observar que no campo dos racionais ocorrem duas representagdes, a fracionaria e a
decimal, que pode ser: finita ou infinita periddica. Sabe-se, além disso, que o0s
irracionais podem ser aproximados tanto quanto se queira por nimeros racionais e
que sua representagdo decimal € necessariamente infinita, e ndo periédica. No caso
das representacdes infinitas (tanto de racionais como de irracionais) surge o
problema da aproximagdo numeérica, ou seja, a necessidade que se tem de considerar
apenas um numero finito de ordens decimais na representacdo do nimero. Tem-se
aqui uma instancia apropriada para abordar o conceito de arredondamento e suas
consequéncias nos resultados das operagdes numéricas. (BRASIL/PCN, 1997, p. 83)

No que tange as operacfes matematicas com 0s nimeros irracionais, os Pardmetros

Curriculares Nacionais (1998, p. 84) sugere que “quando eles aparecem em representacdes

simbolicas (v2, V3, /5, pi etc.), o aluno pode ser conduzido pelo seu professor a efetua-las
seguindo regras operatdrias andlogas as que sdo validas para os racionais”. Nesse caso, é
necessario fazer aproximacdes através de arredondamentos de nimeros irracionais para um
decimal finito utilizando quantas casas decimais forem necessarias de acordo com a situacéao.
No cotidiano, 0 que se vé na préatica sdo alunos sendo convidados a trabalharem com radicais,
fazendo deste uma quinta operagdo matematica.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1997), € sugerido também

como procedimento a identificagio de um ndmero irracional como um nudmero de
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representacdo decimal infinita, e ndo periodica, e localizagdo de alguns deles na reta
numérica, com régua e compasso. Outro procedimento conceitual é a aproximacgdo por
ndmeros racionais nas operagfes que envolvem nUmeros naturais, inteiros, racionais e
irracionais, onde o aluno pode compreender os diferentes significados das operagdes diante de
analises, interpretacGes, formulacdo de questdes e solucdo de problemas.

Quanto ao seu ensino na sala de aula, os nimeros irracionais tém se limitado quase
que totalmente as operagdes com os radicais, ndo permitindo ao aluno desenvolver

concepgdes acerca destes nimeros.

[...] onde o célculo é tudo. [...] Desapareceram irremissivelmente todas aquelas
particularidades, aquele carater multicolorido, que os nimeros apresentavam aos
olhos dos gregos, para quem tinham mesmo um significado fisico e uma
personalidade (KARLSON, 1961, p. 45)

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (1997), apesar de
tradicionalmente ocupar um razoavel espaco no curriculo do quarto ciclo, o trabalho com os
irracionais pouco tem contribuido para que os alunos desenvolvam seu conceito.

Nesse sentido, as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais sugerem
materiais didaticos que sejam capazes de representar 0s numeros irracionais considerando a
sua origem, para que 0 seu ensino tenha maior valorizacdo no que diz respeito ao seu
conceito, sem a necessidade de um rigor matematico em pleno Ensino Fundamental, mas que

a sua estrutura seja apresentada da maneira mais fidedigna possivel.

Possivelmente contribui para as dificuldades na aprendizagem dos irracionais a
inexisténcia de modelos materiais que exemplifiqguem os irracionais. Além disso,
quando se estuda a reta numérica racional e se constr6i o conhecimento da densidade
dos nimeros racionais - entre dois racionais ha uma infinidade de racionais - parece
ndo haver mais lugar na reta numérica para nenhum tipo de ndmero além dos
racionais. Assim, a ideia de nimero irracional, nessa fase do aprendizado, ndo é
seguramente intuitiva. Por outro lado, ancorar o estudo do conjunto dos racionais e
irracionais no ambito do formalismo matematico ndo é certamente indicado nessa
etapa. Por esses motivos, julga-se inadequado um tratamento formal do conceito de
namero irracional no quarto ciclo. (BRASIL/PCN, 1997, p. 106)

Para os Parametros Curriculares Nacionais (1997), o estudo dos numeros irracionais
pode ser introduzido por meio de situacdes-problema que evidenciem a necessidade de outros
nameros além dos racionais. Uma situacdo é a de encontrar nimeros que tenham
representacdo decimal infinita, e ndo periédica. Outra é o problema classico de encontrar o
comprimento da diagonal de um quadrado, tomando o lado como unidade, que conduz ao
nimero v/2. Nesse caso, pode-se informar (ou indicar a prova) da irracionalidade de v/2, por

ndo ser uma razao de inteiros. O problema das raizes quadradas de inteiros positivos que nao

s&0 quadrados perfeitos, v/3,v/5, etc., poderia seguir-se ao caso particular de /2.
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Também é sugerida a exploracdo do numero irracional 7, sendo este a razdo entre o
comprimento de uma circunferéncia e seu diametro. A verificacdo da irracionalidade de um
numero s6 é possivel no ambito da Matematica. Nenhuma verificacdo empirica, por mais
precisa que seja, é capaz de provar que uma medida é irracional. No entanto, é possivel propor
situagBes que permitam aos alunos varias aproximagoes sucessivas para alguns deles, como o
numero m, por exemplo, sendo interessante usar diferentes calculadoras e informar os alunos a
respeito dos célculos que sdo feitos em computadores de grande porte, que produzem o valor
de m com milhGes de digitos sem que haja o aparecimento de um periodo na expansao
decimal. No que diz respeito aos calculos aritmético e algébrico com os nimeros irracionais,
temos duas possibilidades: efetuar os calculos seguindo regras operatorias analogas as que séo
validas para os racionais ou efetuar calculos com os irracionais por meio de aproximacdes
racionais, permitindo a apresentacdo de situacdes apropriadas para tratar o conceito de
arredondamento e utilizar as calculadoras.

Outros numeros irracionais transcendentais ndo s&o citados nos Parametros
Curriculares Nacionais, nem o namero irracional algébrico ¢.

2.2 Base Nacional Comum Curricular - BNCC

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017) - € um documento que visa
normatizar e sistematizar o ensino nas escolas brasileiras, desde a Educacdo Infantil até o
Ensino Médio, listando metas de ensino de cada uma das areas: linguagens, matematica,
ciéncias humanas e da natureza. Ela define o conjunto orgénico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo de sua caminhada
na Educacdo Baésica, independente de sua origem, classe social ou local onde estuda.
Construida colaborativamente por especialistas de todo o Brasil, docentes, gestores, alunos e
consulta publica online, a BNCC pretende estabelecer competéncias e habilidades
fundamentais na Educacao Bésica que propicie a reducdo das desigualdades de aprendizado.

A BNCC possui um curriculo fixo minimo, mas que pode ser acrescentado de
contetidos de acordo com a disponibilidade e os objetivos do professor, além de se constituir
teoricamente como uma ferramenta para orientar a elaboragdo de um curriculo especifico para
cada unidade de ensino, considerando as caracteristicas regionais, sociais e culturais, com o
objetivo de organizar e determinar o conteldo minimo que deve ser ensinado em todas as
escolas publicas e privadas do pais. Regida pelos principios éticos e politicos tracados pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, a BNCC visa uma formacéo solida e a

construcdo de uma sociedade igualitaria e democrética.
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Até 0 momento, os Projetos Politicos Pedagogicos das escolas sdo definidos de acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, mas com a publicacdo da BNCC os
curriculos escolares precisardo se adequar, visto que com a sua publicacdo todas as unidades
educacionais deverdo segui-la. A BNCC é um documento mais detalhista do que o PCN no

que diz respeito aos contetidos a serem lecionados em sala de aula, porém, menos sugestivo.

BNCC e Mateméatica — Ensino Fundamental

O conhecimento matematico € de suma importancia para todos os alunos da Educagéo
Bésica, seja por suas aplicacdes cotidianas, seja por seu carater formativo. No que diz respeito
a formacao, a BNCC é bem direta e explicita os conteddos minimos a serem administrados ao
longo do ano em cada ano escolar por determinada disciplina, ao contrario dos Parametros
Curriculares Nacionais que apenas ddo sugestdes dos contelidos a serem ensinados em cada
ciclo por determinada disciplina.

O documento sugere a articulacdo dos diversos campos da Matematica — Aritmética,
Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade. Tais campos sdo oriundos da selecdo de
contelidos sugeridos pelos Pardmetros Curriculares Nacionais. Essa articulagdo precisa
garantir que

os alunos relacionem observaces empiricas do mundo real a representacdes
(tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representacfes a uma atividade
matematica, conceitos e propriedades, fazendo inducbes e conjecturas. Assim,
espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de
utilizacdo da mateméatica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solucGes e interpretd-las segundo os contextos
das situacbes. (BRASIL/BNCC, 2017, p. 221)

Na BNCC ¢ destacado como ponto importante para o Ensino de Matemaética, o

letramento matematico. Nessa perspectiva,

¢ também o letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que 0S
conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a compreensao e a atuagdo no
mundo e percebe o carater de jogo intelectual da matemética, como aspecto que
favorece o desenvolvimento do raciocinio I6gico e critico, estimula a investigacéo e
pode ser prazeroso (fruicdo). (BRASIL/BNCC, 2017, p. 222)

Esse desenvolvimento esta intrinsecamente relacionado a algumas formas de
organizacdo da aprendizagem matematica, principalmente as que competem um carater
empirico. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (2017), os processos matematicos de
resolucdo de problemas, de investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem

podem ser citados como formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual séo,
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ao mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem matematica e que devem ser
trabalhadas ao longo de todo o Ensino Fundamental.

Com carater enriquecedor no processo de aprendizagem, o raciocinio, a representacao,
a comunicacédo e a argumentacdo séo competéncias fundamentais para o desenvolvimento do
letramento matematico.

Quanto as competéncias especificas do Ensino Fundamental que devem ser

desenvolvidas pelo componente curricular de matematica, destacamos:

v' identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e atuar no
mundo;

v' utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis,
para modelar e resolver problemas cotidianos;

v interagir de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas e na busca de solucdes;

v’ sentir-se seguro da propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos.

Baseada nos Parametros Curriculares Nacionais, a BNCC prop6em cinco unidades
tematicas correlacionadas, orientadas e distribuidas ao longo do Ensino Fundamental. S&o

elas: nimeros, &lgebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica.

BNCC e os Numeros Irracionais

O pensamento numérico esta intrinsecamente ligado a aproximacéo,
proporcionalidade, equivaléncia e ordem, noc¢des fundamentais da Matematica. Para
desenvolver tal pensamento, é necessario que o aluno seja conduzido a experiéncias que 0

levem a situac@es significativas, ampliando de maneira gradativa o campo numérico.

A expectativa é a de que os alunos resolvam problemas com nimeros naturais,
inteiros e racionais, envolvendo as operages fundamentais, com seus diferentes
significados, e utilizando estratégias diversas, com compreensdo dos processos neles
envolvidos. Para que aprofundem a nogéo de nimero, é importante coloca-los diante
de problemas, sobretudo os geométricos, nos quais 0s ndmeros racionais ndo sao
suficientes para resolvé-los, de modo que eles reconhecam a necessidade de outros
nameros: os irracionais. (BRASIL/BNCC, 2017, p. 225)

Comumente, o ensino do Conjunto dos NUmeros Irracionais é realizado em nosso pais
no 8° ano do Ensino Fundamental, seguindo as sugestGes dos Parametros Curriculares
Nacionais que, na ocasido, sugere tal ensino no quarto ciclo do Ensino Fundamental. De

acordo com a Base Nacional Comum Curricular, o Conjunto dos NUmeros Irracionais devera
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ser apresentado no 9° ano do Ensino Fundamental, ainda sim seguindo as orientagcdes dos
Parametros Curriculares Nacionais.

Quanto aos objetos de conhecimento dos NUmeros Irracionais no 9° ano do Ensino
Fundamental explicitados na BNCC, temos: “necessidade dos numeros reais para medir
qualquer segmento de reta; nimeros irracionais: reconhecimento e localizacdo de alguns na
reta numérica.” (BRASIL/BNCC, 2017, p. 268)

Quanto as habilidades destacadas na BNCC em relagdo aos NUmeros Irracionais,

destaca-se:

reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento, existem segmentos
de reta cujo comprimento ndo é expresso por nimero racional, como as medidas de
diagonais de um poligono e alturas de um triangulo; reconhecer um nidmero
irracional como um nuimeros cuja representacdo decimal é infinita e ndo periddica, e
estimar a localizacdo de alguns deles na reta numérica. (BRASIL/BNCC, 2017, p.
269)

Observamos que as mesmas podem surgir a partir de observacdes empiricas do mundo
real, favorecendo as regularidades, inducGes e conjecturas, propiciando maior significado para
os discentes.

Ao contrario dos Pardmetros Curriculares Nacionais, a Base Nacional Comum
Curricular aborda os numeros irracionais destacando as habilidades. Enquanto os PCN
destacam o0s nudmeros irracionais na forma de radical (uma ideia dos reais algébricos
irracionais) e em seguida destacam o irracional pi (Unico irracional transcendental citado nos
PCN), a BNCC apenas apresenta habilidades que direcionam professores e alunos para
verificarem a existéncia de segmentos de reta em que 0S ndmeros racionais ndo serdo
suficientes para medir e sugerem a localizacdo dos irracionais na reta numeérica, neste caso
utilizando aproximac@es para um numero racional. Além disso, a Base Nacional Comum
Curricular ndo destaca os irracionais na forma de radicais, tdo pouco 0s irracionais m, ¢ €
outros. Talvez isso se justifique, pois a BNCC se trata de um curriculo minimo a ser dado por
uma disciplina em determinado ano escolar, deixando espaco para o docente acrescentar
conteddos pertinentes as demandas de seus alunos.

2.3 Livros didaticos: o que eles dizem

Acreditamos que em uma sala de aula a autonomia do professor é inquestionavel, uma
vez que o mesmo é responsavel direto pelo processo de ensino e de aprendizagem, auxiliando
tambeém na formacgéo do cidaddo. Os materiais e recursos utilizados na sala de aula s&o os
mais variados (cadernos, livros, apostilas, listas de exercicios, materiais manipulaveis,

calculadoras, computadores, tablets, celulares,...), possibilitando aos alunos vivéncias
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diferenciadas durante o processo de ensino. O livro didatico € um material de apoio
importante para a educacao, sendo utilizado pela maioria dos estudantes da Educacdo Basica
em nosso pais.

Se tratando de livros de Matematica para o Ensino Fundamental, a gama de colegdes é
bastante consideravel fazendo com que os docentes analisem os livros e escolham aqueles que
melhor atendam as suas necessidades e de seus alunos ao longo do periodo letivo. Sobre os
nameros irracionais nos livros didaticos de matematica do Ensino Fundamental, Ripol (2007)
elenca o que esses livros tém feito de um modo geral:

e reconhecimento de que existem numeros que ndo sdo racionais;

e pouca énfase que se da ao método matematico;

e a maneira como sdo introduzidos os niimeros irracionais: o exemplo V2 é apresentado
sem a demonstracdo de sua irracionalidade sendo, portanto, induzido que a sua
expansao decimal seja ndo periddica;

e As formas utilizadas no estudo dos nimeros irracionais tém se limitado, quase que
exclusivamente, ao ensino do célculo com radicais. O ensino tradicional dos

irracionais tém pouco contribuido para que os alunos desenvolvam seu conceito.

De acordo com a autora, hd um desconforto por parte dos autores de livros didaticos
de matematica quanto aos nimeros irracionais e a construcdo do conjunto dos nimeros reais.
Durante a andlise de livros didaticos de matematica referente aos assuntos nimeros irracionais
e nameros reais, Ripol (2007) percebeu que os livros apresentam boa discussao do assunto,
mas que logo sédo interrompidos e algumas vezes sem nenhuma continuidade. Ainda segundo
a autora, os textos apresentados sdo apenas informativos, ndo apresentando uma discusséo.
Outro aspecto negativo destacado sdo as frases ambiguas, capazes de confundir alunos e até
professores.

De acordo com Boff (2006), a maioria dos livros didaticos ndo estdo sendo
contemplados com as indicacfes e sugestdes dos PCN a respeito do ensino de nimeros reais.
A autora destaca que os Parametros Curriculares Nacionais ndo pontuam as dificuldades de se
operar com 0s nUmeros irracionais.

Quanto ao entendimento dos alunos a partir dos livros didaticos de matematica a
respeito dos numeros irracionais, Boff (2006, p. 8) diz: ““acabam se mostrando falhos, pois 0s
poucos alunos que, depois de desenvolvido o assunto, se arriscavam afinal a definir namero

irracional, o faziam de maneira mecanica.”
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Em sua pesquisa, Ripol (2007), analisou 10 livros didaticos de matematica em que as
definicbes sobre numeros irracionais sdo apresentadas de formas distintas. A autora as
classifica em trés grupos por semelhanca:

“ , , . ~ . a ~ v
*(A) “Um numero ¢ irracional se ndo puder ser escrito na forma —» com a,b € Z e b ndo nulo.

“Irracional é o numero que nao pode ser escrito na forma de fragdo”.
* (B) “Irracional ¢ o numero cuja representacao decimal € infinita e ndo periodica”.

“Todo niimero escrito na forma de um decimal infinito e ndo periédico ¢ um numero
irracional”.
* (C) “Os numeros irracionais representam medidas de segmentos incomensuraveis com a
unidade”.

Analisando as definicdes, em (A) pressupde-se que ha o conhecimento da existéncia
de outros numeros (os racionais). Isso remete a ideia de que 0s nUmeros racionais Sao
essenciais para a aprendizagem dos nimeros irracionais, 0 que nem sempre acontece em sala
de aula. Analisando as defini¢des em (B), parte-se do pressuposto que ha o conhecimento da
existéncia de outros numeros além dos racionais. Refletindo sobre a definicdo apresentada em
(C), vejo que o problema esta situado na relacdo da possibilidade do nimero negativo
representar uma medida de comprimento.

Segundo Boff (2006), a abordagem dos nimeros irracionais e numeros reais dos livros
didaticos de matemaética dos anos finais do Ensino Fundamental enfatizam:

* no 8° ano do Ensino Fundamental, apenas hd uma apresentagdo do conceito de niimero
irracional, muitas vezes incompleta, e oferecem apenas dois exemplos de nimeros irracionais:
\2 e m, logo apds afirmar que 7 é um nimero irracional, o tornam o numero racional 3,14
sem muitos comentarios sobre tal aproximacao.

* no 9° ano do Ensino Fundamental, os livros didaticos abordam quase que exclusivamente o
calculo com radicais, que pouco contribui para a real compreensdo do conceito de numero
“irracional/real”, bem como sobre o significado das quantidades que estes numeros
representam.

Para os alunos da Educacdo Basica, € fundamental compreender o significado e saber
como representar um numero, pois € através das representagdes e situacdes problemas que 0s
alunos sao capazes de manipular e significar os conjuntos numeéricos, em especial, o conjunto
dos nameros irracionais, onde os livros didaticos podem representam um material auxiliar

nobre para que tais objetivos sejam alcanc¢ados.
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2.4 Ensino de NUmeros Irracionais na sala de aula de Matematica

No Ensino Fundamental, o ensino dos conjuntos numéricos reserva, comumente, um
espaco bastante consideravel para o ensino dos numeros inteiros e dos ndmeros racionais,
enguanto o ensino dos numeros irracionais ocorre de maneira mais sucinta e com aplicacdes
de técnicas, mecanizando o ensino desses nimeros. De maneira anéloga, os livros didaticos
minimizam os conteudos referentes ao conjunto dos numeros irracionais, explorando com
mais intensidade o conjunto dos numeros inteiros e 0 conjunto dos ndmeros racionais.
Leviathan (2004) diz que os numeros inteiros e 0s nameros racionais sdo minuciosamente
estudados na escola basica. Os nimeros racionais sdo apresentados usualmente como uma
comparagdo entre numeros inteiros ou expressos na forma de um ndmero decimal exato ou
por dizima periodica.

Pouca atencgéo é dada aos nimeros irracionais na Matematica Elementar. A principal
razdo, em nossa opinido, é que a matematica da escola bésica é essencialmente

concebida como um conjunto de aplicacdo de técnicas. (FISCHBEIN; JEHIAM,;
COHEN, 1995, p. 29)

Os numeros irracionais apresentam peculiaridades bem distintas dos ndmeros
racionais. Enquanto os nimeros irracionais ndo apresentam caracteristicas para responder a
perguntas do tipo “quantos?”, os numeros racionais fazem este papel com propriedade. Na
sala de aula de matematica, o ensino dos numeros irracionais ainda se encontra em um
profundo poco de mistérios. Vale ressaltar que ensinar numeros irracionais depende de

planejamento, pois trata-se de um assunto delicado, pouco intuitivo e nada trivial.

[...] ensino dos numeros e das operagdes na educacdo basica ndo deve visar a
aquisicdo de um conjunto de técnicas rotineiras, mas sim uma aprendizagem
significativa ligada a uma compreensao relacional das propriedades dos nimeros e
das operacOes. Nao basta aprender procedimentos, é necessario transforméa-los em
instrumentos de pensamento. (COELHO, 2005, p.29)

De acordo com Corbo (2012), dada a importancia dos numeros irracionais para a
compreensdo da ampliacdo dos campos numéricos, seu estudo ndo pode receber uma atencao
descuidada, que enfatize um Gnico aspecto (por exemplo, o algoritmico), sob pena de
provocar a elaboracdo de uma concepc¢do desses numeros despida de significado. Isto é, a
abordagem dos irracionais ndo pode ser feita por meio de um trabalho aligeirado, fraco, ainda
que se considere toda a complexidade inerente a construgcdo desse conhecimento.

Segundo Junior (2014), os irracionais estudados nas escolas sdo aqueles obtidos

através de raizes, senos, cossenos, tangentes e logaritmos “inexatos” (ndo racionais), COmo,

por exemplo, V2, v/3, sen (8), cos (9), tan (10), log 3 etc. Como todos os irracionais tém

48



representacdo infinita, sua localizacdo na reta deve ser aproximada, e, portanto, haveria
necessidade de se ensinar métodos de aproximacdo, o que, lamentavelmente, ndo é feito. De
acordo com esse autor, € necessario explicar ao aluno a necessidade de saber que existe um
ndmero, ndo inteiro, que ndo tem representacdo decimal finita, que ndo tem representacdo
como fracdo, chamado numero irracional, cuja representacdo € decimal infinita e nao
periddica, mas que sempre pode ser substituido (aproximado) por um numero racional, € uma
tarefa, no minimo, ardua. E de fato um convite a exploracdo de mais um conjunto numérico
abstrato que surge, através da descoberta de novos elementos e suas propriedades. Uma
aventura intelectual matematica disfarcada de exercicio de raciocinio l6gico. Precisamos fazer
exemplificacOes, operacfes e aproximacgdes com 0s mais variados tipos de numeros reais,
presentes na Educacdo Bésica, pois € através dessa experiéncia pratica que o aluno se
aproxima das caracteristicas e propriedades dos diferentes nimeros reais.

De acordo com Ripoll (2004) em geral, na sua formagdo dentro do curso de
Licenciatura, o futuro professor faz um curso de Analise na Reta ou similar, onde é feita a
construcdo dos numeros reais. Mas ali o conjunto dos Reais é construido como complemento
de Q via cortes de Dedekind ou sequéncias de Cauchy, deduzindo-se dessa estrutura as
demais propriedades, e muito pouco (ou nada) é esclarecido sobre os conflitos normalmente
existentes sobre este assunto. Dai, os licenciados voltam a Educacdo Basica, agora como
professores, sem o devido esclarecimento sobre tal assunto, sem, por exemplo, nunca terem

“feito a ponte" entre aquela construgdo vista em Andlise na Reta e a resposta as perguntas.

Com estas davidas ndo discutidas e esclarecidas durante a Graduacdo, os licenciados
voltam a Escola Bésica, agora como professores, e 0 que se revela é que eles nao
tém conseguido complementar os livros didaticos e fazer com que sejam atingidos
0s objetivos dos Pardmetros Curriculares Nacionais, no que tange ao ensino de
nameros irracionais e reais. (BOFF, 2006, p.10)

Sobre o estudo dos numeros irracionais, vemos que muitos alunos chegam ao final dos
Ensinos Fundamental e Médio com conhecimento abaixo do esperado, 0 que nos sugere um
tratamento inadequado para 0s numeros e operacOes entre eles. Segundo Souto (2010), é
demasiada a limitacdo ao apresentar, na Educacdo Baésica, apenas o célculo com radicais
como exemplo de operagio e V2, V3 e w como Unicos exemplos de irracionais. Acreditamos
que esse fato aconteca devido a ma formacdo em nivel superior dos futuros professores e a
maneira pela qual tais conceitos sdo apresentados nos livros didaticos. Ou seja, os futuros
professores ministrardo em sala de aula aquilo que encontram nos livros didaticos, pois o que
é tratado nos cursos de licenciatura é de certa forma distante e desconectado das

problematicas que envolvem o ensino desses conceitos na Educacgéo Basica.
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Em relacdo a professores da Educacdo Basica, Penteado (2004) relata que alguns
estudantes associam a irracionalidade de um numero com a infinitude de sua representacéo,
relacionando a representacdo decimal infinita, ou o sinal de reticéncia com nimero irracional,
isto é, o fato de um ndmero ter reticéncia para simbolizar infinitas casas decimais ja o
caracteriza como irracional mesmo que nada seja analisado sobre a possibilidade de haver um
periodo 0 que o caracterizaria como numero racional. Estabelece também que os padrbes para
0s irracionais sejam principalmente aqueles associados as raizes quadradas e ao numero .
Como estamos vendo, essas lacunas do ensino dos nimeros irracionais estdo associadas a uma
série de problemas que permeiam os ensinos fundamental, médio e superior através de
concepcOes precipitadas em relagdo aos nimeros irracionais por parte de alguns docentes e
também dos livros didaticos, que fazem uma abordagem superficial e operatdria desses
nameros, ignorando a sua origem e esséncia em relacdo a defini¢do e também na mecanizacédo
de processos repetitivos dos exercicios oferecidos.

No que diz respeito a distribuicdo curricular para o ensino dos nimeros irracionais,
Pommer (2012) destaca a importancia da redistribuicdo do estudo dos ndmeros irracionais,
ndo apenas nos dois ultimos anos do Ensino Fundamental, mas também ao longo dos Ensinos
Médio e Superior (Licenciatura em Matematica), para que se possa consolidar e ampliar tais
conhecimentos em etapas escolares subsequentes, nas quais 0s estudantes certamente ja
desenvolveram maturidade e outras habilidades necessarias para compreensdo e
aprofundamento desse assunto.

Quanto ao ensino dos ndmeros irracionais no Ensino Fundamental, os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (1997) sugere que o discente seja capaz de identificar esse
nimero como um numero com infinitas casas decimais ndo periodicas, identifique esse
nimero como um ponto na reta e reconhecendo que esse himero ndo pode ser escrito por uma
razdo de dois nimeros inteiros.

O aluno precisa passar por experiéncias que o convide a dialogar com as raizes das
construcdes numéricas, sendo este capaz de conceituar e dar significados neste campo
matematico. Acreditamos que os alicerces para o ensino dos nimeros irracionais estejam
baseados nos eixos constitutivos exato/aproximado, periddico/ndo periddico e finito/infinito,
onde se faz necessarios percursos metodoldgicos que abracem de maneira sélida tais eixos
supracitados, favorecendo para uma aprendizagem significativa.

Experimentos manipulaveis, por exemplo, sdo muito bem vindos para potencializar a

evolugdo da construcdo do pensamento dos discentes, dando a oportunidade para estes
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construirem 0s seus proprios conhecimentos acerca dos nimeros irracionais, contrariando as
técnicas e metodologias engessadas e vazias de significados que assombram o ensino desse
conjunto numérico.

No capitulo a seguir, abordaremos os objetos didaticos desta pesquisa: investigacao

matematica, linguagem e escrita matematica.
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3 INVESTIGACAO E LINGUAGEM

Neste capitulo abordaremos os meios didaticos para que sejam alcancados os objetivos
desta pesquisa, onde destacamos a investigacdo matematica, a linguagem e a escrita
matematica, e suas influéncias no processo de ensino aprendizagem. Assim, 0s reconhecemos

como instrumentos essenciais para a analise da pesquisa.

3.1 Investigacdo Matematica

Considerando que este trabalho tem a intencdo de verificar o que alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental dizem a respeito do conceito dos numeros irracionais m e ¢ a partir de
um conjunto de tarefas exploratorias, acreditamos que a investigacdo matematica seja um
elemento indispensavel para o corpo desta pesquisa.

O que podemos definir por Investigacdo Matematica? Para podermos responder a essa
pergunta, precisamos nos certificarmos da etimologia da palavra investigacdo. De acordo com
o grande dicionario da lingua portuguesa da porto editora (2010), a palavra investigacdo vem
do latim investigatidne. Investigacdo é o ato ou efeito de investigar; inquiricdo; indagacao;
estudo ou série de estudos aprofundados sobre determinado tema, numa &rea cientifica ou
artistica; pesquisa.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), uma investigacdo pode ter variados
contextos, como por exemplo, investigacdo cientifica, investigacdo jornalistica, investigacao
criminal, entre outras. Nessa perspectiva, Ponte relata que

[...] investigar ndo é mais do que conhecer, procurar compreender, procurar
encontrar solugbes para os problemas com nos deparamos. Trata-se de uma
capacidade de primeira importancia para todos os cidaddos e que deveria permear

todo o trabalho da escola, tanto dos professores como dos alunos (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 2).

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), investigacdo matematica é
descobrir relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades. Segundo Castro (2004, p. 34), “as aulas investigativas
supdem o envolvimento dos alunos com tarefas investigativas que permita a eles realizar
atividade matematica”.

Nesse contexto, a Investigagdo Matematica estd direcionada para a busca da
construcdo do conhecimento matematico, que pode surgir de maneira cotidiana para a
resolucdo de problemas. Os alunos devem ter a oportunidade de expressar suas ideias e

defendé-las, estando aberto para ponderagdes e criticas construtivas. Ponte, Brocardo e
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Oliveira (2015) afirmam que uma investigagdo matematica desenvolve-se usualmente em
torno de um ou mais problemas. Pode mesmo dizer que o primeiro grande passo de qualquer
investigacdo € identificar claramente o problema e resolver. De fato, em matemaética,
investigacOes e resolucdo de problemas sempre caminham de méos dadas.

Segundo Palhares (2004), as investigacfes matematicas sdo atividades que tém um
carater mais aberto, ou seja, poderdo possibilitar mais de uma resposta e necessitam da
criatividade e interesse do aluno para resolvé-la.

Para Fiorentini e Lorenzato (2006), investigagdes matematicas sdo

aquelas que mobilizam e desencadeiam, em sala de aula, tarefas e atividades abertas,
exploratorias e ndo diretivas do pensamento do aluno e que apresentam mdltiplas
possibilidades de alternativa de tratamento e significag&o. [...] Dependendo da forma
como essas aulas sdo desenvolvidas, a atividade pode restringir-se apenas a fase de
exploracBes e problematizacGes. Porém, se ocorrer, durante a atividade, formulagéo
de questBes ou conjecturas que desencadeiam um processo de realizagdo de testes e
de tentativas de demonstracdo ou prova dessas conjecturas, teremos, entdo, uma
situacdo de Investigacdo Matematica. (FIORENTINI E LORENZATO, 2006, p. 29)

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), para que uma determinada situa¢do possa
configurar uma investigacdo é primordial que ela seja motivadora e desafiadora, ndo sendo
imediatamente acessiveis, ao estudante, nem o processo de resolu¢cdo nem a solucdo da
questdo. De acordo com esses autores, 0s professores de matematica podem propor tarefas de
natureza diversas na sala de aula. Se o objetivo é que os alunos realizem investigacdes
matematicas, € importante analisar 0 modo como estas tarefas se distinguem de outras, bem
conhecidas, como exercicios e problemas. Observando o Quadro 1, Ponte relata as diferenca
béasicas entre a realizacdo de exercicios, problemas, exploracdes e investigacao.

Quadro 1 — Classificagdo e descri¢do dos tipos de atividades.

Atividade Descricao

Exercicio | E uma tarefa simples, um resolva, um efetue, de rapida resolucéo, e de
estrutura fechada. Existe uma solucdo exata e ja esperado pelo professor.
Problema | Tarefa com alto grau de dificuldade e com estrutura fechada. Existe uma
solucdo exata ou mais coerente, relativamente rapida, ja esperada pelo
professor.
Exploracdo | Tarefa facil, na qual muitas vezes, é sugerido ao aluno como proceder,
para assim, observar e conceber importantes informagdes. Possui
estrutura aberta.
Investigacdo | Uma tarefa também de estrutura aberta, porém mais dificil que a
exploracdo, poucas informacdes sdo dadas, e o aluno fica mais
independente para formular suas préprias questdes norteadoras e
empenhar em respondé-las.

(Fonte: PONTE, 2003, p.5)
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Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN sugerem atividades de cunho
investigativo nas aulas de matematica. O documento elenca algumas caracteristicas

importantes, potencializando essa tendéncia em Educagdo Matematica.

[...], a Matematica pode dar sua contribuicéo a formagdo do cidaddo ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construgdo de estratégias, a comprovacdo e
justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a
autonomia advinda da confianca na prépria capacidade para enfrentar desafios.
(BRASIL/PCN, 1997, p.27).

Em constante crescente, a Investigacdo Matematica vem ganhando espago nos
curriculos brasileiros. Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais (1997) diz que
“a atividade matematica escolar ndo ¢ olhar para coisas prontas e definitivas, mas a
construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para
compreender e transformar sua realidade”.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais ressaltam ainda que é importante

identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo & sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade,
0 espirito de investigagdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas. (BRASIL/PCN, 2002a, p.47).

Para Assis, Frade e Godino (2013), as atividades de investigacdo possibilitam aos
alunos vivenciarem experiéncias matematicas. No entanto, para que essa investigacdo possa
se desenvolver, é recomendado que o professor centre a aula na atividade dos alunos, em suas
ideias e em sua pesquisa, e mantenha uma postura questionadora gerenciando o grau de apoio
e suporte a dar aos alunos.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (1997) o ensino deve levar em consideracdo a
valorizacdo do dialogo em sala de aula; com mediacdo do professor, proporcionando
atividades que estimulem o raciocinio, a criatividade e que facilitem o convivio com o incerto
e imprevisivel.

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

(2002a) ainda apresentam de maneira sucinta:

A aprendizagem ndo se d& com o individuo isolado, sem possibilidade de interagir
com seus colegas e com o professor, mas em uma vivéncia coletiva de modo a
explicitar para si e para 0s outros o que pensa e a dificuldade que enfrenta. Alunos
que ndo falam sobre Matematica e ndo tem oportunidade de produzir seus préprios
textos nesta linguagem dificilmente serdo autbnomos para se comunicarem nesta
area. (BRASIL/PCN, 2002a, p. 120)

A investigacdo matemaética tem sido uma das tendéncias em Educacdo Matematica,

pois o ato de investigar esta intimamente ligado ao pensamento do individuo.
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Cunha, Oliveira e Ponte (1995) relatam que o papel libertador que as atividades de
investigacdo podem desempenhar na aprendizagem da matematica justifica uma atencédo
especial & sua elaboracdo. A troca de ideias e de opinides entre professores e a
experimentacdo de prot6tipos das atividades sdo componentes que poderdo enriquecer, do
nosso ponto de vista, as propostas de trabalho.

Nessa perspectiva, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) ressaltam:

O aluno é convidado a integrar a Matematica, complementar a Matematica ndo na
resolucdo de exercicios padronizados e na formulacdo de questfes, na realizagdo de
provas e refutacdes, agindo como um matematico, mas também na apresentacdo de
resultados e na discusséo e argumentacdo com seus colegas e o professor. (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 23).

Para Saramago (2009), nesse caso, 0 aluno participard ativamente da atividade e
escolhera a estratégia que usara para a sua solucdo. O aluno percebe a matematica como algo
palpavel, dindmico e com varias possibilidades e estratégias de solucao.

A realizacdo de atividades de investigacdo na aula de Matematica sdo importantes
porque elas: (a) constituem uma parte essencial da experiéncia Matematica e, por
isso, permitem uma visdo mais completa desta ciéncia; (b) estimulam o
envolvimento dos estudantes, necessario a uma aprendizagem significativa; (c)
podem ser trabalhadas por estudantes de ciclos diferentes, a niveis de
desenvolvimento também diferentes; e (d) potenciam um modo de pensamento

holistico (ao relacionarem muitos topicos), essencial ao raciocinio matemaético
(CUNHA,; OLIVEIRA; PONTE, 1995, p. 161).

Nessa perspectiva, a investigacdo matematica pode potencializar a aprendizagem dos
estudantes permitindo vivéncias em diferentes niveis de desenvolvimento, possibilitando
assim experiéncias variadas em busca da constru¢do do conhecimento. Para tanto, é
necessario que o aluno entenda a seriedade do trabalho e que as tarefas aplicadas sejam
planejadas.

Segundo Canavarro (2011), o ensino exploratério da matematica ndo afirma que os
alunos descubram isoladamente as ideias matematicas que devem ser aprendidas, nem tdo
pouco que inventam conceitos e procedimentos. O ensino exploratério da matematica defende
que os alunos aprendam a partir do trabalho sério que realizam com tarefas valiosas que
fazem enxergar a necessidade ou vantagem das ideias matematicas que sdo sistematizadas em
discussao coletiva. Os alunos tém a possibilidade de ver os conhecimentos e procedimentos
matematicos surgir com significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades
matematicas como a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e a comunicacéo
matematica.

o0 aluno é convidado a participar, a interagir, utilizando seus recursos cognitivos e
afetivos para alcangar determinada meta. Ao mesmo tempo em que lhe da
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autonomia, o professor cuida para que o trabalho “va fluindo e seja significativo do
ponto de vista da disciplina de Matematica”. Nesse processo, o professor
desempenha varios papéis: “desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar
matematicamente e apoiar o trabalho deles”. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2009, p. 47).

Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) sdo a favor da utilizacdo das investigagdes
matematica por entenderem que para compreender a Matematica € importante analisa-la
procurando compreender sua construcdo. Para esses autores € possivel estabelecer um
paralelo entre a atividade de um profissional matematico e a atividade do aluno na aula de
matematica ja que a atividade de resolucdo de problemas de ambos pode ser equivalente
quanto a sua natureza. Nesse sentido, as investigacbes matemaéticas contribuem para
experiéncias significativas para aprendizagem do aluno e desenvolvimento profissional do

professor. Esses autores afirmam que

[...] na resolugdo de problemas o objetivo é encontrar um caminho para atingir um
ponto ndo imediatamente acessivel. E um processo convergente. Numa investigacio
matematica, o objetivo é explorar todos os caminhos que surgem como interessantes
a partir de uma dada situacdo. E um processo divergente. Sabe-se qual é o ponto de
partida, mas ndo se sabe qual serd o ponto de chegada (FONSECA; BRUNHEIRA,;
PONTE, 1999, p. 4)

Partindo do pressuposto de que a investigacdo matematica é um processo divergente, é
importante destacar os processos de construcdo do conhecimento que, por sua vez, Sao
determinadas pelas tomadas de decisfes. Neste caso, sabemos como a investigacao se inicia,
mas jamais saberemos como terminara.

Segundo Braumam (2004) o problema em questdo do Ensino da Matemaética ndo é
propriamente os contedos curriculares, mas sim o de nao desenvolver a capacidade de
investigacdo matematica. De fato, é essencial desenvolver a investigacdo em educacédo
matematica, o que exige a formacdo de mais investigadores (formacdo docente continuada),
colaboracéo destes com as novas tendéncias educativas e 0s investimentos financeiros.

De acordo com Ponte, Brocado e Oliveira (2006), a realizacdo de investigacdes
matematicas pelos estudantes pode contribuir, de maneira significativa, na aprendizagem de
ideias e conceitos matematicos. As investigacdes desenvolvem conhecimentos transversais,
como a capacidade de comunicacgdo e trabalho em grupo, além de contribuir na formacéo de
novas concepcoes e atitudes em relacdo a Matematica.

Para Ponte, Brocado e Oliveira (2003), investigar corresponde a realizar descobertas,
recorrendo a processos metodologicamente validos, como formular problemas, explorar

hipdteses, fazer e testar conjecturas, generalizar e construir argumentos e demonstracdes. De
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acordo com os autores, uma Investigacdo Matematica tem quatro momentos para sua

realizacéo, descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Momentos na realizagdo de uma investigacdo.

Exploragéo e formulagéo de questdes

Reconhecer uma situacao problema.
Explorar a situacéo problematica.
Formular questdes.

Conjecturas

Organizar dados.
Formular conjecturas (e fazer
afirmac0es sobre uma conjectura).

Testes e reformulagéo

Realizar testes.
Refinar uma conjectura.

Justificacdo e avaliacdo

Justificar uma conjectura.
Avaliar o raciocinio ou o resultado
do raciocinio.

(Fonte: PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2009, p. 21)

Love (1988 apud Oliveira; Segurado; Ponte, 1996. p. 1-2), destaca alguns objetivos da

Investigacdo Matematica:

Identificar e iniciar os seus préprios problemas;

Expressar as suas proprias ideias e desenvolvé-las ao resolver problemas;

Testar as suas ideias e hipoteses de acordo com experiéncias relevantes;

Defender racionalmente as suas ideias e conclusdes e submeter as ideias dos outros a

critica ponderada;

Escrever organizadamente as ideias formuladas.

Nessa perspectiva, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) desenvolveram o diagrama de

Investigacdo Matematica.
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Figura 26 — Desenvolvimento do trabalho com Investigacdo Matematica.
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Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)
Para Ponte, Brocado e Oliveira (2003), o que estd em jogo na aprendizagem escolar da

Matematica é o desenvolvimento integrado e harmonioso de um conjunto de competéncias e
capacidades que envolvem conhecimento de fatos especificos, dominio de processos, mas
também capacidade de raciocinio e de usar esses conhecimentos e processos em situagdes
concretas, resolvendo problemas, empregando ideias e conceitos matematicos para lidar com
situacBes das mais diversas, de modo critico e reflexivo.

Outro aspecto a ser destacado em uma investigacdo matematica é o trabalho em grupo
que, por sua vez, € capaz de valorizar e potencializar os niveis de envolvimento dos alunos
para a resolucdo das tarefas. De acordo com Cunha, Oliveira e Ponte (1995), as atividades
investigativas estimulam o envolvimento dos alunos e elas podem ser trabalhadas por alunos
com nivel de desenvolvimento diferente. Essas atividades potencializam o raciocinio
matematico uma vez que envolve varios topicos, proporciona oportunidades de explorar
conceitos matematicos e estimula professores a repensar aspectos de sua pratica docente.

Para Oliveira, Segurado e Cunha (1998), as investigacdes matematicas permitem ao
estudante envolver-se na atividade com seriedade formulando questdes, elaborando
estratégias, generalizando resultados, estabelecendo relacfes entre conceitos e areas da
Matematica, sistematizando ideias e resultados. Em suma, as atividades de investigacdo
matematica auxiliam no desenvolvimento da capacidade de se pensar e fazer matematica,
contribuindo na resolucéo de problemas cotidianos, desenvolvendo o espirito critico e o poder

de cooperacéo no trabalho em grupo.
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Segundo Brocardo (2001), a realizacdo de investigacdo na sala de aula pode ajudar a
estabelecer um ambiente harmonioso em que os alunos tenham participacdo ativa. Isso facilita
a compreensao dos processos de aprendizagem e ideias matematicas.

O professor tem um papel muito importante na investigacdo matematica em sala de
aula na Educacao Basica. As atitudes manifestadas em relacdo as atividades de investigacédo
matematica, o conhecimento e dominio sobre a atividade e a conducdo dada a mesma
contribuem para o sucesso da investigacéo, contribuindo para o envolvimento dos alunos.

Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005) dizem que a aplicacdo de tarefas
investigativas nas aulas de Matematica € uma perspectiva de trabalho pedagdgico que o
professor pode lancar méo para a realizacdo de um ensino da mesma. O uso dessa atividade
em sala aula pode colaborar para o ensino, ndo perdendo de vista a fungéo do professor no
processo de investigacdo. Nesse caso entra em cena os verdadeiros atores do conhecimento,
os alunos.

De acordo com Ponte et al (1998), o professor é convidado a desempenhar seis papéis
fundamentais numa aula em que os alunos realizam atividades de investigacdo. O primeiro
deles ¢ pensar matematicamente “em frente” aos seus alunos. Dois outros papéis sdo fornecer
informacdo e promover a reflexdo, possibilitando caminhos para a investigagcdo. Os trés
papéis restantes sdo desafiar os alunos, apoia-los e avaliar o seu progresso. O professor exerce
papel de orientar a atividade, dando suporte aos alunos em casos necessarios, onde sdo
diversas as situaces em que o professor é chamado a intervir. Ao longo de toda atividade o
professor deve evitar emitir opinides concretas e manter uma atitude questionadora perante as
solicitacbes dos alunos a fim de permitir a eles confirmar ou ndo suas conjecturas. Nesse
sentido, o aluno ndo recebe o contetido pronto, ele € convidado a descobrir novas relactes
entre conceitos, levantar hipéteses, testar conjecturas e propor novas questées.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) é designada ao professor as questdes
relativas as investigagdes matematicas. Para ele esse problema se coloca em dois planos: “ao
lidar matematicamente com este tipo de atividade e ao gerir a situacdo de ensino
aprendizagem na sala de aula”. De acordo com o0 autor, este problema recai tanto para
professores principiantes como para professores mais experientes.

De acordo com Fonseca, Brunheiras e Ponte (1999), no inicio do trabalho os alunos
podem mostrar dificuldades que os impecam de realizar as suas investigagdes, principalmente
0s pouco habilidosos ao trabalho de natureza investigativa, e nesse momento de impasse logo

chamam pelo professor. Segundo os autores isto acontece porque ndo compreendem a
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natureza da tarefa proposta, sendo necessario ao professor explicar-lhes um pouco do que é o
trabalho investigativo através de um ou mais exemplos. E nesse momento que o professor
deve incentivar a autoconfianca e reflexdo dos estudantes num ambiente de interagcdo entre os
colegas no sentido de descobrir novas relacdes entre conceitos, além de estimular o

desenvolvimento de seu raciocinio e sua criatividade.

Durante essa fase, o professor tem um papel de orientador da atividade. O decorrer
da aula depende, em grande parte, das indicacdes que fornece sobre o modo do
trabalho dos alunos e do tipo de apoio que preste no desenvolvimento das
investigacBes. Diversas sdo as situacfes em que o professor é chamado a intervir e
por isso deve estar preparado para reagir, perspectivando o desenvolvimento nos
alunos de um conjunto de capacidades e atitudes essenciais. (FONSECA,
BRUNHEIRA; PONTE, 2009, p. 6)

Durante a investigacdo matematica é necessario questionar os alunos para que 0S
mesmos possam refletir sobre os caminhos escolhidos para responder ao problema, fazendo
com que o mesmo reflita sobre suas acdes e verifique se 0 que estd procedendo é o Unico,
melhor ou correto caminho. Nessa perspectiva, Oliveira, Segurado e Ponte (1996) sugerem

alguns questionamentos para ajudar os alunos no desenvolvimento da investigagéo:

Como vocé tentou?

O que esta tentando fazer?

O que pensa sobre isso?

Porque esté fazendo assim?

O que voce ja descobriu?

Como podemos organizar isto?

Verificou se funciona mesmo?

Vocé consegue ver algum padrdo?

Vamos construir uma tabela de resultados?

Os questionamentos acima apresentam potencialidades para causar reflexdes por parte
dos discentes em uma pesquisa investigativa. O professor pesquisador deve desempenhar este
papel a fim de que os alunos possam sentir-se desafiados e, a0 mesmo tempo, apoiados.

Polya (1978), em sua obra “A arte de resolver problemas”, relata a importancia do
papel questionador do professor na sala de aula. De acordo com o autor, é através da pergunta
do aluno que o professor pode auxilia-lo, provocando reflexdes nos alunos para que 0s
mesmos possam alcancar novos horizontes em seus respectivos processos de construcdo do

pensamento e conhecimento. "Ao procurar realmente ajudar o aluno, com discricdo e
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naturalidade, o professor é repetidamente levado a fazer as mesmas perguntas e a indicar 0s
mesmos passos” (POLYA, 1978, p. 17).

Na investigagdo matematica nas salas de aula é necessario que o professor pesquisador
dé um retorno aos alunos, fazendo com que todos os envolvidos possam refletir em torno de

suas acoes e etapas do processo.

[...] proporcionar aos alunos momentos que possam pensar e sobretudo refletir sobre
a atividade realizada. [...] esta reflexdo permite, por exemplo, valorizar os processos
de resolucdo em relacdo aos produtos, mesmo que estes ndo conduzam a uma
resposta final correta, criando nos alunos uma visdo mais verdadeira da Matematica
[...] (FONSECA; BRUNEIRA; PONTE, 2009, p. 9)

Essa reflexdo valoriza o processo desenvolvido por cada aluno para se chegar a
solucdo do problema, mesmo esse nao estando correto. Acreditamos que esse momento abra
novos horizontes para o aluno, fazendo com que o0 mesmo amadureca para outras
investigacoes.

No que diz respeito aos ambientes investigativos, Fonseca, Brunheiras e Ponte (1999)
afirmam que ha necessidade de se criar um ambiente de envolvimento dos alunos para que
eles se sintam estimulados, a vontade para pensar, se questionar e questionar seus colegas, o
que poderéa contribuir para o sucesso da tarefa.

Segundo Skovsmose (2008), o professor tem o papel de assumir o processo de
exploracdo e investigacao, possibilitando que o cendrio de investigacdo passe a constituir um
novo ambiente de aprendizagem. Ao desenvolver atividades de Investigacdo Matematica,
torna-se interessante incentivar os discentes a escreverem suas conjecturas e justificativas,
pois se percebe que eles demonstram inseguranga com as palavras e preferem colocar no
papel 0 minimo possivel. Assim, 0s participantes serdo instigados a produzirem seus textos
em pequenos grupos e, posteriormente, socializarem suas hipdteses com os demais colegas.

A respeito de ambientes de aprendizagem, Skovsmose (2000) chama de “cenario para
investigagdo” um ambiente que pode dar suporte ao trabalho de investigacdo onde, um
cenario para investigacao € aquele que convida os alunos a formularem questdes e procurarem
explicagbes. Quando os alunos assumem o processo de exploracdo e explicacdo, o cenario
para investigacdo passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem. No cenéario para
investigacdo, os alunos sdo responsaveis pelo processo. E importante destacar que os
envolvidos com a investigacéo precisam realmente estar disponiveis e querendo participar de
tal. O que pode servir perfeitamente como um cenario para investigacdo a um grupo de alunos

numa situacgao particular pode ndo representar um convite para outro grupo de alunos.

61



Skovsmose (2000) afirma que, qualquer cenario para investigacao desafia o professor.
A solucdo ndo é voltar para a zona de conforto do paradigma do exercicio, mas estar
disponivel para atuar em um novo ambiente. A tarefa € tornar possivel que os alunos e o
professor sejam capazes de intervir em cooperagdo dentro da zona de risco, fazendo dessa
uma atividade produtiva e ndo uma experiéncia ameacadora.

Como grande parte da nossa pesquisa de campo serd realizada com trabalhos em
grupo, esperamos que haja interacdo, cooperacdo e colaboracdo entre os envolvidos. Neste
sentido, Skovsmose (2000) afirma que a educacdo matematica critica inclui o interesse pelo
desenvolvimento da educacdo matematica como suporte da democracia. A educagdo
matematica critica enfatiza que a matematica como tal ndo é somente um assunto a ser
ensinado e aprendido (ndo importa se 0s processos de aprendizagem sdo organizados de
acordo com uma abordagem construtivista ou sociocultural), sendo um dos objetivos o
desenvolvimento coletivo do grupo durante o processo de ensino aprendizagem.

Gil-Pérez (1993) destaca que o trabalho em grupo se apresenta como elemento
fundamental de uma metodologia de ensino que pretende aproximar as situacfes de
aprendizagem das atividades dos cientistas. Essa metodologia tende a explorar as dimensoes
do trabalho em grupo, facilitando a interacdo entre eles.

Castro e Frant (2011) relatam que, entendendo a interacdo como uma cena nao
estatica, € preciso levar em conta que estas ndo se dao ao acaso e que, na verdade, apresentam
um sentido que emerge de um conjunto de aspectos determinados pela atividade em que estes
individuos estejam imersos. Os atores, ora falam, ora escutam construindo um processo
necessariamente bilateral. O ato de falar e ouvir constitui uma acdo cooperativa na qual o
falante ndo monitora apenas suas acdes, mas também a dos demais participantes do dialogo,
levando ambas as agBes em consideracdo. Esse conjunto de caracteristicas favorece a
construcdo do conhecimento por parte dos alunos, sendo estes autores de seus proprios
conhecimentos.

De acordo com Nacarato e Lopes (2009), a definicdo de trabalho colaborativo nasce
do confronto entre pontos de vista diferentes, através do surgimento de um debate, onde o
objetivo é a resolucdo de um problema. Cada um, ao possuir diferentes saberes e
competéncias, fruto de suas vivéncias e experiéncias pessoais, tera de negociar significados e
representacdes de onde possam surgir conflitos entre ambos, embora mantendo um nivel
minimo de compreensdo matua. Ainda segundo os autores, quando um aluno tem de formular

uma resposta cognitiva para uma tarefa, comeca por construir uma representacdo da propria
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tarefa, dos conhecimentos que julga serem necessarios e da sua finalidade. Paralelamente, se
estiver trabalhando com outro individuo, pode acontecer que essa mesma situacdo esteja a ser
vivida por esse sujeito de outra forma, e a partir dai, as novas cognigdes vdo construindo um
jogo social complexo no qual a negociagdo do significado tera um papel determinante. Esta
negociacdo é uma forma sutil e implicita de construir um significado para a situacéo atraves
da comunicacgdo, com o objetivo de solucionar uma atividade dinamica e complexa.

No item abaixo destacaremos a linguagem como instrumento para esta pesquisa,
refletindo sobre as suas caracteristicas e propostas colaborativas, considerando esta como
elemento fundamental para a troca de conhecimentos e experiéncias.

3.2 Matematica e Linguagem

Em um primeiro momento, a linguagem poderia ser apenas um “automoével” capaz de
transportar as nossas representagdes mentais. Porém, essa ferramenta possui caracteristicas
peculiares, como as emog¢Oes e 0s sentimentos, capazes de enriquecer o processo de ensino
aprendizagem. De acordo com Damasio (1996), as emocBes tém papel social de cunho
decisivo no processo da interacdo. As emocBes sdo adaptacOes singulares que integram o
mecanismo com o qual os organismos regulam sua sobrevivéncia organica e social. Ainda
segundo o autor, as emocdes desempenham uma funcdo na comunicacdo de significados a

terceiros e podem ter também o papel de orientacdo cognitiva.

Tem-se ai a no¢do de que apreender o sentido do que é dito envolve algo mental ou
animico (etwas Seelishes), algo que ocorre ou esta guardado na memoria de alguéem
e que pode, a qualquer momento, tornar-se manifesto pela linguagem. O que ocorre
na mente é distinto da sua expressdo linguistica. A linguagem é como um porta-voz
daquilo a que antecipadamente ja se tem acesso na mente. A consciéncia observa o
que esta dentro de si e, depois, 0 expressa pela linguagem (HEBECHE, 2002, p.
194).

Segundo Menezes (2000), a linguagem é um aspecto central em todas as atividades
humanas e em particular nas aulas. O autor afirma que a ligacdo entre a linguagem e a
comunicacdo € Obvia, pois a comunicacdo é a principal funcdo da linguagem. Como diz
Stubbs (1987), ensinar e aprender confundem-se com a prépria comunicacdo. Diante dessa
perspectiva, parece-nos bastante interessante refletirmos sobre a linguagem na sala de aula de
matematica, uma vez que a mesma ocupa um espaco de suma importancia nesse processo de
ensino aprendizagem e constru¢do do pensamento.

Devlin (2004) aponta que a matematica e a linguagem sdo inseparaveis e que 0
surgimento das duas areas na cultura humana foi possivel pela mesma capacidade de evolucao

nos homens.
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Para Hoyles (1985), ha uma intima ligacdo entre a linguagem e 0s processos de
estruturacdo e construcdo do pensamento. O autor considera que, na sala de aula, a linguagem
tem duas funcoes:

1) a funcdo comunicativa: estd conectada, com a capacidade de o aluno, diante de
determinadas situacOes, ser capaz de identificar os elementos importantes e de 0s
relatar aos demais.

2) a funcdo cognitiva: estd ligada a possibilidade da linguagem desenvolver a
estruturacdo e a regulacdo do pensamento, principalmente quando o aluno estd em um
ambiente de cooperacdo e interacao.

Concordando com Hoyles, Martins (2000) afirma que a linguagem do meio ambiente,
que reflete uma forma de perceber o mundo real num dado tempo e espaco, aponta 0 modo
pelo qual a crianga apreende as circunstancias em que vive, cumprindo uma dupla fungéo: de
um lado, permite a comunicacdo, organiza a conduta; de outro, expressa 0 pensamento e
ressalta importancia reguladora dos fatores culturais existentes nas relagdes sociais. De acordo
com o autor, quando a linguagem se dirige aos outros, o pensamento torna-se passivel de
partilha. Essa acessibilidade do pensamento manifesta-se na e pela linguagem, expressando,
ao mesmo tempo, muitos outros aspectos da personalidade do sujeito.

De acordo com D’amore (2006), uma razao para a matematica possuir uma linguagem
tdo especifica € que os seus objetos ndo podem ser acessados diretamente, sdo objetos que
remetem a ideias, conceitos, axiomas. A linguagem Matemaética é caracterizada com as
marcas de precisdo, de concisdo e de universalidade, possibilitando seu entendimento em
diferentes lugares, independente da lingua materna.

Santaella (1988) diz que a lingua materna é a principal forma de linguagem humana,
mas ndo € Unica, uma vez que somos seres simbolicos e fazemos uso de linguagens
complexas e plurais como imagens, graficos, sinais, sons, gestos, expressdes, cheiros, entre
muitos outros.

De acordo com Almeida (2016), a matematica possui uma linguagem que lhe é
inerente, que por si também contém signos da linguagem natural ou materna. No entanto, por
vezes se apropria em demasia de simbolos, e é esta linguagem carregada de simbologia que
acaba se afastando da linguagem natural. A linguagem utilizada para se ensinar matematica,
composta pela linguagem matematica, tem muito da linguagem natural, uma vez que 0s

professores necessitam dialogar sobre as ideias suas e de seus alunos, buscando atingir os seus
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objetivos relacionados ao ensino de matematica, pretendendo de tal forma se mostrar

inteligiveis aos alunos.

De fato, em sua esséncia, a matematica tem uma linguagem propria que, por sua vez,
se desenvolve ao longo da histdria e todos os cantos do planeta. E como aprendéssemos a nos
comunicar em outra lingua.

[...] o fato de a matematica ser uma linguagem (mais fina e precisa que a linguagem
natural) que permite ao homem comunicar-se sobre fendmenos naturais,
consequentemente, ela se desenvolve no curso da histéria da humanidade desde os
“sons” mais elementares, e, portanto intimamente ligada ao contexto sociocultural

em que se desenvolve — por isso falamos em matematica grega, matematica hindu,
matematica pré-colombiana (D’AMBROSIO, 1986, p.35).

Segundo Almeida (2010, p. 20), podemos dividir esse momento histérico em 3 etapas:

) Retérico: onde todas as proposicdes sdo apresentadas de forma verbal e com total
auséncia de sinais

i) Sincopado: onde apesar de ainda operar verbalmente, sdo introduzidas algumas
abreviacdes para termos ou operacdes utilizadas frequentemente.

i) Simbdlico: que conta com uma linguagem simbdlica independente de palavras.

De acordo com Castro e Carvalho (2001), os processos de comunicacdo incluem os
processos de ensino, ndo sendo possivel ensinar sem realizar processos comunicativos. O
autor enfatiza que a construcdo do pensamento esta intrinsecamente ligada a capacidade de
comunicagéo.

A importancia social da comunicacdo € destacada por Hiebert (1992), quando o autor
afirma que a comunicacdo é uma parte integrante do "fazer matematica". De acordo com o
autor, esta atividade matematica constitui-se de um processo de interagdo social onde a
comunicacdo desenvolve um papel altamente relevante, tanto ao nivel da matematica
realizada pelos profissionais como daquela que é feita pelos alunos nas aulas da Educacéo
Bésica.

Para Baroody (1993, p. 99), h4 duas razdes para focar o ensino de matematica na
comunicacdo: "A primeira, é que a matematica € essencialmente uma linguagem — uma
segunda linguagem; a outra, € que a matematica e o ensino da matematica sdo, no seu amago,
atividades sociais”. O autor explicita alguns motivos para o professor estimular a
comunicacdo nas aulas de Matematica, destacando principalmente aquela que acontece entre

os alunos:

65



i) desenvolve o conhecimento matematico;

ii) desenvolve a capacidade de resolver problemas;
iii) melhora a capacidade de raciocinio;

Iv) encoraja a confianca.

Para Vilela e Mendes (2011) a linguagem passa a ser investigada enquanto constituida
dos elementos dos nossos conhecimentos e, por isso, pode ser tomada como eixo de
investigacdo. Ela é, num movimento de médo dupla, um critério de inteligibilidade, traz uma
I6gica para ver o mundo e, ainda, pode ser reveladora, porque expressa 0 que é importante
numa forma de vida; ela da indicios das caracteristicas culturais de uma comunidade.

No item a seguir continuaremos abordando a linguagem através da escrita,
evidenciando as suas caracteristicas e potencialidades que podem colaborar com esta pesquisa
e 0 processo de ensino e aprendizagem dos envolvidos.

3.3 Escrita Matematica

A linguagem matemaética assume diversas componentes: linguagem escrita, linguagem
oral e linguagem pictérica. Segundo Usiskin (1996), a escrita matematica apresenta
consideraveis potencialidades para uma investigacdo, uma vez que essa ferramenta ajuda a
revelar a complexidade que é a construcdo do pensamento e do conhecimento em sua
esséncia. Corretos ou ndo, esses registros por escrito nos auxiliam a compreender 0s processos
cognitivos utilizados.

Para Hebeche (2002), a escrita € um dos recursos onde o aluno pode mostrar o que
sabe, uma vez que “o critério para compreender o que alguém imagina ou pensa ¢ “o que ele
diz ou faz”, isto €, a sua descricao ¢ o inico modo de eu ter acesso ao o que ele imagina”.

A respeito da escrita matematica, Smole e Diniz (2001) afirma que tal producdo seria
uma maneira de promover a comunica¢do nas aulas de matematica, pois, ao se comunicar
matematicamente — inclusive mediante a utilizacdo da escrita — 0s alunos tém a oportunidade
para explorar, organizar e conectar seus pensamentos, novos conhecimentos e diferentes
pontos de vista sobre um assunto.

Nessa perspectiva, 0 uso da escrita matematica nas aulas de matematica pode ser um
aliado no que diz respeito a organizacdo do raciocinio, desde a elaboracdo de textos,
construcdo de exemplos e interpretacdo de determinadas ideias, corroborando para novas
conexdes que possibilitem construir novos significados.

De acordo com Zuchi (2004), como a matematica € uma area do saber de enorme

riqueza, é natural que seja possuidora de uma linguagem propria, que em alguns casos e em
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certos momentos historicos se confundiu com a propria matematica. A autora ainda diz que

esta linguagem tem registros orais e escritos €, como qualquer linguagem, apresenta diversos

niveis de elaboracdo, de acordo com a competéncia dos interlocutores: a linguagem
matematica utilizada pela comunidade cientifica é mais exigente do que a linguagem utilizada
para traduzir ideias numa sala de aula.

Para Nacarato e Lopes (2009) a matematica, sendo uma linguagem detentora de escrita
simbdlica especifica e de natureza universalizante, isto é, possui a capacidade de conferir um
sentido univoco a cada elemento de representacdo. A matematica, enquanto linguagem
universal cria ndo sé 0s seus proprios signos, mas também uma gramatica que rege a ordem
concebivel no interior de um sistema coerente, em que conhecimento e linguagem possuem o
mesmo principio de funcionamento na representagao.

De acordo com 0os PCN — Parametros Curriculares Nacionais (1997), no ensino de
matematica, a comunicacgdo tem grande importancia e deve ser estimulada, levando o aluno a
falar e a escrever sobre matematica.

Para Powell e Bairral (2006) a escrita forca os interlocutores a refletirem de maneira
direta sobre sua experiéncia matemética. Enquanto examinamos nossas producdes,
desenvolvemos nosso senso critico. A escrita suporta atos de cognicdo e metacogni¢do, ou
seja, ndo apenas sobre a capacidade de aprender, mas também o reconhecimento de seus
préprios processos cognitivos e a habilidade de controlar esses processos, monitorando,
organizando, e modificando-os para realizar objetivos concretos. Para esses autores a
utilizacdo da escrita influencia a aprendizagem matematica e contribui ricamente para a
analise cognitiva, sendo esta ferramenta alvo de interesse nas pesquisas em Educacdo
Matematica.

Segundo Feres e Nacarato (2008) a escrita apresenta alguns detalhes pertinentes ao
processo de ensino aprendizagem. Segue abaixo alguns desses fatores:

e Exige um assunto e a matematica tem um conteddo — o0s conceitos, as ideias e 0s
simbolos devem transitar da mente do escritor para a mente do leitor, assim o aluno ao
escrever sobre a matematica ird formar, reformar e externar 0 seu pensamento
possibilitando, uma conversa consigo mesmo e com o leitor, uma organizacdo do seu

pensar matematico;

e Permite a comunicacdo de um conceito matematico, j& que o conceito € uma ferramenta

a servigo de quem indaga, assim a escrita possibilita uma resposta; a escrita permite um
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planejamento e a matematica tem estratégias — o0 registro antes da execucdo pode

promover uma organizacao do pensamento matematico;

e Tem um enredo e a matematica uma organizacdo — a formacdo do pensamento
matematico é sistematizado atraves da escrita, que exige um enredo, uma sequéncia e
uma ordem; exige coeréncia e a matematica requer uma relacdo - a necessidade do
sentido de um texto pode permitir a conexdo entre assuntos matematicos; para promover

a emissdo de uma ideia, alguns fatos sdo relacionados;

e Registra 0 pensamento - tem uma intencdo pragmatica do calculo escrito podendo revelar
para 0 outro e permitir a0 outro um controle desse pensamento, contribuindo para a
avaliacdo; exige uma reescrita e a matematica uma refutacdo — a reescrita possibilita a
contestacdo de uma verdade matematica, podendo ocorrer sua validacdo ou ndo, e essa é

uma préatica essencial para a formacdo do pensamento matematico;

e Inibe a repeticdo e estimula a criagio — que podem desencadear a compreensao

significativa dos conceitos matematicos;

e Pode permitir um aprender com significado, colaborando com o processo da elaboragao
conceitual produzido pelo aluno, podendo promover uma transformacdo — tarefa tdo

almejada num ambiente que busca a democracia.

Para Powell e Bairral (2006) a escrita € uma ferramenta importante para o
desenvolvimento da cognicdo e o fomento do aprendizado matematico. A cognicao
matematica deve ser desenvolvida em contexto de producédo que vai além da expressividade e
da individualidade. Deve promover reflexdo critica, bem como preconizar processos
colaborativos de diferentes dimensGes e de tomada de consciéncia sobre as experiéncias
individuais e coletivas.

De acordo com Nacarato e Lopes (2009), um texto escrito pode ser visto como a
traducdo, por meio de palavras, de pensamentos, sentimentos e acOes. No contexto
ensino/aprendizagem, tanto a expressdo, na forma dissertativa, de um determinado conceito
quanto o eventual relacionamento deste com outros que se conectam com a busca de
conhecimento e de algum dominio acerca do tema em questdo. Um estudante que domina e
compreende um determinado conceito deve ser capaz de escrever sobre ele, ressaltando suas
certezas e possiveis davidas. Na aprendizagem por meio da producéo escrita, ndo se resume a

compreensdo conceitual prévia a escrita fluente. Essa aprendizagem é processual, e as
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palavras sdo usadas para se chegar aos conceitos. E um fato que o exercicio da escrita é
aprimorado com a pratica: quanto mais se escreve, mais fluéncia se ganha. Mas a questao
principal € que a escrita amplia a aprendizagem, tornando possivel a descoberta do
conhecimento, favorecendo a capacidade, tornando possivel a descoberta do conhecimento,
favorecendo a capacidade de estabelecer conexdes.

No capitulo a seguir pontuaremos a metodologia utilizada em nossa pesquisa.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos o percurso feito para a realizacdo da pesquisa que se
dividiu em trés grandes momentos: a gestacdo, o nascimento e o desenvolvimento da pesquisa
e sobre a qual destacamos fatores relevantes para fundamentar o processo.

Na gestacdo, nos debrucamos sobre a pesquisa bibliografica dividida em trés
abordagens: a) uma analise a priori dos documentos do Ministério da Educacdo para
identificar o que do tema ndmeros irracionais é tratado; b) um levantamento em livros
didaticos em que verificamos 0 que e como o tema em estudo é tratado; ) pesquisa em artigos
e teses visando encontrar indicativos sobre novas abordagens do tema.

Esta coleta e anélise documental sdo fundamentais para a elaboracdo das tarefas que
foram aplicadas no campo constituindo assim o nascimento da primeira versdo da proposta de
nosso produto educacional. Estes momentos se caracterizam como sendo o primeiro ciclo da
pesquisa sob o ponto de vista macro.

Do ponto de vista micro, temos os refinamentos de cada tarefa e da sequéncia de
tarefas inicialmente elaboradas. Com esta versdo, fomos a campo em um estudo de caso em
busca de respostas para nossas questfes e refinamento da proposta do produto educacional,
que se constituirdo como o segundo ciclo da pesquisa.

Com o objetivo de situar o leitor, retomamos a nossa questdo de pesquisa: 0 que
pensam alunos do 9° ano do Ensino Fundamental quanto aos nimeros irracionais e ¢? Para
tal, nos debrugamos sobre aspectos metodoldgicos que possam contribuir para a nossa analise,
cujos alicerces tedricos foram apresentados anteriormente e naqueles que, por ventura,
possam surgir ao longo da caminhada, pois novos critérios podem ser estabelecidos no
decorrer do processo, visto que, ela se constitui enquanto realiza.

Destacar 0 método de pesquisa nem sempre é tarefa facil e encontrar um meio para
apresentar o caminho a percorrer o percorrido também ndo. Neste sentido, nossa pesquisa
assume caracteristicas de um experimento de design e nos assentamos nas caracteristicas da
metodologia DBR- Design Based Research (COBB et al., 2003), cujo desenvolvimento nos
permite reconfigurar as acOes de forma coerente a cada etapa do processo investigativo

durante as a¢cdes no campo, nosso caso, sala de aula de matematica.
4.1 DBR (Design Based Research)

O foco da nossa pesquisa esta no desenvolvimento do pensamento matematico dos

estudantes do Ensino Fundamental tendo em conta a perspectiva de ensino exploratério como
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uma prética inovadora para a sala de aula. Segundo Cyrino (2015), o ensino exploratorio no
ambito da disciplina de matematica tem sido apresentado como uma alternativa ao ensino
diretivo ou expositivo. Nessa perspectiva, Canavarro (2011) e Ponte (2003) concordam que o
foco da atividade matemaética passa a ser 0s estudantes, visto que estes, sdo trazidos para o
centro da atividade matematica em que o conhecimento € construido e reconstruido por eles
na medida em que trabalharam colaborativamente em pequenos grupos enguanto discutem
situacBes problemas apresentadas como tarefas matematicas significativas.

Para desenvolver a pesquisa, optamos por utilizar as técnicas caracteristicas da
metodologia DBR (Design Based Research), uma vez que a mesma apresenta aspectos
satisfatorios em pesquisas voltadas para o ensino e a aprendizagem.

A linha de pesquisa baseada em design surgiu no inicio da década de 1990 como uma
nova metodologia intervencionista buscando relacionar aspectos tedricos e praticos da
pesquisa.

Segundo Barab e Squire (2004, p. 2, tradugdo nossa), DBR ¢ “uma série de
procedimentos investigativos aplicados para o desenvolvimento de teorias, artefatos e praticas
pedagOgicas que sejam de potencial aplicacdo e utilidade em processos de ensino
aprendizagem existentes.”

De acordo com Wang e Hannafin (2005), € uma metodologia sistematizada, mas
flexivel, que tem por caracteristica otimizar as praticas educacionais através da analise, do
desenvolvimento e da respectiva implementacdo, assentando na colaboracdo entre os
investigadores e 0s sujeitos, enquadrados em cenarios reais.

Para Matta, Silva e Boaventura (2014) o Design Based Research (DBR), é uma nova
abordagem investigativa que reune as vantagens das metodologias qualitativa e quantitativa,
focando no desenvolvimento de aplicacGes que possam ser realizadas e de fato integradas as
praticas sociais comunitérias, considerando sempre sua diversidade e propriedades
especificas, mas também aquilo que puder ser generalizado e assim facilitar a resolucdo de
outros problemas.

Em funcdo de sua natureza integradora, Matta, Silva e Boaventura afirmam que:

a DBR se propde a superar a dicotomia e mesmo a discussdo sobre pesquisa
qualitativa ou quantitativa, desenvolvendo investiga¢gdes com foco no
desenvolvimento de aplicacdes e na busca de solugBes praticas e inovadoras para 0s
graves problemas da educagdo, podendo para isso usar tanto procedimentos
quantitativos quanto qualitativos, e, de fato, ndo encontrando mais sentido em
separar estas duas formas e nem em investir demasiado nesta diferenca, sendo em
aplicar na medida do necessario, na direcdo do foco da pesquisa. (MATTA, SILVA
e BOAVENTURA, 2014, p. 03)
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Destacando as caracteristicas da DBR, Mckenney e Reeves (2012) ressaltam que elas

Sao:

v' Teoricamente Orientada: as teorias sdo ponto de partida, de chegada e de investigacdo na
DBR. Elas se mostram como principios de design e modelagem para as solucdes préaticas
demandadas. Um dos sentidos mais importantes da DBR € utilizar uma proposta tedrica
como fundamento para a construgdo do design educacional proposto. A base tedrica baseia
a construcdo da proposta pratica a ser sugerida, mas também € estudada e potencialmente

melhorada e compreendida, na medida em que sdo analisados os resultados;

v"Intervencionista: Utiliza-se o fundamento teérico escolhido e o didlogo com o contexto de
aplicacdo para que a pesquisa desenvolva uma aplicacdo que ira intervir no campo da
praxis pedagogica e na qual se pretende produzir: a) produtos educacionais tais como
materiais didaticos de toda natureza e suporte; b) processos pedagdgicos como, por
exemplo, recomendacdes de atitude docente, novas propostas didaticas; c) programas
educacionais como curriculos, cursos, organizacdo de temas e didaticas, também
desenvolvimento profissional para professores; ou d) politicas educacionais como
protocolos de avaliagdo docente ou discente, procedimentos e recomendagdes de
investimento, aquisicdo, opgdes para relacdo entre a escola e a comunidade. De fato, a
DBR comeca com a identificacdo de uma situacdo que necessita de intervencao e de um
resultado de desenvolvimento pratico somente possivel de obter a partir de uma

investigacdo cientifica de natureza aplicada;

v Colaborativa: a DBR é sempre conduzida em meio a varios graus de colaboragdo. O
desenvolvimento e a busca por uma aplicacdo que seja solucdo concreta para problemas
dados obrigam a colaboracgdo de todos os envolvidos: investigador, comunidade e pessoas
que se relacionam. A ideia da DBR é considerar todos como parte da equipe de pesquisa.
Uma forte recomendacdo é que o problema seja definido de forma compartilnada com
aqueles que sofrem as mazelas daquela dificuldade, e assim a pesquisa sera sempre

validada por todos os envolvidos;

v" Fundamentalmente responsiva: a DBR é moldada pelo didlogo entre os participantes, o
conhecimento teorico, suas interpretacbes e advindos da literatura, e pelo conjunto dos

testes e validacOes diversas realizadas em campo. Os avangos tedricos e praticos, e 0s
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potenciais ajustes na intervencdo desenvolvida vdo sendo desenvolvidas em dialogo e
validacao pela complexidade do contexto de aplicacdo. O conhecimento € desenvolvido em

estreito didlogo com a pratica, em iteracdes;

Iterativa: a DBR, por ser uma metodologia voltada para a construcéo de solucdes préticas,
ndo é feita para terminar. De fato, cada desenvolvimento é o resultado de uma etapa, de um
processo de arquitetura cognitiva, e necessariamente sera o inicio do proximo momento de
aperfeicoamento e de melhorias. Uma abordagem baseada em ciclos de estudo, analise,
projecdo, aplicacdo, resultados, que depois sdo reciclados, e assim quando for necesséario,
ou possivel.

Segundo Kindel “[...] o experimento de design supde ser uma cama de testes para
inovacdes educativas, ocorrendo em ciclos de experimentacdo, no qual a cada ciclo é
possivel modificar o experimento, a partir da analise empirica” (KINDEL, 2012, p. 48).

Com a pretensdo de uma abordagem iterativa e de refinamento da possivel solucdo

encontrada, a iteracdo é potencialmente uma marca da DBR, atribuindo-lhe um carater

formativo.
Quadro 3 - Ciclo de Redesign.
Preparacao . Atuacao . Analise
Modificacao | +—— Reflexao

(Fonte: SIGNORELLI, 2007, p. 51.)

Analisando o Quadro 1, observamos que o ciclo iterativo inicia na preparagdo do

experimento que, por sua vez, trata do levantamento bibliografico e elaboracdo de tarefas de

nossa pesquisa. Na atuacdo, destacamos a implementacdo das tarefas. Na sequéncia,

analisamos todo o material coletado de modo reflexivo podendo gerar modificacdes no

experimento para uma nova atuacdo. Esse ciclo pode ser repetido quantas vezes forem

necessarias.

4.2 Os sujeitos e o local da pesquisa

Para melhor estudar o objeto desta pesquisa, realizamos um estudo de “caso” ¢ uma

analise de extratos de livros - texto de matematica de 8° e 9° anos e contiguos buscando ainda

identificar as orientacdes sobre o tema dadas nas propostas curriculares.
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Convém ressaltar que estamos mais interessados no “como” e no “por que” do que no
“quantos”.

Nesta pesquisa, em que investigamos como 0s alunos se posicionam sobre ndmeros,
consideraremos entre outros elementos: definicdes, classificacdes, aproximagdes, sucessdo. E
nosso objetivo fazer um levantamento de diferentes visdes dos alunos sobre numeros, o
conjunto dos numeros irracionais e de que modo ocorre seu posicionamento frente as
diferentes situacGes — problema envolvendo o calculo do namero pi () e fi (¢) . O contexto
de sala de aula foi o lugar escolhido porgue nele se desenvolve o processo de ensino, de
aprendizagem e por se constituir como um espago rico em variaveis.

Este estudo realizou-se na Escola Municipal Roberto Simonsen. E uma escola publica
municipal situada em um bairro da zona oeste da cidade do Rio de Janeiro envolvendo um
grupo de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental nos turnos da manhd e tarde. A escola
foi inaugurada em 01 de abril de 1953 e atende, principalmente, as comunidades de Padre
Miguel e Bangu, com funcionamento em regime parcial em turnos da manha e da tarde.

Com um esbogo de cronograma pronto, percebemos a viabilidade de realizar a
implementacdo de uma tarefa por semana, ainda no 1° semestre de 2018, nos meses de maio e
junho, visto que haviamos programado tantas atividades a serem realizadas em 5 semanas,
tendo ainda um més como margem de seguranga caso precisassemos de mais tempo para a sua

implementacao.

12 28 3 42 12
semanade | semana | semana | semana | Semana
maio de maio | de maio | de maio | de junho
Tarefa 1 X
Tarefa 2 X
Tarefa 3 X
Tarefa 4 X
Tarefa 5 X

Tabela 3 — Cronograma inicial de aplicacdo das tarefas

Atrelado a esse contexto, contdvamos ainda com a limitagdo imposta pelo calendéario
de atividades da escola, tais como feriados, eventos, suspensdo de aulas, conselho de classe,
atividades extraclasse, outros.

A maioria dos estudantes das turmas de 9° ano do Ensino Fundamental est&o na escola

desde o0 6° ano do Ensino Fundamental e sdo moradores do bairro onde a institui¢do se situa.
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Nesta escola, em reunides pedagdgicas, discutimos acerca da realidade dos nossos
alunos, onde temos a oportunidade de saber um pouco mais sobre eles, podendo assim tomar
decisdes optando por estratégias (curriculo oculto) para desenvolver o seu raciocinio e sua
capacidade de aprendizagem.

O curriculo escolar basico é complementado por disciplinas como musica, artes
plasticas e teatro. E comum serem desenvolvidas atividades que favorecam a pratica do
trabalho em grupo. A dinamica de grupo, usada em algumas disciplinas, apresenta-se de
forma diversificada: duplas, trios ou quartetos de alunos. As atividades também costumam ser
vivenciadas de maneira diferenciada, contribuindo para as a realizacao desta pesquisa.

A composicdo do grupo foi motivada a partir de uma atividade que ja ocorre
normalmente na escola, denominada aula de Reforco Escolar, em que alunos com dificuldade
sdo convidados a participarem desta atividade que se resume a revisdo de conteldos
trabalhados em sala de aula acrescidos de listas de exercicios de fixacdo e a manipulacdo de
alguns materiais didaticos como recursos didaticos.

Nessa perspectiva, convidamos 6 alunos do 9° ano do turno da manha e 6 alunos do 9°
ano do turno da tarde, todos participantes do Refor¢o Escolar. Falamos sobre pesquisas e 0
tema proposto para tal: estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental exploram situagcdes com
os Numeros Irracionais e ¢. E importante ressaltar que um dos estudantes é autista. Diante
da aceitacdo inicial por parte dos estudantes, pedimos que cada um dos estudantes assinassem
o0 termo de assentimento (apéndice Il) e enviamos para 0S Seus respectivos responsaveis o
termo de autorizagio para a participacio da pesquisa (apéndice I). E importante destacar que o
estudante somente esteve credenciado para participar da pesquisa com o0 termo de
consentimento livre e esclarecido (termo de autorizacdo) devidamente preenchido e assinado
por um de seus responsaveis.

Com relacdo a aplicacdo das tarefas, ressaltamos que a de numero 1 foi aplicada
simultaneamente para 0s 12 estudantes, a tarefa 7 foi aplicada individualmente, porém em
dois grupos de 6 alunos, sendo 6 pela manhda e 6 pela tarde, e a tarefa 8 foi aplicada
individualmente em domicilio. As demais foram aplicadas em dois turnos: pela manha para
dois grupos de 3 alunos e a tarde para outros dois grupos de 3 alunos. Para organizarmos 0s
horérios de nossos estudantes, todas as tarefas foram aplicadas em um dia especifico da

semana, sexta-feira, sempre com duracdo de 100 minutos.
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4.3 A coleta de dados

Optamos pelos seguintes recursos na coleta de dados: diario de campo, registro escrito
dos alunos das atividades individuais e em grupo, gravagdes em audio e video dos trabalhos

desenvolvidos pelo pequeno grupo.

4.3.1 Diario de Campo

E um recurso importante para o pesquisador, onde sdo feitas anotagcdes acerca das
atividades propostas, sobre as dindmicas do processo, sobre as interaces dos discentes e as

demandas que poderao surgir durante o andamento geral da pesquisa.

4.3.2 Registros Escritos

Utilizaremos para a coleta de dados os registros individuais e em grupos dos alunos
durante as atividades de exploracao e exploratorias de cunho investigativo.

4.3.3 As tarefas e o desenvolvimento das atividades

Foram recolhidas as fichas de trabalho escritas individualmente por todos os
estudantes, mesmo o trabalho sendo feito em grupo. Sobre as atividades registrou-se a forma
de encaminhamento e foram avaliadas as estratégias de encaminhamento, adequacdo de
linguagem usada nos enunciados. A partir dos registros realizou-se a categorizacdo e a
andlise das respostas obtidas.

Quanto aos alunos foram feitas anotagcOes especificas sobre as suas dificuldades, o tipo
de encaminhamento usado, sua postura dentro do grupo, a reacdo do grupo diante da tarefa
proposta ou da dificuldade tanto do grupo quanto de um individuo. Também foi considerado o

envolvimento do grupo em atividade.

4.3.4 Audio

Durante as atividades da pesquisa, as falas dos alunos foram gravadas, autorizadas por
cada um dos discentes participantes de maneira prévia. Para tal gravacdo de audios, utilizamos
smartphones, sendo um por grupo. De maneira planejada, cada grupo teve sua formacdo e
seus integrantes fixados, para que tivéssemos o mesmo grupo de trabalho atuando nas

investigacOes continuamente.
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4.3.5 Video ou fotos

De maneira negociada e autorizada pelos alunos, as imagens gravadas dos alunos
durante as atividades na pesquisa nos ajudaram a entender determinados comportamentos e
pensamentos durante o processo, valorizando suas respectivas falas e movimentos. A
visualiza¢do da manipulacdo de materiais manipulaveis e recursos tecnoldgicos pelos alunos é
de suma importancia. Pallatieri e Grando (2010) destacam a importancia dos videos para o
professor de matematica que deseja entender o pensamento matematico de seus alunos. Os
autores entendem

a videogravacdo como instrumento fundamental para registrar esse movimento das
acbes mentais e corporais. Ou seja, através dos videos, o professor tem a
possibilidade de perceber nas agBes corporais das criangas (ao interagir com
materiais) um possivel movimento do pensamento acontecendo, até mesmo, o

pensamento que reconhecemos como matematico. (PALLATIERI; GRANDO, 2010,
p. 23).

Para a gravacao de videos, foram utilizados smartphones, sendo um unico dispositivo
utilizado para registrar as imagens no ambiente de pesquisa.

Acreditamos que 0s recursos supracitados tenham potencialidades para nos auxiliar
guanto aos registros das variadas discussdes e multididlogos entre os envolvidos. Para
Arzarello (2009), os fendmenos intrinsecos ao processo de aprendizagem nas salas de aula de
matematica revela uma variedade de acbes e producgdes realizadas pelos estudantes e
professores enquanto usam diferentes recursos. Estes recursos sdo compartilhados pelos
estudantes, e possivelmente com os professores, sendo usados ndo apenas como meios de

comunicacgdo, mas como ferramentas que ajudam no processo de construcdo do pensamento.

4.3.6 Reducéo
A reducdo das anotaces do diario de campo levou em consideracdo: categorias de
respostas obtidas, estratégia usada pelos estudantes para resolver as situacdes problema

propostas e sua relagdo com os contetdos trabalhados e demais contetdos.

4.4 As Tarefas

As atividades ocorreram em grupos de 3 integrantes, de preferéncia, sendo somente as
tarefas 1, 7 e 8 aplicadas de maneira individual. As tarefas foram elaboradas de maneira que
ndo ocorressem de forma engessada, mas que desenvolvessem a exploracdo e a interacao
entre os estudantes. No quadro 4, apresentamos a primeira versao das tarefas propostas, com

seus respectivos tempos previstos, objetivos e expectativas. Tais constru¢des consideraram, a
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priori, o perfil dos estudantes participantes, uma vez que o pesquisador é tambeém regente das
turmas nas quais os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental estdo matriculados e as
abordagens conceituais pertinentes a fundamentacdo tedrica que sustentam essa pesquisa,
mais propriamente as ideias de medida, nUmero e nameros irracionais m e ¢. Por se tratar de
uma pesquisa baseada no experimento de design (DBR), as tarefas poderdo sofrer alteraces

ao longo do processo a fim de promover melhorias nos aspectos didaticos e metodoldgicos.

TAREFA OBJETIVO EXPECTATIVAS
1- NOmeros: o que ldentificar o que alunos  Que alunos associem a palavra nimero
dizem os dizem sobre nimero. a situacgdes variadas do cotidiano e
estudantes? apresentem algum tipo de classificacéo,

incluindo os conjuntos numeéricos.

2- Medindo corpos Verificar como alunos Que o aluno possa familiarizar-se com

circulares: latas, manuseiam instrumentos as técnicas de medicéao de objetos
tampas e outras de medicdo de acordo redondos, optando pelos recursos
coisas mais com a adequacao dos disponiveis mais adequados para tal.
mesmaos.

3- Circunferénciae Comparar as medidas do Que alunos percebam e discutam as

seu Diametro: comprimento da variagdes encontradas durante a
uma comparacdo circunferéncia e de seu construcdo do nimero irracional 7.
Plrada respectivo diametro.
4- Pentagrama: Propiciar a Que os alunos compreendam a origem
uma viagem de experimentacao em do nimero ¢ (nimero de ouro)
ouro relagdo a construcéo a partir das diagonais de um pentagono
namero ¢ (nimero de regular.
ouro) no pentagono
regular.
5- Medindo o corpo Comparar as medidas das Que os alunos associem as comparagoes
humano: o diferentes partes do das medidas das diferentes partes do
homem corpo humano entre sie  corpo humano como uma aproximagao
vitruviano identificar que existe um do nimero ¢
padréo.

Quadro 4 — Tarefas iniciais.

Com um percurso cuidadosamente elaborado, pensamos em uma tarefa para
verificarmos as ideias dos estudantes acerca de numeros e conjuntos numeéricos, duas tarefas
referentes a construgdo do nimero irracional e outras duas tarefas referentes a construgédo

do namero irracional ¢.
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—»| T2
—» | Construindo w —»
L»| T3
Tl —»
—»| T4
—» | Construindo ¢ —»
—»| TS5

Quadro 5 — Esquema de tarefas iniciais.

Devido a riqueza das respostas e dificuldades que foram surgindo ao longo do
processo, acrescentamos tarefas e reconfiguramos o cronograma, objetivando disponibilizar
um maior envolvimento dos estudantes. O quadro a seguir representa o cronograma ajustado

das implementagoes.

18 28 18 28 18 22 18 22
quinze | quinze | quinze |quinze |quinze | quinze | quinzena | quinzena
na de na de nade |nade |nade na de de de
maio maio junho | junho |agosto | agosto | setembro | setembro
Tarefa X
1
Tarefa X
1.A
Tarefa X
2
Tarefa X
3
Tarefa X
4
Tarefa X
5
Tarefa X
6
Tarefa X
7
Tarefa X
8

Tabela 4 — Cronograma de aplicacdo de tarefas definidas ao longo da pesquisa

As tarefas utilizadas nas implementacdes para a coleta de dados da presente foram
sendo (re)elaboradas a partir da tarefa inicial a cada novo encontro e analise das respostas.
Com o proposito de ilustrar as tarefas implementadas, relacionamos no quadro a seguir a

sequéncia, e os objetivos.
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TAREFA

1- Numeros: o que
dizem os
estudantes?

1.A- Agrupando
objetos e elementos

2- Medindo corpos
circulares: latas,
tampas e outras

coisas mais

3- Circunferéncia e
seu Diametro:
uma comparagao
Plrada

4- Matemdgica: uma
viagem de ouro

5- Um nUimero
Divino

6- Pentagrama e a
Razdo Aurea

7- A Espiral Aurea
na tela do
Smartphone

OBJETIVO

Identificar o que
estudantes dizem sobre
ndamero.

Verificar como 0s
estudantes agrupam
palavras referentes a

namero.

Verificar como
estudantes manuseiam
instrumentos de medigéo
de acordo com a
adequacao dos mesmaos.

Comparar as medidas do
comprimento da
circunferéncia e de seu
respectivo diametro.

Propiciar a
experimentacdo em
relacdo a construgdo

namero ¢ (nimero de
ouro) no pentagono
regular.

Comparar as medidas das
diferentes partes do
corpo humano entre si e
identificar que existe um
padréo.

Verificar a origem do
ndmero aureo a partir do
pentagono regular e
triangulos semelhantes.

Propiciar aos estudantes
as vivéncias das etapas
da construcéo do
retdngulo aureo e espiral
aurea.

EXPECTATIVAS

Que estudantes associem a palavra
namero a situagdes variadas do
cotidiano e apresentem algum tipo de
classificagéo, incluindo os conjuntos

numeéricos.

Que os estudantes possam agrupar
palavras a partir de uma caracteristica
comum de maneira justificada

Que o estudante possa familiarizar-se
com as técnicas de medicao de objetos
redondos, optando pelos recursos
disponiveis mais adequados para tal.

Que os estudantes compreendam a
origem do numero ¢ (nimero de ouro)
a partir das diagonais de um pentagono

regular.

Que os estudantes associem as
comparagOes das medidas das diferentes
partes do corpo humano como uma

aproximacdo do numero ¢

pentagono regular.

Que estudantes percebam e discutam as
variacdes encontradas durante a
construcdo do namero irracional 7.

Que os estudantes possam comparar 0s
triangulos semelhantes oriundos do

Que os estudantes possam compreender
a infinidade desse processo.
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8- Fotografandor  Comparar as fotos tiradas Que 0s nossos estudantes possam

usando ¢ de Smartphones com e perceber a harmonia e propor¢édo aurea
sem o retangulo aureo. nas fotos tiradas utilizando o retangulo
aureo.

Quadro 6. Continuacéo — Tarefas aplicadas ao longo da pesquisa
4.5 Andlise de Dados

Esta pesquisa foi direcionada para identificar os diferentes modos de como os alunos
se posicionam diante de diferentes situacdes-problema e investigar de que forma uma
proposta de sequéncia de tarefas de exploracdo numa perspectiva exploratério-investigativa
contribui para o conhecimento, em particular para dois nimeros irracionais exemplares.

A proposta de analise dos dados neste trabalho ndo levara em conta somente as suas
estruturas internas, mas também o posicionamento dos alunos na atividade ao desenvolver o
contetdo. Para realizar este tipo de andlise, existem diversas técnicas de coleta de dados,
dentre as quais as descritas anteriormente.

A andlise foi realizada durante o processo, seja nas reduc@es, seja nas respostas lidas
para que sobre as mesmas pudessem ser propostas novas atividades conforme a necessidade
do grupo de estudantes. Estas novas atividades poderiam aprofundar, esclarecer, levantar
novas questdes, sintetizar ou buscar novos focos de atencdo sobre a situacdo - problema que
estavam trabalhando.

Para a analise de dados recorremos aos materiais utilizados para coleta de dados:
diario de campo, registros escritos, gravacGes em audio e gravacdes em video. A leitura
desses materiais foi feita atentamente varias vezes, onde iniciamos toda a extracao do material
bruto para a analise. Na sequéncia, foi feita a reducdo do material bruto a fim de lapidarmos
tais informacdes retiradas inicialmente da pesquisa. A reducdo tem por objetivo organizar,
focalizar e simplificar as ideias desenvolvidas e intrinsecas a pesquisa de campo, desde a
discussdo dos alunos as ideias teoricas envolvidas.

Segundo Mometi (2007, p. 89), “[...] a redug@o dos dados se refere ao processo de
selecdo, focalizagéo, simplificacdo, abstracéo e transformacdo dos dados brutos que aparecem
escritos nas notas de campo”. Para esse processo, levamos em consideracao as escritas, falas e
imagens dos participantes relacionadas as suas hipdteses e argumentagdes durante a busca das
solucBes dos problemas, assim como suas justificativas e raciocinios para tal. Sendo assim,

temos elementos potencialmente colaborativos para a elaboracao para o texto final da anélise.
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4.6 Ciclos lterativos

Esta pesquisa preve trés ciclos, a saber:

1) levantamento bibliografico e elaboracdo das tarefas, esta fase se constitui no que é
denominado de prospectivo. Ou seja, se constitui nossa hipétese de trabalho para a
compreensdo do tema a partir de uma reflex&o sobre o material e as orientagdes existentes, dai
a necessidade do levantamento bibliogréfico;

2) implementacdo das tarefas e analise delas ao longo do processo. Esta fase se constitui como
sendo aquela em que ocorre a iteratividade visto que a partir da andlise das respostas dos
estudantes, novas tarefas podem ser introduzidas e as demais podem ser refinadas;

3) andlise final com apresentacédo dos resultados que compdem o produto deste trabalho.

CICLO DESCRICAO
Levantamento Bibliogréfico.
1° Andlise de documentos curriculares e livros
didaticos.

Elaboracéo das tarefas

Implementacdo das tarefas desenvolvidas
20 através de analise da histdria e construcéo
dos numeros irracionais, enfatizando os
irracionais Pi e Fi.

Anédlise das tarefas.

Refinamento/Aperfeicoamento das tarefas

3° apos a aplicacdo de cada uma delas e

possivel elaboracdo de novas tarefas.
Implementacdo de tarefas aperfeicoadas e
refinadas de acordo com a analise do ciclo

2.
Anadlise das tarefas aperfeicoadas e
refinadas.

Quadro 7 — Ciclos iterativos

No préximo capitulo destacaremos os resultados e discussdes inerentes a pesquisa.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo trataremos de toda dindmica na pesquisa de campo, incluindo a

descricdo dos processos construtivos em cada tarefa e analises dos mesmos.

5.1 Levantamento Bibliografico e Elaboracao das Tarefas

A partir do levantamento bibliografico, observamos pontos teéricos que julgamos
importantes para a elaboracao das tarefas que podem vir a contribuir para o amadurecimento e
construcdo de significados e para o ensino e aprendizagem dos numeros irracionais, mais
precisamente os irracionais 7 e ¢, objetos desta pesquisa.

Em funcdo das dificuldades para se pensar em tarefas que pudessem ser aplicadas para
estudantes (adolescentes de 13, 14 e 15 anos de idade) do 9° ano do Ensino Fundamental
sobre a existéncia de outros numeros, diferentes daqueles em que possuem dominio,
buscamos na literatura encontrar subsidios para nos ajudar nesta ideia. Um dos pontos
encontrados foi pensar em situacdes concretas, reais e de alguma forma possiveis de serem
experimentadas. Outro aspecto a ser considerado é a vivéncia e o conhecimento dos
estudantes sobre alguns nUmeros irracionais. Diante de tais perspectivas elaboramos,
inicialmente, 5 tarefas para serem propostas aos alunos participantes da pesquisa. Vale a pena
ressaltar que tal pesquisa carrega em sua esséncia os preceitos da DBR (Design Based
Research), o que nos possibilita, a cada tarefa aplicada, refinar e aperfeicoar a mesma ou
alterar de maneira qualitativa e orientada proxima, a fim de que tenhamos mais elementos

para analise das mesmas.

5.2 Descricdo e Andlise das Tarefas

Neste item destacaremos a descri¢do e analise de cada uma das tarefas, considerando
0s instrumentos utilizados e as mais variadas formas de registros dos alunos. Para esta
pesquisa foram escolhidos 12 alunos de turmas do 9° ano do Ensino Fundamental, sendo 6
alunos do turno da manhd e 6 alunos do turno da tarde.

Em relacdo as tarefas aplicadas, chegamos a um numero total de 9. Previamos
inicialmente 5 tarefas, mas de acordo com as necessidades da pesquisa se fez necessario a
criacdo de novas tarefas ou o refinamento de algumas j& aplicadas para que voltassem a
campo, coincidindo assim com algumas caracteristicas da metodologia DBR. A dinamica de

aplicacdo foi diversificada quanto ao nimero de participantes por grupo em cada tarefa. A
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tabela abaixo resume como procedemos em cada tarefa a respeito do numero de participantes

por grupo.
TAREFA T1 T1-A | T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
N° DE Individual
PARTICIPANTES | |ndividual 3 3 3 3 3 3 com Individual
POR GRUPO colaboragéo

Tabela 5 — NUumero de estudantes participantes por grupo em cada tarefa

Em alguns momentos, adotamos o individualismo dos nossos estudantes para
aproveitarmos ao maximo o que eles pensam acerca das tarefas realizadas de maneira
individual. Mas especificamente, optamos por tarefas individuais no inicio e final da pesquisa
a fim de analisarmos o crescimento e amadurecimento dos nossos alunos em relacdo aos

nameros irracionais, com énfase no m e .

5.2.1 TAREFA 1 - NUmeros: 0 que é e para que servem?

A 1?2 atividade teve dois momentos, onde no primeiro apresentamos a palavra carro e
no segundo a palavra nimero, termo de interesse dessa pesquisa.

Com relagdo ao primeiro termo, os estudantes escreviam e na sequéncia falavam a
palavra para o professor pesquisador anotar no quadro. Tivemos mais algumas rodadas
seguindo esse mesmo processo, onde orientei que escrevessem quantas mais palavras
pensassem como sendo termos que definissem ou representassem carro.

Abaixo, temos a frequéncia com que cada palavra apareceu durante a atividade
referente a palavra carro:
ar, cabo de freio, marcha, rapido, sinal e vela (1); banco (2); pessoas (7); aquecedor, batida,
freio, pneu e radar (8); para-brisa, rapidez, retrovisor, vidro e volante (9); mala, motor, radio,
rua e viajar (10) e gasolina (12).

De acordo com a frequéncia, a palavra que mais apareceu sobre carro foi gasolina.
Outras palavras que apareceram com maior frequéncia foram mala, motor, radio, rua e viajar.
Analisando as palavras gasolina, motor e rua, temos ai um terno fundamental para a utilizacéo
de um carro. Um carro movido somente a gasolina s6 anda se possuir motor e gasolina e,
tendo este, so podera se deslocar de maneira significativa se tiver rua para esse deslocamento.
Por sua vez, as palavras mala, radio e viajar representam situacdes secundarias em relagdo ao
carro. Para caracterizarmos um carro ndo dependemos de mala e radio. Percebemos que, para
parte do grupo, o lazer (viajar) e o conforto (mala e radio) devem estar alinhados ao conceito
de carro.
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Essa analise nos d&d uma ideia das concepgdes dos estudantes acerca dos automaveis,
em particular carro associado exclusivamente ao lazer e no deslocamento atraves de ruas,
visto que moram em ambiente urbano e sua experiéncia de vida, estudantes com idade
variando entre 13 e 15 anos e que ainda néo se encontram no mercado de trabalho.

Como nosso interesse de pesquisa estda voltado para 0s nimeros, ndo nos
aprofundamos nesta questdo. Diante do exposto, verificando-se que o0s estudantes
compreenderam a proposta, deu-se 0 segundo momento, descrito a seguir.

Ap0s terem vivenciado tal experiéncia com um termo do dia a dia, foi Ihes dito que
fariam a mesma atividade, considerando agora, uma palavra relacionada com a disciplina
matematica, e a palavra escolhida foi numero. A tarefa teve como foco acolher os estudantes
participantes de nossa pesquisa e possibilitar um momento de troca de ideias acerca de
ndmeros e conjuntos NUMEricos.

Objetivos e Etapas

Acreditamos ser importante possibilitarmos momentos de reflexdo sobre o tema
nimero e conjuntos numéricos. Para isto, destacamos 0s seguintes objetivos especificos: a)
verificar o primeiro pensamento acerca de nimero e algumas associacfes; b) verificar os
nameros e/ou grupos de numeros que os alunos conhecem; c) verificar como o0s estudantes
agrupam nuameros; d) verificar quais niimeros “esquisitos” os estudantes conhecem.

Esta tarefa apresenta duas etapas: a) reflexdo acerca da ideia de numero; b) reflexdo
acerca da ideia de conjuntos numeéricos. Para a realizacdo de tal, os estudantes receberam um

roteiro da tarefa 1 com os itens abaixo:

Quadro 8 — Roteiro da tarefa 1.

1- Escreva algumas ideias sobre o que vocé lembra quando ouve a palavra nimero.
2.A- Diga que nameros conhece.

2.B- Que outros numeros conhece?

3- Estes numeros que vocé citou tém nomes ou podem ser agrupados? Como?

4- Que numeros entram na categoria dos naturais? E dos inteiros? E dos racionais?
Qual a diferenca entre eles?

5.A - Que nimeros vocé conhece como sendo irracionais?

5.B - Irracionais por qué?

6- Que outros nimeros “esquisitos” vocé conhece?

A nossa expectativa nesta tarefa foi verificar como alunos associam a ideia de nimero

e como eles os agrupam.
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Dinamica

Durante toda a tarefa os alunos trabalharam de maneira individual, entretanto, foram
possibilitados momentos para troca de ideias durante a tarefa, onde cada aluno pode externar
seus pensamentos. A duragéo da tarefa foi de 100 minutos

Abaixo, temos a frequéncia com que cada palavra apareceu durante a atividade
referente a nUmero:
contar, dias e minutos (1); letra (5); medida, multiplicacdo e régua (6); altura, equacé&o,
geometria e relégio (7); conta, problema e trena (8); contagem, dinheiro, distancia,

matematica e trigonometria (9); calculo e soma (10) e calculadora (11).

Observando a frequéncia de cada palavra, percebemos que a palavra que apresenta a
maior frequéncia é calculadora. Calculadora é um objeto bastante utilizado no dia a dia pelas
pessoas e com 0 advento das tecnologias de comunicacdo as calculadoras passaram a se
integrar aos aparelhos telefénicos. Aparece também com frequéncia as palavras célculo e
soma, onde essas fazem parte do vocabuldrio matematico dos alunos. Outro aspecto
importante é que os termos namero, calculo e soma remetem a ideia de operacéo e, portanto, a
calcular que, por sua vez, remete ao instrumento de calculo, a calculadora.

Analisando a tarefa, percebemos que ndo temos referéncias para nimeros como
coédigo. Neste caso, observamos que os estudantes participantes desta pesquisa consideram
gue nameros servem para contar e medir. Nesse sentido, Caraca (1970) aponta que 0s
aspectos que envolvem as acdes de contar e medir formam as bases para 0s conhecimentos
pertinentes aos nUmeros.

A seguir, daremos inicio a 2% etapa desta tarefa abordando nimero e conjuntos
numericos.

Cotidiano numérico (o que ja se conhece)

Para analisarmos as atividades 2.A e 2.B optamos por uma tabela afim observar as
sequéncias de respostas dos nossos estudantes. Queremos aqui, verificar quais nimeros ou
grupos de numeros que os alunos conhecem. Provocamos uma reflexdo, onde tentamos retirar
dos alunos a maior variedade de nimeros e grupos de nimeros conhecidos por eles.

Diante de uma categorizacio (APENDICE IV) em que buscamos identificar a ideia
tedrica envolvida nos exemplos dados pelos estudantes, identificamos duas ideias principais:
a) a que usa a representacdo numérica dando énfase as operacdes (8 alunos) e b) a que

apresenta 0s nimeros através de conjuntos numericos (2 alunos)
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Em suma, descreveremos por categorias/grupos de semelhanca os nimeros que 0s

nossos estudantes conhecem:
e 0s alunos Dinho e Lan enfatizam, de certo modo, 0s conjuntos numéricos para relatarem
0S numeros que ja conhecem e também algumas caracterizacdes que favorecem as ideias

de operagfes matematicas;
Alguns exemplos: Racionais; irracionais; inteiros; negativos; fracdes; radicais.

e 0s demais estudantes exemplificaram, muitas vezes, 0S seus respectivos numeros
conhecidos através de estruturas operatdrias. Analisando tais nimeros, percebemos o
quanto ¢ forte para esse grupo de estudantes a “ideia de operacdo matematica” para se

representar nimero.

Alguns exemplos: %; 0,006013; 2V/5; 8,5;V9; V25; 3; /5; 7; 95%; 14; 100%;2V/3; \E;
3

—23.

Nos exemplos dados imediatamente acima, embora estes estudantes ndo tenham
realizado uma classificacdo olhando para os conjuntos numéricos, € possivel identificar o
conjunto dos numeros naturais = {7, 14}; o conjunto dos numeros inteiros = {7, 14}; nimeros

racionais e, para este caso, temos nimeros decimais = {0,006013; 8,5} e fracdes ordinérias =
7 3 . : A 2 .
{E’;}; representacdo atraves de percentuais = {95 %, 100%}. N&o é possivel saber se a

representacdo através de radicais sdo representantes de nUmeros irracionais ou nao

{2+/5,3/5}. Ou seja, 0s nossos estudantes utilizam as fracdes e os radicais para dizerem quais
nameros conhecem quanto para responderem ao item que solicitamos “que outros ndmeros
conhece”. Desta forma, entendemos que para este grupo de estudantes os radicais representam

uma quinta operacdo, a de radiciacdo. Fato este, evidenciados nas multiplas representacfes
@3 [5V7

De um modo geral, nos pareceu um pouco dificil para 0s nossos estudantes
responderem ao item 3 sem transcenderem a barreira das operagdes para relatarem os nimeros

gue conhecem. De alguma forma, parte dos estudantes participantes desta pesquisa destacam,
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intuitivamente, a(s) operagédo(des) como elemento primordial para caracterizar determinados
ndmeros.
Agrupando nimeros

Para analisarmos as atividades 3, 4, 5.A e 5.B optamos por uma tabela afim observar
as sequéncias de respostas dos nossos estudantes (APENDICE V).

A justificativa para tais perguntas se da pelas dificuldades dos alunos ao conceituarem
0s conjuntos numeéricos e classificar determinados nimeros. Diante dessa perspectiva, as
nossas expectativas vdo de encontro a percep¢do dos alunos no que diz respeito a
classificacdo de nimeros naturais, inteiros, racionais e irracionais de maneira contundente.

Mais uma vez, os estudantes Lan e Dinho esbocam a ideia de conjuntos numericos
nesta tarefa, desta vez para agrupar os nimeros que haviam citado na atividade anterior.
Quanto aos demais estudantes, observamos que estes agruparam 0s numeros a partir da sua
estrutura operatoria, fazendo pouco uso da classificacdo em relagdo aos conjuntos numéricos.

Observe a ilustracéo:
V25 - Radical — NUmero Racional

\/5 - Radical — Nimero Irracional

Em ambos os casos temos um radical, porém, a classificacdo quanto aos conjuntos
numéricos depende dos valores do indice e do radicando. Podemos inferir que esses dados sdo
oriundos de uma linguagem utilizada nas salas de aula e nos materiais didaticos que, por sua
vez, fazem pouco uso de reflexBes voltadas para 0s conjuntos numéricos, favorecendo a um
olhar para este como uma operacdo matematica.

Com relacdo a classificacdo dos conjuntos numéricos, os elementos foram bem
classificados pelos alunos, onde somente 2 participantes cometeram algum um erro em
relacdo a classificacdo. Também observamos os exemplos dados na forma de radical com
raizes exatas por todos para nimeros racionais.

Durante toda a tarefa tivemos a gravacdo de audio dos alunos participantes da
pesquisa. E importante ressaltar que tal gravacéo foi autorizada pelos responsaveis dos alunos
participantes. No decorrer da execuc¢do do item 5, a aluna indagou o professor pesquisador:

Trecho do &udio_ 17: 32

Vick_ Professor, tem numeros que servem para os trés!

Lan _ E verdade!

Prof _ Vocés podem me dar um exemplo de um numero que seja natural, inteiro e

racional?
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Vick_ 0 3.

Vick_Entdo nédo tem diferenca entre eles?

No 4udio acima alguns alunos percebem que todo ndmero natural € inteiro e também
racional, mas ndo conseguem perceber a diferenca entre eles. A justificativa e argumentacéo
sdo elementos da escrita matematica pouco trabalhados na sala de aula de matematica,
favorecendo a minimizacao dos processos de pensamento matematico e sua discussao entre 0s
estudantes.

A respeito dos numeros irracionais, observamos que 0s alunos associam estes nimeros
a estrutura do radical (neste caso raizes inexatas), 0 que sugere um olhar mais proximo de
uma operagdo matematica quanto ao radical, deixando o real significado desses niUmeros bem
distantes da sua esséncia e origem. Abaixo segue um comentério pontual por grupos de
semelhanca de respostas:

Gu e Pepi: ambos associam o numero irracional a uma raiz ndo exata. Neste caso, ha uma
exclusdo dos nimeros irracionais transcendentes. De acordo com seus exemplos, observamos
um olhar mecanizado voltado para a operacdo com radical, favorecendo a formacdo de
lacunas para a construcdo do real significados destes numeros. Por sinal, as raizes
aproximadas fornecidas nos exemplos por estes alunos apresentam falha nos calculos ou no

préprio conceito quanto a operacdo com radicais.

Tammy e Vick: pelos seus respectivos exemplos, acreditam que o numero irracional pode ser
um decimal com finitas casas decimais. Talvez essa ideia possa estar associada aos exercicios
dos livros didaticos de matematica que enfatizam a extracdo de raizes ndo exatas fazendo a

aproximacao para um nimero racional por falta ou excesso.

Ninha e Lane: de acordo com seus exemplos, acreditam que o nimero irracional esta ligado as
dizimas periodicas em sua forma decimal. O fato que, provavelmente, causou tal confusdo, é
0 de dizimas periddicas e nameros irracionais na forma decimal terem infinitas casas

decimais.

Ao analisarmos as respostas, observamos as dificuldades em definir um nimero
irracional e também na redacédo desses alunos. De modo geral, eles o definem como sendo um
namero ndo inteiro, nimero quebrado, nimero com infinitas casas decimais, nimeros que nao
apresentam raizes exatas. Essas definicGes citadas pelos estudantes envolvidos na pesquisa

ndo representam a verdadeira origem e conceito do ndmero irracional, e sim a sua forma
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mecanizada, formando uma ideia pronta e acabada deste nimero. Outro aspecto importante é
a comparacdo dos exemplos dados pelos estudantes para nimeros racionais (geralmente raizes
exatas) e 0s numeros irracionais (geralmente raizes ndo exatas), onde observamos a
etimologia dessas palavras prevalecendo sobre o real significado sobre cada um dos conjuntos
numéricos citados. Para esses estudantes, ndmeros racionais e numeros irracionais Sao
antagbnicos, ou seja, numeros racionais esta diretamente ligados a raizes exatas enquanto

ndmeros irracionais esta conectado a raizes inexatas.
NUmero esquisito

Ao longo da minha caminhada como professor de matematica da Educacdo Basica
ouvi alguns termos em sala de aula ditos pelos alunos para designarem certos nimeros, onde
alguns desses era denominado “esquisito” por eles. Nao sei ao certo o motivo pelo qual alguns
alunos acham determinados nameros esquisitos, mas acredito que esse fato se deve a
caracteristica e estrutura ndo tdo comuns desses ndmeros no cotidiano, a prépria
familiarizacdo com o mesmo e as dificuldades para entendé-lo e criar um significado para tal.

Analisando 0 APENDICE VI e tracando um perfil geral dos alunos participantes
guanto aos numeros esquisitos, podemos dizer que estes numeros podem ser: fracdes,
nameros decimais, dizimas e radicais.

De maneira particular, nos chamou a atencéo a resposta do aluno DINHO (100 km/h)
quanto a ideia de numero esquisito. O numero exemplificado pelo aluno ndo se enquadra, em
um primeiro momento, no grupo de nimeros citados pelos demais alunos. Uma possibilidade
para essa resposta seria o fato do aluno ter conectado ideias numéricas com a palavra carro,

oriunda da atividade 1 desta tarefa. Por outro lado, ndo parece t&o comum no cotidiano essa
~ " ~ K . ~
relagdo matematica de razao Tm Pensando por esse lado, parece que tal exemplo citado néo

se encontra tdo distante dos exemplos fornecidos pelos demais alunos, uma vez que esses
citam nameros racionais, de um modo geral, como esquisitos.
5.2.2 TAREFA 1.A - Agrupando objetos e elementos (O ESTRANHAMENTO)

Apos analisarmos a Tarefa 1, observamos a riqueza de informacGes ali contidas
(acertos, erros, incertezas e lacunas a respeito da ideia de nimero e conjuntos numéricos)
através de registros escritos e audios e a necessidade de aprofundarmos tal tarefa para
podermos entender melhor o que os estudantes pensam sobre niimeros. E importante ressaltar
que esta pesquisa estd debrucada na metodologia DBR que, por sua vez, possibilita

refinamentos e melhorias das tarefas para futuras aplicagGes. Esta tarefa ndo fazia parte do

90



nosso repertorio de tarefas, mas apds analise da Tarefa 1 percebemos a necessidade de sua
elaboracdo e melhorias de determinados aspectos. Para tanto, pensamos em uma tarefa em que
0s estudantes pudessem refletir acerca do que foi discutido no encontro anterior.

A mesma apresenta duas etapas: a) reflexdo acerca da caracterizacdo para o
agrupamento de palavras ditas pelos estudantes relacionadas a numero; b) criacdo de textos a
partir de palavras ditas pelos estudantes referentes a numero, considerando a coeréncia

textual.
Quadro 9 — Roteiro da tarefa 1.A

1- Vocés receberam a lista de palavras ditas por cada integrante do grupo. Agora, as
agrupem/classifiguem de modo mais conveniente. Nao se esqueca de justificar cada
grupo/classificacdo, além de dar um nome para cada um deles.

2- Escreva uma redacdo, musica ou poesia com todas as palavras

agrupadas/classificadas acima.

Para iniciar a tarefa, os estudantes receberam do professor/pesquisador as palavras
ditas acerca de nUmero no encontro anterior juntamente com a Tarefa 1.A. Assim, cada grupo
pOde se organizar para iniciar a execugdo da mesma.

Dinamica

Durante toda atividade os alunos trabalharam em grupos de, no maximo, quatro
alunos. O trabalho em grupo possibilita uma troca intensa de ideias, onde pensamentos sao
compartilhados e decisdes sdo tomadas a partir de acordos entre os estudantes. A duragéo da
tarefa foi de 100 minutos. Nesta atividade, destacamos 0s seguintes objetivos especificos: a)
caracterizar e agrupar por semelhanca ou diferenca palavras ditas/ escritas na tarefa anterior
oriundas da ideia de numero pelos alunos, considerando os dialogos e acordos sociais entre 0s
mesmos; b) verificar a coeréncia textual e a capacidade de criacdo de textos a partir das
palavras ditas pelos estudantes referentes a nimero; c) procurar identificar consenso entre o0s
integrantes dos grupos para os agrupamentos escolhidos.

No primeiro momento, percebi que os estudantes ficaram um tanto temerosos com a
tarefa, mas com o didlogo em grupo deram inicio a tarefa e a mesma pode fluir, mesmo com
“goticulas” de inseguranca.

Abaixo temos anéalise do quadro 9 com os agrupamentos de cada grupo de alunos
acerca da palavra nimero. Nela temos trés colunas: grupos, respostas e observagdes. Na 12

coluna designamos por G1 o grupo 1, por G2 o grupo 2, por G3 o grupo 3 e por G4 o grupo 4.
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Na 2?2 coluna anotamos as respostas de cada grupo e na 3? coluna temos uma observacgédo

acerca de uma possivel identificacdo da ideia que esta por tras dos respectivos agrupamentos.

GRUPOS RESPOSTAS OBSERVACOES
Gl - Soma, célculo, dinheiro e equacao. - Operacao
TOR - Reldgio, contagem, distancia e trena. | - Instrumentos de medida
LOR - Matemética, calculadora, altura e - Instrumentos usados na
VICK | medida. matematica.
G2 - Matematica, calculo e problemas. - Operacao
NICK | - Altura, distancia e trena. - Instrumentos de medida
RICK | - Dinheiro, multiplicagdo e soma. - Operagdo com dinheiro
MARI | - Trigonometria, conta e calculadora. | - Conceitos ligados a
trigonometria
- Letra, equacao e medida. - Algebra
G3 - Distancia, metros, quilémetros e - Unidades de medida
PEPI centimetros.
BIEL - Largura, altura e comprimento. - Medidas no espaco
- Contas, numeros, resultados e somas. | - Operagdes
- Problemas, equacdes, divisdes e - Algebra e operacdes
multiplicagdes.
- Contagem, nimeros, contas e - Sistema numérico e algebra
equacoes.
G4 - Dinheiro, contagem e moeda. - Dinheiro
NINHA | - Soma, célculo e conta. - Operacdes
PAMY | - Distancia, dias e altura. - Unidades de medida
LANE | - Matematica, geometria e - Areas da matematica e
multiplicagéao. operagéo
- Régua, altura e trena. - Instrumentos para medir
- Relégio, nimero e minutos. - Contagem de tempo
- Problemas, conta e solucéo. - Ideias associadas a problemas
- Calculadora, numeros e soma. - Operacdes com calculadora
- Equacéo, contagem e trigonometria. | - Conceitos ligados a
trigonometria

Quadro 10 — Transcrigéo tarefa 1.A

92



O grupo G1 optou por fazer trés agrupamentos de palavras, onde identificamos a partir
de observacOes a ideia de medida. Notamos também que este grupo utilizou quatro palavras
em cada agrupamento sem fazer a repeticdo da mesma, ou seja, de acordo com 0 grupo e as
caracteristicas adotadas para 0s seus respectivos agrupamentos cada palavra atendia a uma
Unica propriedade e, consequentemente, pertencendo a somente um agrupamento.

O grupo G2 optou por fazer cinco agrupamentos de palavras, onde observamos as
ideias de medida e operagfes. Também observamos que o grupo utilizou trés palavras em
cada agrupamento sem fazer a repeticdo da mesma, ou seja, de acordo com 0 grupo e as
caracteristicas adotadas para 0s seus respectivos agrupamentos cada palavra atendia somente a
uma propriedade, pertencendo assim um Unico agrupamento.

Com o auxilio do diério de campo, pude anotar uma pergunta interessante da aluna
MARI durante a tarefa:

Mari_ Professor, eu posso colocar a mesma palavra em mais de um grupo?

Prof_ Se vocé achar pertinente, sim. Se a palavra atende a caracteristica que o grupo definiu,

tudo bem!

Mesmo o grupo G2 (da aluna MARI) ndo tendo optado pela utilizacdo de uma palavra
em mais de um agrupamento (classificacdo), observamos nessa pergunta a reflexdo da aluna
no que diz respeito a um elemento pertencer a mais de um conjunto. Vale lembrar que na aula
anterior alguns alunos relataram que existem numeros que sdo naturais, inteiros e racionais,
ou seja, existem nimeros que pertencem a mais de um conjunto numeérico.

No grupo G3 tivemos a auséncia de 1 aluno. Trabalhando em dupla, o grupo 3 optou
por fazer cinco agrupamentos de palavras, onde observamos as ideias de algebra, medida e
operacOes. Também notamos que tal grupo utilizou quatro palavras em quatro agrupamentos e
trés palavras em um agrupamento, além de incluir as palavras nimeros e equacGes em dois
agrupamentos distintos. Desse modo, acreditamos que este grupo percebeu que um elemento
pode pertencer a mais de um conjunto, considerando as suas caracteristicas e propriedades.

O grupo G4 optou por fazer nove agrupamentos de palavras, onde observamos as
ideias de medida e operacfes. Também observamos que o grupo utilizou trés palavras em
cada agrupamento, além de incluir as palavras Altura, conta e contagem em dois
agrupamentos distintos. Desse modo, acreditamos que este grupo percebeu que um elemento

pode pertencer a mais de um conjunto, considerando as suas caracteristicas e propriedades.
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Um novo olhar

Ao tabularmos os termos e exemplos usados pelos estudantes sobre as respostas da
tarefa anterior, identificamos ideias conceituais sobre a aplicacdo do numero. Ou seja, nUmero
como contagem, medida, operacéo, entre outros.

No que diz respeito as operagdes, destacam-se as opera¢des matematicas na resolucéo
de problemas nos campos aritmético e algébrico (soma, célculo, dinheiro, equacao,
problemas e conta). Sobre medida, observamos os instrumentos de medida e unidades de
medida utilizados cotidianamente (relégio, contagem, distancia, trena, metros, quilémetros,
centimetros, altura e dias).

Também observamos a preocupacao dos estudantes em escrever 0s agrupamentos com
um mesmo quantitativo de palavras, buscando assim uma sistematizacdo para tais
agrupamentos. E importante ressaltar que os grupos G1 e G2 ndo incluiram uma mesma
palavra em mais de um agrupamento (apesar da aluna MARI do G2 ter perguntado ao
professor quanto a isso), ao contrario dos grupos G3 e G4 que fizeram uso de uma mesma
palavra em mais de um agrupamento.

Quanto as diferentes concep¢des de numero, é importante ressaltarmos as prototipicas
que podem surgir a partir deste. O nimero natural, de um modo geral, serve para contar, mas
quando olhamos para ele no conjunto dos numeros inteiros, ele pode estar sendo

compreendido como a posicdo na reta ou até onde foi (modulo). Se pensarmos no nimero
. . ~ 6 . -
racional 3, ele pode estar associado a razio pt Associado a essa ideia, nos debrugaremos sobre

a palavra distancia escrita pelos quatro grupos: os grupos G1 e G2 associam a palavra
distancia a instrumento de medida, onde essa percepcao ganha forca a partir da palavra trena
pertencente a0 mesmo agrupamento, enquanto os grupos G3 e G4 associam distancia a
unidade de medida.

Sentimos a falta das justificativas para cada agrupamento adotado pelos grupos, o que
ajudaria entender melhor as caracteristicas de cada agrupamento e as reflexdes acerca do
mesmo. Para tanto, pretendemos sugerir aqui um novo comando (enunciado da questdo) a fim

de proporcionar maior reflexdo e detalhes para a tarefa 1.A.

“Na aula anterior cada grupo escreveu/disse palavras associadas ao termo numero.

Agora, agrupe as palavras por semelhancas ou diferencas e justifique suas respostas”.
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Acreditamos que o enunciado supracitado seja capaz de enriquecer a pesquisa

fornecendo mais elementos para a aprendizagem dos envolvidos.
O Estranhamento

Como a producédo de texto ndo é algo muito comum na sala de aula de matematica, o0s
alunos ficaram surpresos e estranharam tal tarefa. Ao quebrarem tal paradigma, 0s grupos
iniciaram seus respectivos textos e o que era um ambiente cercado por interrogacdes

transformou-se em um cenario com espagos para a arte, criatividade e novas descobertas.

TEXTO G1 OBSERVACOES

Uma bela matematica

Se inicia com uma soma - Operacao e medida.

Calculo seu dinheiro e sua distancia

O rel6gio tem uma contagem regressiva - Instrumento e medida de tempo.

Procuro me esforcar para achar uma medida

Célculo minha altura - Medida. Centrado no eu/seu. Relagdes
Para achar sua formosura humanas.
Uso a trena e a equacao - Algebra e sentimento.

Para chegar até seu coracao.

Quadro 11 — Transcrigao tarefa 1.A

O grupo G1 fez uma poesia com as palavras agrupadas na tarefa anterior. No entanto,
observamos que ndo foram utilizadas todas as palavras. Entretanto, as estrofes apresentam
ideias relacionadas entre si, como por exemplo, quando os estudantes se referem ao
instrumento e medida de tempo, além de apresentarem o mundo das sensa¢des, mesmo que de
maneira explicita, como o sentimento.

Os demais textos foram colocados nos anexos a fim de provocar maior conforto e
fluidez durante a leitura.

O grupo G2 escreveu um texto narrativo (APENDICE V1) com as palavras agrupadas

na tarefa anterior. No entanto, observamos que ndo foram utilizadas todas as palavras. No
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texto destacam-se as situacOes cotidianas como festa, deslocamento, relagdes e acordos
sociais.

O grupo G3 fez uma poesia (APENDICE VIII) com as palavras agrupadas na tarefa
anterior. Percebemos que ndo foram utilizadas muitas das palavras disponiveis. A poesia feita
pelo grupo enfatiza ideias matematicas como contagem, operacdes e limite relacionadas aos

sentimentos.

TEXTO G4

OBSERVACOES

Preciso de uma solugdo para conquistar seu coragéo.

Para conquistar seu coracéo, eu uso a equacéo,

sempre tem alguns problemas, mas eu tenho a solugé&o.

Pode ter alguns problemas, distancias, dias, minutos
e até o reldgio pode demorar a passar, mas 0 nosso amor da

conta.

Para medir 0 meu amor por vocé, pensei na

geometria, mas nada foi capaz, nem sequer a trigonometria.

Se tiver alguma davida sobre 0 nosso amor, use a

calculadora.

O meu amor por vocé é igual a multiplicacéo,

se multiplica a cada dia.
O nosso amor é igual a matematica, cheio de
problemas,

mas sempre tem a solugéo.

Nem um nlmero, moeda e dinheiro é maior do amor

que eu sinto por vocé.

Utilizo a régua e a trena para medir a distancia que

- Sentimento.

- Algebra e sentimento.

- Instrumento de medida,

unidades de medida e

sentimento.

-Geometria e sentimento.

- Operacao e sentimento.

- Operacdo e sentimento.

-Resolucdo de problemas

e sentimento.

- Contagem e sentimento.

- Instrumentos de medida
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nos separa. e sensibilidade.

Faco a contagem dos dias para te ver. - Contagem e unidade de
tempo.
A soma do nosso amor é maior que a altura do -Medida de comprimento
professor Leonardo. e sentimento.

Quadro 12. Continuagdo — Transcrigdo tarefa 1.A
O grupo G4 fez uma poesia e apenas uma das palavras ndo foi utilizada. Os estudantes
desse grupo foram bastante incisivos na relacdo matematica/mundo das emocdes e
sentimentos, destacando a ideia de contagem, medida e operacdo. Nos parece que este grupo
utiliza o sentimento de maneira mais intensa para a constru¢cdo da poesia, sendo este

sentimento um fator colaborador para novas criagdes.
Matematica/Sentimentos e novos horizontes

Ap0s o estranhamento da tarefa por parte dos estudantes, me chamou a atencdo e me
surgiu a mente a seguinte pergunta: por que na sala de aula de matematica o aluno escreve tdo
pouco acerca do que pensa? Os exercicios em sala de aula geralmente sdo de cunho fechado,
possibilitando ao aluno apenas a tracar estratégias de percursos cognitivos para a resolucao do
problema. Ao encontrar a solugdo parte-se para outro problema e o ciclo continua, onde
muitos alunos utilizam métodos mecanizados para resolucdo de problemas e a discussdo que
poderia ser feita em torno desse percurso ndo costuma ser agraciada nas salas de aula de
matematica.

A intervencdo no cenéario da sala de aula de matemaética pode possibilitar essa quebra
de paradigma, pois quando propomos a elaboragdo de textos permitimos a flexibilidade de
respostas diferenciadas por parte dos estudantes.

Apesar das dificuldades encontradas pelos grupos para redigirem um texto com termos
matematicos, observamos a capacidade para a criacdo dos alunos quando trabalham em
grupos, considerando os multidialogos e troca de ideias.

Comparando o texto redigido com a tarefa anterior, ndo percebemos uma
sistematizacdo para a criagdo do texto em relagdo as palavras agrupadas. Eles escreveram e
foram selecionando palavras de acordo com a coeréncia textual, selecionando palavras

agrupadas aleatoriamente.
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Vimos como as emogdes e 0s sentimentos acompanharam 0s nossos estudantes em boa
parte da atividade, onde eles usaram sentimentos para explicar sua compreensdo sobre 0s
nameros. Segundo Damasio (1996), as emoc¢des desempenham uma fungdo na comunicagdo
de significados a terceiros e podem ter também o papel de orientacdo cognitiva.

A fim de enriquecer a tarefa e, consequentemente, o aprendizado dos estudantes,
daremos aqui uma sugestdo para um novo enunciado em futuras aplicacbes desta tarefa.
Acreditamos que tal enunciado possa ter restringido as possibilidades textuais, contribuindo
para a dificuldade em elaborar o texto e ndo favorecendo o escape.

“Escreva um texto (redacdo, carta, musica, poesia etc) com todas as palavras

agrupadas/classificadas na questéo anterior”

Com o novo enunciado, acreditamos que os estudantes terdo mais horizontes para

olhar e liberdade para escolhas, adequando-se ao género textual que melhor Ihe cabe.
5.2.3 TAREFA 2 — Medindo corpos redondos: latas, tampas e outras coisas mais

Com o objetivo de proporcionarmos aos nossos estudantes experiéncias envolvendo
medidas de corpos com a constru¢cdo do numero m, elaboramos uma tarefa que, de certa
forma, é um pré-requisito para tal. A instrumentacdo e medicdo de corpos redondos nédo
costuma ser algo cotidiano e pouco trabalhado nas salas de aula de matematica. Nessa
perspectiva, pensamos em uma tarefa em que os estudantes pudessem apropriar-se de técnicas
para a medicdo de objetos circulares e refletissem a respeito das variagdes encontradas ao

medirem o comprimento do contorno da base.
Objetivos e Etapas

E de suma importancia, nesta atividade, possibilitarmos momentos de reflexdo para os

nossos estudantes. Nessa perspectiva, destacamos 0s seguintes objetivos especificos: a)

familiarizar os estudantes com os instrumentos para medi¢éo; b) comparar as medidas obtidas

usando linhas diferentes; c) verificar se 0 uso de diferentes tipos de linhas interfere no
comprimento da circunferéncia; d) comparar os resultados obtidos com os colegas de grupo.

A tarefa apresenta quatro etapas: a) organizagdo dos instrumentos de medida e escolha

dos objetos circulares; b) medicao dos objetos circulares escolhidos com a linha, barbante fino

e barbante grosso e preenchimento da tabela; ¢) comparacéo e reflexdo acerca dos valores das
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medidas tabeladas; d) Relato da dindmica: o que foi feito, como foi feito, observacdes,

descobertas e conclusoes.

Quadro 13 — Roteiro da tarefa 2.

1- Preencha a tabela, na linha cinza anotando o tipo ou a cor de sua linha que ird usar
para medir 0s objetos e na coluna o nome do objeto a ser medido.

“objetos redondos”

a) Compare as medidas de um mesmo objeto usando as trés linhas. O que observou?

b) Compare as medidas de diferentes objetos usando a mesma linha, o que pode afirmar
sobre as medidas dos objetos?

c) Compare as suas respostas com as de seu colega de grupo, o que observou? Explique.

d) Qual foi o objeto mais facil de medir? Explique.

e) Escreva um texto relatando o que foi feito, como foi feito o que observou
descrevendo todas as suas descobertas e suas conclusdes.

Para iniciarmos a tarefa, disponibilizamos alguns objetos redondos para acrescentar
aos que eles, estudantes, haviam trazido. A partir dai, cada grupo escolheu 3 objetos redondos
entre os que foram disponibilizados, podendo assim, medir o pedago de cada linha (linha de
costura, barbante fino e barbante grosso) que achavam suficiente para medir seus respectivos

objetos.

Fiura 27 — Objetos utilizados na tarefa 2.
Materiais utilizados — Linha de costura, barbante fino, barbante grosso, régua, tesoura, lupa e

objetos circulares escolhidos.
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Dinamica

Durante toda atividade os alunos trabalharam em grupos de, no maximo, quatro

alunos. Acreditamos que o trabalho em grupo possibilita a troca de ideias, favorecendo a

construcdo do conhecimento a partir da troca de experiéncias entre os estudantes. A duragéo

da tarefa foi de 100 minutos.

Figura 28 — Estudantes trabalhando em grupos durante a tarefa 2.

Em relacdo ao preenchimento da tabela (APENDICE 1X), observamos que o grupo G3

encontrou alguns resultados inteiros, por coincidéncia ou falta de precisdo nas medidas. Se

pensarmos pela perspectiva da falta de precisdo, essa caracteristica desempenhada pelo grupo

G3 é comum, considerando que na sala de aula de matematica tradicional os alunos tem

pouco contato com instrumentos de medidas. Acreditamos que experiéncias em que os alunos

possam manusear instrumentos de medida e objetos (sentir/tocar) possam contribuir para uma

sensibilizacdo quanto a precisdo das medidas de objetos, principalmente os objetos redondos

que, por natureza, apresentam dificuldades peculiares com relacdo a sua medicéo.

Abaixo segue as respostas dos grupos referente a cada item da Tarefa 2.

a) Compare as medidas de um mesmo objeto usando as trés linhas. O que observou?

GRUPOS

RESPOSTAS

COMENTARIOS

Gl
TOR
LOR

VICK

O barbante grosso é melhor para medir e o
objeto mais simples é o pote de maionese.
O mais complicado é o brinquedo e para
medir ¢ a linha. As medidas mudam através

das linhas.

E dada a espessura da linha a
propriedade de ser o elemento
que faz com que os objetos
tenham contornos de medidas de

circunferéncias diferentes.

G2
NICK

Observamos que conforme as linhas foram

ficando mais grossas, a largura dos objetos

Classificam o barbante grosso

como a linha mais facil para

100



KINHO | iam aumentando. E achamos o barbante | medir 0S contornos de

MARI | grosso mais facil de medir as coisas. circunferéncias.
G3 O barbante grosso foi de maior medida. O | Nos chamou a atengcdo o
PEPI barbante mais fino ficou com uma medida | simbolismo e a linguagem
LAN menor. A linha teve a menor medida. matematica para expressarem
BG>BF>L seus pensamentos e conclusoes.
G4 Quando medimos com o barbante mais | Diante da experiéncia, 0S

NINHA | grosso o resultado é maior do que os mais | estudantes concluem que o
PAMY | finos. barbante grosso é o elemento
LANE que proporciona medidas de
contorno de circunferéncias

maiores.

Quadro 14. Continuagdo — Transcrico tarefa 2.

Provavelmente foi a primeira experiéncia desses alunos com medidas de objetos

circulares, espantos e surpresas poderiam surgir naturalmente.

Trecho do audio_ 04: 11

Mari_ Professor, é certo ou errado estar aumentando?

Prof_ Como?

Vick _ Tem um que t& aumentando, outro que ta diminuindo!

Prof _ N&o entendi!

Mari_ Os centimetros, os metros e a largura estdo aumentando.

Prof _ Como assim?!

Mari_ Com a linha ficou 24,4 cm, com o barbante fino ficou 24,8 cm e com o barbante
grosso ficou 26,0.

Prof _Vejam se isso também acontece com o outro objeto.

No 4udio acima os grupos ficaram surpresos com as medidas encontradas para o
mesmo objeto quando medidos com linhas diferentes (linha de costura, barbante fino e
barbante grosso), pois quanto mais grossa for a linha maior sera a medida encontrada para o
comprimento da circunferéncia, devido a falta de flexibilidade do material ao “abracar” o

objeto.
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Ao analisarmos os registros escritos observamos que tal percepcao foi alcancada pelos
grupos G2, G3 e G4. O grupo G1 apenas relatou que as medidas mudam de acordo com as
linhas usadas.

Com relacdo ao item b (APENDICE X), os grupos G1 e G2 observaram que quanto
maior a circunferéncia a ser medida mais facil serd a manipulacdo do mesmo, enquanto os
grupos G3 e G4 observaram as diferencas entre as medidas dos objetos.

O Acordo Social

Neste item, temos a intencdo de verificar a capacidade dos grupos de fazerem acordos
(APENDICE XI). Os grupos G1 e G4 observaram a relacdo medida do objeto e facilidade
para manipulagdo, onde ambos concordam que objetos de maior circunferéncia sdo mais
faceis de serem manipulados e, consequentemente, medidos e, objetos de menor
circunferéncia sdo mais dificeis de serem manipulados e, consequentemente, medidos.

Os grupos G2 e G3 observaram a relacdo medida do objeto. Para eles, quanto maior a
circunferéncia, maior serd a medida do comprimento.

A Dificuldade

Durante a tarefa percebi que todos os grupos apresentaram certa dificuldade para
medir alguns objetos circulares com determinadas linhas (APENDICE XII). O trecho de 4udio
abaixo esta relacionado a dificuldade de uma aluna ao medir um objeto utilizando a linha de

costura.

Trecho do audio_ 03: 20

Lor_ Cara, ndo to conseguindo fazer com essa linha aqui. E muito ruim!

A respeito do audio acima, a estudante Lor estava medindo uma pequena tampa de
remédio com o barbante grosso. Com relacdo aos objetos que possuem o menor diametro ao
serem medidos, contornando-se com os barbantes mais grossos torna-se mais dificil. E se ao
contrério, a linha for mais fina, é mais facil medir o comprimento que contorna a

circunferéncia.
Momento de Reflexdo

Para finalizar a Tarefa 2, pensamos em algo que direcionasse os estudantes para uma

reflex&o conjunta. Encontra-se no APENDICE XIlII as consideragdes por grupo.
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No que diz respeito aos instrumentos utilizados para medir os objetos redondos,
apenas o grupo G1 ressaltou a importancia da organizacdo dos mesmos, assim como destacou
no texto a escolha dos objetos circulares a serem medidos. Percebemos no grupo G4 a
organizacdo para um trabalho em conjunto, onde as alunas deste grupo caminharam sempre
juntas durante todo o processo empirico. O unico grupo a declarar que utilizou de fato a lupa
foi 0 G2. Sobre as descobertas, os grupos G2, G3 e G4 perceberam que a medida em que
utilizavam linhas mais grossas a medida do comprimento dos objetos circulares também
aumentava. Durante esta tarefa o grupo G1 ndo mencionou tal observacdo. Em relagdo a
grossura das linhas, todos os grupos observaram gque quantos mais fina for a linha pior sera o
seu manuseio e, quanto mais grossa for a linha, mais facil sera sua manipulacdo. Com relacao
ao tamanho do objeto redondo, os grupos disseram que quanto maior o objeto mais facil serd
a sua manipulagéo.

Enquanto os estudantes redigiam suas descobertas, observacdes e conclusdes, eis que

uma discussao se inicia em meio a aula a partir de um pensamento que é externado:
Trecho do audio_ 11:16

Mari_ Caraca né, como é que a gente consegue entender o que a gente ta fazendo? Tipo

assim, vocé passa a questdo aqui, a gente 1€ e a gente entende o que ta fazendo.
Prof _Desculpa! Nao entendi, fala de novo.

Mari_ Como € que a gente consegue: a gente escreve, faz besteira e ta entendendo... pensa

nisso, eu vou ficar maluca... rsrsr.

Tor_ Filésofal

Nick_ Mas isso sou eu pensando como o ser humano existe.
Mari_ E mesmo.

Nick_ Como eu to pensando gente? Tipo, eu to fazendo um negdcio agora, e como eu to

fazendo?
Mari_ As vezes eu to no dnibus e penso.
Nick_ Como eu to no 6nibus?

Mari_ Maior parada!
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Prof_ Pensar na origem das coisas, raizes das coisas, ndo é¢? E o que nos estamos fazendo

aqui agora.
Mari_ E maior loucura!

Os variados dialogos entre os estudantes acerca das medidas dos objetos redondos, a
tarefa e o suporte do professor pesquisador ndo propiciaram apenas a formacao de um cenario
de pesquisa, mas também de um ambiente para aprendizagem e discussfes em torno das
descobertas ¢ dos “porqués” do dia a dia. O trecho de audio acima caracteriza bem essa
discussdo a partir do pensamento da aluna Mari a respeito da origem das coisas, como 0
simples fato de fazer ou pensar. Acreditamos que essa caracteristica da tarefa em relacéo a
justificar e descrever paulatinamente os processos realizados possa ter contribuido para tal
discussao e reflexdo sobre a origem das coisas.

Martins (2000) afirma que a linguagem do meio ambiente, que reflete uma forma de
perceber o mundo real num dado tempo e espaco, aponta 0 modo pelo qual a crianca apreende
as circunstancias em que vive, cumprindo uma dupla funcdo: de um lado, permite a
comunicagdo, organiza e medeia a conduta; de outro, expressa 0 pensamento e ressalta
importancia reguladora dos fatores culturais existentes nas relacdes sociais. De acordo com 0
autor, quando a linguagem se dirige aos outros, o pensamento torna-se passivel de partilha.
Essa acessibilidade do pensamento manifesta-se na e pela linguagem, expressando, a0 mesmo
tempo, muitos outros aspectos da personalidade do sujeito.

No que tange a escrita e linguagem matematica, observamos o simbolismo adotado
pelo grupo G3 para expressar as linhas que, segundo eles, favorecem medidas maiores para o
contorno dos objetos. Nesse sentido, em uma das competéncias da BNCC, os alunos devem
enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situa¢fes imaginadas, ndo
diretamente relacionadas com o aspecto préatico- utilitario, expressar suas respostas e sintetizar
conclusbes, utilizando diferentes registros e linguagens: graficos, tabelas, esquemas, além de
texto escito na lingua materna. De acordo com Santaella (1988), a lingua materna € a principal
forma de linguagem humana, mas ndo é (nica, uma vez que somos seres simbdlicos e
fazemos uso de linguagens complexas e plurais como imagens, gréaficos, sinais, sons, gestos,
expressoes, cheiros, entre muitos outros.

As experiéncias vividas na Tarefa 2, provavelmente, proporcionaram aos alunos novos

horizontes com relacdo ao significado de medida. Observamos que as dificuldades
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encontradas deram espacgos para novas descobertas e vivéncias a partir do trabalho em grupo e
multidialogos.

5.2.4 TAREFA 3 — Circunferéncia e seu Diametro: uma comparacéo Pirada

Para esta aula, na qual o objetivo é mostrar a origem do numero irracional m,
pretendemos proporcionar aos nossos estudantes experiéncias ndo tdo comuns cotidianamente
nas salas de aula de matematica. E importante lembrar que os estudantes participantes desta
pesquisa puderam vivenciar momentos importantes no que diz respeito as medidas de objetos
redondos na aula anterior. A nossa perspectiva é que a tarefa elaborada, as discussdes dos
grupos participantes e o suporte do professor pesquisador para acender as possiveis reflexdes
intrinsecas ao tema da aula, origem do numero 7, possam colaborar para um cenario de

pesquisa e, principalmente, para um ambiente de aprendizagem.
Objetivos e Etapas

Destacamos na Tarefa 3 0s seguintes objetivos especificos: a) familiarizar os estudantes
com os instrumentos para medicdo; b) verificar a origem do numero irracional 7 a partir dos
multidialogos a respeito dos dados coletados.

A tarefa apresenta quatro etapas: a) escolha e organizacao dos instrumentos de medida; b)
medicdo das circunferéncias e preenchimento da tabela; ¢) comparacédo e reflexdo acerca dos

valores das medidas tabeladas; d) reflexdo final e conclusdes.

1- Escolha uma das linhas e meca o comprimento da circunferéncia e o diametro e
anote na tabela. Nao esqueca de anotar na coluna o nome da circunferéncia.
Linha escolhida:

Circunferéncia Comprimento da Comprimento do
Circunferéncia didmetro

a) Compare a medida da circunferéncia com a medida do didametro correspondente, o
gue observou?

b) Encontre a razdo entre o comprimento da circunferéncia e o diametro. Anote o
resultado na quarta coluna. O valor é igual em todos os casos? Obs: razdo é a
comparacao existente entre dois valores de uma mesma grandeza.
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2- Repita 0 processo usando outra linha para medir as circunferéncias e complete a
tabela.  Linha escolhida:

Circunferéncia Comprimento do Comprimento da Comprimento
Diametro Circunferéncia Didmetro

a) Calcule a razéo entre o comprimento da circunferéncia e diametro e complete a 42
coluna. O valor é igual em todos 0s casos?

b) Compare as razbes encontradas da circunferéncia A das tabelas 1 e 2, elas sdo
iguais? E para a circunferéncia B? E para a circunferéncia C? E para a
circunferéncia D? E para a circunferéncia E ? Explique sua resposta

c) Compare a sua resposta com a dos seus colegas e comente.

Quadro 15. Continuagéo — Roteiro da tarefa 3.

Para darmos inicio a tarefa, disponibilizei, para cada grupo, 5 circunferéncias de raios
1cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm e 7 cm, respectivamente denominadas por circunferéncias A, B, C, D e
E. Pedi que cada grupo medisse e cortasse o pedago de linha (linha de costura, barbante fino e
barbante grosso) necessaria para medir tais circunferéncias.

Materiais utilizados — Linha de costura, barbante fino, barbante grosso, régua, tesoura, lupa e
algumas circunferéncias.
Dinamica

Durante toda atividade os alunos trabalharam em grupos de, no maximo, quatro
alunos. Desse modo, 0s grupos tiveram a liberdade para trocar ideias e experiéncias entre seus
integrantes, contribuindo assim para a construcdo dos seus préprios conhecimentos. A
duracéo da tarefa foi de 100 minutos.

Os grupos iniciaram as medidas das circunferéncias e anotaram os dados encontrados
na tabela (APENDICE XIV). Com as experiéncias vividas na aula anterior, percebemos que
os alunos conseguiram organizar os instrumentos de medida com mais eficacia, além de
mostrar maiores habilidades e familiaridade com os mesmos. Ao medir as circunferéncias,
observamos a dificuldade de todos os grupos em sobrepor a linha utilizada com perfeicao
sobre a circunferéncia. Tal dificuldade pode estar associada a falta de flexibilidade de
algumas linhas quanto a sobreposi¢do em linhas curvilineas. J& em relacdo a medida do

didmetro (segmento de reta), os estudantes ndo tiveram grandes dificuldades.
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Com relacdo a escolha da ordem das circunferéncias na tabela, observamos que o0s
grupos G1, G2 e G3 foram conservadores e utilizaram a propria ordem alfabética enquanto o
grupo G4 escolheu aleatoriamente sua sequéncia de circunferéncias. Com a experiéncia da
aula anterior onde todos os grupos foram unanimes quanto ao uso da linha mais grossa ser
mais facil para medir, percebemos que esse foi o critério para a escolha da linha utilizada
pelos grupos G1, G3 e G4. Sobre as medigdes, nos chamou a atencdo a coincidéncia ou
insisténcia do grupo G2 ao citar numeros inteiros em relagdo ao comprimento das
circunferéncias medidas.

A respeito da comparacdo da medida da circunferéncia com a medida do didmetro, 0s
grupos observaram que o comprimento do didmetro e 0 comprimento da circunferéncia sao
proporcionais. Para eles, quanto maior o comprimento da circunferéncia maior serd o
comprimento do diametro (APENDICE XV). Os mesmos afirmam que o comprimento da
circunferéncia é sempre maior que o comprimento do diametro.

Sobre a Ultima percepcdo dos grupos supracitada, perguntei aos grupos se eles
conseguiam perceber alguma regularidade sobre essas medidas, mas nenhum dos grupos deu
retorno a respeito do assunto.

No que diz respeito a razdo entre o comprimento da circunferéncia e o seu respectivo
diametro (APENDICE XVI), os grupos relataram que os valores ndo s&o iguais. O grupo G1
observou que as razBes encontradas nas circunferéncias A e E assumem o mesmo valor
(3,19). Os grupos G2 e G4 perceberam que a parte inteira do nimero encontrado para a razéo
é sempre a mesma, onde o0 grupo G4 especifica este como 3. O grupo G3 fez uma conexao
com o ensino tradicional e percebeu que tais valores encontrados se aproximam do que eles
aprenderam sobre o numero irracional = = 3,14.

Repetindo o Processo

Apés finalizarem a primeira experiéncia na atividade, 0s grupos repetiram o processo
dando continuidade a tarefa. Com uma linha de espessura diferente, os grupos novamente
realizaram as medidas das circunferéncias e anotaram os dados encontrados na tabela
(APENDICE XVII).

Em relagdo & escolha do material de medida escolhido, percebemos que os grupos G1,
G3 e G4 escolheram a linha mais grossa que tinham a disposi¢do. Vale lembrar que esses
mesmos grupos escolheram, no item anterior, o barbante grosso como um dos materiais para
as medicdes. De fato, esses grupos seguiram firmes sobre suas respectivas ideias de que a

linha mais grossa facilita a medigdo de objetos redondos. Ja o grupo G2 optou pelas linhas
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mais finas para a execucdo desta tarefa. Observamos que durante as medicdes os estudantes
ainda se deparavam com um certo desconforto ao medir as circunferéncias com as linhas mas,
que de certa forma, esse desconforto foi dando espaco a confianga e a familiaridade com os
instrumentos de medigcdo favorecendo a um ambiente de aprendizagem sem medo das
incertezas que os assolavam em um primeiro momento.

Com relacdo ao célculo da razdo entre o comprimento da circunferéncia e seu
respectivo diametro, seguem as considerag6es dos grupos:
GRUPOS RESPOSTAS

Gl N&o. A parte inteira é sempre 3. Observamos que a primeira casa

TOR decimal das circunferéncias B, C e E, elas resultam em 1.
LOR

G2 N&o, o valor ndo sdo todos iguais, mas a parte inteira € sempre trés e as

NICK circunferéncias D e E dividindo o comprimento pelo diametro deu o

KINHO | mesmo valor.

G3 N&o. O valor também se aproxima do valor de m (3,14).
BIEL
PEPI
LAN

G4 N&o, porém percebemos que as letras C e E sdo 0s mesmos resultados.
NINHA
PAMY
LANE

Quadro 16 — Transcricdo tarefa 3.

De um modo geral, os grupos responderam que os valores das razdes encontradas ndo
sdo iguais em todos os casos. Vale ressaltar que os grupos mantiveram, na tabela 2, a mesma
ordem de escolha das suas circunferéncias. Observamos algumas percepg¢des interessantes
dos grupos a respeito da andlise da tabela: o grupo G1 observou que a parte inteira das
razdes encontradas é sempre 3 e que em trés circunferéncias (B, C e E) a primeira casa
decimal resulta em 1. Assim como o grupo G1, o grupo G2 também percebeu que a parte
inteira € sempre 3. Esse mesmo grupo relatou que as razdes encontradas para as
circunferéncias D e E eram as mesmas. O grupo G3 destaca que os valores encontrados na
tabela sdo proximos de m = 3,14. Assim como na tabela anterior, 0 grupo G3 faz uma

andlise que nos faz refletir como ¢ forte a ligacdo do m = 3,14 com o ensino tradicional e

108



conservador da sala de aula. Em nenhum momento este grupo pensou nas regularidades que
ali poderiam haver. O grupo G4 apenas relata que observaram que as razdes encontradas

para as circunferéncias C e E sdo iguais (3,18).

Comparando as Razdes

Ao analisarmos as respostas dos grupos (APENDICE XVIII), percebemos que as
razGes encontradas a partir de uma determinada circunferéncia nas tabelas 1 e 2 apresentam
valores diferentes. Cruzando os dados de um modo aleatério, o grupo G1 percebeu que a
razdo D da tabela 1 é igual a razdo C da tabela 2. Dessa mesma forma, o grupo G2 relata que a
razdo E encontrada na tabela 1 € igual a razdo da circunferéncia B encontrada na tabela 2. Ao
analisar a tabela 2, esse mesmo grupo percebe que as razbes encontradas para as
circunferéncias D e E apresentam os mesmos valores (3,11). O grupo G3 generaliza os dados
encontrados nas duas tabelas e afirmam que tais razGes se aproximam de 3,14. Também
relatam que a razdo encontrada na circunferéncia B da tabela 2 é igual a razdo encontrada na
circunferéncia E da tabela 1 (3,19). O grupo G4 observou que na tabela 2 as razdes
encontradas para as circunferéncias C e E apresentavam os mesmos valores.

De um modo geral os grupos optaram por fazer comparacdes de medidas das razdes
encontradas nas tabelas 1 e 2, onde todos observaram certas caracteristicas importantes, mas
ndo se preocuparam em justificar as mesmas. Vale reforcar que o comentario do grupo G3 é
precedido de um conceito supostamente formado em relagdo ao numero m, aprendido
provavelmente na sala de aula. Acreditamos que “essa verdade absoluta” em torno do nimero
irracional m possa ter escondido novos horizontes do grupo G3 no que diz respeito a
construcdo desse nimero de maneira empirica.

Dialogando para comentar: mais uma reflexao

Para finalizar a atividade, cada grupo deve descrever um comentério refletindo sobre
todo o percurso feito durante a tarefa (APENDICE XIX).

Os grupos G1 e G2 relatam que medir circunferéncias utilizando linhas é algo
complicado. Esse fato se deve a dificuldade da sobreposicdo da linha em relagdo a
circunferéncia. O grupo G1 observou que encontrou o valor de m na circunferéncia E da
tabela 2. J& o grupo G2 relatou que em nenhum momento encontrou o valor de 7 e justifica a
falta de éxito afirmando que as linhas utilizadas (barbante e linha de costura) ndo favoreceram
a uma medicdo fidedigna das circunferéncias (mais uma vez a linha sendo a vild). O grupo G3

comenta que o barbante mais grosso € a linha mais facil de usar e que os valores encontrados
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nas razdes da tabela 2 sdo menores que os encontrados na tabela 1. Esse mesmo comentario se
deu no grupo G4, onde o mesmo afirma a dificuldade para medir a circunferéncia
corretamente.

E importante ressaltar que quanto maior for o raio, menor sera a curvatura do circulo,
tornando os arcos de circunferéncias cada vez mais proximos de um segmento de reta,
facilitando assim o processo de colocar a linha sobre a circunferéncia.

Os dialogos entre os grupos formaram um pilar de sustentacdo para a construcdo do
pensamento e o desenvolvimento do cognitivo desses estudantes. Para Hoyles (apud Lappan e
Schram, 1985), a funcdo cognitiva estd ligada a possibilidade da linguagem desenvolver a
estruturacdo e a regulacdo do pensamento, principalmente quando o aluno esta em um
ambiente de cooperacdo e interacdo. A respeito de ambientes de aprendizagem, Skovsmose
(2000) chama de “cendrio para investigacdo” um ambiente que pode dar suporte a um
trabalho de investigacdo, para ele, um cenéario para investigacdo € aquele que convida os
alunos a formularem questdes e procurarem explicacdes. Quando os alunos assumem o
processo de exploracdo e explicacdo, o cenario para investigacdo passa a constituir um novo
ambiente de aprendizagem. No cenario para investigacdo, os alunos sdo responsaveis pelo
processo.

Apesar da familiarizagdo dos estudantes em relagdo aos instrumentos de medicéo
utilizados na tarefa, percebemos o quanto eles ainda se sentem inseguros para medir
circunferéncias com linhas finas ou mais grossas, ainda mais quando é necessario fazer
medicdes a partir da sobreposicdo de determinada linha em relacdo ao contorno de uma
circunferéncia.

Técnicas de medicao fazem parte do repertorio geométrico da aula de matematica, mas
nem sempre sdo utilizados. Muitas vezes ficamos presos a formulas, acreditando que somente
esse recurso possa ser suficiente, mas do ponto de vista da matematica critica, ele ndo é o
suficiente. Consta no documento da Base Nacional Comum Curricular que a geometria ndo
pode ficar reduzida a mera aplicacdo de formulas de calculo de area e de volume e nem a
aplicacdes numeéricas imediatas de teoremas sobre relac6es de proporcionalidade em situacdes
relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de Pitagoras, €
necessario estimular o aluno na construgdo do pensamento geomeétrico.

De fato, a medicdo do contorno de circunferéncias a partir de linhas ajuda na
criticidade dos alunos quanto ao estudo da geometria, desenvolvendo assim o pensamento

geométrico dos estudantes.

110



5.2.5 TAREFA 4 — Matemagica: uma viagem de ouro

Com o objetivo de sensibilizar o olhar e promover maior envolvimento dos estudantes
na proposta de descobrir novas conexdes entre a matematica, ciéncias e as artes e estimular
novas praticas escolares de leitura e até mesmo escrita, de modo a promover discussoes,
propomos aos nossos estudantes que assistissem ao filme “Donald no pais da Matemagica”
para que possam refletir a respeito da historia de alguns niumeros e suas respectivas relagdes
com a geometria. Vale lembrar que na ultima aula, os estudantes puderam vivenciar a
construcdo do namero irracional r através de procedimentos que os fizessem refletir acerca de

tal construcao, possibilitando uma ressignificacdo deste nimero.
Objetivos e Etapas

Nesta tarefa temos os seguintes objetivos especificos: a) perceber a relagdo
namero/geometria; b) verificar a origem e histéria do numero ¢, relacionando-o com as
formas geométricas em algumas situacdes cotidianas.

A tarefa apresenta duas etapas: a) assistir o filme; b) conversar e refletir, em grupo, sobre
as percepcoes dos estudantes acerca do filme.

Dinamica

O filme durou, aproximadamente, 28 minutos. Apds o término do filme, eles foram
divididos em grupos de, no maximo, 4 alunos para que pudessem discutir e trocar ideias

acerca do que perceberam. A atividade durou 50 minutos.

Quadro 17 — Roteiro da tarefa 4.

1- A matematica se faz presente em nossas vidas nos minimos detalhes, através de
contagens, medidas, formas geométricas, entre outros. Para verificarmos melhor
essa ideia, assistiremos ao filme “Donald no pais da Matemagica”.

%w’?ﬂtp’:
~ DONALD NO
PAIS DA MATEMAGICA

a) O que relacionado & matematica chamou a sua atencdo? Por qué?
b) O que viram de novidade matematica?
¢) O que ja sabiam?
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Ao iniciarmos o filme, orientamos 0s nossos estudantes para que fizessem siléncio e,

consequentemente, ndo atrapalhasse o colega quanto as percepcdes do filme.
O que chamou a atencao?

De acordo com o grupo G1 (TOR, LOR e VICK) - Tudo, porgue sdo um monte de
formas geométricas. J& para o grupo G2 (NICK e KINHO) - Em relagdo a matematica
chamou nossa atencdo a mdsica. Porque tem relacdo com a geometria na particdo da
musica. Para o grupo G3 (BIEL, LAN e PEPI) - A sinuca nos chamou a atencdo por que
trabalha com diversos tipos de matérias da matematica. De acordo com o grupo G4 (NINHA,
PAMY e LANE) - A sinuca porque é tudo muito calculado e usa conteddos matematicos
como a geometria.

Observamos em cada grupo os encantos que o filme causou. No grupo G1 as formas
geométricas foi o elemento matematico que mais chamou atencdo. O que mais se destacou
para os estudantes do grupo G2 foi a relacdo musica e matematica. Vale ressaltar que esses
estudantes tem aulas de mdusica, designada no curriculo como arte. Provavelmente o termo
particdo esteja ligado a teoria aprendida nas aulas de mdsica. Ja 0s grupos G3 e G4 se
encantaram com a matematica aplicada a mesa de sinuca, desde as operacdes fracionarias a
geometria.

A mesa de sinuca e a musica ganharam um destaque especial nessa aula de
matematica. Esse fato se deve gracas ao cotidiano dos nossos estudantes que, por sua vez, tem
aulas de musica semanalmente e tem acesso com facilidade a mesas de sinuca na regido onde
residem. Conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a compreensao e a atuacdo no
mundo, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico, além de possibilitar o

estimulo a investigacao.

Novidade Matematica
De maneira unanime, os grupos relataram que o retangulo aureo (regra de ouro) foi

uma novidade quanto ao conhecimento matematico.

G1 (TOR, LOR e VICK) - Nos vimos de novidade o retdngulo aureo e a relagdo da

matematica com a musica.

G2 (NICK e KINHO) - Vimos os angulos, porque percebemos que usando os angulos ajuda a
ganhar na sinuca. Vimos de novidade o retangulo aureo por que facilita a medir cada angulo

da figura.
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G3 (BIEL, LAN e PEPI) - Vimos que diversos jogos de tabuleiro sdo trabalhados com

célculos e que o pentagrama e a regra de ouro é uma novidade para a gente.
G4 (NINHA, PAMY e LANE) - Vimos de novidade a regra de ouro.

O grupo G1 ainda destaca a relacdo da musica com a matematica como algo novo. O
grupo G2, ainda lisonjeado com a matematica da sinuca, aponta os angulos utilizados na
sinuca como uma novidade em suas vidas. O grupo G3 percebe a importancia dos calculos
matematicos em alguns jogos de tabuleiro. De um modo geral, observamos que foi a partir da
geometria que os estudantes puderam relacionar o conhecimento matematico aplicado a
algumas coisas do cotidiano como a mdsica, jogos de tabuleiro, entre outros. Segundo
Canavarro (2011), os alunos tém a possibilidade de ver os conhecimentos e procedimentos
matematicos surgir com significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades
matematicas como a resolucdo de problemas e o raciocinio matematico.

Acreditamos que a geometria, neste caso, tenha contribuido o suficiente para que 0s

estudantes pudessem enxergar novos horizontes.

Bagagens de Conhecimento (O que ja se sabia)

Como na aula anterior os estudantes participaram de uma aula a respeito da construcao
do nimero m, ja era de se esperar que 0s grupos de fato relatassem que tal numero ja era

conhecido.
G1 (TOR, LOR e VICK) - O numero Pi, angulos, etc.

G2 (NICK e KINHO) - Numero Pi, conheciamos os angulos de uma maneira geral, 0s

nimeros e o0 pentagrama.

G3 (BIEL, LAN e PEPI) - Sabiamos que alguns jogos sdo trabalhados com calculos de

matematica e também conhecemos o Pi (3,14).
G4 (NINHA, PAMY e LANE) - Nos ja sabiamos: teorema de Pitagoras, Pi e geometria.

Apds analisarmos os registros escritos pelos grupos, confirmamos que a geometria é
uma velha conhecida dos nossos alunos, mas que ainda precisa se fazer mais presente na vida

desses estudantes de maneira viva e significativa na sala de aula de matematica.
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5.2.6 TAREFA 5 — NUmero Divino

Apobs nossos estudantes assistirem e refletirem acerca do filme “Donald no pais da
Matemagica”, onde tiveram a oportunidade de conhecer um pouco mais sobre a historia de
alguns numeros e algumas de suas aplicacGes cotidianas, iremos propor, nessa aula, a medicéo
de algumas partes do corpo humano a fim de compara-las e verificar a existéncia de um

ndmero muito préximo do numero ¢ existente em algumas situacées do dia a dia.
Objetivos e Etapas

Propiciar momentos em que 0s estudantes possam experimentar novas experiéncias
engrandecem ndo tdo somente o conhecimento matematico dos alunos, mas também ao
crescimento pessoal deste para lidar com algumas situacfes do dia a dia. Destacamos na
Tarefa 5 os seguintes objetivos especificos: a) familiarizar os estudantes com os instrumentos
de medida; b) medir diferentes partes do corpo humano; ¢) comparar as medidas encontradas
entre si de forma a encontrar a razao entre elas.

A tarefa apresenta quatro etapas: a) escolha do colega a ser medido e organizagao do
instrumento de medida; b) medicdo e preenchimento da tabela; ¢) comparacdo e reflexdo

acerca dos valores das medidas tabeladas; d) reflexao final e conclusdes.

1- Com a ajuda de seus colegas de grupo e uma fita métrica, preencha a tabela abaixo.
Sera necessario escolher um integrante do grupo para ser medido pelos demais.
Lembre-se, a precisdo da medida é muito importante.

Nome do aluno:

Medida 1 (Ml) Medida 2 (Mz) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e 0 queixo = Disténcia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz =
Distancia entre o umbigo e o chdo = Distancia do topo da cabega até o umbigo =
Distancia do ombro a ponta do dedo = Distancia do cotovelo a ponta do dedo =
Tamanho do dedo = Distancia da dobra central do dedo até a ponta =

a) Compare a Medida 1 com a Medida 2, o que observou?
b) Observe os valores encontrados para as razées M1/ M, da 32 coluna. O valor €
igual em todos os casos?

2- Repita o processo medindo outro integrante do grupo e complete a tabela.
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Nome do aluno:

Medida 1 (M;) Medida 2 (M,) M/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e 0 queixo = Distéancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz =
Distancia entre 0 umbigo e o chdo = Distancia do topo da cabega até o umbigo =
Distancia do ombro a ponta do dedo = Distancia do cotovelo a ponta do dedo =
Tamanho do dedo = Distancia da dobra central do dedo até a ponta =

a) Compare a Medida 1 com a Medida 2, o que observou?

b) Observe os valores encontrados para as razées M1/ M, da 32 coluna. O valor é
igual em todos os casos?

c) Compare as razdes encontradas nas tabelas 1 e 2, elas sdo iguais? Explique a sua
resposta.

d) O ndmero irracional fi, oriundo do pentagono regular, possui valor ¢ =
1,618033988749894848... . Ele também é conhecido como numero aureo ou
namero de ouro. Compare as razfes preenchidas nas tabelas acima dos corpos de
alguns integrantes do grupo com o namero aureo. O que observou?

Quadro 18. Continuagdo — Roteiro da tarefa 5.

Para iniciarmos a tarefa, disponibilizamos, para cada grupo, uma fita métrica e
destaquei a importancia da precisdo das medidas (jamais desprezando os milimetros).
Também foram orientados a utilizarem a calculadora (comum ou do celular) para encontrar as

razdes entre as medidas propostas.
Dinamica

Trabalhando em grupos, os estudantes iniciaram as medidas do corpo de seu colega de
grupo e anotaram os dados encontrados na tabela (APENDICE XX). Por se tratar de medidas
lineares, percebemos que 0s nossos estudantes ndo tiveram grandes dificuldades para
medirem algumas partes do corpo do colega de grupo. Por coincidéncia ou insisténcia,
observamos nas tabelas dos quatro grupos uma grande quantidade de medidas inteiras. Esse
fato pode estar atrelado a falta de familiaridade e sensibilidade desses estudantes em trabalhar
com medidas e manipular instrumentos de medicdo. Outra possibilidade seria a ideia

associada ao numero natural tdo comum cotidianamente.
Comparando medidas de partes do corpo humano
De um modo geral, 0s grupos perceberam que os dados da Medida 1 (M) sdo maiores

que os dados da Medida 2 (My).
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G1 (TOR, LOR e VICK) - As medidas da coluna 1 séo maiores do que a coluna 2.
G2 (NICK e KINHO) - Os valores da medida 1 é maior que a medida 2.

G3 (BIEL, LAN e PEPI) - Observei que os nimeros obtiveram uma recaida e observamos

também que os valores se aproximam do numero Fi (1,61).

G4 (NINHA, PAMY e LANE) - Todos os resultados da medida 1 séo maiores que os da
medida 2.

No que diz respeito a comparacdo, sentimos falta nas respostas dos grupos de guantas
vezes 0s dados da Medida 1 (M;) sdo maiores que os dados da Medida 2 (My). O grupo G3
percebe, um suas experimentacdes, que as razdes encontradas se aproximam de ¢.

Referente a razdo M1/ M,, os grupos afirmam n&o ter encontrado 0 mesmo resultado

em todos os casos. Também ressaltam que a parte inteira encontrada € sempre 1.

G1 (TOR, LOR e VICK) - Nao, observamos que o valor inteiro é o mesmo valor (1). Também

observamos que em trés casos a primeira casa decimal é 6.

G2 (NICK e KINHO) - Né&o é igual em todos os casos, mas a parte inteira sempre da 1 e

observamos que 0 nimero 6 da parte decimal se repetiu em trés casos.

G3 (BIEL, LAN e PEPI) - N&o. Porque os valores sdo diferentes e o valor inteiro é igual em

todos 0s casos.

G4 (NINHA, PAMY e LANE) - N&o, mas o ultimo resultado M; / M, tem resultado inferior

aos outros, a parte inteira é sempre 1.

Os grupos G1 e G2 relatam que, em trés casos, a primeira casa decimal foi 6). De um
modo geral, 0s grupos caminharam em busca de regularidades numéricas e, de certa forma,
eles puderam enxergar algumas coisas que, até entdo, podem ser coincidéncias ou ndo, ou

seja, ainda ha uma desconfianca sobre esse principio de regularidade encontrada.

Repetindo o Processo

Os grupos iniciaram as medidas do corpo de um novo colega de grupo e anotaram 0s
dados encontrados na tabela (APENDICE XXI). Acreditamos que 0 novo processo possa dar

crédito a algumas ideias formalizadas oriundas da primeira experimentacao.
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Com excecao do grupo G1, os demais grupos abandonaram a ideia de “medida inteira”
e se sentiram mais a vontade para verificar os milimetros nas medidas do corpo do colega de
grupo a ser medido, atendendo ao nosso pedido e orientagdo quanto a precisdo nas medidas.
Vemos com bons olhos esse pequeno detalhe, pois acreditamos que o0s estudantes sentiram-se
mais seguros e confiantes ao longo dos momentos da tarefa.

Quando compararam os valores da Medida 1 (M;) com os valores da Medida 2 (M,)
neste novo processo, 0s grupos G1, G2 e G4 perceberam que os resultados da Medida 1 séo
maiores que 0s resultados da Medida 2.

G1 (TOR, LOR e VICK) - Que a medida 1 é maior que a medida 2.

G2 (NICK e KINHO) - Observamos que a medida 1 é maior que a medida 2 e que 2 medidas

da coluna 1 séo iguais.
G3 (BIEL, LAN e PEPI) - Observamos que obtiveram resultados quase iguais.

G4 (NINHA, PAMY e LANE) - Todos os resultados da medida 1 sdo maiores do que os da
medida 2.

O grupo G3 provavelmente ndo se atentou a pergunta e analisou a 3? coluna My / M,
onde observaram que as razdes tinham valores bem parecidos.

Em relacdo a razdo My / My, os grupos novamente afirmam ndo ter encontrado o
mesmo resultado em todos os casos. Vale lembrar que estamos em um experimento que, por
ordem da natureza ou ndo, envolvem medidas que, quando comparadas, podem tender a ¢.

G1 (TOR, LOR e VICK) - Nao, observamos que o valor inteiro € o mesmo valor (1).

G2 (NICK e KINHO) - Néo, mas a parte inteira sempre deu um e em dois casos a segunda

casa decimal deu 6.

G3 (BIEL, LAN e PEPI) - Nao. Porque os valores séo diferentes e também se aproximam do
valor de Fi (1,618 ...).

G4 (NINHA, PAMY e LANE) - Nao. Porém os inteiros sdo sempre 1 e trés desses resultados

sdo maiores do que um resultado. Percebemos que em trés casos a primeira casa decimal € 6.

Os grupos G1, G2 e G4 ressaltam que a parte inteira encontrada é sempre 1.
Seguindo as observacdes, 0s grupos G2 e G4 relatam que em alguns casos a primeira casa

decimal é 6. O grupo G3 afirma ter percebido que os valores encontrado em sua tabela estdo
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proximos de ¢. Apesar do ¢ ndo ser tdo comum nas salas de aula de matemaética, nos parece
que os integrantes do grupo G3 estdo bem antenados quanto a este nimero, mesmo que de
maneira superficial, pronta e acabada.

Ao compararem as razdes M, / M, encontradas nas tabelas 1 e 2 (APENDICE XXI|I),
0s grupos relatam que os valores das razdes encontrados nas tabelas 1 e 2 ndo sdo iguais, mas
afirmam que em todos os casos a parte inteira € sempre igual a 1. O grupo G1 observou que as
medidas M; das tabelas 1 e 2 sdo sempre maiores que as medidas M, das tabelas 1 e 2. J4 0
grupo G2 percebeu que em quatro casos a primeira casa decimal da razdo foi 6. O grupo G4
relata que os valores encontrados na tabela 1 sdo menores que os encontrados na tabela 2.
Analisando o comentario do grupo G4, podemos inferir que para as medidas M; e M isso
ocorreu, haja visto que a estudante Pammy tem medidas menores que a estudante Ninha. Com
relacdo a 32 coluna (M1/M;) nada podemos afirmar, pois independente das medidas dos alunos
existe uma possivel tendéncia para o valor dessa razdo. Sabemos também que isso ndo é uma
regra, considerando que ndo fomos feitos em um “torno mecanico”.

Um ndmero muito proximo de ¢

De maneira unanime, os grupos observaram que os valores encontrados para as razoes
M1/M; sdo bem proximos do nimero de ouro. Eles justificam essa aproximacao a partir da
parte inteira encontrada (1) e por alguns casos encontrados para a 12 casa decimal (6). Nesse
sentido, o grupo G4 nos chama atencdo, pois usam um termo bem expressivo para externa
seus pensamentos (APENDICE XXII1):

G4: “Percebemos uma aproximacdo muito forte entre os numeros 1,6 oriundo do

pentagono regular e o 1° resultado da 32 coluna da segunda tabela...”

A respeito da escrita matematica, para Powell e Bairral (2006) a escrita forca os
interlocutores a refletir, diretamente, sobre sua experiéncia matematica. Enquanto
examinamos nossas producdes, desenvolvemos nosso senso critico. A escrita suporta atos de
cognicdo e metacognicdo, ou seja, nao apenas sobre a capacidade de aprender, mas também o
reconhecimento de seus proprios processos cognitivos e a habilidade de controlar esses
processos, monitorando, organizando, e modificando-os para realizar objetivos concretos.
Concordando com Powell e Bairral, Smole (2001) afirma que tal produgéo seria uma maneira
de promover a comunicagdo nas aulas de Matematica, pois, ao se comunicar

matematicamente — inclusive mediante a utilizacdo da escrita — os alunos tém a oportunidade
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para explorar, organizar e conectar seus pensamentos, novos conhecimentos e diferentes
pontos de vista sobre um assunto.

Outro fato que nos chamou a atencdo é a percepcdo e reflexdo dos grupos G1 e G2
quanto as casas decimais de ¢ e das razdes Mi/M,. Ambos os grupos afirmam que o numero
¢ possui infinitas casas decimais, enquanto as razdes Mi/M, encontradas possuem uma
quantidade finita de casas decimais. No campo geométrico, essa ideia de infinidade pode
também estar relacionada com o filme “Donald no pais da Matemagica”, onde os estudantes
puderam observar, na Gltima aula, a infinidade de construc@es de retangulos aureos a partir de
um retangulo aureo qualquer. De modo analogo, durante 0 mesmo filme vimos que, a partir
de um pentagrama, podemos construir infinitos pentagramas. Acreditamos que essa relagéo
finito/infinito observado pelos estudantes possa ser uma luz para a compreensdo do ndmero
irracional quando aproximado para um numero racional.

A Base Nacional Comum Curricular (2017) sugere que durante o processo da
construcdo da nocdo de numero, os alunos precisam desenvolver, entre outras, as ideias de
aproximacéo, proporcionalidade, equivaléncia e ordem, no¢des fundamentais da Matematica.
Para essa construcdo, é importante propor, por meio de situacdes significativas, sucessivas
ampliacbes dos campos numéricos. No estudo desses campos numéricos, devem ser
enfatizados registros, usos, significados e operacoes.

Os pares aproximado/ndo aproximado e finito/infinito apareceram com propriedade
nesta tarefa, provocando em nossos alunos inquietacdes e, consequentemente, dando lugar a
construcdo do pensamento e conhecimento, colaborando assim para uma experiéncia rica
baseada na troca de experiéncias e na dialdgica. Neste sentido, as competéncias gerais da
Educacdo Baésica, situadas nos PCN’s e na BNCC, sugerem a utilizacdo de diferentes
linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e
digital, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e

produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5.2.7 TAREFA 6 — Pentagrama e a Raz&o Aurea

Dando continuidade ao estudo do nimero de ouro (¢), foi proposto uma tarefa para
encontrar 0 numero de ouro a partir da comparacao entre as diferentes medidas de elementos

do pentagrama.
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Objetivos e Etapas

Compreender, a partir do manuseio de triangulos semelhantes oriundos das diagonais
do pentdgono regular, a origem e a construgdo do nimero ¢, considerando os multidiadlogos e
trocas de experiéncias. Destacamos na Tarefa 6 0s seguintes objetivos especificos: a)
familiarizar os estudantes com os materiais manipuldveis; b) verificar, a partir de
sobreposicdes de tridngulos, congruéncias, semelhancas e relacbes métricas entre 0s
triangulos formados pelas diagonais do pentadgono regular.

A tarefa apresenta cinco etapas: a) manipulacdo livre de triangulos e do pentagono
regular; b) sobreposicdo de triangulos; c¢) comparacdo dos triangulos a fim de observar
semelhancgas; d) resolucdo da equacdo do 2° grau formada a partir da semelhanca de
tridngulos; e) reflexdo e discussdo acerca do método matematico utilizado para obtengdo do

nlmero aureo a partir das diagonais do pentagono regular.

Quadro 19 — Roteiro da tarefa 6.

1- Vocés receberam um pentdgono regular de lado 12 cm com suas diagonais
formando um pentagrama e dois triangulos, um de cor verde e outro de cor amarela.

a) Verifiqgue na figura onde podem ser encaixados os triangulos de cor verde.
Justifique a sua resposta.

b) E possivel encaixar o triangulo amarelo também? Justifique.

2- Observe a figura abaixo em que o triangulo verde foi sobreposto ao amarelo.

No triangulo verde chamaremos de x a medida do maior lado e de y a medida do
menor lado. Como deve ser chamado o maior lado do tridngulo amarelo em funcédo de x
e y (usando as letras x e y)? E o lado menor do triangulo amarelo, como deve ser
chamado?

3- Agora, assista ao video “O nimero de ouro no Pentagrama” em que GSMathred fez

X . , . p A
para encontrar a razao aurea — . Quais conteudos aplicados no video vocé conhece?
y

Para iniciarmos a tarefa, disponibilizamos, para cada grupo, um pentagono regular de

lado 12 cm com suas respectivas diagonais e dois triangulos, um de cor verde e outro de cor
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amarela, retirados de um pentadgono regular congruente ao pentagono regular recebido pelos

estudantes.

Materiais utilizados — Triangulos de papel oficio, pentdgono regular de papel oficio e video

retirado do youtube “O niimero de ouro no Pentagrama” de GSMathred.

Dinamica

Durante toda atividade os alunos trabalharam em grupos de, no maximo, quatro
alunos. Desse modo, 0s grupos tiveram a liberdade para trocar ideias e experiéncias entre seus
integrantes, contribuindo assim para a construcao do conhecimento. A duracdo da tarefa foi de
50 minutos.

Manipulando poligonos

Os grupos iniciaram a atividade explorando livremente os materiais disponibilizados.

Em relacdo a verificacdo na figura onde poderiam ser encaixados os tridngulos de cor verde,

0s grupos foram unanimes em encontrar as respostas corretas.

G1 (TOR e VICK) - Nas cinco pontas da estrela (Pentagrama).

G2 (NICK, KINHO e MARI) - Nas 5 pontas do pentagrama.

G3 (BIEL, LAN e PEPI) - Podem ser encaixados nas cinco pontas do pentagrama.
G4 (NINHA, PAMY e LANE) - Se encaixa has 5 pontas do pentagrama.

De modo generalizado, eles foram objetivos quanto ao nimero de triangulos verdes
gue se encaixam com perfeicdo na regido interior ao pentadgono regular. Eles tiveram tal
percepcdo ao sobrepor o tridngulo verde em vérias partes da regido interna ao pentdgono
regular, onde os grupos detalham que tais tridngulos verdes podem ser encaixados nas 5
pontas da estrela (pentagrama), o que nos sugere que a “ponta da estrela” tenha sido utilizado
pelos grupos como referencial geométrico para localizacdo dos tridngulos internos ao
pentagono regular que sdo congruentes ao triangulo verde.

Com relagéo a verificacdo na figura onde poderiam ser encaixados os tridangulos de cor
amarela, os estudantes utilizaram técnicas analogas a anterior (APENDICE XXIV). Os grupos
utilizam a sobreposicdo de figuras para verificar quantos tridngulos amarelos podem ser
encaixados na regido interna ao pentagono regular. Os quatro grupos afirmam que o triangulo

amarelo pode ser encaixado sim e que tal situacdo ocorre em 5 maneiras distintas. Os grupos
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G1 e G2 observaram que a base do triangulo amarelo coincide com o maior lado do tridngulo
verde, enquanto o grupo G4 afirma que o maior lado do triangulo amarelo sempre coincide
com um dos lados do pentdgono regular, 0 que nos sugere uma ideia de localizacdo de
triangulos internos do pentadgono regular que sdo congruentes ao triangulo amarelo. O
referencial geométrico (ponto geométrico), a sobreposicdo de figuras e a visualizacdo
geométrica formaram uma triade fundamental para o bom andamento desta tarefa,
colaborando para um cenério de discussdes e trocas de conhecimento. Segundo Hoyles (apud
Lappan e Schram, 1985), a fun¢do comunicativa estd conectada, com a capacidade de o aluno,
diante de determinadas situacOes, ser capaz de identificar os elementos importantes e de os
relatar aos demais.

Comparando triangulos

Utilizando novamente técnicas geométricas de sobreposicdo de figuras no plano, os
grupos observaram que o maior lado do tridngulo amarelo deve ser chamado de x + y e que

seu lado menor deve ser chamado de x.

G1 (TOR e VICK) - O maior lado do triangulo amarelo é x + y. E o menor lado deve ser
chamado de x. O maior lado do tridngulo amarelo é chamado x + y e 0 menor lado é

chamado de x.

G3 (BIEL, LAN e PEPI) - O maior lado do triangulo amarelo mede x + y e o menor lado do

triangulo amarelo mede x.

G4 (NINHA, PAMY e LANE) - O maior lado do triangulo amarelo mede x + y e 0 menor
lado mede x.

Apesar de tal questdo nos remeter ao pensamento da algebra tradicional aprendida na
sala de aula de matemaética, € importante ressaltar que os estudantes encontraram tais
resultados a partir de manipulacbes e observacdes das pecas de figuras geométricas
disponibilizadas para eles, utilizando técnicas de sobreposicdo de figuras planas e
visualizacdo geométrica.

Reflexdo dos contetdos aplicados para obtencéo da razéo aurea

De maneira unanime, os grupos destacam as equacOes do 2° grau e a semelhanca de
tridngulos como contelidos observados no video ao qual eles conhecem (APENDICE XXV).
Geralmente, as abordagens em livros didaticos referentes as congruéncias de triangulos e

semelhancas de triangulos sdo baseadas em resolucdo de exercicios repetitivos do tipo
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“calcule o valor de x no tridngulo”. Aqui, a nossa proposta foi trazer algo diferente, onde 0
aluno teria a chance de manipular materiais e discutir ideias com os colegas de grupo,
desenvolvendo assim o raciocinio l6gico e o pensamento matematico.

De acordo com Cunha, Oliveira e Ponte (1995), as atividades investigativas estimulam
o0 envolvimento dos alunos e elas podem ser trabalhadas por alunos com nivel de
desenvolvimento diferente. Essas atividades potencializam o raciocinio matematico uma vez
que envolve Varios topicos, proporciona oportunidades de explorar conceitos matematicos e
estimula professores a repensar aspectos de sua pratica docente. Nesta tarefa, articulamos 0s
campos geometrico e algébrico, sendo assim necessario para que 0S nossos estudantes
pudessem fazer inducdes e conjecturas a fim de resolver problemas, bastante sugerido pelo
PCN e BNCC.

Vale ressaltar que tais conteddos contemplam o curriculo do 9° ano do Ensino
Fundamental de matematica e que os mesmos foram ensinados em sala de aula no 2° bimestre

(maio a julho) deste ano.
5.2.8 TAREFA 7 — A construcéo do Retangulo Aureo

Na ultima aula, os estudantes vivenciaram, na pratica, a experiéncia de obter o numero
de ouro a partir de sua origem, dando énfase ao estudo geométrico dos triangulos formados
pelas diagonais do pentdgono regular (Pentagrama). Nesta aula, construiremos o retangulo

aureo e a sua respectiva espiral durea, utilizando régua e compasso.
Objetivos e Etapas

Proporcionar momentos em que 0s estudantes possam experimentar a construcdo do
retdngulo &ureo e sua espiral aurea com régua e compasso. Destacamos na Tarefa 7 0s
seguintes objetivos especificos: a) familiarizar os estudantes com os instrumentos para
medicdo e construcdo; b) vivenciar e compreender as etapas da construcdo do retangulo aureo
e sua respectiva espiral durea, em um ambiente colaborativo. A tarefa apresenta quatro etapas:
a) medicdo da area de foto do seu respectivo Smartphone; b) construcdo do retangulo aureo na
malha quadriculada; ¢) construcdo da espiral aurea na malha quadriculada; d) Construcdo do

retangulo aureo e espiral urea no acetato.

123



Quadro 20 — Roteiro da tarefa 7.

1
2

3- Vocé recebeu uma malha quadriculada, com quadrados medindo 1 cm de lado.

Meca o maior lado da area de fotografia do seu celular (Medida: )

Meca o menor lado da area de fotografia do seu celular (Medida: )

Desenhe na malha quadriculada um retangulo aureo medindo 8 ¢cm por 5 cm,
seguindo as orientagdes passo a passo.

4- Com o auxilio do compasso, construa uma espiral durea no retangulo seguindo as
orientacBes passo a passo.

5- Vocé acabou de receber um pedaco de acetato. Construa o retdngulo &ureo e a
espiral &urea no acetato a partir da sobreposicdo do acetato em relacdo ao retangulo
aureo e espiral aurea construidos na malha quadriculada 8 cm por 5 cm. Para isso,

vocé deverd usar canetinha permanente.

Para iniciarmos a tarefa, disponibilizamos, para cada aluno, uma malha quadriculada 1
cm x 1 cm, acetato, canetinha permanente, régua e compasso. Cada aluno utilizou o seu

préprio Smartphone para a execu¢do da mesma.

Materiais utilizados — Smartphone, malha quadriculada em papel oficio, acetato, canetinha
permanente, régua e compasso.
Dinamica

A atividade foi aplicada de maneira individual, mas orientamos nossos estudantes
quanto ao espirito colaborativo da tarefa. Assim, eles tiveram liberdade para auxiliar e trocar
informacBes e técnicas com os colegas de pesquisa. A duracdo desta atividade foi de 100
minutos.
Medindo a area de fotografia do Smartphone

Seria mais pratico pedirmos para 0s nossos estudantes medirem a tela de seus
respectivos Smartphones, porém alguns aparelhos possuem a area de fotografia menor que a
tela. Para ndo corrermos riscos, foram medidas as areas de fotografia dos Smartphones. Segue

abaixo as medidas da &rea de fotografia dos Smartphones de cada estudante participante:

BIEL — Maior lado : 8,8 cm Menor lado: 5,0 cm
VICK - Maior lado : 11 cm Menor lado: 6 cm
LAN — Maior lado : 11,9 cm Menor lado: 6,9 cm
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MARI — Maior lado : 9 cm Menor lado: 7 cm

NINHA — Maior lado : 8,2 cm Menor lado: 6,2 cm

PAMMY — Maior lado : 7,5 cm Menor lado: 5,7 cm

TOR — Maior lado : 12 cm Menor lado: 7 cm

Figura 29 — Estudantes medindo a &rea de fotografia de seus respectivos smartphones.

Ao longo das medi¢des da area de fotografia de seus respectivos Smartphones, 0s
estudantes ndo tiveram grandes dificuldades para tal, onde utilizaram a régua para verificar as
medidas.

Construindo o retangulo aureo na malha quadriculada: seguindo o passo a passo

Pensamos na malha quadriculada pois tal material possibilita variadas constru¢des em
que se utilizam segmentos de reta. Para a execucdo desta questdo, os estudantes utilizaram a
régua, a canetinha colorida e uma folha anexa com o passo a passo da construcdo do retangulo

aureo 8 cm x 5 cm.

/s
Wi 15 AV

Figura 30 — Estudantes construindo o retdngulo aureo na malha quadriculada.
N&o observamos dificuldades por parte dos estudantes para executarem esta etapa.
Construindo a espiral &urea na malha quadriculada: a hora do compasso
Para tracar a espiral aurea no retdngulo &ureo recém-construido, precisamos recorrer a

um instrumento de construcbes geométricas muito importante, o compasso. De fato, foi

125



notoria a dificuldade da maioria dos estudantes com esse instrumento, onde foi perceptivel tal
falta de familiaridade com o compasso. Em seus cotidianos escolares, os estudantes fazem

pouco uso desse importante instrumento de constru¢Ges geomeétricas nas aulas de matematica,

favorecendo a inseguranca e instabilidade nos momentos em que se faz necessario seu uso.

TR - - i Y s

Figura 31 — Estudantes construindo a espiral aurea na malha quadriculada.

Apesar das dificuldades, os estudantes foram orientados e conseguiram construir com
0 auxilio do compasso a sua respectiva espiral aurea.

Passando toda a construcao para o acetato

Colaborando uns com os outros, os estudantes puderam passar o retangulo aureo e a
espiral aurea desenhados na malha quadriculada para o acetato, sobrepondo o acetato

transparente sobre o retangulo aureo construido.

Figura 32 — Estudantes construindo o retangulo aureo e a espiral durea no acetato.
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O objetivo da nossa pesquisa termina com esta atividade. Mas, em funcao da leitura de
um trabalho® em que a autora propde tirar fotos usando o retangulo aureo, propusemos aos
estudantes um fechamento/avaliagdo em que eles deveriam ‘“conectar o w com ¢” tirando
fotos, com seu respectivo Smartphone, de objetos redondos utilizando o retangulo aureo
construido no acetato. As fotos foram encaminhadas por WhatsApp apds o término da

pesquisa.

A titulo de ilustracdo, seguem algumas das fotos encaminhadas.

FOTO TRADICIONAL FOTO RETIRADA COM O RETANGULO
AUREO

' O trabalho lido refere-se a dissertagdo de mestrado Razdo Aurea e Nimeros de Fibonacci: da teoria a pratica
através da fotografia, da autora Maria Isabel Afonso Melo, PUC-RJ/PROFMAT, Ano: 2017.
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As fotografias acima retratam um pouco como a matematica se faz presente na vida

dos estudantes de maneira suave e agradavel, onde a beleza da geometria representada nas
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imagens podem traduzir significados aritméticos e algébricos. Essa sensibilidade sé é capaz
de transcender a barreira do conhecimento quando os atores (estudantes) sdo levados a
experiéncias que possibilitem tocar, sentir, dialogar, refletir e formar uma ideia solida em
torno do que se quer descobrir. Em suas experiéncias, nossos estudantes relataram a beleza
nas fotos, a harmonia entre os elementos fotografados e a proporcionalidade aurea. Também é
importante ressaltar que, segundo alguns estudantes, foi uma surpresa estudar matematica a
partir de fotografias.

Em um primeiro momento, ap6s muitas leituras e reflexdes, pensamos numa pesquisa
com 5 tarefas previamente elaboradas, perfazendo um total de 3 ciclos. Vale lembrar que
inicialmente haviamos pensado em desenvolver 5 tarefas (ver quadro 5 situado na pagina 95)
mas, ao longo do processo, percebeu-se a necessidade de desenvolver outras, e que foram
introduzidas na pesquisa, pois vimos 0 quanto nossos estudantes produziram e o retorno foi
uma producdo rica conforme descrito aqui capitulo 5. Assim, seguimos com um novo

percurso de tarefas:

—>| T2
— | Construindom —
—| T3 \
T8
T1 —» T1A — ~
—>| T4
L | Construindo@ || T5 >—| T7

—>| T6 P

Quadro 21 — Esquema de tarefas aplicadas ao longo da pesquisa

E claro que essa modificacio da estrutura das tarefas e criagdo de novas surgiu durante a
pesquisa de campo, com potencialidade para proporcionar o enriquecimento conceitual dos
nossos estudantes. Acreditamos que essa nova versao das tarefas tenha contribuido de maneira
eficiente, auxiliando na promocdo dos multididlogos e trocas de conhecimento, além de
amenizar as lacunas deixadas pelos atuais materiais didaticos no que tange os numeros
irracionais.

A seguir apresentamos as consideracdes finais e suas reflexdes em torno de nossa

pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dos numeros irracionais, em geral, vem sendo negligenciado pelos autores de
livros textos, uma vez que quando abordam tais nimeros reduzem a alguns poucos exemplos
de v, sendo n primo, mais especificamente v'2, v/3, v/5 e o n(imero 7.

Nessa perspectiva, os alunos classificam os irracionais como sendo nimero de raiz ndo
exata em contraposicdo aos racionais para quem estes sdo definidos como sendo numero de
raiz exata. Essa contraposicdo pode ter sido impulsionada a partir da etimologia das palavras
racional e irracional, sugerindo uma negacdo. De um modo geral, eles definem nimero
irracional como sendo um numero ndo inteiro, nimero quebrado, nimero com infinitas casas
decimais, numeros que ndo apresentam raizes exatas. Essas definicGes citadas pelos
estudantes envolvidos na pesquisa ndo representam a verdadeira origem e conceito do nimero
irracional, e sim a sua forma mecanizada, formando uma ideia pronta e acabada deste nimero.

Diante disso, na tarefa 1.A, foi solicitado que elaborasse um texto com todos 0s termos
usados por eles para que pudéssemos obter mais informacdes, e 0o que se obteve foi a
confirmacéo da defini¢do dos dados.

A partir disso, nos propomos a abordar dois nimeros irracionais, um conhecido, o «, e
0 outro irracional desconhecido, 0 ¢. Sugerimos atividades que levem os estudantes a fazer
medic¢des, envolvendo a ideia de comparacdo, aproximacao e referencial de modo que essas
atividades possam ser introduzidas a partir do 8° ano, sempre levando em conta que podemos
acrescentar mais e mais medicGes de tal forma estas cheguem cada vez mais préxima do valor
de 7. Para o caso do nimero ¢ pode-se desenvolver atividades em que 0s estudantes possam
comparar diretamente as diagonais e os lados de diferentes pentdgonos regulares. Outra
sugestdo é trabalhar com a sequéncia de Fibonacci.

Cabe ao professor criar ambientes onde o aluno possa um conceito trazido dos
nameros e operagdes conhecidas, discutir ideias de aproximacdes em diferentes contextos,
elaborar regras e formalizar suas descobertas.

Com relacdo ao estudo dos numeros irracionais, muito ainda ha para ser feito. Nesta

pesquisa, foi dado um passo neste sentido.
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APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO (RESPONSAVEL)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PPGEduCIMAT- Programa de Mestrado Profissional em Educacéo
em Ciéncias e Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (RESPONSAVEL)

Eu, , portador do

CPF , responsavel por

estou autorizando-o a participar de um estudo denominado estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental exploram situacGes com os numeros irracionais m e ¢, cujos objetivos e
justificativas sdo: Contribuir para uma pratica pedagdgica produtiva, que possibilite aos
professores em formacdo inicial perceberem as especificidades do conjunto dos nimeros
irracionais, bem como suas representacdes e aplicacdes, com énfase nos nimeros irracionais
transcendentes; investigar propostas de materiais e estratégias, com abordagem investigativa,
que proporcionem a aprendizagem estruturada destes conceitos. Elaborar um produto a partir
desta pesquisa e torna-lo acessivel aos demais interessados.

A participagdo dos estudantes no referido estudo serd no sentido de colaborar com a
execucdo das atividades em grupo; elaboracéo de registro escrito e relatério sucinto dos
progressos e particularidades das atividades; autorizacdo de gravacdo, em daudio, dos
dialogos provenientes das consideracGes em grupo e da turma; além da gravacdo de videos
em determinados momentos.

Fui alertado de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns beneficios, tais
como: Evolucéo de conhecimentos, experimentacao de atividade cientifica e oportunidade de
aprendizagem coletiva. Também fui esclarecido de que ndo ha possibilidade de desconfortos
fisicos durante o processo por se tratar de uma pesquisa de foco educacional.

Estou ciente de que minha privacidade serd respeitada, ou seja, meu nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, serd mantido
em sigilo.

Tambeém fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar

meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdao Fernando da Rocha da Silva

(Mestrando) e Dora Soraia Kindel (Docente/orientadora) e com eles poderei manter contato
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pelo e-mail fernando_rocha86@yahoo.com.br.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto minha autorizacdo do

meu filho(a) participar estando

totalmente ciente de que ndo h& nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, pela sua

participacao.

Nova Iguagu, de de 2018

Nome e assinatura

Fernando da Rocha da Silva (Mestrando)

Dora Soraia Kindel (Docente e orientadora)
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APENDICE Il - TERMO DE CONSENTIMENTO (ALUNO)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PPGEduCIMAT- Programa de Mestrado Profissional em Educacéo
em Ciéncias e Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (ALUNO)

Eu, , portador do

CPF (preencher somente se possuir) , estou em acordo com a minha

participacdo em um estudo denominado: estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
exploram situacfes com 0s nUmeros irracionais m e ¢, cujos objetivos e justificativas sdo:
Contribuir para uma pratica pedagdgica produtiva, que possibilite aos professores em
formacdo inicial perceberem as especificidades do conjunto dos ndmeros irracionais, bem
como suas representacfes e aplicagdes, com énfase nos numeros irracionais; investigar
propostas de materiais e estratégias, com abordagem investigativa, que proporcionem a
aprendizagem estruturada destes conceitos. Elaborar um produto a partir desta pesquisa e
torna-lo acessivel aos demais interessados.

A participagdo dos estudantes no referido estudo serd no sentido de colaborar com a
execucdo das atividades em grupo; elaboracéo de registro escrito e relatério sucinto dos
progressos e particularidades das atividades; autorizacdo de gravacdo, em daudio, dos
dialogos provenientes das consideracGes em grupo e da turma; além da gravacao de videos
em determinados momentos.

Fui alertado de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns beneficios, tais
como: Evolucéo de conhecimentos, experimentacao de atividade cientifica e oportunidade de
aprendizagem coletiva. Também fui esclarecido de que nédo ha possibilidade de desconfortos
fisicos durante o processo por se tratar de uma pesquisa de foco educacional.

Estou ciente de que minha privacidade serd respeitada, ou seja, meu nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, serd mantido
em sigilo.

Tambeém fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar

meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo Fernando da Rocha da Silva

(Mestrando) e Dora Soraia Kindel (Docente/orientadora) e com eles poderei manter contato
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pelo e-mail fernando_rocha86@yahoo.com.br.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do j& referido estudo, manifesto minha autorizacdo em
participar estando totalmente ciente de que ndo h& nenhum valor econdmico, a receber ou a

pagar, por minha participacao.

Nova Iguagu, de de 2018

Nome e assinatura

Fernando da Rocha da Silva (Mestrando)

Dora Soraia Kindel (Docente e orientadora)
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APENDICE |1l - TERMO DE CONSENTIMENTO (ESCOLA)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PPGEduCIMAT- Programa de Mestrado Profissional em Educacéo
em Ciéncias e Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (ESCOLA)

Eu, , portador (a) do CPF
e Diretor (a) geral da Escola com Matricula
, estou ciente que alunos do 9° ano do Ensino Fundamental desta
unidade estdo sendo convidados a participar de uma pesquisa denominada estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental exploram situa¢Ges com 0s nUmeros irracionais m € ¢, cujos
objetivos e justificativas sdo: Contribuir para uma pratica pedagogica produtiva, que
possibilite aos professores em formacdo inicial perceberem as especificidades do conjunto dos
nameros irracionais, bem como suas representagdes e aplicacdes, com énfase nos nimeros
irracionais transcendentes; investigar propostas de materiais e estratégias, com abordagem
investigativa, que proporcionem a aprendizagem estruturada destes conceitos. Elaborar um
produto a partir desta pesquisa e torna-lo acessivel aos demais interessados.

A participacao dos estudantes no referido estudo sera no sentido de colaborar com a
execucdo das atividades em grupo; elaboracéo de registro escrito e relatério sucinto dos
progressos e particularidades das atividades; autorizagdo de gravacdo, em audio, dos
dialogos provenientes das consideraces em grupo e da turma; além da gravacao de videos
em determinados momentos.

Fui alertada de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns beneficios, tais
como: Evolucdo de conhecimentos, experimentacéo de atividade cientifica e oportunidade de
aprendizagem coletiva. Também fui esclarecida de que ndo ha possibilidade de desconfortos
fisicos durante o processo por se tratar de uma pesquisa de foco educacional.

Estou ciente de que a privacidade dos alunos sera respeitada, ou seja, 0 nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, identifica-lo, sera mantido em
sigilo.

Também fui informada de que o aluno pode se recusar a participar do estudo, ou

retirar seu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto séo Fernando da Rocha da Silva
(Mestrando) e Dora Soraia Kindel (Docente/orientadora) e com eles poderei manter contato

pelo e-mail fernando_rocha86@yahoo.com.br.
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Enfim, tendo sido orientada quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto minha autorizacdo do
aluno da escola Municipal Roberto Simonsen em participar, estando totalmente ciente de que

ndo h& nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, pela sua participacao.

Nova lguacu, de de 2018

Nome e assinatura

Fernando da Rocha da Silva (Mestrando)

Dora Soraia Kindel (Docente e orientadora)
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APENDICE IV - Nameros conhecidos pelos estudantes

ALUNO Que ntmeros conhece? Quiais outros Ideia tedrica envolvida Observagdes
nameros conhece?
Destaca as fragdes, poténcias
e radicais nos dois itens. N&o
percebemos uma
RIQUE 14:05: -3.1: E;_ ﬂ; 3ﬁ; & V2 + ¥4 2347 Representagéo numérica, categorizagao/agrupamento
8’ 4732 3%:32%; 82 3%2. dando énfase as para designar os nimeros que
018,0; 100%; 0,9; -1.3; 7y" operagdes. conhece em ambos 0s
momentos
7. 5% Vii4: ?; %; 3/50: 100; 10% V25; %; Representagdo numérica, Idem a RIQUE
THAMMY dando énfase as
2,77, 15x'; 3v3. 2ox operagdes.
10% 5,77; V57: %; 95%: 7y | 2v5: 7327 %x?; Representagdo numérica, Idem a RIQUE
VICK dando énfase as
V22, X% /5 + 4. N
operag0es.
Representagdo numérica, | Mostrou timidez para dizer
NINHA 45:/9; 4x; 6,5; -2; 3. -6x dando énfase as quais nimeros conhecia.
operacdes.
Destaca as fragdes e radicais
nos itens. Nao percebemos
Representagdo numérica, uma
LANE 7 4,3:42; 11; 16x. dando énfase as categorizagao/agrupamento
e 0,006013; 2v5; 8.5. operagdes. para designar os nimeros que
conhece em ambos 0s
momentos.
m; Va; inteiros; graus; Agrupamentos e ideias Utilizou grupos de ndmeros
LAN radianos; irracionais; Racionais. de conjuntos numéricos. | para exemplificar os que
incognitas, etc. conhece.
Destaca as fragdes e radicais
nos dois itens. Nao
7 Representagéo numérica, percebemos uma
PAMY V9: 25: E; s, 2V3; \E; V=2 dando énfase as categorizagao/agrupamento
7 operacdes. para designar os nimeros que
conhece em ambos 0s
momentos.
V4; 10%; 40; 7; 40:2; MMC; Equacdo do 1° grau; Representagdo numérica, Parece que, além de pensar
GU MDC; raiz quadrada; radicais equacéo do 2° grau; dando énfase as nas operacdes, também
semelhantes; porcentagem, adicao; subtracéo e operacdes e a medida. pensou na ideia de medida.
divisdo e multiplicacéo. geometria.
Racionais; irracionais; inteiros; | Pi; nimero de Euler Agrupamentos e ideias Utilizou conjuntos numéricos
DINHO negativos; fracdes; radicais. e Phi. de conjuntos numéricos. para exemplificar alguns dos
ndmeros que conhece, sem se
desprender da ideia de
operagdo matematica.
Radicais semelhantes; 3/3; 7; Poténcias 32 ou 2°. Representagéo numérica, Destaca as poténcias e
PEPI e . dando énfase as radicais nos itens.
operagdes.
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APENDICE V - Agrupamento/Classificagio

Estes nUmeros que Que nimeros entram na Que nlimeros Irracionais por qué?
ALUNO Vocé citou t8m nomes ini?}f(?;)?rié‘ gg: p;ctil:)rna;iss??EQ?f;SI a vocé conhece
ou podem ser diferenga entre eles? como sendo
agrupados? Como? irracionais?
RIQUE Sim. Fracdo, poténcia, | Naturais: 1;2; 3;4;5; ... V2: V3; V/5; V/7;...| N&o séo nimeros inteiros como
raiz, porcentagem, Inteiros: 20; 30; 40; 60; ... na raiz dois ndo ira dar um
divisdo de poténcias, Racionais: v4; v25; v24; N&o tém ndmero inteiro, serd um nimero
equacao. diferenca porque de algum modo quebrado.
ele pode se encaixar nos 3.
Sim. Elas podem se Naturais: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; V2; —V/5; —1,2. | Naminha opinido s&o nimeros
THAMMY juntar e formar 10; ... n&o inteiros e negativos.
equactes e fracdes, Inteiros: v/25; 7; v/100; 114; ...
como por exemplo: Racionais: VO
15x% + 25x — 7 e j—; Muitos nimeros néo tém diferencas,
mas outros tem. Tipo: se for uma
frac@o vai saber se tem diferenca
quando for o resultado final, como
por exemplo, V25 é 5 e ele se
encaixa em todos.
Sim. Podemos chamar | Naturais: 1; 2; 3; 4; 5; ... V2: V5;5,33; 12,66 S&0 ndmeros que ndo s&o exatos
VICK de equacdes, fragbes, | Inteiros: 10; 20; 30; 40; 50; ... e inteiros, nimeros quebrados,
racionalizagéo, Racionais: v4; v9; v10. N&o vejo que provavelmente nao ddo um
porcentagem, a diferenca, por que de algum modo valor exato.
poténcia. ele pode se encaixar aos 3.
Sim, temos nomes: raiz | Natural: 5. 3;0,444..;\7; Por que nédo déa para simplificar,
NINHA quadrada, nimeros Inteiro: 16. NG como a +/7, ndo tem uma resposta
decimais. Alguns Racional: V4. de s6 um niimero.
podem-se agrupar em
equagcdes.
Sim. FragOes, nimeros | Natural: 6. 0,85858585..., Por néo ser inteiro e pelo motivo
LANE inteiros, raiz Inteiro: Nao podem ser quebrados. pelo motivo de de nunca acabar.
quadrada. Exemplos: 10; 9; 8; ... nunca acabar.
Racional: v25.
Irracionais, inteiros, Natural: 2. Raizes ndo exatas, Além de ndo serem exatos, a
LAN incognita, graus, Inteiros: -3; 4. nimeros maioria, ndo sdo nimeros que
radianos. Racional: V4. aproximados, Phi. aparecem tanto no dia a dia.
Uns podem ter nimeros negativos e
nédo podem ser quebrados. Alguns
nlmeros podem se encaixar nos 3
grupos.
Sao agrupados. Raiz Natural: v/9:; v25: ¥/5; /=23 Eu conhego a Por que esses nimeros
PAMY quadradas fracionais, | Inteiro: 4; 8 36. V2; V3; V5; V7. irracionais ndo sdo exatos.
radicais. Racional: v16; v/49. 2,638945...
Que existe um nimero racional que
pode ser natural e que pode ser
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inteiro.

Sim. Radicais, MMC,

Naturais: 6; 7; 8; 9.

Uma raiz ndo

Por que ele ndo é uma raiz ndo

GU MDC e raiz quadrada. | Inteiros: 4; 6; 8; 10. exata. Exemplo: exata e ndo é um nimero inteiro.
Racionais: V4 = 2; 25 = V7 =35 5= Exemplo: v/7 = 3,5. Por que ele
5 V9 = 3; V36 = 6. 2,5. ndo tem um ndmero exato que
A diferenca entre eles é que s&o de possa dar um valor sem virgula.
“categorias diferentes”.
Sim. Racionais, Naturais: 1; 2; 3; 4; 5. S&o 0s numeros /7 ¢ exato porque n&o tem
DINHO irracionais e inteiros. | Inteiros: 10; 100; 1000. que nunca resultado exato.
Racionais: V4. acabam. Ex: v/5;
A diferenca: o jeito de dizer. V7.
Sim, séo agrupados. Ndmeros naturais: 1; 2; 3; 4; 5. Ndmeros Por que eles ndo possuem raizes
PEPI Racionais e poténcias. | NUmeros inteiros: 2; 4; 6; 8; 10; ... irracionais sdo exatas.
NGmeros racionais: V4 = nimeros que ndo
2; V25 = 5; V9 = 3. A diferenca possuem raizes
entre eles é que eles s&o de exatas. Ex:
categorias diferentes. V7=35+5=
2,5.
APENDICE VI — Ntmero esquisito
Categoria Exemplos ditos Aluno (s)

Dizima e raiz ndo exata

Dizima; 0,0001411;

7T 177 17,
namero irracional; 77.777; v21.

Vv21; | Rique e Vick.

Dizimas e operagfes com radicais

0,333...; %; VI100; VZ; ¥/22.3; V7; X%

Thammy e Ninha.

Decimal exato

0,000004; 999,9; 0,00001.

Lane, Gu e Pepi.

Velocidade 100 kmvh. Dinho.
Raizes com indices altos e dois Phi; nimero de ouro; raizes com indices altos. Lan.
irracionais.

raizes V2 V5. Pamy.

APENDICE VII - Estranhamento

TEXTO G2

Luciene muito disposta pois tinha uma festa para ir a noite. Sendo assim, ela tirou as

medidas e altura para fazer seu vestido, tudo isso com a ajuda de uma trena.

Ela resolveu fazer o vestido porque pelos seus cauculos sairia mais em conta e sobraria

mais dinheiro para pagar um uber pés a distancia da casa dela até o local da festa era longa.
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Antes da festa ela colocou a sua filha pra estudar trigonometria, equacdo e

multiplicacdo sem usar a cauculadora. Quando Mirela acabou de fazer os problemas

matematicos, Luciene somou e viu que estava tudo errado e mandou ela fazer tudo de novo.

Mirela fez uma carta com letras destacas pedindo sua mae para ir a festa prometendo

tirar notas boas no proximo semestre. Luciene leu a carta de sua filha e resolveu deixa-la ir

com ela a festa.

APENDICE VIII - Estranhamento

TEXTO G3

Meu amor por vocé é igual a matematica,

Para acabar com a sua viagem

é melhor fazer uma contagem.

ndo tem limites.

Para conquistar seu coragao

sO basta fazer uma multiplicacao.

Para acabar com seu dilema, nés temos uma solucéo,

pegue o seu caderno e fagca uma divis&o.

APENDICE IX — Medindo corpos redondos com diferentes tipos de linhas

PREENCHIMENTO DA TABELA G1

“objetos redondos” Linha Barbante Fino Barbante Grosso
1: Pote de Maionese 24,3 cm 24,3 cm 24,7 cm
2: Tampa de Remédio 10,5 cm 11 cm 11,3 cm
3: Brinquedo 21,5cm 23,3cm 24,6 cm

PREENCHIMENTO DA TABELA G2

“objetos redondos” Linha Barbante Fino Barbante Grosso
1: Caneca 24,4 cm 24,8 cm 26 cm
2: Tampa da Maionese 19 cm 20,7 cm 21,1 cm
3: Tampa de suco 12,5 cm 12,8 cm 13 cm
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PREENCHIMENTO DA TABELA G3

“objetos redondos” | Barbante Grosso Barbante Fino Linha
1: Caneca 26 cm 26 cm 25 cm
2: Pote de Maionese 25 cm 24,9 cm 23,8 cm
3: Tampa de suco 14 cm 13,3 cm 13,4 cm

PREENCHIMENTO DA TABELA G4

“objetos redondos” | Barbante Grosso Barbante Fino Linha
1: Copo 17,5cm 17,1 cm 17 cm
2: Copo de Requeijao 16,5 cm 16 cm 15,2 cm
3: Tampa de Remédio 9,9 cm 9,8 cm 9,7cm

APENDICE X - Comparando as medidas de diferentes objetos usando a mesma linha

GRUPOS RESPOSTAS
Gl Observamos que uma circunferéncia maior é melhor para ser medida.
TOR Percebemos com um pote de maionese e uma tampa pequena de
LOR remédio.
VICK
G2 Quanto maior a circunferéncia, mais facil € medir e manipular o objeto.
NICK
KINHO
MARI
G3 A medida de cada objeto é diferente.
PEPI
LAN
G4 O copo de requeijao é quase parecido com o resultado do copo e a
NINHA | tampa de remédio tem um resultado diferente por ser menor do que 0s
PAMY | outros.
LANE

149



APENDICE XI — Comparando as respostas do colega com o seu colega de grupo
(Acordos Sociais)

GRUPOS RESPOSTAS
Gl Observamos que cada vez que a grossura da linha é menor, dificulta
TOR para medir. E também achamos que o barbante grosso é melhor para
LOR medir.
VICK
G2 Observamos que quanto maior o objeto, mais centimetros tem.
NICK
KINHO
MARI
G3 Os materiais mais grossos ficaram com a maior medida. A medida de
PEPI cada objeto muda devido a sua circunferéncia.
LAN
G4 Os objetos maiores sdo mais faceis e simples de medir, 0s menores séo
NINHA | mais complicados porque sdo pequenos.
PAMY
LANE

APENDICE XII - A dificuldade

GRUPOS

RESPOSTAS

Gl
TOR
LOR

VICK

Pote de maionese, porque pegamos melhor no objeto.

G2
NICK
KINHO
MARI

Caneca, pois € o maior objeto que medimos.

G3
PEPI
LAN

A caneca, por ter uma circunferéncia maior.
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G4
NINHA
PAMY

LANE

O copo foi 0 mais facil por ser o maior que 0s outros objetos.

APENDICE XII1 — Momento de reflexo

GRUPOS RESPOSTAS
Gl Primeiro organizamos as medidas, logo apds escolhemos os objetos,
TOR medimos primeiro com o barbante grosso, depois com o barbante fino e
LOR por ultimo usamos a linha. Percebemos que as medidas véo ficando
VICK diferentes a cada objeto e linhas.
G2 Comecamos medindo com linhas da mais fina para a mais grossa e
NICK medimos 0s objetos do mais grosso para o mais fino, tudo isso com a
KINHO | ajuda de uma régua para medir e uma lupa para enxergar o0s
MARI centimetros. Descobrimos que quanto maior o objeto mais centimetros
tem e que a linha mais grossa é mais facil de medir e que ao decorrer
das linhas os centimetros iam aumentando.

G3 Medimos 3 objetos redondos diferentes com 3 tipos de linhas.

PEPI Observamos que a medida dos objetos mudam devido a grossura de
LAN cada linha e do tamanho da circunferéncia.

G4 Ndés medimos cada objeto com linhas diferentes. Cada uma segurou de
NINHA | um lado da linha para facilitar e levar até a régua para medir.Os copos
PAMY | maiores sdo mais simples de medir do que a tampa de remédio por ser
LANE menor.Quando medimos com o barbante grosso o resultado é maior do

que os mais finos.

APENDICE XIV - Preenchimento da tabela item 1

PREENCHIMENTO DA TABELA G1

Linha escolhida: Barbante grosso

Circunferéncia Comprimento da Comprimentodo | Comprimento
Circunferéncia didmetro Didmetro
1. A 6,7 2,1 3,19
2: B 12,5 4,1 3,04




3: C 19,7 6,1 3,22
4: D 25,2 8,1 3,11
S: E 45,0 14,1 3,19

PREENCHIMENTO DA TABELA G2

Linha escolhida: Barbante fino

Circunferéncia Comprimento da Comprimentodo | Comprimento
Circunferéncia didmetro Didmetro
1 A 7,7 2,0 3,85
2 B 14,0 4,3 3,25
3 C 19,0 6,3 3,01
4 D 26,0 8,2 3,17
S) E 44,0 14,2 3,09

PREENCHIMENTO DA TABELA G3

Linha escolhida: Barbante grosso

Circunferéncia Comprimento da Comprimentodo | Comprimento
Circunferéncia didmetro Didmetro
1 A 7,3 2,1 = 3,47
2 B 13,3 4,1 = 3,24
3 C 19,2 6,2 = 3,09
4 D 25,7 8,1 = 3,17
5 E 45 14,1 = 3,19

PREENCHIMENTO DA TABELA G4

Linha escolhida: Barbante grosso

Circunferéncia Comprimento da Comprimento do | Comprimento
Circunferéncia didmetro Didmetro
1 B 13,2 4 33
2 A 6,8 2,1 3,33
3 C 19,6 6 3,26
4 D 25,9 8,1 3,19
5 E 45,5 14 3,25

APENDICE XV - Comparando a medida da circunferéncia com a medida do

didmetro
GRUPOS RESPOSTAS
Gl A circunferéncia é sempre maior que o didmetro. Quanto maior a
TOR circunferéncia maior é o diametro.
LOR




G2 A circunferéncia é sempre maior que o didmetro. Quanto maior a
NICK largura maior o diametro e quanto maior o comprimento maior a
KINHO | circunferéncia.

G3 A medida do didmetro é sempre menor que o comprimento da
BIEL circunferéncia. Quanto maior o comprimento da circunferéncia,maior
PEPI sera o diametro.

LAN

G4 Todos da circunferéncia tem resultados maiores do que do diametro.
NINHA | Quanto maior a circunferéncia maior o resultado.

PAMY
LANE

APENDICE XVI - Razdo entre o comprimento da circunferéncia e a medida do

didmetro
GRUPOS RESPOSTAS
Gl Todos os valores sdo diferentes, mas percebemos que a circunferéncia
TOR A e E tem 0 mesmo valor.
LOR
G2 N&o, os valores ndo séo iguais, mas percebemos que a parte inteira sao
NICK iguais.
KINHO
G3 N&o. Percebemos que todos chegam perto do valor do nimero
BIEL irracional m (3,14).
PEPI
LAN
G4 N&o. N6s percebemos que os nimeros sdo préximos. O nimero inteiro
NINHA | que é 3 sempre aparece.
PAMY
LANE
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APENDICE XVII - Preenchimento da tabela item 2 (Repetindo o Processo)

PREENCHIMENTO DA TABELA G1

Linha escolhida: Barbante fino

Circunferéncia Comprimento do Comprimento da | Comprimento
Diametro Circunferéncia Didmetro
1 A 2,1 6,8 3,23
2 B 4,1 13,0 3,17
3 C 6,1 19,0 3,11
4 D 8,1 25,1 3,09
S) E 14,1 443 3,14

PREENCHIMENTO DA TABELA G2

Linha escolhida: Linha de costura

Circunferéncia Comprimento do Comprimento da | Comprimento
Diametro Circunferéncia Diimetro
1 A 74 2,0 3,7
2 B 13,0 4,2 3,09
3 C 17,0 6,1 2,78
4 D 25,2 8,1 311
5 E 43,6 14,0 3,11

PREENCHIMENTO DA TABELA G3

Linha escolhida: Barbante fino

Circunferéncia Comprimento do Comprimento da | Comprimento
Diametro Circunferéncia Diimetro
1 A 2,1 7,2 = 3,27
2 B 4,1 13,1 = 3,19
3 C 6,2 19,1 = 3,08
4 D 8,1 25,5 = 3,14
S) E 14,1 441 = 3,12

PREENCHIMENTO DA TABELA G4

Linha escolhida: Barbante fino

Circunferéncia Comprimento do Comprimento da | Comprimento
Didmetro Circunferéncia Didmetro
1 B 4 12,7 3,17
2 A 2,1 6,2 2,95
3 C 6 19,1 3,18
4 D 8,1 25 3,08
5 E 14 44,6 3,18




APENDICE XVIII - Comparando as razdes

GRUPOS RESPOSTAS
Gl As razfes encontradas da circunferéncia A das tabelas 1 e 2 ndo séo
TOR iguais. Circunferéncia B néo séo iguais também. Circunferéncia C nédo
LOR sdo iguais. Circunferéncia D nédo séo iguais. Circunferéncia E ndo sao
iguais. Percebemos que na tabela 1 da razdo D é igual a razdo C da
tabela 2.
G2 Comparamos as razdes da circunferéncia A, das tabelas 1 e 2 e
NICK percebemos que elas ndo sdo iguais. Com valores iguais percebemos
KINHO |que as razBes da circunferéncia da tabela 1 e a tabela 2, a
circunferéncia E e a B deram o mesmo resultado. Na tabela 2 a
circunferéncia D e E deram o mesmo resultado também.
G3 A - néo, B - néo, C —» ndo, D - néo e E — ndo.
BIEL Todos chegam perto de m (3,14...), a razdo do comprimento da
PEPI circunferéncia e do diametro de B da tabela 2 é igual de E na tabela 1.
LAN Quando o material da linha for mais fino, a razdo das grandezas sera
menor.
G4 As razBes das medidas das circunferéncias séo diferentes. Porém, na
NINHA | tabela 2 as letras C e E possuem a mesma razéo.
PAMY
LANE

APENDICE XIX - Dialogando para comentar: mais uma reflex3o

GRUPOS

RESPOSTAS

Gl
TOR
LOR

Percebemos que as razbes sempre terminam diferentes,o valor do € o
mesmo valor da circunferéncia E da tabela 2. Nem todas as razdes
deram o valor de 7. Acreditamos que o barbante ndo ajudou muito na

medicao.

G2
NICK
KINHO

Aprendemos na sala de aula que o valor de m sempre da
aproximadamente 3,14. Porém, quando calculamos percebemos que
nenhum deu esse valor porque acreditamos que foi o barbante e a linha

de costura que nos atrapalhou pois dificultou.
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BIEL

LAN perfeigéo.

G3 O barbante grosso foi o material mais facil de usar. O valor da razéo
da tabela 2 é menor que o da tabela 1. Medir o diametro é mais facil,

PEPI medir o comprimento da circunferéncia é dificil pois ndo tem uma

NINHA
PAMY

LANE corretamente.

G4 Quando medimos com a linha grossa, encontramos razdes maiores do
que quando medimos com a linha fina. A linha grossa foi mais facil

para medir.Uma dificuldade que tivemos foi medir a circunferéncia

APENDICE XX — Preenchimento da tabela item 1 (Corpo Humano)

PREENCHIMENTO DA TABELA G1

Nome do aluno: TOR

Medida 1 (M) Medida 2 (M,) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e o queixo = 8,1 cm Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz = 5,1 cm 1.58
]
Distancia entre o umbigo e o chdo = 95 cm Distéancia do topo da cabega até o umbigo = 59 cm 1.61
i
Disténcia do ombro a ponta do dedo = 67 cm Disténcia do cotovelo a ponta do dedo = 41 cm 1.63
]
Tamanho do dedo = 8 cm Distancia da dobra central do dedo até a ponta = 4,9 cm 1.63
1
PREENCHIMENTO DA TABELA G2
Nome do aluno: NICK
Medida 1 (Ml) Medida 2 (Mz) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e o queixo = 8,5 cm Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz = 5,2 cm 1.63
3
Disténcia entre o umbigo e o chdo = 96 cm Distéancia do topo da cabeca até o umbigo = 63 cm 1.52
]
Distancia do ombro a ponta do dedo = 68 cm Distancia do cotovelo a ponta do dedo = 41 cm 1.66
3
Tamanho do dedo = 8 cm Distancia da dobra central do dedo até a ponta =5 cm 1.6
i
PREENCHIMENTO DA TABELA G3
Nome do aluno: BIEL
Medida 1 (M,) Medida 2 (M,) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e o queixo = 8,5 cm Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz = 4,6 cm 1.848
1
Distancia entre o umbigo e o chdo = 93 cm Distancia do topo da cabega até o umbigo = 56 cm 1.660
Distancia do ombro a ponta do dedo = 64 cm Distancia do cotovelo a ponta do dedo = 42 cm 1.523
Tamanho do dedo = 7 cm Distancia da dobra central do dedo até a ponta = 4,3 cm 1.627
1
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PREENCHIMENTO DA TABELA G4

Nome do aluno: PAMMY

Medida 1 (M) Medida 2 (M,) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e o queixo = 8,1 cm Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz = 5,1 cm 1.58
1
Distancia entre 0 umbigo e o chdo = 96 cm Distancia do topo da cabega até o umbigo = 69 cm 1.39
]
Distancia do ombro a ponta do dedo = 68 cm Distancia do cotovelo a ponta do dedo = 40 cm 1.72
l
Tamanho do dedo = 8 cm Distancia da dobra central do dedo até a ponta =5 cm 1.6
]
APENDICE XXI - Repetindo o processo (Corpo Humano)
PREENCHIMENTO DA TABELA G1
Nome do aluno: LOR
Medida 1 (Ml) Medida 2 (Mz) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e 0 queixo = 8 cm Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz =5 cm 1.6
1
Disténcia entre o umbigo e o chdo = 98 cm Distancia do topo da cabega até o0 umbigo = 67 cm 1.46
]
Distancia do ombro a ponta do dedo = 68 cm Distancia do cotovelo a ponta do dedo = 41 cm 1.65
i
Tamanho do dedo = 8,2 cm Distancia da dobra central do dedo até a ponta =5 cm 1.64
i
PREENCHIMENTO DA TABELA G2
Nome do aluno: KINHO
Medida 1 (M;) Medida 2 (M,) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e o queixo = 8,5 cm Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz = 5,5 cm 1.54
]
Distancia entre o umbigo e o chdo = 102 cm Distancia do topo da cabega até o umbigo = 65 cm 1.56
3
Distancia do ombro a ponta do dedo = 77 ¢cm Distancia do cotovelo a ponta do dedo = 47,6 cm 1.61
3
Tamanho do dedo = 8,5 cm Distancia da dobra central do dedo até a ponta = 5,8 cm 1.46
]
PREENCHIMENTO DA TABELA G3
Nome do aluno: PEPI
Medida 1 (Ml) Medida 2 (Mz) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e o queixo = 8,5 cm Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz = 5,2 cm 1.634
i
Distancia entre o umbigo e o chdo = 98 cm Distancia do topo da cabeca até o umbigo = 59 cm 1.661
Distancia do ombro a ponta do dedo = 65 cm Distancia do cotovelo a ponta do dedo = 42 cm 1.547
1
Tamanho do dedo = 8,5 cm Distancia da dobra central do dedo até a ponta = 5,1 cm 1.66
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PREENCHIMENTO DA TABELA G4

Nome do aluno: NINHA

Medida 1 (My) Medida 2 (M,) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e o queixo = 7,2 cm Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz = 4,5 cm 1,6
Disténcia entre 0 umbigo e o chdo = 101 cm Distancia do topo da cabeca até o umbigo = 57,9 cm 1,74
Distancia do ombro a ponta do dedo = 66,1 cm Distancia do cotovelo a ponta do dedo = 41 cm 1,61
Tamanho do dedo = 8,5 cm Distancia da dobra central do dedo até a ponta =5,1 cm 1,66

APENDICE XXI1 - Comparando as razdes encontradas nas tabelas 1 e 2

GRUPOS RESPOSTAS
Gl N&o, mas elas tem algumas semelhancas, como o namero inteiro (1).
TOR Também observamos que a medida 1 das tabelas 1 e 2 sdo maiores que
LOR amedida 2 das tabelas 1 e 2.
VICK
G2 Comparamos e vimos que elas ndo sao iguais, mas a parte inteira deu
NICK igual a 1 e os valores sdo bem proximos um dos outros e a parte

KINHO | decimal deu 6 em quatro casos e a parte decimal deu 5 em trés casos.

G3 N&o sdo iguais. Porém o numero 1 sempre aparece no valor e eles
BIEL possuem valores diferentes.

PEPI
LAN

G4 N&o. A tabela 1 contem resultados menores do que a tabela 2. Porém os

NINHA | nimeros inteiros da tabela 1 sdo iguais os da tabela 2.
PAMY
LANE

APENDICE XXIII — Um nimero muito préximo de ¢

GRUPOS RESPOSTAS
Gl Observamos que na medida trés da tabela 1 deu 1,61como o valor de ¢.
TOR Observamos também que na tabelas 1 e 2 existem seis razes estdo
LOR muito préximas do nimero de ouro. Observamos também que 0 nimero
VICK de ouro tem infinitas casas decimais. As razfes encontradas néo
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possuem infinitas casas decimais.

G2 Observamos que eles sdo bem proximos do numero aureo e percebemos

NICK que as razdes tem resultados com numeros decimais exatos, ja o
KINHO | nimero de ouro tem infinitas casas decimais.

G3 Observamos que os resultados tem uma aproximagdo entre eles e
BIEL também o numero 1 aparece em todos os valores assim como aparece
PEPI no numero Fi (1,618 ...). Percebemos que na tabela 2 em trés razdes a
LAN primeira casa decimal vale 6, assim como no numero Fi (1,618 ...).

G4 Percebemos uma aproximagao muito forte entre os nameros 1,6
NINHA | oriundo do pentagono regular e o 1° resultado da 3? coluna da segunda
PAMY | tabela que séo iguais.

LANE

APENDICE XXIV - Manipulando e encaixando o triangulo amarelo

GRUPOS RESPOSTAS
Gl Sim, ele se encaixa em cinco partes, a base do tridngulo amarelo
TOR coincide com o maior lado verde.
VICK
G2 Sim, ele se encaixa em 5 partes, onde a base do tridngulo amarelo
NICK coincide com o maior lado do triangulo verde.
KINHO
MARI
G3 Sim. Por que é possivel encaixar em 5 triangulos que sdo compostos
BIEL pela ponta da estrela e coincide com o lado do pentagono.
PEPI
LAN
G4 Sim. E possivel encaixar em 5 tridngulos em que o maior lado coincide
NINHA | com o lado do pentagono.
PAMY
LANE

159



APENDICE XXV - Reflexdo dos contetdos aplicados para obtencéo da razéo aurea

GRUPOS RESPOSTAS

Gl Ndés conhecemos formula de bascara, equacao do 2° grau, distributiva,

TOR raiz e semelhanca de triangulos.
VICK
G2 Semelhanca de tridngulos, distributiva, propor¢cdo e formula de
NICK bhaskara.
KINHO
MARI
G3 Semelhanca de triangulos, bhaskara, proporcéo e equagédo do 2° grau.
BIEL
PEPI
LAN
G4 Equacao do 2° grau, proporc¢ao e multiplicando cruzado.
NINHA
PAMY
LANE
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ANEXO — Parecer do comité de ética

@

SERVICO PIBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRI / CEP

Protocolo N° 1.204/18

PARECER

() Projeto de Pesquisa intitulado “Estudantes do 9 ano do Ensino Fundamental
exploram situagdes com os numeros irracionais sob 4 coordenagdo da Professors Dr’,
Dora Soraia Kindel. do Instituto Multidisciplina’/Departamento de Educagin ¢
Sociedade. processo 23083.025516/2018-27. atende os principios éticos e esti de acordo
com a Resolugio 466/12 que regulamenta o8 procedimentos de pesquisu envolvendo seres

humanos,

[ITRRE 06/12/18.

[ Z //, / _./’ ~———
,H(AL (,Z[;&l. o t \L' ‘)

¢ Prof® Dra. Licia Helena Lunha dos Anjos
Pro-Reitora Adjunta de Pesquisa ¢ Pos-Ciradoagiio
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PRODUTO

O produto oriundo desta pesquisa trata-se de um guia didatico para professores
contendo orientacbes, métodos, técnicas e tarefas que possibilitem o aperfeicoamento do

processo de ensino aprendizagem dos Numeros Irracionais, enfatizando os nimeros e ¢.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL
D3 RIC DE JAMEIRC

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE EDUCACAO / INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS
E MATEMATICA

OS NUMEROS IRRACIONAIS 7T E : UMA PROPOSTA
EXPLORATORIA PARA A EDUCACAO BASICA

Guia Didatico para Docentes

FERNANDO DA ROCHA DA SILVA
Sob a orientacao da Professora Doutora

DORA SORAIA KINDEL

Seropédica
2019
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APRESENTACAO

O presente guia didatico se constitui no produto resultante de uma dissertacdo de Mestrado
Profissional e tem como objetivo compartilhar com professores da Educacdo Basica um
conjunto de tarefas para a introducéo do conceito de Numeros Irracionais, dando énfase aos
irracionais e ¢. Esperamos contribuir com praticas e abordagens diferenciadas no Ensino
dos Numeros Irracionais na sala de aula de Matemaética, colaborando assim para a formacéo

continuada do Professor e as novas perspectivas para o Ensino de Matematica.
PUBLICO ALVO
Professores que ensinam matematica e que desejam atualizar suas praticas pedagogicas e

experimentar novos métodos para a constru¢do dos conjuntos numéricos, mas propriamente o

conjunto dos nimeros irracionais, dando énfase ao m e ¢.
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INTRODUCAO

A escolha do tema em foco surge a partir da minha experiéncia como professor de
matematica da Educacdo Basica, das necessidades curriculares relacionadas ao Ensino da
Matematica e das lacunas apresentadas nos livros didaticos de Matematica. Nessa caminhada
percebo o quanto € complexo para os alunos conceituarem a ideia dos numeros irracionais e
¢ e, se dependerem dos livros didaticos de matematica, essa compreensdo provavelmente
ficara vaga.

Quando estudei os numeros irracionais pela primeira vez na 7% série do Ensino
Fundamental (atual 8° ano do Ensino Fundamental), me recordo do calculo de raizes nédo
exatas e da apresentacdo de maneira “pronta e acabada” do ntimero 7, onde 0 mesmo, por
algum motivo, assumia o valor 3,14. Nao participei de experimentos que me propiciasse
processos construtivos para a conceituacdo desses numeros. Minhas experiéncias com 0
nimero ¢ somente iniciaram no nivel superior, na graduacdo Licenciatura em Matematica, na
disciplina de geometria euclidiana. Também me recordo que os livros didaticos que estudei ao
longo dos Ensinos Fundamental e Médio ndo citavam o namero irracional ¢.

Temos interesse nesse tema, pois 0 mesmo representa um dos pontos criticos e chave
no estudo dos nimeros reais na Educacdo Béasica. De acordo com Silva (2009) as dificuldades
dos alunos na aprendizagem de limite e continuidade de funcGes, por exemplo, sdo
decorrentes da falta de compreensdo de propriedades do conjunto dos nimeros reais. Essa
nogdo de nlimeros reais se faz presente em muitos conteldos matematicos, mas, pesquisas
destacam que o ensino destes numeros ainda apresentam lacunas.

As demandas sociais nos remetem a criacdo de alternativas para o ensino, de um modo
generalizado, com o intuito de tornar o aluno reflexivo e critico no que tange a sua aplicacao
matematica cotidiana. Nessa empreitada, entendemos que o professor tem um papel especial,
pois ele é quem podera propor metodologias para o ensino a fim de atender as necessidades da
atual sociedade.

E importante ressaltar que essa proposta de ensino vai de encontro as novas tendéncias
em Educacdo Matematica, possibilitando a inser¢cdo de novas metodologias e agregando
novas técnicas para o Ensino de Matematica. A nossa perspectiva é que este material possa
auxiliar o docente na introducgéo e discussdo sobre a existéncia de dois numeros irracionais

e ¢ atraves da comparacdo entre diferentes medidas.
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A PROPOSTA

A Investigacdo Matematica esta direcionada para a busca da construgdo do
conhecimento matematico, que pode surgir de maneira cotidiana para a resolucdo de
problemas. Os alunos devem ter a oportunidade de expressar suas ideias e defendé-las,
estando aberto para ponderagdes e criticas construtivas. Ponte, Brocardo e Oliveira (2015)
aferem que uma investigacdo matematica desenvolve-se usualmente em torno de um ou mais
problemas. Pode mesmo dizer que o primeiro grande passo de qualquer investigacdo é
identificar claramente o problema e resolver. De fato, em matematica, investigacdes e
resolucéo de problemas sempre caminham de méos dadas.

A respeito de ambientes de aprendizagem, Skovsmose (2000) chama de “cenario para
investigagdo” um ambiente que pode dar suporte a um trabalho de investigagéo, para ele, um
cenario para investigacdo € aquele que convida os alunos a formularem questdes e procurarem
explicacBes. Quando os alunos assumem o processo de exploracdo e explicacdo, o cenario
para investigacdo passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem. No cenério para
investigacdo, os alunos sdo responsaveis pelo processo. E importante destacar que o0s
envolvidos com a investigacdo precisam realmente estar disponiveis e querendo participar de
tal. O que pode servir perfeitamente como um cenario para investigacdo a um grupo de alunos
numa situacdo particular pode ndo representar um convite para outro grupo de alunos. Se
certo cenario pode dar suporte a uma abordagem de investigacdo ou ndo é uma questao
empirica que pode ser respondida através da préatica dos professores e alunos envolvidos.

A proposta esta organizada de tal forma que as tarefas sempre se iniciam no topo da
pagina para que o professor possa reproduzi-las se assim o desejar. Além disso, apresenta-se a
tarefa propriamente dita e por fim os objetivos especificos relacionados a metodologia de
trabalho e a aprendizagem. Na secdo conversa com o professor apresenta-se, em linhas gerais,
sugestBes, comentarios sobre possiveis problemas em sala de aula e como resolvé-los e/ou um
breve relato de nossa experiéncia durante a pesquisa.

Segue a apresentacdo das tarefas.

Introducéo a tarefa 1

Para convida-los a este cenario com o objetivo de saber o conhecimento prévio dos
estudantes propusemos uma tarefa em que pudessem se expressar por escrito. Como a escrita

e a opinido sobre determinados temas, nas aulas de matematica, ndo costumam ser uma
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pratica comum iniciamos o trabalho propondo que escrevessem algo do dia a dia, no nosso
caso, carro. Mas que o professor de matematica pode sugerir qualquer palavra. Em seguida, o
professor podera ou ndo promover uma conversa em que os estudantes falem/discutem o tema
e entdo, ao final desta, introduzir o tema de sua aula. No nosso caso, 0 tema eram 0S nUmeros
irracionais e para tanto gostariamos de saber o que os estudantes conheciam sobre nimeros,
que exemplos apresentariam, o que sabiam das classificagcdes numéricas e se identificavam
diferentes aplicagbes para os diferentes nimeros. Nesse sentido, elaboramos para isso a

primeira tarefa, que segue.
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TAREFA 1 - NUmeros: 0 que € e para que servem?

1- Escreva algumas ideias sobre o que vocé lembra quando ouve a palavra numero.

2.A - Diga que nimeros conhece.

2.B - Que outros nimeros conhece?

3- Estes numeros que voceé citou tém nomes ou podem ser agrupados? Como?

4- Que nimeros entram na categoria dos naturais? E dos inteiros? E dos racionais? Qual a
diferenca entre eles?

5.A - Que nimeros vocé conhece como sendo irracionais?

5.B - Irracionais por qué?

6- Que outros nimeros “esquisitos” vocé conhece?
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Objetivos

Acreditamos ser importante possibilitarmos momentos de reflexdo sobre o tema
numero e conjuntos numéricos. Para isto, destacamos 0s seguintes objetivos especificos: a)
verificar que concepcbes ou definicbes e exemplos sdo apresentados pelos estudantes; b)
verificar os nimeros e/ou grupos de nimeros que os alunos conhecem; c) verificar como 0s
estudantes agrupam numeros; d) verificar quais numeros ‘“esquisitos” os estudantes

conhecem; e) refletir acerca da ideia de numero e conjuntos numeéricos.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Sugerimos que essa tarefa seja realizada individualmente pelo estudante, a fim de
extrairmos a0 maximo o que cada um deles pensam acerca de ndmeros e conjuntos
numéricos. E importante lembrar que esse tipo de tarefa ndo é muito comum na sala de aula
de matematica. Nessa perspectiva, sugerimos uma familiarizacdo para a atividade através de
um termo qualquer do dia a dia. Iniciando a tarefa, pedimos aos nossos estudantes que
escrevessem a primeira palavra referente ao termo nimero e na sequéncia falasse 0 mesmo
para que o professor o colocasse no quadro. Apds cada estudante fazer a sua contribuicéo,
propomos que cada um escrevesse em sua folha a maior quantidade de palavras referente ao
termo nimero. Uma outra forma de proceder ¢ fazer uma “Tempestade de Ideias®”, onde &
previsto varias rodadas em que os participantes expdem palavras que remetem ao termo
colocado pelo professor. Ao final da rodada, em que cada estudante diz uma palavra, novas
rodadas vdo sendo introduzidas, de forma a enriquecer o quadro de termos associados. Ao
longo da tarefa, muitas perguntas poderdo surgir, algumas talvez sem resposta, mas de fato o
importante € estimular os estudantes a partir dessas perguntas, provocando um espirito
investigador em cada um deles, pedindo para que justifiguem ao maximo suas respostas,
descrevendo assim como chegou a tal pensamento/conclusdo. Durante a realizacdo da
pesquisa percebeu-se que 0s estudantes usaram, no maximo, o ndmero de linhas
disponibilizadas neste produto.

Ao longo da minha caminhada como professor de Matematica da Educacdo Basica
ouvi alguns termos em sala de aula ditos pelos alunos para designarem certos nimeros, onde

alguns desses era denominado “esquisito” por eles. Nao sei ao certo o motivo pelo qual alguns

2 Tempestade de ideias: sugerimos a leitura da dissertacdo de mestrado Fungdo: concepcdes e estratégias de
estudantes da 12 série do Ensino Médio na exploracdo de tabelas de Sarai Oliveira Silva, PPGEduCIMAT —
UFRRJ, 2017, a fim de verificar algumas experiéncias com a Tempestade de ideias.
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alunos acham determinados nameros esquisitos, mas acredito que esse fato se deve a
caracteristica e estrutura ndo tdo comuns desses ndmeros no cotidiano, a prépria
familiarizacdo com o mesmo e as dificuldades para entendé-lo e criar um significado para tal.
Introducéo a tarefa 1-A

A respeito da escrita matematica, Smole (2001) afirma que tal producdo seria uma
maneira de promover a comunicacdo nas aulas de Matematica, pois, a0 se comunicar
matematicamente — inclusive mediante a utilizacdo da escrita — os alunos tém a oportunidade
de explorar, organizar e conectar seus pensamentos, novos conhecimentos e diferentes pontos
de vista sobre um assunto.

Para Powell e Bairral (2006) a escrita forca os interlocutores a refletir, diretamente,
sobre sua experiéncia matematica. Enquanto examinamos nossas producdes, desenvolvemos
Nnosso senso critico. A escrita suporta atos de cogni¢do e metacognicdo, ou seja, ndo apenas
sobre a capacidade de aprender, mas também o reconhecimento de seus proprios processos
cognitivos e a habilidade de controlar esses processos, monitorando, organizando, e
modificando-os para realizar objetivos concretos. Para esses autores a utilizacdo da escrita
influencia a aprendizagem matematica e contribui ricamente para a andlise cognitiva, sendo
esta ferramenta alvo de interesse nas pesquisas em educacao matematica.

Segundo Feres e Nacarato (2008) a escrita apresenta alguns intrinsecos do processo de
aprendizagem. Um desses fatores € que um assunto e a matematica tem um conteddo — 0s
conceitos, as ideias e os simbolos devem transitar da mente do escritor para a mente do leitor,
assim o aluno ao escrever sobre a matematica ird formar, reformar e externar o seu
pensamento possibilitando, uma conversa consigo mesmo e com o leitor, uma organizacdo do
Seu pensar matematico.

Observamos que a riqueza de informagdes contidas nas respostas dos estudantes na
tarefa 1 (acertos, erros, incertezas e lacunas a respeito da ideia de numero e conjuntos
numéricos) necessitava de maior aprofundamento para entendermos melhor o que 0s
estudantes pensavam sobre nimeros como também gostariamos que eles também refletissem
sobre 0 que o préprio grupo havia produzido. Assim, elaboramos a préxima tarefa ofertando-
Ihes as respostas produzidas pelo grupo e que agora deveriam refletir sobre elas buscando

conecta-las entre si por semelhangas e diferengas.
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TAREFA 1.A — Agrupando objetos e elementos

1- Vocés receberam a lista de palavras ditas por cada integrante do grupo. Agora, as
agrupem/classifiquem do modo mais conveniente. Ndo se esquega de justificar cada
grupo/classificacdo, além de dar um nome para cada um deles.

2- Escreva uma redagdo, musica ou poesia com todas as palavras agrupadas/classificadas
acima.
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Objetivos

Obijetivos especificos: a) caracterizar e agrupar por semelhanca ou diferenca palavras
ditas/ escritas na tarefa anterior oriundas da ideia de nimero pelos alunos, considerando 0s
didlogos e acordos sociais entre 0s mesmos; b) verificar a coeréncia textual e a capacidade de
criacdo de textos a partir das palavras ditas pelos estudantes referentes a numero; ¢) procurar

identificar consenso entre os integrantes dos grupos para os agrupamentos escolhidos.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Para iniciar a tarefa, os estudantes devem receber do professor as palavras ditas acerca
de nimero na aula anterior, através de xerox da folha utilizada, juntamente com a Tarefa 1.A.
Uma sugestdo € que os alunos sejam divididos em grupos de, no maximo, 4 componentes,
para que a conversa ndo venha dispersar a atencao.

A mesma apresenta duas etapas: a) reflexdo acerca da caracterizagdo para 0
agrupamento de palavras ditas pelos estudantes relacionadas a numero; b) criacdo de textos a
partir de palavras ditas pelos estudantes referentes a numero, considerando a coeréncia
textual.

Em um primeiro momento, em nossa experiéncia, percebemos que os estudantes
ficaram um tanto temerosos com a tarefa, mas com o diadlogo em grupo deram inicio a tarefa e
a mesma pode fluir, mesmo com “goticulas” de inseguranca. Vale ressaltar que este tipo de
tarefa ndo costuma fazer parte do cotidiano das aulas de matematica, influenciando na timidez
dos estudantes. Os exercicios em sala de aula geralmente séo de cunho fechado, possibilitando
ao aluno apenas a tracar estratégias de percursos cognitivos para a resolu¢do do problema. Ao
encontrar a solucdo parte-se para outro problema e o ciclo continua, onde muitos alunos
utilizam métodos mecanizados para resolucdo de problemas e a discussdo que poderia ser
feita em torno desse percurso ndo costuma ser agraciada nas salas de aula de matematica.

A intervencdo no cenério da sala de aula de matematica pode modificar o cenario de
desconforto entre os estudantes sobre o que e como fazer. E interessante que o professor
sugira algumas ideias como: exemplificar os tipos de numeros, termos que tem a ver com
sentimento em relacdo a matematica, definicéo, propriedade dos nimeros, enfim, com relacao
a redacdo usando todos os termos, o professor pode sugerir que escrevam uma carta ao
explicador, a um ex-professor, escreva uma poesia, um acréstico, uma mdasica (rap, samba,
rock, ...), o importante é que os estudantes percebam que é possivel fazer este texto e que para

nos o importante ¢ a logica da escrita envolvendo os termos de forma que possamos entender
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0 que o estudante pensa sobre a matematica e, em particular, sobre o conteudo especifico, pois
quando propomaos a elaboracédo de textos permitimos a flexibilidade de respostas diferenciadas
por parte dos estudantes. A tarefa possui caracteristicas que podem favorecer ao entendimento
de algumas ideias, como a pertinéncia de um determinado elemento em mais de um conjunto.
E importante estimular os estudantes quanto ao espirito pesquisador, pedindo para que
justifiguem ao méaximo suas respostas, descrevendo detalhadamente como agrupou
determinadas palavras e dando um nome para tal agrupamento. Essa minuciosidade pode nos
dar elementos para compreendermos 0 que 0S nossos alunos pensam quanto aos nimeros e
seus conjuntos.

Introducéo a tarefa 2

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN sugerem atividades de cunho
investigativo nas aulas de matematica. O documento elenca algumas caracteristicas

importantes, potencializando essa tendéncia em educacdo matematica.
[...], a Matemética pode dar sua contribui¢do & formacdo do cidaddo ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construgdo de estratégias, a comprovacdo e
justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a
autonomia advinda da confianca na propria capacidade para enfrentar desafios.
(BRASIL, 1997, p.27).

Em constante crescente, a Investigacdo Matematica vem ganhando espago nos
curriculos brasileiros. Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais (1997) diz que
“a atividade matematica escolar ndo ¢é olhar para coisas prontas e definitivas, mas a
construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para

compreender e transformar sua realidade”.

Os Parametros Curriculares Nacionais ressaltam ainda que é importante
identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo & sua volta e perceber o cardter de jogo intelectual,
caracteristico da Matemética, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade,
0 espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas. (BRASIL, 20023, p.47).

O professor tem um papel muito importante na investigacdo matematica em sala de
aula na educacdo basica. As atitudes manifestadas em relacdo as atividades de investigacado
matematica, o conhecimento e dominio sobre a atividade e a conducdo dada a mesma
contribuem para o sucesso da investigacdo, contribuindo para o envolvimento dos alunos.

Segundo Brocardo (2001), a realizacdo de investigacdo na sala de aula pode ajudar a
estabelecer um ambiente em que os alunos participam ativamente. Facilita a compreensao dos

processos e ideias matematicas e da atividade matematica. Segue o roteiro da tarefa 2.
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TAREFA 2: Medindo corpos redondos: latas, tampas e outras coisas mais

1- Vocé trouxe ou recebeu de seu professor alguns “objetos redondos” tais como copo,
tampinhas de refrigerantes, CDs entre outros e tem trés tipos diferentes de linhas que deverdo
ser usadas para medir o contorno dos objetos completando a tabela com as informacdes
encontradas.

Para medir o contorno dos objetos, colocamos a linha ao seu redor e depois verificamos
na régua a sua medida.

Veja as figuras abaixo.

a) Preencha a tabela, na linha cinza anotando o tipo ou a cor de sua linha que ira usar para
medir os objetos e na coluna 0 nome do objeto a ser medido.

“Objetos Linha 1 Linha 2 Linha 3
Redondos”
1:
2:
3:

Agora, é com vocé. Meca o contorno dos seus objetos usando as linhas e anote, nos
espacos em branco correspondente, da tabela.

2- Responda os seguintes itens:

a) Compare as medidas de um mesmo objeto usando as trés linhas. O que observou?

175



b)

Compare as medidas de diferentes objetos usando a mesma linha, o que pode afirmar
sobre as medidas dos objetos?

Compare as suas respostas com as de seu colega de grupo, o que observou? Explique.

d)

Qual foi 0 objeto mais facil de medir? Explique.

Escreva um texto relatando o que foi proposto, o que foi feito, como foi feito e o que
observou descrevendo todas as suas descobertas e suas conclusdes. Obs: procure seguir a
ordem sugerida.
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Objetivos

E de suma importancia, nesta tarefa, possibilitarmos momentos de reflexdo para os
nossos estudantes. Diante disso, seguem 0s seguintes objetivos especificos: a) familiarizar os
estudantes com os instrumentos para medicdo; b) comparar as medidas obtidas usando linhas
diferentes; c) verificar se 0 uso de diferentes tipos de linhas interfere no comprimento da
circunferéncia; d) comparar os resultados obtidos com os colegas de grupo.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Para a aplicacdo desta tarefa serdo necessarios alguns objetos redondos onde, neste
caso, cada aluno podera trazer 1 objeto. A partir dai, cada grupo (no maximo 4 estudantes)
escolhera 3 objetos circulares entre os que foram disponibilizados, podendo assim, medir o
pedaco de cada linha (linha de costura, barbante fino, barbante grosso, nylon, entre outros)

gue acham suficiente para medir seus respectivos objetos.

Materiais utilizados — Trés tipos de linhas, régua, tesoura, lupa (opcional) e objetos circulares

escolhidos.

A tarefa apresenta quatro etapas: a) organizacdo dos instrumentos de medida e escolha
dos objetos circulares; b) medicdo dos objetos circulares escolhidos com as linhas e
preenchimento da tabela; ¢) comparacgéo e reflex&o acerca dos valores das medidas tabeladas;
d) Relato da dinamica: o que foi feito, como foi feito, observacdes, descobertas e conclusdes.
Como medir objetos redondos é pouco comum em nosso cotidiano, provavelmente
alguns estudantes possam sentir dificuldades em relacéo a esta acdo. Devemos considerar, em
alguns casos, a falta de flexibilidade da linha utilizada ao “abracar” o objeto redondo a ser
medido e também o fato desse objeto ter uma superficie muito lisa, 0 que provocaria falta de

atrito da linha com o objeto no momento da medicio. E importante estimular a precisdo para

177



medir os objetos, comparando as medidas encontradas. Em nossa experiéncia, vimos que
alguns grupos tenderam a utilizarem valores inteiros para representarem tais medidas que nem
sempre eram inteiras, fato este que pode ocasionar problemas futuros em experimentacoes
envolvendo medic¢Bes. Com relacdo as dificuldades encontradas, vale ressaltar a experiéncia
de uma estudante que mediu uma pequena tampa de remedio com um pedaco de barbante
grosso, onde a mesma relatou que ndo estava conseguindo fazer a medigcdo com tal barbante.
Outro momento importante em nossa experimentacdo foi quando outra estudante perguntou
ao professor se era possivel um mesmo objeto medido com trés linhas de espessuras
diferentes fornecerem medidas diferentes. Esse fato pode acontecer considerando a
flexibilidade da linha utilizada que pode “ndo abragar” o objeto redondo como deveria.

De fato, essa tarefa poderd propiciar muitas discussGes nos grupos, gerando uma
riqueza nos debates e nos registros escritos e também nos dialogos. A linguagem e escrita
matematica utilizada pelos estudantes sdo os alicerces didaticos fundamentais para a
construcdo dos conhecimentos dos alunos. A participacdo do professor € muito importante
para dar fluidez ao trabalho, ndo para dar respostas, mas sim para apoiar o seu aluno e fazé-lo
refletir em torno do que esta sendo pesquisado. Acreditamos que esta tarefa possa
proporcionar aos alunos novos horizontes com relagéo ao significado de medida. Observamos,
em nossa experiéncia, que as dificuldades encontradas deram espacos para novas descobertas

e vivéncias a partir do trabalho em grupo e dos multidialogos.
Introducéo a tarefa 3

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), para que uma determinada situacdo possa
configurar uma investigacdo é primordial que ela seja motivadora e desafiadora, ndo sendo
imediatamente acessiveis, ao estudante, nem o processo de resolu¢cdo nem a solucdo da
questdo. As atividades de investigacdo contrastam com as tarefas que s@o habitualmente
usadas no processo de ensino tradicional, uma vez que sdo abertas, permitindo que o aluno
coloque as suas préprias questdes e estabeleca 0 caminho a seguir com liberdade.

De acordo com Ponte (2003), os professores de matematica podem propor tarefas de
natureza diversas na sala de aula. Se o objetivo é que os alunos realizem investigacdes
matematicas, é importante analisar 0 modo como estas tarefas se distinguem de outras, bem
conhecidas, como exercicios e problemas.

Observando o Quadro 1, Ponte relata as diferenca basicas entre a realizacdo de

exercicios, problemas, exploragdes e investigacgéo.
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Quadro 1 — Classificagdo e descri¢do dos tipos de atividades.

Atividade Descricao
Exercicio E uma tarefa simples, um resolva, um efetue, de rapida resolucéo, e de
estrutura fechada. Existe uma solucéo exata e ja esperado pelo professor.
Tarefa com alto grau de dificuldade e com estrutura fechada. Existe uma
Problema solucdo exata ou mais coerente, relativamente rapida, ja esperada pelo
professor.
Tarefa facil, na qual muitas vezes, é sugerido ao aluno como proceder,
Exploragdo | para assim, observar e conceber importantes informacgdes. Possui

estrutura aberta.

Investigacdo

Uma tarefa também de estrutura aberta, porém mais dificil que a
exploracdo, poucas informacdes sdo dadas, e o aluno fica mais
independente para formular suas prdprias questdes norteadoras e

empenhar em respondé-las.

Fonte: PONTE, 2003, p.5

A tarefa proposta a seguir possui caracteristicas de uma atividade de exploragcdo, mas

gue também apresenta questdes que podem desencadear um processo de realizacdo de testes e

tentativas de demonstracdo para os resultados obtidos, visto que se induz o estudantes a

perceber que o nimero Pi aparece na comparagdo entre o comprimento e o didmetro de

circunferéncias com qualquer medida de raio.

179




TAREFA 3: Circunferéncia e seu Diametro: uma comparacao Plrada

Nesta tarefa, serdo medidos o comprimento da circunferéncia e o diametro de algumas

circunferéncias. Veja a figura:
/ Circunferéncia

Diametro

1) Escolha uma das linhas e meca o comprimento da circunferéncia e o didmetro e anote na
tabela. Ndo esqueca de anotar na coluna 0 nome da circunferéncia.
Linha escolhida:

Circunferéncia Comprimento da Comprimento do
Circunferéncia didmetro

a) Compare a medida da circunferéncia com a medida do diametro correspondente, o que
observou?

b) Encontre a razdo entre o comprimento da circunferéncia e o didmetro. Anote o resultado
na quarta coluna. O valor é igual em todos os casos? Obs: razdo é a comparacgao
existente entre dois valores de uma mesma grandeza.
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2) Repita o processo usando outra linha para medir as circunferéncias e complete a tabela.
Linha escolhida:

Circunferéncia Comprimento do Comprimento da Comprimento
Diametro Circunferéncia Diametro

a) Calcule a razéo entre o comprimento da circunferéncia e diametro e complete a 42 coluna.
O valor é igual em todos o0s casos?

b) Compare as razbes encontradas da circunferéncia A das tabelas 1 e 2, elas séo iguais? E
para a circunferéncia B? E para a circunferéncia C? E para a circunferéncia D? E para a
circunferéncia E ? Explique sua resposta

c¢) Compare a sua resposta com a dos seus colegas e comente.
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Objetivos

Destacamos nesta tarefa os seguintes objetivos especificos: a) familiarizar os
estudantes com os instrumentos para medicdo; b) verificar a origem do nimero irracional 7 a

partir dos multidialogos a respeito dos dados coletados.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Para ser dado o pontapeé inicial na tarefa, € necessario disponibilizar para cada grupo
(no maximo 4 alunos) circunferéncias de raios 1cm, 2cm, 3cm, 4cm e 5¢cm, respectivamente
denominadas por circunferéncias A, B, C, D e E, que se encontra no ANEXO | deste guia.
Também sera necessario disponibilizar, pelo menos, dois tipos de linhas para os grupos
medirem as circunferéncias, régua, tesoura e lupa (opcional).

A tarefa apresenta quatro etapas: a) escolha e organizacdo dos instrumentos de
medida; b) medicdo das circunferéncias e preenchimento da tabela; ¢) comparacéo e reflexdo
acerca dos valores das medidas tabeladas; d) reflexao final e conclusdes.

Observamos, em nossa experiéncia, que durante as medicdes 0s estudantes ainda se
deparavam com um certo desconforto para medir o comprimento das circunferéncias (fruto de
um cotidiano escolar que pouco trabalha as medidas de objetos) com linhas, mas que, aos
poucos, esse desconforto foi dando espaco a confianca e a familiaridade com os instrumentos
de medicdo. Nem sempre é facil sobrepor a linha escolhida/disponibilizada sobre a
circunferéncia que pode estar relacionado ao tipo de linha que pode ndo ser flexivel o
suficiente para contornar com precisao a circunferéncia ou por que o raio é muito pequeno e,
neste caso, é preciso que a linha se curve mais. Essas variaveis favorecem a uma bela
discussdo sobre o melhor tipo de linha para execucdo da tarefa. A ideia é que eles percebam
que quanto mais flexivel e fino for a linha, mais préximo do resultado esperado estardo, assim
como quanto maior for a medida do raio, mais facil se torna medir o comprimento. E
importante ressaltar que quanto maior for o raio, menor sera a curvatura do circulo, tornando
os arcos de circunferéncias cada vez mais préximos de um segmento de reta, facilitando assim
0 processo de colocar a linha sobre a circunferéncia. A respeito da construcdo do nimero ,

provavelmente o0os grupos poderdo encontrar valores diferentes na razéo

comprimento da circunferéncia

- — Os dialogos entre os grupos formam um pilar de
comprimento do diametro

sustentagdo para a construgdo do pensamento e o desenvolvimento cognitivo desses
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estudantes. Neste caso, vale a pena estimula-los para uma discussdo em torno dos elementos
responsaveis por essas variagdes nos valores encontrados para os nimeros candidatos a .

Introducdo a tarefa 4

O video pode se tornar um importante aliado no processo de ensino aprendizagem, mas
é preciso escolhé-lo adequadamente aos objetivos do trabalho, tarefa nem sempre facil pois
existem muitos filmes disponiveis e a nossa préatica carece deste tipo de uso. Se a linguagem
do video possui caracteristicas diferentes da linguagem dos livros, as metodologias devem ser
pensadas considerando estas diferencas. E importante destacar que o video ndo substitui
outros recursos didaticos, ele os complementa e se integra aos demais. Moran (1995)

apresenta algumas situacdes de uso de videos em aula:

e como sensibilizacdo: para introduzir um novo assunto, despertando a curiosidade e
motivacao dos alunos;

e como ilustracdo: serve para apresentar novos cenarios;

e como simulacdo: pode mostrar, por meio de simulacdo, processos quimicos ou fisicos,
por exemplo;

e como contetdo de ensino: informacéo sobre contetudos especificos;

e como producdo: registro do trabalho desenvolvido, intervencao ou expressao.

No nosso caso, o video foi usado como instrumento de sensibilizacdo, ilustracdo e
como contelido de ensino. E neste caso, o contetdo era histéria dos nimeros no que se refere

aos nlmeros e sua conexao com a geometria.
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TAREFA 4 — Matemagica - uma viagem de ouro

1- A matematica se faz presente em nossas vidas nos minimos detalhes, através de
contagens, medidas, formas geomeétricas, entre outros. Agora, assistiremos ao filme
“Donald no pais da Matemagica”, a fim de refletirmos a respeito da historia dos nameros
e suas relagdes com a geometria.

‘r'sut,o's
~ DONALD NO
PAIS DA MATEMAGICA

Fonte: http://matematicabrazil.blogspot.com/2016/10/donald-no-pais-da-matemagica.html

a) O que relacionado a matematica chamou a sua atencao? Por qué?

b) O que viram de novidade matematica?

c) O que ja sabiam?
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Objetivos

Objetivos especificos da tarefa: a) perceber a relagdo entre 0os niUmeros e a geometria; b)
verificar a origem e historia do nimero ¢, relacionando-o com as formas geométricas em

algumas situaces cotidianas.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Com a intengéo de sensibilizar o olhar e promover maior envolvimento dos estudantes
na proposta de descobrir novas conexdes entre a matematica, ciéncias e as artes e estimular
novas praticas escolares de leitura e até mesmo escrita, de modo a promover discussoes,
propomos aos nossos estudantes que assistissem ao filme “Donald no pais da Matemagica”,
com duracdo aproximada de 28 minutos e disponivel gratuitamente no Youtube.

A tarefa apresenta duas etapas: a) assistir o filme; b) conversar e refletir, em grupo de
no maximo 4 estudantes, sobre as percepcdes dos estudantes acerca do filme. Ela faz uma
abordagem sobre 0 que mais chamou a atencéo ao longo do filme, assim como o que viram de
novo e o que ja sabiam. As diversidades nas respostas pode ser um atrativo interessante para o
professor e um elemento a mais para potencializar as futuras aulas de matematica, visto que o
filme trabalha a histéria, a musica e os jogos em uma relagdo intrinseca com a matematica.
Neste momento, é importante a contribuicdo do professor trazendo outras e novas
contribuicdes de forma a complementar as informacdes contidas no filme. Como este filme é
rico em detalhes, é provavel que muitas aulas sejam inspiradas a partir do contetdo por ele
apresentado.

E importante chamar a atencdo dos alunos para a forte relagdo entre o cotidiano e a
matematica e entre a aritmética e a geometria.

Introducéo a tarefa 5

Castro e Frant (2011) relatam que, entendendo a interagdo como uma cena nao
estatica, € preciso levar em conta que estas ndo se dao ao acaso e que, na verdade, apresentam
um sentido que emerge de um conjunto de aspectos determinados pela atividade em que estes
individuos estejam imersos. Os atores, ora falam, ora escutam construindo um processo
necessariamente bilateral. O ato de falar e ouvir constitui uma ag&o cooperativa na qual o
falante ndo monitora apenas suas acdes, mas também a dos demais participantes do dialogo,
levando ambas as agBes em consideracdo. Esse conjunto de caracteristicas favorece a

constru¢do do conhecimento por parte dos alunos, sendo estes autores de seus proprios
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conhecimentos. Outro aspecto a ser considerado é a possibilidade de usar o proprio corpo
como objeto de estudo. Neste sentido, assim como Vitruvio estabeleu relacdo entre as
diferentes medidas de nosso corpo propusemos aos estudantes que fizessem estas medicdes e
as comparassem entre si. Segue o roteiro da tarefa.
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TAREFA 5: um nimero Divino

1- Com a ajuda de seus colegas de grupo e uma fita métrica, preencha a tabela abaixo. Sera
necessario escolher um integrante do grupo para ser medido pelos demais. Lembre-se, a

precisdo da medida é muito importante.

B:16 = 617 w0 f18..

Fonte: http://artenarede.com.br/blog/index.php/o-homem-vitruviano-e-o-numero-phi-a-matematica-da-beleza/

Nome do aluno:

Medida 1 (M) Medida 2 (M5) M1/ M,
Distancia entre a ponta do nariz e 0 queixo = Distancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz =

Distancia entre 0 umbigo e o chdo = Distancia do topo da cabega até o umbigo =

Distancia do ombro a ponta do dedo = Distancia do cotovelo a ponta do dedo =

Tamanho do dedo = Distancia da dobra central do dedo até a ponta =

a) Compare a Medida 1 com a Medida 2, o que observou?

b) Observe os valores encontrados para as razdes M; / M, da 32 coluna. O valor é igual em

todos os casos?
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2- Repita o processo medindo outro integrante do grupo e complete a tabela.

Nome do aluno:

Medida 1 (M;)

Medida 2 (M,)

M1/ M,

Distancia entre a ponta do nariz e 0 queixo =

Distéancia entre a linha dos olhos e a ponta do nariz =

Distancia entre o umbigo e o chdo =

Distéancia do topo da cabeca até o umbigo =

Distancia do ombro a ponta do dedo =

Distancia do cotovelo a ponta do dedo =

Tamanho do dedo =

Distancia da dobra central do dedo até a ponta =

a) Compare a Medida 1 com a Medida 2, o que observou?

b) Observe os valores encontrados para as razdes M; / M, da 32 coluna. O valor é igual em

todos os casos?

c) Compare as razdes encontradas nas tabelas 1 e 2, elas séo iguais? Explique a sua resposta.

d) O ndmero irracional fi,

oriundo do pentagono regular, possui

valor

@

1,618033988749894848... . Ele também é conhecido como nimero &ureo ou nimero de
ouro. Compare as razdes preenchidas nas tabelas acima dos corpos de alguns integrantes
do grupo com o numero aureo. O que observou?
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Objetivos

Propiciar momentos em que 0s estudantes possam experimentar novas experiéncias
engrandecem ndo tdo somente o conhecimento matematico dos alunos, mas também ao
crescimento pessoal deste para lidar com algumas situacdes do dia a dia. Seguem 0s seguintes
objetivos especificos da tarefa: a) familiarizar os estudantes com os instrumentos de medida;
b) medir diferentes partes do corpo humano; ¢) comparar as medidas encontradas entre si de

forma a encontrar a razao entre elas.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Para iniciar a tarefa é interessante que o professor traga algumas informacdes sobre
Vitruvio e em seguida disponibilizar para cada grupo uma fita métrica, para que possam medir
partes do corpo de seu colega. E interessante destacar também a importancia da preciso das
medidas (jamais desprezar os milimetros). E para encontrar a razdo entre as medidas, 0s
estudantes podem ser orientados a usarem as calculadoras de seus celulares. Nesta tarefa o
objetivo ndo é saber fazer contas de dividir e sim perceber a relacdo entre as razbes
comparando-as bem como, as aproximacdes que definem o nimero irracional ¢.

A tarefa apresenta quatro etapas: a) escolha do colega a ser medido; b) preenchimento
da tabela; c) comparacéo e reflexdo acerca dos valores das medidas tabeladas; d) reflexdao
final e conclusoes.

Em nossa experiéncia, percebemos que 0s nossos estudantes ndo tiveram grandes
dificuldades para medirem algumas partes do corpo do colega de grupo, provavelmente por se
tratarem de medidas lineares. Por coincidéncia ou insisténcia, observamos ao longo do
preenchimento das tabelas dos quatro grupos uma grande quantidade de medidas inteiras.
Esse fato pode estar atrelado a falta de familiaridade desses estudantes em trabalhar com
medidas e manipular instrumentos de medicdo como também pelo pouco uso de ndmeros
decimais associados a medida, em sala de aula. Outra possibilidade seria a ideia associada ao
namero natural tdo comum cotidianamente.

Com relagdes as possiveis percepcbes dos estudantes ao longo da tarefa no que diz
respeito as ideias de ndmero com finitas casas decimais e ndmero com infinitas casas
decimais, € interessante tracar um paralelo com os eixos constitutivos finito/infinito,
aproximado/ndo aproximado e periddico/ndo periodico, pois 0S mesmos apareceram com

propriedade nesta tarefa, podendo provocar inquietacdes nos estudantes como também dar
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lugar a construcdo do pensamento e conhecimento, colaborando assim para uma experiéncia
rica baseada na troca de experiéncias e na dialdgica.

Introducéo a tarefa 6

De acordo com Nacarato e Lopes (2009), a definicdo de trabalho colaborativo nasce do
confronto entre pontos de vista diferentes, através do surgimento de um debate, onde o
objetivo é a resolu¢cdo de um problema. Cada um, ao possuir diferentes saberes e
competéncias, fruto de suas vivéncias e experiéncias pessoais, terd de negociar significados e
representacdes de onde possam surgir conflitos entre ambos, embora mantendo um nivel
minimo de compreensdo mutua. Ainda segundo os autores, quando um aluno tem de formular
uma resposta cognitiva para uma tarefa, comeca por construir uma representacdo da propria
tarefa, dos conhecimentos que julga serem necessarios e da sua finalidade. Paralelamente, se
estiver trabalhando com outro individuo, pode acontecer que essa mesma situacao esteja a ser
vivida por esse sujeito de outra forma, e a partir dai, as novas cogni¢des vado construindo um
jogo social complexo no qual a negociacao do significado tera um papel determinante.

Na proxima tarefa os estudantes terdo a oportunidade de vivenciar este jogo envolvendo

diferentes pontos de vista para a realizacdo dela. Segue o roteiro.
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TAREFA 6: Pentagrama e a Raz&o Aurea

1- Vocés receberam um pentagono regular com suas diagonais formando um pentagrama e
dois triangulos, um de cor verde e outro de cor amarela.

a) Verifique na figura onde podem ser encaixados os tridngulos de cor verde. Justifique a
sua resposta.

b) E possivel encaixar o triangulo amarelo também? Justifique.

2- Observe a figura abaixo em que o triangulo verde foi sobreposto ao amarelo.

No triangulo verde chamaremos de x a medida do maior lado e de y a medida do menor
lado. Como deve ser chamado o maior lado do tridngulo amarelo em funcéo de x e y (usando
as letras x e y)? E o lado menor do tridngulo amarelo, como deve ser chamado?
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3- Agora, assista ao video “O namero de ouro no Pentagrama”
(https://www.youtube.com/watch?v=m7bEyDROTig) para entender como GSMathred fez

para encontrar a razao éureaf . Em seguida, identifique os contetidos apresentados no video e

que vocé ja conhece ou estudou nas aulas de matematica.

4- Juntamente com os seus colegas de grupo, escreva um texto com os passos observados

durante a aula para a obtencao do nimero ¢ destacando o que achou mais interessante.
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Objetivos

Compreender, a partir do manuseio de triangulos semelhantes oriundos das diagonais
do pentdgono regular, a origem e a constru¢do do nimero ¢, considerando os multidiadlogos e
trocas de experiéncias. Destacamos nesta tarefa os seguintes objetivos especificos: a)
familiarizar os estudantes com os materiais manipuldveis; b) verificar, a partir de
sobreposicdes de tridngulos, congruéncias, semelhancas e relagcbes métricas entre 0s

triangulos formados pelas diagonais do pentdgono regular.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Para iniciar esta tarefa é necessario disponibilizar para cada grupo, de no maximo 4
alunos, um pentagono regular com suas respectivas diagonais e dois triangulos, um de cor
verde e outro de cor amarela, retirados de um pentdgono regular congruente ao pentagono
regular recebido pelos estudantes disponivel no ANEXO |1 deste produto.

A tarefa apresenta cinco etapas: a) manipulacdo livre de tridngulos e do pentagono
regular; b) sobreposi¢do de triangulos; c¢) comparacdo dos triangulos a fim de observar
semelhancas; d) resolucdo da equacdo do 2° grau formada a partir da semelhanca de
tridngulos; e) reflexdo e discussdo acerca do método matematico utilizado para obtengdo do
nlmero aureo a partir das diagonais do pentagono regular.

Materiais utilizados — Triangulos de papel oficio, pentdgono regular de papel oficio e video
retirado do Youtube “O niimero de ouro no Pentagrama” de GSMathred.

Em um primeiro momento, sugerimos que o material em anexo seja entregue a cada
grupo para que 0s mesmos possam conhecer o material e fazer manipulacdo livre. Durante a
tarefa, € interessante estimular os alunos quanto a visualizacdo geométrica e a sobreposicdo de
figuras, sendo esses atributos importantes para as congruéncias e semelhancas de triangulos
que poderéo ser percebidos ao longo da tarefa e que séo de suma importancia para a formacao
da equacdo do 2° grau que fornecera o numero irracional ¢. Mais do que isso, é fundamental
provocar nos estudantes o espirito investigador, solicitando uma reflexdo sobre todas as
possibilidades de congruéncias e semelhancas de triangulos no interior do pentagono regular,
a fim de enriquecer a discusséo.

Acreditamos que essa proposta possa oferecer elementos diferentes no que diz respeito
a aprendizagem de numeros irracionais, onde o aluno tem a chance de manipular figuras e

discutir ideias com os colegas de grupo, desenvolvendo assim o raciocinio légico e o
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pensamento matematico, articulando os campos geométrico e algebrico, bastante sugerido
pelo PCN e BNCC.

Introducéo a tarefa 7

A investigacdo matematica pode potencializar a aprendizagem dos estudantes
permitindo vivéncias em diferentes niveis de desenvolvimento, possibilitando assim
experiéncias variadas em busca da construcdo do conhecimento. Para tanto, é necessario que 0
aluno entenda a seriedade do trabalho e que as tarefas aplicadas sejam planejadas.

Segundo Canavarro (2011), o ensino exploratorio da matematica nao afirma que o0s
alunos descubram isoladamente as ideias matematicas que devem ser aprendidas, nem tao
pouco que inventam conceitos e procedimentos. O ensino exploratorio da matematica defende
que os alunos aprendam a partir do trabalho sério que realizam com tarefas valiosas que
fazem enxergar a necessidade ou vantagem das ideias matematicas que sdo sistematizadas em
discussao coletiva. Os alunos tém a possibilidade de ver os conhecimentos e procedimentos
matematicos surgir com significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades
matematicas como a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e a comunicacao
matematica.

Esta tarefa surge a partir da leitura de um trabalho® em que a autora propde tirar fotos
de objetos redondos usando o retangulo aureo construido em sala de aula com um
Smartphone. Neste caso, propusemos aos nossos estudantes a construcdo do retangulo aureo e

a sua respectiva espiral aurea no acetato. Segue o roteiro.

* O trabalho lido refere-se a dissertacio de mestrado Raz&o Aurea e Nimeros de Fibonacci: da teoria & pratica
através da fotografia, da autora Maria Isabel Afonso Melo, PUC-RJ/PROFMAT, Ano: 2017.
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TAREFA 7: A Espiral Aurea na tela do Smartphone*

1- Meca o maior lado da area de fotografia do seu celular (Medida: )

2- Meca o menor lado da &rea de fotografia do seu celular (Medida: )

3- Vocé recebeu uma malha quadriculada, com quadrados medindo 1 cm de lado. Desenhe
na malha quadriculada um retangulo &ureo medindo 8 cm por 5 cm, seguindo as
orientagdes passo a passo.

4- Com o auxilio do compasso, construa uma espiral durea no retangulo seguindo as
orientagdes passo a passo.

5- Vocé acabou de receber um pedaco de acetato. Construa o retdngulo &ureo e a espiral
aurea no acetato a partir da sobreposicdo do acetato em relacdo ao retdngulo aureo e
espiral &urea construidos na malha quadriculada 8 cm por 5 cm. Para isso, vocé devera
usar canetinha permanente.

* Esta tarefa é baseada na dissertacdo de mestrado Razdo Aurea e Nimeros de Fibonacci: da teoria & prética
através da fotografia, da autora Maria Isabel Afonso Melo, PUC-RJ/PROFMAT, Ano: 2017.
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Objetivos

Proporcionar momentos em que 0s estudantes possam experimentar a construgdo do
retdngulo aureo e sua espiral aurea com régua e compasso. Segue 0s objetivos especificos da
tarefa: a) familiarizar os estudantes com os instrumentos para medicdo e construcdo
geométrica; b) vivenciar e compreender as etapas da constru¢do do retangulo &ureo e sua

respectiva espiral aurea, em um ambiente colaborativo.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Para que a tarefa seja iniciada € necessario disponibilizar para cada aluno uma malha
quadriculada 1 cm x 1 cm em papel oficio (ANEXO I1I), acetato, canetinha permanente, régua
e compasso. Também é importante lembrar que o aluno utilizara o seu préprio Smartphone
para a execucao da mesma.

A tarefa apresenta quatro etapas: a) medicdo da area de foto do seu respectivo
Smartphone; b) construcdo do retdngulo aureo na malha quadriculada; c) construcdo da
espiral durea na malha quadriculada; d) Construcdo do retangulo aureo e espiral &urea no
acetato.

Em nossa experiéncia, optamos por trabalhar com um retangulo aureo de dimensdes 8
cm por 5 cm, mas isso ndo impede de utilizarmos outras medidas que caracterizem a
proporcdo aurea. E importante lembrar que, caso o professor queira mudar as dimensdes do
retdngulo aureo, esta esteja de acordo com as dimensdes da area de fotografia dos
Smartphones utilizados pelos alunos. N&o percebemos dificuldades por parte dos nossos
alunos para a construcdo do retangulo dureo na malha quadriculada. Para tracar a espiral aurea
no retangulo aureo recém construido (passo a passo no ANEXO 1V), sera necessario recorrer
a um instrumento de construcdes geométricas muito importante, o compasso. De fato, foi
notdria, em nossa experiéncia, a dificuldade da maioria dos estudantes com esse instrumento,
onde foi perceptivel tal falta de familiaridade com o compasso. Em seus cotidianos escolares,
o0s estudantes fazem pouco uso desse importante instrumento de construgcdes geométricas nas
aulas de matematica, favorecendo a inseguranca e instabilidade nos momentos em que se faz
necessario seu uso. Diante das dificuldades, o apoio do professor e, principalmente, o trabalho
colaborativo, formam uma dupla importante e com potencialidades para a execuc¢do desta
etapa. Estudantes com mais habilidades no uso do compasso podem auxiliar os estudantes que

apresentam mais dificuldades em seu manuseio.
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Para finalizar a tarefa, os alunos sdo convidados a passar o retangulo aureo e a espiral
aurea desenhados na malha quadriculada para o acetato, sobrepondo o acetato transparente

sobre o retangulo aureo construido.

Nessa perspectiva, destacamos o trabalho colaborativo entre os estudantes, que pode
ser fundamental para o bom andamento durante a execugédo desta tarefa podendo contribuir
para a construcdo de um jogo social complexo no qual a negociacéo de significados tera um

papel determinante.
Introducdo a tarefa 8

Assis, Frade e Godino (2013) relatam que atividades de investigacdo possibilitam aos
alunos vivenciarem experiéncias matematicas. No entanto, para que essa investigacdo possa
se desenvolver, é recomendado que o professor centre a aula na atividade dos alunos, em suas
ideias e em sua pesquisa, e mantenha uma postura questionadora gerenciando o grau de apoio
e suporte a dar aos alunos. Nessa perspectiva, 0os Parametros Curriculares Nacionais (1997)
diz que a atividade matematica escolar ndo é olhar para coisas prontas, acabadas e definitivas,
mas a construcdo e a apropriagdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para
compreender e transformar sua realidade, contribuindo assim para formacéo intelectual e
cidadd. Com o intuito de avaliarmos o trabalho realizado até aqui propusemos que 0S
estudantes fotografassem objetos redondos com e sem a divisdo aurea da tela do seu

Smartphone. Segue a proposta da tarefa.

197



TAREFA 8: Fotografando mr usando ¢

1- Em sua casa, fotografe trés objetos redondos e, utilizando o retdngulo aureo do acetato,
cologue-o na area de fotografia de seu Smartphone de modo centralizado e fotografe os
mesmos trés objetos novamente. Compare as fotos e comente®.

> Esta tarefa é baseada na dissertacéo de mestrado Razdo Aurea e Nimeros de Fibonacci: da teoria & prética
através da fotografia, da autora Maria Isabel Afonso Melo, PUC-RJ/PROFMAT, Ano: 2017.

198



Objetivos

Utilizar técnica fotogréfica usando o retangulo &ureo e espiral aurea construidos no

acetato, a fim de verificar a estética, harmonia e a proporg¢éo aurea.

Conversa com o professor sobre as questdes da tarefa

Aqui finalizamos um conjunto de tarefas que destacaram 0s nimeros, 0s conjuntos
numeéricos e 0s nimeros irracionais, dando énfase ao m e ¢. Nesta tarefa, pensamos em fundir
as ideias em torno das construc@es dos numeros 7 e ¢, dando lugar as artes e a fotografia.

Para tal, dividimos a tarefa em trés momentos:
Momento 1 — Fotografar trés objetos redondos;

Momento 2 — Utilizando o retangulo aureo feito no acetato, fotografar novamente os mesmos

trés objetos redondos;
Momento 3 — Comparacdo e comentarios acerca das fotos dos momentos 1 e 2.

Em relacdo aos materiais utilizados, destacamos o0s Smartphones dos alunos e o
retdngulo aureo e espiral aureo construidos no acetato. Esta atividade foi realizada em casa e
de maneira individual. Em nossa experiéncia, percebemos como as fotografias retratam um
pouco como a matematica se faz presente na vida dos estudantes de maneira suave e
agradavel, onde a beleza da geometria representada nas imagens podem traduzir significados
aritméticos e algébricos. Essa sensibilidade s6 é capaz de transcender a barreira do
conhecimento quando os atores (estudantes) séo levados a experiéncias que possibilitem
tocar, sentir, dialogar, refletir e formar uma ideia sélida em torno do que se quer descobrir.
Durante o trabalho, nossos estudantes relataram a beleza nas fotos, a harmonia entre os
elementos fotografados e a proporcionalidade &urea. Também € importante ressaltar que,

segundo alguns estudantes, foi uma surpresa estudar matematica a partir de fotografias.
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ANEXO | — Circunferéncias
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ANEXO Il — Pentagono Regular (Pentagrama)
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ANEXO I1l — Malha Quadriculada
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ANEXO IV — Passo a passo para a construcdo da espiral aurea

1° Passo

Construa um retangulo 8cm por 5cm na malha
guadriculada recebida. Nomeie seus vértices em
A /B, CeD.

2° Passo

A seguir construa um quadrado 5cm por
5cm utilizando o lado AD. E nomeie 0s
outros Vértices de E e F , conforme figura.

3cm por 3cm utilizando o lado EC. Nomeie os
outros vértices de G e H.

D E [
D C
A B A F B
3° Passo 4° Passo
Refaca o processo construindo um quadrado Refaca o0 processo construindo um

qguadrado 2cm por 2cm utilizando o lado
GB . Nomeie os outros vértices de | e J.
D E C

A F J B

Para finalizar, divida o retdngulo FHIJ em
dois quadrados 1cm por 1cm.

chegar no vértice F.
Gire o compasso até chegar no ponto G.
até o ponto J.

ponto | e gire até o ponto J.
e Ok! Sua espiral aurea ja esta pronta!

5° Passo: utilizando o compasso

e Coloque a ponta seca do compasso no Vértice E e faga uma abertura até o vértice A. Gire até
e A seguir, cologue a ponta seca do compasso no vertice H e faca uma abertura até o ponto F.
e Agora, coloque a ponta seca no ponto I. Faga uma abertura até o ponto G e gire 0 compasso

e E, finalmente, coloque o compasso no ponto médio do segmento 1J. Abra 0 compasso até o
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