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RESUMO

A transposicao didatica dos numeros irracionais € um tema de grande relevancia no
contexto do ensino da Matemética. Os numeros irracionais, devido a sua natureza
peculiar e propriedades especificas, apresentam desafios significativos quando se
trata de transmitir esse conhecimento aos alunos. Em termos simples, a transposicéo
didatica refere-se ao processo de transformar conhecimentos cientificos em
conteudos escolares acessiveis e compreensiveis para os estudantes. No caso dos
nameros irracionais, essa tarefa é particularmente desafiadora. Esses niumeros sao
nameros reais que ndo podem ser expressos como fracdes exatas, e eles séo
representados por decimais ndo periddicos, o que os diferencia dos numeros
racionais. Um dos principais obstaculos na transposicdo didatica dos nameros
irracionais é a sua abstracdo. Ao contrario dos numeros racionais, que podem ser
facilmente visualizados e relacionados a situacBes do cotidiano, 0s numeros
irracionais ndo tém uma representacdo exata e sua hatureza € mais abstrata.
Portanto, os educadores precisam desenvolver estratégias pedagdgicas eficazes para
tornar 0os nameros irracionais mais concretos e compreensiveis para os alunos. O
presente estudo tem como objetivo analisar a transposi¢do didatica dos nameros
irracionais. A metodologia utilizada se trata de uma pesquisa qualitativa, por meio de
uma revisdo bibliogréfica. Conclui-se que a transposicdo didatica dos numeros
irracionais € um desafio que exige estratégias pedagogicas cuidadosamente
planejadas. A utilizacdo de exemplos praticos, visualizagcdes geométricas, recursos
tecnologicos e a promocdo da investigacdo sdo elementos fundamentais para
promover a compreensdo dos numeros irracionais e torna-los acessiveis aos
estudantes. Superar esses desafios possibilita aos alunos uma base soélida de
conhecimento matematico e habilidades para a aplicacdo dos numeros irracionais em

diversos contextos.

Palavras-chave: matematica; nimeros irracionais; ensino e aprendizagem.



ABSTRACT

The didactic transposition of irrational numbers is a topic of great relevance in the
context of Mathematics teaching. Irrational numbers, due to their peculiar nature and
specific properties, present significant challenges when it comes to conveying this
knowledge to students. In simple terms, didactic transposition refers to the process of
transforming scientific knowledge into accessible and understandable school content
for students. In the case of irrational numbers, this task is particularly challenging.
These numbers are real numbers that cannot be expressed as exact fractions, and
they are represented by non-recurring decimals, which differentiates them from rational
numbers. One of the main obstacles in the didactic transposition of irrational numbers
is their abstraction. Unlike rational numbers, which can be easily visualized and related
to everyday situations, irrational numbers do not have an exact representation and
their nature is more abstract. Therefore, educators need to develop effective
pedagogical strategies to make irrational numbers more concrete and understandable
for students. The present study aims to analyze the didactic transposition of irrational
numbers. The methodology used is qualitative research, through a bibliographic
review. It is concluded that the didactic transposition of irrational numbers is a
challenge that requires carefully planned pedagogical strategies. The use of practical
examples, geometric visualizations, technological resources and the promotion of
investigation are fundamental elements to promote the understanding of irrational
numbers and make them accessible to students. Overcoming these challenges
provides students with a solid foundation of mathematical knowledge and skills for
applying irrational numbers in different contexts.

Keywords: mathematics; irrational numbers; teaching and learning.
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1 INTRODUCAO

A transposicdo didatica dos numeros irracionais € um tema relevante no
contexto do ensino da Matematica. Os numeros irracionais, por sua natureza peculiar
e propriedades especificas, apresentam desafios particulares na sua abordagem
pedagdgica. A transposicdo didatica refere-se ao processo de transformar
conhecimentos cientificos em conteddos escolares, tornando-os acessiveis e
compreensiveis para os alunos.

Os nameros irracionais sdo numeros reais que ndo podem ser expressos como
fracOes exatas. Eles séo representados por decimais ndo periodicos e ndo podem ser
escritos na forma de uma razéo entre dois inteiros. Exemplos classicos de nameros
irracionais so a raiz quadrada de 2 (v/2 ), o nimero 1 (pi) e o nimero de Euler (e).
Esses numeros sdo fundamentais para a compreensdo e desenvolvimento de
diversos conceitos matematicos, além de terem aplicacdo em areas como fisica,
engenharia, economia e computacao.

A transposicao didatica dos numeros irracionais envolve uma série de desafios.
Um dos principais € o aspecto abstrato desses numeros, que pode dificultar a sua
compreensao pelos alunos. Ao contrario dos numeros racionais, que podem ser
facilmente visualizados e relacionados a situacBes do cotidiano, 0os numeros
irracionais ndo tém uma representacdo exata e sua natureza € mais abstrata. I1sso
exige do professor estratégias didaticas eficazes para tornar os numeros irracionais
mais concretos e compreensiveis para o0s estudantes.

Uma estratégia comumente utilizada na transposicao didatica dos numeros
irracionais € a utilizacdo de exemplos praticos e visualizacdes geométricas. Por
exemplo, ao abordar a raiz quadrada de 2 (v/2), o professor pode recorrer a

construcbes geométricas, como o famoso "quadrado de lado 1". A partir desse

quadrado, é possivel demonstrar geometricamente que a diagonal é igual a v/2 . Essa
abordagem visual facilita a compreensao e permite que os alunos estabelecam uma
conexao mais concreta com 0S numeros irracionais.

Além disso, € importante considerar a progressao adequada no ensino dos
nameros irracionais. Iniciar com noc¢des béasicas de numeros racionais e suas
representacdes decimais periddicas é fundamental para que os alunos compreendam

as diferencas e caracteristicas dos numeros irracionais posteriormente. A partir desse



embasamento, é possivel introduzir gradualmente os nimeros irracionais, explorando
suas propriedades e aplicacoes.

Outro aspecto relevante na transposicéo didatica dos numeros irracionais é a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos e materiais manipulaveis. O uso de calculadoras,
softwares educacionais, aparelhos interativos e materiais concretos auxilia os alunos
na exploracdo e compreensao dos numeros irracionais. Através desses recursos, é
possivel realizar célculos aproximados, visualizar graficos e construir representacdes
concretas dos nameros irracionais, facilitando o processo de aprendizagem.

Por fim, a transposicdo didatica dos numeros irracionais requer uma
abordagem que valorize a investigacdo, 0 questionamento e a construcdo de
conhecimento pelos alunos. Incentivar a exploracao, a resolugcéo de problemas e o
raciocinio matematico autbnomo €é essencial para que os alunos desenvolvam uma
compreensao profunda e significativa dos nimeros irracionais.

Assim, a transposicao didatica dos niumeros irracionais € um desafio que requer
estratégias pedagogicas cuidadosamente planejadas. A utilizacdo de exemplos
praticos, visualizacbes geométricas, recursos tecnolégicos e a valorizacdo da
investigacdo sdo elementos fundamentais para promover a compreensdo dos
nameros irracionais e torna-los acessiveis aos estudantes. Ao superar esses desafios,
€ possivel proporcionar aos alunos uma base sélida de conhecimento matematico e
habilidades para a aplicagdo dos numeros irracionais em diversos contextos.

O presente estudo tem como objetivo geral analisar a transposicao didatica dos
nameros irracionais. Como objetivos especificos, destacam-se apresentar o conceito
de numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais, discorrer sobre a transposi¢ao
didatica e identificar os desafios e estratégias para a transposicao didatica dos
nameros irracionais.

A metodologia utilizada para a elaboracao do estudo se trata de uma pesquisa
qualitativa, por meio de uma revisao bibliografica com buscas por sites, livros, artigos
cientificos e revistas especializadas sobre o tema, em plataformas de buscas como
Google Académico e LILACS, utlizando palavras-chave como matematica,
transposicdo didatica, numeros, numeros irracionais, entre demais palavras
pertinentes ao tema.

A escolha por esta metodologia pode ser explicada pelo fato de ser possivel a
captacdo de um conjunto de situacdes ou fenbmenos que ndo sao obtidos por meio

de questdes ou indagacOes. Neste vasto campo, ao analisar as manifestacoes



cotidianas dos atores sociais e ao registra-los de forma descritiva, 0s pesquisadores
adquirem um importante acervo da realidade.

Ao optar pela pesquisa bibliogréafica, parte-se do entendimento que a forma
como a consciéncia apreende a realidade podera ser processual, aproximativa,
acumulativa e determinada socialmente. Destaca-se que a pesquisa cientifica podera
ser apresentada de diversas maneiras, como a revisao bibliografica, esta que foi
utilizada no presente estudo, analisando todos 0s passos que serdo seguidos para
atingir os objetivos propostos.

Por fim, afirma-se que a revisdo bibliografica representa uma revisdo de
pesquisas, debates e discussbes de autores sobre o tema analisado, ou seja,
representa a contribuicdo das teorias de diversos autores para a elaboragéo de uma
pesquisa, sendo efetuada através de uma andlise criteriosa e ampla das publicacdes
correntes em uma determinada area do conhecimento.

O presente estudo se justifica pela importancia do tema. O conhecimento sobre
nameros irracionais é de fundamental importancia, pois eles constituem uma parte
essencial da Mateméatica e tém aplicagcbes em diversas areas. Compreender 0s
nameros irracionais permite explorar e descrever fenbmenos complexos, como o
comportamento de sequéncias infinitas, a geometria fractal e o calculo diferencial e
integral.

Além disso, esses nimeros estdo presentes em varias situacdes do cotidiano,
como na medida de grandezas irracionalizaveis, na modelagem de curvas e na anélise
de probabilidades. Ter um dominio sélido dos nimeros irracionais € essencial para o
desenvolvimento de habilidades matematicas avancadas e para a compreensao mais

profunda dos principios e aplicacbes da Matematica em diferentes campos.
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2 NUMEROS NATURAIS, INTEIROS, RACIONAIS E IRRACIONAIS

Os numeros naturais sdo um conjunto fundamental na Matematica que
representa 0s nimeros inteiros ndo negativos, comec¢ando a partir do niumero 0 e se
estendendo indefinidamente. S&o simbolizados pelo conjunto N = {0, 1, 2, 3, ...}. Os
nameros naturais sdo essenciais em varias areas do conhecimento e tém uma
importancia central no desenvolvimento das habilidades matematicas basicas.

De acordo com Leithold (2014), os numeros naturais desempenham um papel
fundamental na contagem, na ordenacdo e na representacdo de quantidades
discretas. Eles séo utilizados em situacdes cotidianas, como contar objetos, identificar
a posicao de um elemento em uma sequéncia ou representar a idade de uma pessoa.
Além disso, os nimeros naturais sdo a base para a constru¢cao dos demais conjuntos
numericos, como 0s numeros inteiros, racionais, irracionais e reais.

s

A compreensdo dos numeros nhaturais é essencial para o
desenvolvimento de habilidades mateméaticas mais avancadas. Eles
servem como base para a compreensdo de conceitos como adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo, além de possibilitar a exploragéo
de propriedades matematicas, como a comutatividade,
associatividade e distributividade das operac¢des. Os niUmeros naturais
também sao utilizados em areas como algebra, analise combinatdria,
probabilidade e estatistica (Lethold, 2014, p. 25).

Por sua importancia no ensino e aprendizagem da Matemética, o dominio dos
nameros naturais é essencial. O professor deve fornecer aos alunos experiéncias
praticas e concretas que os auxiliem na compreensao desses numeros, explorando
atividades de contagem, jogos, problemas e situacdes reais. E fundamental incentivar
0s estudantes a desenvolverem o pensamento critico e a capacidade de resolver
problemas utilizando os nimeros naturais.

Em concluséo, os numeros naturais sdo um conjunto essencial na Matematica,
servindo como base para o desenvolvimento de habilidades matematicas basicas e
avancadas. Eles sao utilizados na contagem, ordenagdo e representacdo de
guantidades discretas, além de serem fundamentais para a compreensao de
conceitos matematicos mais complexos. O dominio dos nimeros naturais € crucial
para a formacdo matematica dos alunos e sua aplicagdo em varias areas do

conhecimento.
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No que se refere aos numeros inteiros, sdo um conjunto de numeros que
engloba tanto os numeros positivos quanto os negativos, além do zero. Eles séo
fundamentais na Matematica e tém uma ampla gama de aplicacbes em diversas
areas, desde a algebra até a teoria dos numeros e a computagdo. Os numeros inteiros
séo representados pelo simbolo Z e podem ser expressos como -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3,
e assim por diante.

Segundo Stewart (2015), a importancia dos numeros inteiros reside na sua
capacidade de representar quantidades negativas, bem como em sua relagdo com
outras areas da Matematica. Eles sdo essenciais na resolucdo de equacfes e na
manipulacdo algébrica, permitindo operacées como adi¢do, subtracdo, multiplicacéo
e divisdo. O dominio das operacfes entre 0s numeros negativos é essencial, pois na
soma e na subtracdo de numeros inteiros de sinais diferentes, realizamos a subtracdo
e conservamos o sinal do maior, e quando os sinais forem iguais, realizamos a soma
e conservamos o sinal. Ja na multiplicacao e divisao, é necessario realizarmos o jogo
de sinal. O conjunto dos numeros inteiros possui subconjuntos, como o0 conjunto dos
nameros naturais, que esta contido nos numeros inteiros, ou o conjunto dos inteiros
positivos. Além disso, os numeros inteiros tém propriedades distintas, como a
existéncia de um oposto para cada numero e a propriedade de fechamento das
operacdes de adicdo e multiplicacao.

Ainda de acordo com o autor acima citado, os nimeros inteiros sao aplicados
em muitos campos do conhecimento. Na fisica, por exemplo, eles sdo usados para
representar grandezas com direcdo e sentido, como velocidade e aceleracdo. Na
computacdo, sdo utilizados em algoritmos de programacao, na representacdo de
nameros binarios e em célculos de criptografia. Além disso, na teoria dos numeros, 0s
nameros inteiros sdo estudados em profundidade, investigando propriedades como
divisibilidade, congruéncia e nimeros primos.

Em resumo, os numeros inteiros sdo fundamentais na Matematica e possuem
uma ampla aplicacdo em diversas areas. Eles permitem a representacdo de
guantidades negativas, além de serem essenciais para operacdes algébricas e
resolucado de equacdes. Sua importancia € destacada por sua relacdo com outras
areas da Matematica e pelas aplicagcfes préaticas em fisica, computagéo e teoria dos
nameros.

Os numeros racionais sdo um conjunto de numeros que inclui as fracdes e 0s

nameros inteiros, representando quantidades que podem ser expressas como uma
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razao entre dois inteiros. Sao simbolizados pelo conjunto Q ={a/b | a, b € Z, b # 0}.
Os numeros racionais desempenham um papel fundamental na Matematica,
oferecendo uma extensédo dos niumeros naturais e possibilitando a representacéo de
quantidades fracionérias.

Lima (2016) explica que os numeros racionais séo utilizados em diversas
situacdes praticas e cotidianas. Eles permitem expressar partes de um todo, como a
divisdo de uma pizza em fatias ou a distribuicdo de um lote de terreno entre varias
pessoas. Além disso, 0os numeros racionais sdo fundamentais para operacdes
matematicas como adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, bem como para a
resolucdo de equacdes e a compreensao de proporc¢oes.

Ainda segundo o autor supracitado, a importancia dos numeros racionais é
evidente em varias areas da Matematica e em aplicacdes praticas. Eles sao
essenciais na geometria, permitindo a representacdo de pontos em coordenadas
racionais e a construcdo de figuras geométricas complexas. Na fisica, os nUmeros
racionais sao utilizados para expressar grandezas como velocidade média, densidade
e razdo entre medidas. Além disso, na economia e nas financas, eles sdo usados para

calcular juros, taxas de cambio e percentagens.

A compreensdo dos numeros racionais é uma etapa crucial na
aprendizagem matematica. E importante que o0s estudantes
desenvolvam uma sélida compreensdo de fragbes, decimais e
porcentagens, assim como a habilidade de converter entre essas
representacdes. O ensino dos numeros racionais deve enfatizar a
relacdo entre a representacdo simbdlica e a interpretacdo do
significado das quantidades racionais, bem como promover o uso de
estratégias de resolucdo de problemas que envolvam situacdes
praticas e concretas (Lima, 2016, p. 43).

Em resumo, os nimeros racionais sdo fundamentais na Matematica, permitindo
a representacdo de quantidades fracionarias e a realizagdo de operacbes
matematicas. Sua importancia € evidente em diversas areas do conhecimento e em
situacdes praticas do cotidiano. O dominio dos nimeros racionais é essencial para o
desenvolvimento de habilidades matematicas e sua aplicacdo em varias areas.

Por fim, sobre os niumeros irracionais, estes sdo um conjunto de nimeros reais
que ndo podem ser expressos como uma fragdo, ou seja, nao podem ser
representados na forma de uma razdo entre dois inteiros. Diferentemente dos

nameros racionais, que podem ser expressos como fragées, 0s numeros irracionais
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sdo caracterizados por uma expansado decimal ndo perioddica e infinita. Eles sdo
fundamentais na Matematica e tém uma natureza peculiar que os torna objetos de
estudo e investigagao.

Segundo Stewart (2015), um exemplo classico de numero irracional é a raiz
quadrada de 2 (v/2). A raiz quadrada de 2 € um nimero real que n&o pode ser expresso
como uma fracdo simples, pois sua expansdo decimal ndo se repete e nao pode ser

exatamente representada por uma razao entre inteiros. Por muito tempo o filésofo

Hipaso de Metaponto tentou provar que v2 era um namero irracional. Porém, Hipaso
era participante da escola Pitagorica, escola filoséfica que acreditavam que toda
geometria poderia ser descrita apenas com numeros racionais. Dessa maneira, se 0
gue Hipaso falava fosse verdade, tudo que se havia construido sob essa hipétese
seria falso. Mesmo assim, Hipaso de Metaponto quebrou a regra de siléncio dos
pitagoricos, revelando ao mundo a existéncia destes novos numeros. Por fim
decidiram expulsa-lo, no entanto ha diversos mitos sobre o que realmente aconteceu
com Hipaso e néo se sabe realmente o que podemos tomar como verdade. Contudo,
Hipaso falava a verdade, na medida em que demonstraram, utilizando o Teorema
fundamental da Aritmética, a irracionalidade de v2, estendendo essa demonstrag&o
para mostrar que \/F € irracional, para todo nimero p primo.

Outros exemplos de numeros irracionais conhecidos sao o numero 1 (pi) e o
namero de Euler (e). A irracionalidade de 11 foi demonstrada pela primeira vez, ainda
no século XVIII, pelo matematico francés Johann Heinrich Lambert. Na demonstracao,
Lambert (1767) obtendo uma expanséo da funcao tangente por fracées continuas e,
a partir dai, ele conseguiu provar um resultado mais geral: “se a e um racional nédo
nulo, entdo tga e irracional”’. Segue consecutivamente que 1T € irracional, pois tg(11/4)
=1 € Q. Ja na literatura é possivel encontra-nos diversas provas da irracionalidade de
11. Niven (1947) demonstrou de forma simples a irracionalidade de 1T usando o calculo
elementar. Breusch (1954) provou que T e irracional usando a teoria de séries de
poténcias. Esses numeros sdo fundamentais em varias areas da Matematica, como
geometria, anélise matematica e célculo. Distinto do numero 11, do qual ja se tinha
conhecimento desde a Antiguidade, o Numero de Euler, denotado por e ,e
aproximadamente igual a 2, 71828, so veio a ser descoberto na Idade Moderna. De
acordo com Maor (1994, p.16), o primeiro reconhecimento explicito do papel do

namero e na Matematica parece ter sido feito em 1618, na segunda edi¢cdo da
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traducdo de Edward Wright para a obra Mirifici logarithm orum canonis descriptio?! de
John Napier, o criador, ou melhor, descobridor dos logaritmos.

Segundo Maor (1994, p.26), o aparecimento do Numero de Euler estaria ligado
diretamente a uma férmula para o célculo de juros compostos. Se um capital inicial de
R$ 1,00 for investido a uma taxa de juros anual de 100% capitalizados anualmente,

ao m do primeiro ano 0 montante obtido sera dado por M = (1+1)! = 2. Mas caso a

. . ~ . . 1
capitalizacdo fosse realizada semestralmente, esse valor passaria a ser M =(1 + 5)2

. . ~ . , 1
= 2,25. Agora se a capitalizagéo ocorresse a cada trimestre, teriamos M = (1 + 2)4 ~
2,44. 4. De maneira geral, fosse realizando a capitalizacdo de n varias vezes ao ano
e, 1 z s ~ . ;-
, adquiririamos M = (1 + ;)". E esta ultima expressao que relacionar a Matematica

Financeira ao Numero de Euler.

Mesmo que o conceito de limite, propriamente dito, s6 tenha sido desenvolvido
posteriormente, a partir da segunda metade do século XVII, por meio dos trabalhos
de Newton e Leibniz, € provavel que na época de Napier, inicio desse mesmo século,
alguém ja tenha se perguntando o que acontece com M gquando aumentamos
indefinidamente o valor de n. O processo de verificacdo do comportamento da fungéo
que representada o montante a medida que n cresce conduziu os mateméaticos ao
encontro de e. Consequentemente, € natural pensar que, mesmo aumentando
indefinidamente o valor de n, 0 montante resultara em um numero real bem definido,
0 numero Euler.

A importancia dos numeros irracionais reside em sua presenca em diversas
situacbes matematicas e aplicacdo em diversas areas do conhecimento. Eles sao
utilizados em calculos de areas, volumes e comprimentos de figuras geométricas
complexas. Na fisica, os numeros irracionais sdo encontrados em fenémenos
naturais, como as oscilacées do péndulo e as propriedades das ondas. Além disso,
eles tém um papel crucial em equagdes transcendentais e séries infinitas.

Para Stewart (2015), a compreensdo dos numeros irracionais pode ser
desafiadora para os estudantes, devido a sua natureza abstrata e a auséncia de uma
representacdo exata. No entanto, estratégias pedagogicas eficazes podem auxiliar

nesse processo. A utilizacdo de exemplos praticos e visualizacbes geomeétricas pode

1 Em um dos apéndices desta obra, aparece o equivalente da declaracéo de que log . 10 = 2, 302585
(Maor, 1994, p.16).
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tornar os numeros irracionais mais concretos e acessiveis. Através de construcoes
geomeétricas e aproximacdes numeéricas, é possivel estabelecer uma conexao entre
0s numeros irracionais e situagfes do cotidiano, facilitando sua compreenséo.

Além disso, recursos tecnolégicos, como calculadoras e softwares
educacionais, podem ser utilizados para explorar e visualizar propriedades dos
nameros irracionais. Graficos, simulacdes e representacdes interativas podem auxiliar
0s estudantes a compreender as caracteristicas e o comportamento desses ndmeros.

Dessa forma, 0os nimeros irracionais sdo uma parte essencial da Matematica,
caracterizados por uma expansao decimal ndo periddica e infinita. Sua presenca e
importancia sdo evidentes em diversas areas da Matematica e aplicacdes praticas.
Embora a compreensdo dos numeros irracionais possa apresentar desafios,
estratégias pedagdgicas adequadas podem torna-los mais acessiveis e significativos

para os estudantes.
2.1 DEMONSTRAGAO SOBRE NUMEROS IRRACIONAIS

Foram os gregos, que no século V a.C., descobriram que 0s numeros
irracionais sdo fundamentais na geometria. Os matematicos gregos verificavam
grandezas de uma mesma classe, como dois segmentos de reta, duas areas ou dois
volumes. Aparentemente, 0os gregos ficaram surpresos ao descobrirem os nimeros
irracionais, porque pensaram que, dados dois segmentos quaisquer, como o lado e a

diagonal de um quadrado, existiriam sempre inteiros a e b, tais que a raz&do dos

comprimentos dos segmentos fosse % .

A fim de compreender como demonstrar a irracionalidade de um numero, €
necessario, em primeiro lugar, compreender o conceito de nuamero irracional. Um
namero irracional é determinado como um numero real que ndo pode ser expresso
como a razao entre dois nimeros inteiros.

Assim, um numero irracional € um namero real que nao pertence ao conjunto
dos numeros racionais.

Stewart (2015) destaca que € importante observar que 0s numeros irracionais
séo definidos por sua exclusédo do conjunto dos nimeros racionais. Isso nos direciona
para uma abordagem geral na demonstracéo da irracionalidade de um nimero, a qual

se baseia no uso de demonstrag¢des por absurdo.
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Nesse método, parte-se do pressuposto de que o numero em questdo é
racional. Em seguida, supde-se que ele possa ser expresso como a fracdo de dois
nameros inteiros. A partir dessa suposicdo, sdo realizadas manipulacdes e
argumentacg0des logicas para chegar a uma contradi¢cdo. Essa contradi¢do evidencia
gue a suposicéo inicial de que o numero € racional é falsa, concluindo-se, entdo, que

0 numero é irracional.

Por algum tempo, V2 foi o Unico nimero irracional conhecido. Mais tarde,

segundo Platdo, Teodoro de Cirene, por volta de 425 a.C., mostrou que

V5 ,V6,V7,v8,V10,vV11,V12,V13,V14,V15 e V17 também s&o irracionais

Um exemplo classico de demonstragdo de um numero irracional € a prova de
que a raiz quadrada de 2 (v/2) € irracional. Essa demonstracao, atribuida a Pitagoras,
demonstra que n&o é possivel expressar v/2 como uma fragéo simples. Assumindo o

contrério, ou seja, que V2 é racional e pode ser escrito na forma de uma fracéo,
prossegue-se com uma série de argumentos e manipulacdes matematicas para

chegar a uma contradicéo, evidenciando que v2 ndo pode ser racional.

2.1.1 Teorema

Seja @ um numero irracional qualquer e n um namero racional diferente de zero.
Entdo a adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de n e a resultardo em nimeros

irracionais. Também - a e a~1sdo irracionais.
. 2 ~
Exemplos: Sejaa =vV52en = 5 entao

V52 +§ éirracional ,
2 .
V52 — 3 é irracional ,

3~ 52 éirracional ,

252

é irracional ,

352

é irracional .
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2.1.2 Teorema 02

Sejam a e b inteiros. Se o inteiro z= a.b e tal que vz = Va. b € irracional , entéo
Va + Vb é irracional também .

Demonstracdo: Consideramos que p = +a ++b seja um nimero racional,

teremos que:

p=a+b
p2=(\/5+\/5)2
p2=a+2vavb+b
p2 =a+2Va.b+b

Mas, como 0s numeros racionais sao fechados em relacdo a adicéo,

subtracdo e divisédo pelo teorema citado acima, e como p, a, b e 2 sdo racionais

teriamos que va.b sdo racional. O que é uma contradicéo.

Exemplo :
V21 = +/7.3 é um namero irracional logo (v/7 ++/3) também é um namero

irracional.

2.2 DESENVOLVIMENTO HISTORICO DOS NUMEROS IRRACIONAIS

O desenvolvimento historico dos nimeros irracionais € uma jornada fascinante
qgue remonta aos primérdios da matematica. Desde o0s primeiros registros de
civilizacGes antigas até as descobertas mais recentes, esse tema tem sido uma das
principais areas de exploragdo matematica. Neste texto, faremos uma retrospectiva
historica do desenvolvimento dos numeros irracionais, abrangendo diferentes
periodos e avangos matematicos.

A histéria dos ndameros irracionais tem suas raizes na antiguidade, com a
civilizacado babildnica e a egipcia, que ja possuiam uma compreensao rudimentar das
fracbes. No entanto, foi com os antigos gregos que a ideia de numeros irracionais
comecgou a se desenvolver. O matematico e filosofo Pitdgoras e seus seguidores
fizeram importantes descobertas nesse campo. Eles acreditavam que todos os

nameros podiam ser expressos como fragcdes, mas ao tentarem calcular o
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comprimento da diagonal de um quadrado de lado 1, perceberam que a raiz quadrada
de 2 ndo poderia ser expressa como uma fracdo. Esse foi um momento crucial no

desenvolvimento dos numeros irracionais.

"A descoberta da irracionalidade de v2 € um marco histérico na matematica
grega antiga”, afirma Smith (2003, p. 35). PitAgoras e seus seguidores ficaram
perplexos ao perceber que um segmento de comprimento invariavel poderia existir
sem uma razao entre nameros inteiros. Esse conceito desafiou a visdo matematica da
época e abriu caminho para novas investigacoes.

Apesar desse avango, 0 conceito de numeros irracionais permaneceu
controverso e pouco aceito durante a antiguidade e a Idade Média. Foi apenas no
século XVI que o matematico italiano Rafael Bombelli comecou a reconhecer os
nameros irracionais como quantidades legitimas. Em sua obra "L'Algebra", publicada
em 1572, Bombelli demonstrou que as raizes quadradas de numeros negativos tinham
uma interpretacdo geométrica valida e podiam ser manipuladas matematicamente.

No entanto, o reconhecimento mais amplo dos numeros irracionais sO veio no
século XIX, com o desenvolvimento da analise matemética. Mateméticos como Karl
Weierstrass e Georg Cantor aprofundaram o entendimento dos nimeros irracionais e
sua relacdo com os numeros racionais. Cantor, em particular, desenvolveu a teoria
dos conjuntos e provou que ha uma infinidade de nimeros irracionais entre qualquer
par de niUmeros racionais.

O século XX trouxe novas perspectivas sobre 0s numeros irracionais com o
advento da teoria dos conjuntos e da teoria da medida. O matematico francés Benoit
Mandelbrot expandiu o estudo dos numeros irracionais para incluir objetos
geométricos complexos, como os conjuntos fractais, que exibem padrées infinitos e
auto similares.

Ao longo da historia, o desenvolvimento dos numeros irracionais tem sido
fundamental para a evolucdo da matematica. Desde a perplexidade inicial dos gregos
antigos até os avan¢os modernos na teoria dos conjuntos e fractais, os numeros

irracionais continuam a intrigar e inspirar geracdes de matematicos e estudiosos.

2.3 DESAFIOS NO ENSINO DE NUMEROS IRRACIONAIS

O ensino de numeros irracionais apresenta desafios significativos devido a sua

natureza abstrata e complexa. Os numeros irracionais sdo uma classe especial de
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nameros que ndo podem ser expressos como fragdes e possuem infinitos digitos apds
a virgula em sua representacdo decimal. Essa caracteristica Unica torna seu ensino
uma tarefa desafiadora para educadores. Neste texto, abordaremos os principais
desafios enfrentados no ensino de numeros irracionais e como supera-los para facilitar
a compreensao dos alunos.

Um dos primeiros desafios no ensino de numeros irracionais é a conceituacao.
A ideia de um numero cuja representacdo decimal ndo é peridédica e ndo pode ser
expressa como uma fracdo pode ser confusa para os alunos. Segundo Fonseca e
Ribeiro (2018, p. 62), "0os numeros irracionais sao frequentemente vistos como algo
estranho, dificil de compreender”. Os estudantes podem encontrar dificuldades em
visualizar e internalizar a existéncia desses numeros.

Outro desafio € a compreensao da relagdo entre os niUmeros irracionais e 0s
nameros racionais. Os numeros racionais podem ser expressos como fracfes e
possuem representacdes decimais periddicas ou finitas. E importante mostrar aos
alunos que os numeros irracionais sdo um complemento dos numeros racionais,
formando um conjunto completo de numeros reais. De acordo com Borba e Penteado
(2015, p. 120), "é fundamental ressaltar que 0s nimeros irracionais e racionais sao
complementares e, juntos, preenchem a reta numérica".

Além disso, a representacdo geométrica dos numeros irracionais pode ser um
desafio adicional. Apresentar aos alunos que nimeros como a raiz quadrada de 2 ou
o numero pi (1) estao relacionados a comprimentos de segmentos ou circunferéncias
pode ajuda-los a visualizar e conectar esses conceitos com situacdes reais. Segundo
Rezende (2016, p. 72), "a representacdo geométrica dos numeros irracionais é uma
estratégia eficiente para tornar o contetldo mais concreto".

A falta de contexto aplicado também pode dificultar a compreensdo dos
nameros irracionais. Muitas vezes, o ensino deles ocorre isolado de outros conceitos
matematicos, tornando-o menos significativo para os alunos. Incorporar situacdes do
mundo real, como célculos de medidas, circulos e triangulos em problemas praticos,
pode tornar o aprendizado mais envolvente e Util para os alunos (Nascimento et al.,
2020, p. 149).

Outro desafio a ser considerado é o medo dos nimeros irracionais que alguns
estudantes desenvolvem ao longo do processo de aprendizagem. Para alguns, a
nocédo de numeros que nao podem ser escritos como fragdes pode criar ansiedade

matematica. De acordo com Carvalho e Passos (2019, p. 85), "a abordagem



20

pedagogica deve ser cuidadosa para ndo desenvolver bloqueios e receios
relacionados aos nameros irracionais”.

Para superar esses desafios, € fundamental que os educadores adotem
abordagens pedagogicas eficazes. O uso de tecnologias educacionais, como
aplicativos interativos e softwares de simulacdo, pode tornar o ensino dos numeros
irracionais mais dinamico e atrativo (Fonseca e Ribeiro, 2018, p. 63). Além disso, a
contextualizagao e a interdisciplinaridade sao fundamentais para mostrar aos alunos
a relevancia dos numeros irracionais em diversos campos do conhecimento (Borba e
Penteado, 2015, p. 122).

Em suma, o ensino de numeros irracionais apresenta desafios, mas com
abordagens pedagdgicas adequadas, € possivel supera-los. Ao conceituar, relacionar
com 0s nameros racionais, utilizar representacdes geométricas, aplicar em situacdes
reais e tratar possiveis blogueios emocionais, os educadores podem promover uma
compreensao mais sélida e significativa dos nameros irracionais para seus alunos.

A visdo dos professores em relagdo ao ensino de numeros irracionais € um
fator crucial para o sucesso da aprendizagem dos alunos nesse tema complexo da
matematica. O papel dos educadores na abordagem dos nimeros irracionais vai além
da simples transmissdo de conceitos, envolvendo a compreenséo das dificuldades
dos estudantes e a adoc¢ao de estratégias pedagdgicas eficazes. Neste texto, vamos
explorar a visdo dos professores no ensino de numeros irracionais e como ela
influencia o processo educacional.

Em muitos casos, os professores enfrentam desafios ao ensinar nimeros
irracionais. Eles podem sentir dificuldades em abordar esse conteudo abstrato e
garantir que os alunos o compreendam de maneira significativa. De acordo com
Ramos e Oliveira (2020, p. 48), "alguns professores demonstram inseguranca ao tratar
dos numeros irracionais em sala de aula". Essa inseguranca pode afetar a forma como
0s conteudos sdo apresentados, prejudicando o aprendizado dos estudantes.

Uma das principais preocupacfes dos professores é a falta de recursos
didaticos adequados para ensinar numeros irracionais. A limitagdo de materiais de
apoio, como livros didaticos atualizados e atividades praticas, pode dificultar o
desenvolvimento de aulas mais dindmicas e envolventes. Segundo Silva e Santos
(2018, p. 92), "a escassez de materiais e recursos que explorem o0s numeros

irracionais é um desafio enfrentado por muitos educadores”.
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Além disso, a visdo dos professores sobre a relevancia dos niameros irracionais
no cotidiano dos alunos pode influenciar sua abordagem em sala de aula. Muitos
estudantes questionam a utilidade desses numeros fora do contexto matematico.
Nesse sentido, cabe ao professor demonstrar como 0s nameros irracionais estdo
presentes em diversas situacdes praticas, como em medidas precisas e calculos de
areas de figuras geométricas (Silva e Santos, 2018, p. 94).

E essencial que os professores percebam que o ensino de nimeros irracionais
nao se trata apenas de transmitir conhecimento, mas também de ajudar os alunos a
superar possiveis bloqueios emocionais em relacdo ao tema. Alguns estudantes
podem desenvolver ansiedade ou medo em relagcdo a matematica e, em particular,
aos numeros irracionais. Conforme destacam Costa e Carvalho (2019, p. 76), "a
abordagem pedagdgica deve estar atenta para evitar a criacdo de blogqueios e receios
relacionados aos numeros irracionais”.

A formacéo continua dos professores € um aspecto importante para aprimorar
suas visdes e praticas no ensino de nimeros irracionais. O acesso a cursos, oficinas
e materiais de atualizacdo pode capacitar os educadores a desenvolverem
abordagens mais eficazes e inovadoras. De acordo com Farias e Lima (2021, p. 110),
"a formacao continuada dos professores é fundamental para melhorar a didatica e a
compreensao do contetdo pelos alunos".

Em resumo, a visdo dos professores no ensino de numeros irracionais
desempenha um papel central na aprendizagem dos alunos. Superar insegurancgas,
buscar recursos didaticos adequados, contextualizar o conteudo, lidar com bloqueios
emocionais e investir em formacgdo continuada sdo acdes fundamentais para

aprimorar o ensino desse tema desafiador e essencial da matematica.
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3 TRANSPOSICAO DIDATICA

A transposicao didatica, um conceito fundamental na area da Educacao
Matematica, refere-se ao complexo processo de traduzir conteldos matematicos,
muitas vezes abstratos e tedricos, em formas mais acessiveis e compreensiveis para
os alunos. O termo foi introduzido por Yves Chevallard, um renomado pesquisador
nessa area, que destacou a necessidade de transformar o conhecimento matematico
em algo que facga sentido no contexto da sala de aula (Chevallard, 1985).

Essa transposi¢cdo envolve uma série de adaptacdes e transformacdes. A
informacdo matematica que inicialmente reside em um nivel mais avancado de
complexidade, muitas vezes destinada a profissionais da area, precisa ser
remodelada para se adequar a compreensao dos estudantes, levando em
consideracdo suas experiéncias anteriores, niveis de desenvolvimento cognitivo e a
cultura da sala de aula (Artigue, 2002).

No entanto, a transposicao didatica ndo é uma tarefa simples. Ela esta sujeita
a uma série de desafios e decisbes complexas. Os professores desempenham um
papel crucial nesse processo, pois sdo eles que decidem quais aspectos do
conhecimento matematico serdo enfatizados, que exemplos serdo utilizados e que
estratégias pedagogicas serdo aplicadas (Remillard, 2005). Suas crencas, valores e
visBes sobre o ensino e aprendizagem também influenciam como a transposicéo é
realizada (Drijvers et al., 2010).

Os materiais didaticos também desempenham um papel vital na transposicao
didatica. Livros, apostilas e recursos digitais sdo desenvolvidos com o intuito de
facilitar a compreensdo dos conceitos matematicos, muitas vezes incorporando
abordagens pedagdgicas especificas. No entanto, esses materiais podem tanto apoiar
qguanto limitar a transposicéo, dependendo de como sao projetados e implementados
(Gueudet e Trouche, 2009).

Além disso, a transposicao didatica é afetada pelo contexto educacional mais
amplo. Politicas curriculares, exames padronizados e as proprias estruturas das
instituicbes de ensino podem influenciar as decisdes dos professores sobre como
transpor o conhecimento matematico para seus alunos (Ball, 2003).

Em resumo, a transposi¢cdo didatica € um processo essencial para tornar a
matematica acessivel e significativa para os estudantes. Ela envolve a traducéao do

conhecimento matematico avancado em algo que possa ser compreendido e
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internalizado pelos alunos. Professores, materiais didaticos, crencas pedagdgicas e 0
contexto educacional como um todo desempenham papéis interconectados nesse
processo complexo. Compreender e aprimorar a transposi¢ao didatica é fundamental

para melhorar o ensino e aprendizagem da matematica nas salas de aula.

3.1 PROCESSO DE TRANSPOSICAO: DA TEORIA A SALA DE AULA

O processo de transposicdo didatica, que se refere a transformacdo do
conhecimento matemético de seu estado original em um formato mais acessivel e
compreensivel para os alunos, € um passo crucial na pratica educacional (Chevallard,
1985). Do ponto de vista teorico, a transposicdo engloba a analise critica das
estruturas conceituais e abstracbes matematicas, identificando como esses
elementos podem ser adaptados para uma apresentacdo didatica eficaz (Artigue,
2002). No entanto, o desafio reside na transicdo bem-sucedida da teoria a pratica na
sala de aula.

A transposicao didatica envolve decisdes complexas por parte dos professores.
Ao adaptar o conteado matemaético, eles devem considerar ndo apenas a simplificacao
dos conceitos, mas também a selecdo de exemplos relevantes e a escolha de
estratégias de ensino adequadas (Remillard, 2005). A aplicacdo eficaz da
transposicao requer uma compreensao profunda do conhecimento matematico, bem
como uma compreensao das perspectivas e necessidades dos alunos (Leinhardt,
1990).

A implementacdo bem-sucedida da transposicdo didatica € influenciada pelas
crencas e experiéncias do professor. As visbes individuais sobre ensino,
aprendizagem e o propdsito da educacdo matematica moldam como o conhecimento
é transformado e apresentado (Ball; Thames e Phelps, 2008). Isso sugere que a
transposicdo é um processo que nao ocorre em isolamento, mas esta intrinsecamente
ligado as atitudes e contextos pessoais do professor.

Para efetuar a transposicdo, os professores também podem recorrer aos
materiais didaticos disponiveis. Livros, recursos online e materiais de ensino
desempenham um papel fundamental no processo, pois podem oferecer diretrizes e
abordagens que facilitam a apresentacdo do conteudo aos alunos (Gueudet e
Trouche, 2009). No entanto, € importante reconhecer que os materiais também podem
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conter preconceitos e interpretacées que precisam ser considerados criticamente pelo
professor.

A transposigéo didatica ndo € um processo estatico; ela deve ser adaptada de
acordo com as mudangas no ambiente educacional e nas necessidades dos alunos.
A medida que novas tecnologias emergem e as abordagens pedagdgicas evoluem,
os professores sdo desafiados a reavaliar constantemente suas praticas de
transposicdo (Drijvers et al., 2010). Isso ressalta a importancia de uma formagéo
continua e reflexiva para os educadores.

Assim, 0 processo de transposicao didatica envolve a traducdo do
conhecimento matematico complexo em uma forma acessivel para os alunos. Isso
requer uma compreensdo profunda do contetdo, bem como das perspectivas dos
alunos e do contexto educacional. A transposicdo € influenciada pelas crencas
pessoais do professor e pode ser facilitada ou limitada pelos materiais didaticos
disponiveis. Além disso, € um processo dinamico que exige adaptacao continua para

atender as mudancas nas praticas pedagodgicas e nas demandas educacionais.

3.2 FATORES QUE INFLUENCIAM A TRANSPOSICAO

A transposicdo didatica, processo fundamental na Educacdo Matematica, €
influenciada por uma série de fatores complexos que vao desde as caracteristicas
individuais dos professores até o contexto mais amplo do ambiente educacional. Estes
fatores tém um impacto direto sobre como o conhecimento matematico é traduzido do
nivel tedrico para o ambiente da sala de aula (Chevallard, 1985).

Os professores desempenham um papel central no processo de transposicao.
Suas préprias crencas, conhecimentos e experiéncias em relacdo a matematica e a
educacdo moldam a forma como abordam a tarefa de tornar o conteiddo matematico
acessivel aos alunos (Remillard, 2005). Essas crencas podem ser tanto facilitadoras
guanto limitadoras, influenciando as escolhas pedagdgicas, os exemplos utilizados e
as estratégias de ensino (Ball; Thames e Phelps, 2008).

As caracteristicas dos alunos também sé&o fatores significativos na transposicao
didatica. A compreensdo da diversidade de niveis de conhecimento, estilos de
aprendizagem e formas de pensar dos alunos € essencial para adaptar o contetdo

matematico de maneira apropriada (Leinhardt, 1990). A necessidade de ajustar a
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transposicdo para atender a essa diversidade € um desafio constante para o0s
educadores.

O contexto escolar e curricular também exerce influéncia sobre a transposicao.
As politicas educacionais, diretrizes curriculares e exames padronizados podem criar
restricbes ou incentivos para 0 modo como o conteudo € abordado (Ball, 2003). Além
disso, o ambiente da sala de aula, incluindo o tamanho da turma, recursos disponiveis
e dindmica social, afeta a implementacao pratica da transposi¢ao (Gueudet e Trouche,
2009).

Os materiais didaticos, sejam eles livros-texto, recursos online ou outros,
também tém um papel crucial na transposicdo. Esses materiais podem fornecer
estruturas e orientagdes para os professores, influenciando as escolhas sobre como
apresentar o conteldo aos alunos (Artigue, 2002). No entanto, é importante
reconhecer que os materiais didaticos nem sempre sao neutros e podem conter viéses
culturais ou interpretacdes especificas que precisam ser consideradas criticamente
pelo professor.

O processo de transposi¢ao é uma interse¢cdo complexa desses fatores, e uma
abordagem eficaz requer uma analise critica e uma tomada de decisdes cuidadosa.
Os educadores devem estar cientes das influéncias em jogo e buscar maneiras de
equilibrar esses fatores para melhorar a qualidade do ensino da matemética (Drijvers
et al., 2010).

Em ultima andlise, a compreensao dos fatores que influenciam a transposic¢ao
didatica é crucial para aprimorar a pratica educacional. Essa compreensao permite
que os professores ajustem suas abordagens de ensino, reconhecendo a
interconexdo entre crengas, caracteristicas dos alunos, contextos escolares e
materiais didaticos. Dessa forma, os educadores podem facilitar a transposicao bem-

sucedida do conhecimento matematico da teoria para a sala de aula.
3.3 CONTEXTO ESCOLAR E CURRICULAR

O contexto escolar e curricular desempenha um papel crucial na transposicao
didatica, influenciando significativamente a maneira como o0 conhecimento
matematico € apresentado e assimilado pelos alunos. As politicas educacionais, as

diretrizes curriculares e outros aspectos do ambiente escolar moldam tanto as
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possibilidades quanto as restricbes para os professores na hora de adaptar o
conteudo (Ball, 2003).

As politicas educacionais estabelecem o quadro geral dentro do qual a
transposicdo ocorre. Elas definem os objetivos gerais da educagdo matemética e
podem afetar as escolhas sobre quais topicos devem ser enfatizados e como devem
ser abordados (Remillard, 2005). Essas politicas podem ser influenciadas por uma
variedade de fatores, incluindo tendéncias educacionais atuais, necessidades
econOmicas e demandas da sociedade.

As diretrizes curriculares, por sua vez, especificam os contetudos, competéncias
e habilidades que os alunos devem adquirir. Essas diretrizes muitas vezes definem
um escopo e sequéncia especificos, delineando quais conceitos devem ser ensinados
em cada série ou nivel de ensino. Os professores podem sentir pressdo para se
alinhar estritamente a essas diretrizes, o que pode influenciar as escolhas de
transposicdo (Gueudet e Trouche, 2009).

Além disso, os exames padronizados tém um impacto significativo na
transposicdo. Os resultados desses exames muitas vezes sédo usados para avaliar a
eficacia do ensino e da aprendizagem. Isso pode levar os professores a se
concentrarem em preparar os alunos para esses exames, moldando a forma como os
conteudos sao apresentados e abordados na sala de aula (Ball; Thames e Phelps,
2008).

O ambiente escolar também desempenha um papel na transposic¢ao. A cultura
da escola, as préticas de lideranca e a disponibilidade de recursos educacionais
podem afetar as decisdes dos professores sobre como adaptar o contetdo. Além
disso, as dinamicas sociais dentro da escola, como a diversidade dos alunos e as
relagfes interpessoais, podem influenciar a forma como a transposicao é realizada
para atender as necessidades individuais (Drijvers et al., 2010).

Nesse cenario, os professores enfrentam o desafio de encontrar um equilibrio
entre as demandas externas e a necessidade de adaptar o contetdo para os alunos
de maneira significativa. Eles podem sentir-se pressionados a seguir as politicas e
diretrizes, mas também devem atender as necessidades especificas de aprendizagem
de seus alunos.

Em resumo, o contexto escolar e curricular exerce uma influéncia profunda na
transposicdo didatica. Politicas educacionais, diretrizes curriculares, exames

padronizados e a cultura escolar em geral afetam as escolhas que os professores
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fazem ao adaptar o conteddo matematico. Essa interagcdo complexa entre fatores
externos e praticas pedagogicas molda o processo de transposicdo, destacando a

importancia de uma abordagem reflexiva e adaptativa por parte dos educadores.



28

4 DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA A TRANSPOSICAO DIDATICA DE
NUMEROS IRRACIONAIS

A transposicao didatica de numeros irracionais € um desafio significativo no
ensino da matematica, pois esses numeros possuem caracteristicas Unicas que 0s
diferenciam dos numeros racionais, tornando seu ensino mais complexo e exigindo
estratégias pedagogicas eficazes para promover a compreensao dos alunos. Neste
texto, discutiremos os desafios envolvidos na transposicdo didatica de numeros
irracionais e exploraremos algumas estratégias que podem ser adotadas pelos
educadores para tornar esse processo mais efetivo.

Um dos principais desafios ao trabalhar com ndmeros irracionais € que sua
representacdo decimal é infinita e ndo periddica. Isso pode levar os estudantes a
terem dificuldades em compreender que esses numeros nao tém um "fim" definido e
que seus digitos continuam indefinidamente. Além disso, a propriedade de densidade
dos ndmeros irracionais, ou seja, a existéncia de numeros irracionais entre quaisquer
dois numeros racionais, também pode ser uma fonte de confusdo para os alunos
(Perrenoud, 1990).

Outro desafio € superar a ideia preconcebida de que a mateméatica € uma
ciéncia estatica, com resultados definidos de forma absoluta. Ao introduzir nimeros
irracionais, é fundamental ajudar os alunos a entender que 0s numeros ndo sao
apenas descobertas matematicas feitas por génios do passado, mas também séo
construcbes racionais, resultantes de uma evolucdo histérica do pensamento
matematico (Tall, 2013).

Para superar esses desafios, os educadores podem adotar véarias estratégias
pedagodgicas. Uma abordagem é utilizar representacfes visuais e graficas para
auxiliar na compreensao dos numeros irracionais.

Por exemplo, ao trabalhar com a raiz quadrada de 2, pode-se apresentar um
guadrado com lados medindo 1 unidade e destacar que a diagonal desse quadrado é
um namero irracional, ou seja, a raiz quadrada de 2. Essa representacdo geométrica
pode tornar o conceito mais concreto e visualmente compreensivel para os alunos
(Carvalho, 2006).

Além disso, é importante estabelecer conexdes entre 0s numeros irracionais e
situagdes do cotidiano dos alunos. Ao demonstrar como a constante 1T aparece em

calculos de circunferéncias ou a relagdo entre a raiz quadrada de 2 e as medidas dos
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lados de um triangulo retangulo, os alunos podem perceber a relevancia dos numeros
irracionais em contextos praticos, o que pode aumentar sua motivacao e interesse em
aprender sobre esses numeros (Nascimento, 2015).

A contextualizacédo histérica também é uma estratégia valiosa para promover a
transposicao didatica de nameros irracionais. Ao apresentar a histéria da descoberta
de nimeros como 1T e /2, 0s alunos podem compreender que esses nimeros foram
desenvolvidos ao longo do tempo como respostas para desafios matematicos
especificos. Essa abordagem pode humanizar a matematica, mostrando que ela é
fruto da curiosidade humana e da necessidade de compreender o mundo ao nosso
redor (Santos, 2012).

A interdisciplinaridade é outra estratégia util na transposicdo didatica de
nameros irracionais. Ao integrar conceitos matematicos com outras disciplinas, como
fisica, geometria ou histéria, os alunos podem perceber as conexdes entre diferentes
areas do conhecimento e a importancia dos niumeros irracionais em varias aplicacoes.
Essa abordagem pode tornar o ensino da matematica mais significativo e relevante
para os estudantes (Gouveia et al., 2020).

Por fim, a pratica de resolu¢éo de problemas desafiadores envolvendo nimeros
irracionais pode ser uma estratégia eficaz para aprofundar a compreenséo dos alunos
e promover sua capacidade de aplicar conceitos matematicos em situa¢cdes do mundo
real.

Problemas que envolvem medidas imprecisas, calculos de areas ou volumes e
guestdes relacionadas a proporcdes podem ser usados para estimular o pensamento
critico e a resolucédo de problemas envolvendo numeros irracionais (Kilpatrick et al.,
2001).

Em conclusédo, a transposicao didatica de nimeros irracionais é um desafio
pedagdgico que requer estratégias eficazes para tornar esses conceitos matematicos
complexos acessiveis e compreensiveis para os alunos. Utilizando representacdes
visuais, conexdes com situacdes cotidianas, contextualizacdo histodrica,
interdisciplinaridade e resolucéo de problemas desafiadores, os educadores podem
ajudar os estudantes a construir um conhecimento soélido sobre os numeros
irracionais, fortalecendo sua base matemética e desenvolvendo suas habilidades de

pensamento critico e aplicacao pratica.
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4.1 REPRESENTACOES VISUAIS E GRAFICAS

As representacdes visuais e graficas desempenham um papel fundamental na
Educacdo Matemética, permitindo que os alunos compreendam conceitos abstratos
por meio de imagens concretas e intuitivas. Essas representacdes sao especialmente
valiosas ao lidar com topicos complexos, como numeros irracionais, que podem ser
desafiadores de se visualizar apenas através de descricbes verbais ou simbolos
matematicos (Duval, 2006).

A visualizacdo de numeros irracionais muitas vezes envolve a representacado
de grandezas continuas, como as coordenadas de pontos em uma reta numerica ou
as dimensdes de figuras geométricas. A reta numérica, por exemplo, é uma
representacédo visual eficaz para mostrar a posic¢ao relativa de nUmeros irracionais em
relagdo aos numeros racionais, destacando a densidade e a ordem desses nimeros
(Lopes, 2009).

Além disso, graficos podem ser poderosas ferramentas de representacao
visual. Plotar niUmeros irracionais em gréficos cartesianos pode ajudar os alunos a
explorar relacfes entre esses numeros e as operacdes matematicas, como a adicao
ou multiplicacdo de numeros irracionais. Os graficos também podem ser usados para
ilustrar a natureza ndo-periédica das representacdes decimais de nimeros irracionais
(Hanna e Sidoli, 2007).

A visualizacdo também pode ser estendida a situacdes do mundo real que
envolvem nameros irracionais. Por exemplo, a aplicacdo de nameros irracionais na
medicao de grandezas fisicas, como o céalculo da diagonal de um quadrado, pode ser
representada visualmente para mostrar como esses numeros surgem naturalmente
em contextos concretos (Gueudet e Trouche, 2009).

No entanto, € importante reconhecer que a visualizagdo de nimeros irracionais
também apresenta desafios. A representagdo de numeros com infinitas casas
decimais em graficos ou retas numéricas pode ser limitada pelo espago fisico
disponivel. Além disso, algumas representacdes visuais podem ser aproximativas, o
que pode introduzir a ideia de que numeros irracionais sao "aproximados" ou "nao
reais", o que nao é o caso (Duval, 2006).

Apesar desses desafios, a incorporacdo de representacdes visuais e gréficas
pode enriquecer a compreensdo dos alunos sobre numeros irracionais. Essas

representacdes fornecem uma maneira concreta e tangivel de explorar conceitos
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abstratos, facilitando a construcdo de significado matematico. No entanto, €
importante integrar essas representacdes com outras abordagens, como discussdes
verbais e manipulac¢des simbdlicas, para fornecer uma compreenséo abrangente dos
nameros Irracionais (Tall e Vinner, 1981).

Exemplos e Casos

Namero Irracional v2 na Reta Numérica: Na Reta Numérica, o nUmero

irracional V2 estéa localizado entre os nimeros inteiros 1 e 2. A posicéo exata do v2 é
determinada por célculos mateméaticos, mas na Reta Numérica é simplesmente uma
marcacao que indica a sua posi¢cdo. Esta € uma demonstracdo préatica de como os
nameros irracionais séo integrados a Reta Numérica.

Uso da Reta Numérica para Descrever 11 (pi): O numero pi (1) pode ser
representado na Reta Numérica, mesmo sendo um namero irracional. A posicdo exata
de 1 na Reta Numérica ndo pode ser marcada, pois a sequéncia de digitos de 1 &
infinita e ndo periddica. No entanto, pode-se identificar um segmento da Reta
Numérica onde 11 se encontra, demonstrando que mesmo numeros de natureza
irracional podem ser concebidos dentro do sistema dos ndmeros reais.

Operacdes na Reta Numérica: A Reta Numérica ndo é apenas uma ferramenta
de representacdo, mas também permite a execucao de operacdes matematicas. Por
exemplo, a adicdo de dois numeros pode ser visualizada desenhando uma flecha da
posicdo do primeiro numero para a posicdo do segundo numero e, em seguida,
desenhando uma flecha da posicéo final até uma distancia equivalente ao terceiro
namero. A Reta Numérica fornece um meio visual de entender a adicdo, subtracéo e
outras operacdes matematicas.

Dessa forma, as representacfes visuais e graficas desempenham um papel
vital na Educacdo Matemética ao lidar com conceitos complexos, como ndameros
irracionais. Através de retas numéricas, graficos cartesianos e conexdes com
situagcdes do mundo real, os alunos podem desenvolver uma compreensao mais
profunda e intuitiva desses nimeros. No entanto, é importante considerar os desafios
e limitacOes das representacdes visuais, buscando uma abordagem equilibrada que

integre multiplas perspectivas para uma compreensao completa.
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4.2 CONEXOES COM SITUACOES COTIDIANAS

Estabelecer conexdes entre conceitos matematicos e situacdes cotidianas €
uma estratégia pedagodgica poderosa que visa tornar o aprendizado mais significativo
e relevante para os alunos. Ao aplicar essa abordagem ao ensino de matematica,
incluindo tépicos complexos como numeros irracionais, os educadores podem facilitar
uma compreensao mais profunda e intuitiva dos conceitos (Lave, 1988).

A utilizac&o de situacdes cotidianas como contextos para o ensino de numeros
irracionais ajuda os alunos a visualizar como esses numeros estéo presentes em suas
vidas diarias. Ao relacionar conceitos abstratos a situacdes praticas, os alunos podem
perceber a utilidade e a relevancia desses conceitos, o que pode aumentar seu
engajamento e motivagao para aprender (Lave, 1988).

Por exemplo, ao ensinar sobre a raiz quadrada de numeros irracionais, 0s
professores podem explorar situacfes que envolvam medidas reais, como a
determinacdo do comprimento de uma diagonal em um quadrado. Os alunos podem
identificar a aplicacdo direta dessa operacao em contextos de constru¢ao ou design,
tornando o conceito de niumeros irracionais mais concreto (Ernest, 1989).

Além disso, os numeros irracionais podem ser abordados em relacdo a
guestdes de comparacao e estimativa. Por exemplo, discutir a relacao entre a medida
de um lado de um quadrado e sua diagonal pode ilustrar como 0s nimeros irracionais
se encaixam em compara¢cdo com 0S numeros racionais familiares. Situacdes
envolvendo medidas precisas, como a distancia entre dois pontos em uma linha reta,
podem exemplificar a presenca de nimeros irracionais na pratica (Hiebert e Lefevre,
1986).

No entanto, é importante abordar essas conexdes de maneira cuidadosa. As
situacbes cotidianas devem ser escolhidas de forma apropriada para o nivel de
desenvolvimento dos alunos e para os objetivos de aprendizado. Além disso, é
fundamental enfatizar que a aplicacdo das matematicas em situacdes cotidianas nem
sempre resulta em numeros inteiros ou racionais, destacando a importancia dos
nameros irracionais como parte do conjunto dos nameros reais (Lave, 1988).

Em resumo, a estratégia de conectar conceitos matematicos, como numeros
irracionais, com situacfes cotidianas € uma abordagem eficaz para tornar o
aprendizado mais relevante e significativo para os alunos. Ao aplicar conceitos

abstratos em contextos praticos e reais, 0os alunos podem entender a utilidade e a
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aplicabilidade desses conceitos, aumentando sua motivacdo e compreensao da

matematica.

4.3 ABORDAGENS INTERDISCIPLINARES

A abordagem interdisciplinar na educacédo € uma estratégia que busca integrar
diferentes disciplinas académicas, como matematica, ciéncias, historia e outras, a fim
de enriquecer a compreensdo dos alunos sobre um determinado topico e promover
uma visdo mais abrangente e contextualizada do conhecimento (Jacobs, 1989). A
adocao dessa abordagem no ensino de matematica, incluindo conceitos complexos
como numeros irracionais, pode oferecer uma oportunidade Unica de explorar
conexdes entre diferentes areas do conhecimento.

Ao introduzir os nimeros irracionais de uma perspectiva interdisciplinar, os
educadores podem enfatizar a presenca desses nimeros nao apenas na matematica,
mas também em outras areas. Por exemplo, os numeros irracionais podem ser
explorados em contextos histéricos, como a descoberta de V2 pelos antigos gregos,
ou em contextos cientificos, como a utilizagdo de 1 (pi) em calculos geométricos e
fisicos (Stake, 2006).

A conexdo com a arte também é uma abordagem interdisciplinar valiosa para
ensinar numeros irracionais. O uso de propor¢des aureas, que envolvem numeros
irracionais, na arquitetura, na pintura e em outras formas de expressao artistica, pode
ilustrar como esses numeros estéo inseridos em diversos campos criativos (Dusen,
2009). Isso ndo apenas torna 0s numeros irracionais mais tangiveis, mas também
demonstra como a matematica esta entrelacada com a cultura humana.

A Proporcéo Aurea, estudada pelos Gregos num contexto geométrico, aparece
em muitas de suas constru¢cdes como base representada pela letra grega ¢ (Phi) que

145
2

€ obtido pela proporcéo ¢ = =1,618034... A designhacao adotada para este numero
€ a inicial do nome do arquiteto e escultor Fidias, Phi. Segundo Marques (2013, p. 22),
desde a Antiguidade ja era notavel a utilizagdo da Proporcéo Aurea. O Parthenon
Grego (Figura 1), por exemplo, € uma construcéo que contém a Propor¢do Aurea
presente no retangulo que tem a fachada (largura /altura) com o intuito de obter uma
obra bela e harmoniosa (Landim, 2014). Esse retangulo chama- se Retangulo Aureo

(Figura 2).
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Figura 1 - Parthenon Grego

Fonte: http://www.matematicaefacil.com.br.Acesso em: 30.out.2023.

Figura 2 - Retangulo Aureo

x.1/®

Fonte: http://www.mat.uc.pt. Acesso em: 30.0ut.2023.

Conforme Sousa Neto (2013), Retangulo Aureoé um retangulo ABCD dado que
suprimir um quadrado de lado AD, como por exemplo, ADFE, o retangulorestante,
CBEF, serd semelhante ao retangulo original. Ja que o retangulo original tem
Proporgbes Aureas, € possivel repetir esta operacdo de suprimirquadrados
infinitamente em que sempre encontrard retangulos semelhantes, mantendo a
Proporcdo Aurea em cada um deles.

Além disso, a biologia e a natureza podem ser exploradas como um contexto
interdisciplinar para o ensino de numeros irracionais. Ao estudar padrdes de
crescimento em seres vivos, como a disposicao de folhas em uma planta ou a
estrutura de conchas de moluscos, os alunos podem encontrar relagdes com nimeros
irracionais, como o numero de ouro (¢), destacando a presencga desses nimeros em
fendbmenos naturais (Barbeau, 2000).

No entanto, a implementagdo bem-sucedida de abordagens interdisciplinares
requer colaboracéo entre os educadores de diferentes disciplinas. E importante que
os professores compartilhem conhecimentos, planos de aula e objetivos para garantir
gue as conexdes entre as disciplinas sejam relevantes e significativas para os alunos
(Hixson e Ravitch, 2013).
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Por fim, a abordagem interdisciplinar oferece uma maneira rica e envolvente de
ensinar numeros irracionais, permitindo que os alunos explorem conexdes entre a
matematica e outras disciplinas. Ao relacionar os numeros irracionais com historia,
ciéncias, arte e natureza, os educadores podem fornecer uma compreensao mais
ampla e contextualizada desses numeros complexos. No entanto, é essencial que os
educadores colaborem e coordenem seus esforcos para garantir que as abordagens

interdisciplinares sejam bem integradas e enriquecedoras para 0s alunos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A transposicdo didatica dos numeros irracionais representa um campo
fundamental no ensino da Matematica, pois esses nimeros reais tém caracteristicas
Unicas que os distinguem dos numeros racionais, que podem ser expressos como
fracbes simples. Essa distincdo € crucial para compreender como 0s numeros
irracionais sao abordados em sala de aula.

No ambito da Matematica, os humeros irracionais, como a raiz quadrada de 2

(v2), o nimero T (pi) e o numero de Euler (e), sdo conceitos fundamentais que
permeiam muitos aspectos da disciplina. Eles sdo a base para a geometria, calculo,
analise matematica e muito mais. Além disso, tém aplicacfes praticas em areas como
fisica, engenharia, economia e ciéncia da computacdo. Portanto, compreender os
nameros irracionais € essencial para uma educa¢do matematica sélida.

O desafio da transposicao didatica reside na abstracao inerente dos nimeros
irracionais. Ao contrario dos ndameros racionais, que podem ser representados
facilmente como fracdes ou niumeros decimais periddicos, 0s himeros irracionais ndo
possuem uma representacao exata e podem ser infinitamente ndo periédicos. Isso
cria uma barreira cognitiva para os alunos, que muitas vezes tém dificuldade em
conceber nimeros que ndo podem ser expressos de maneira precisa.

Uma das estratégias mais eficazes para superar essa barreira € 0 uso de
exemplos praticos e visualizagbes geométricas. Por exemplo, ao ensinar a raiz

quadrada de 2 (v/2), os educadores podem recorrer ao famoso "quadrado de lado 1".

Mostrar como a diagonal desse quadrado é igual a v/2 é uma demonstracéo visual
poderosa que ajuda os alunos a conectar conceitos abstratos a realidade tangivel.

No entanto, a transposicéo didatica ndo se trata apenas de tornar os nimeros
irracionais compreensiveis, mas também de fazé-los relevantes para os alunos. E
importante estabelecer conexdes com situagdes cotidianas e demonstrar como esses
nameros estdo presentes em problemas do mundo real. Isso ndo apenas aumenta o
interesse dos alunos, mas também ajuda a contextualizar o aprendizado, tornando-o
mais significativo.

Além disso, a abordagem interdisciplinar pode ser uma ferramenta poderosa
na transposi¢cado didatica dos numeros irracionais. Mostrar como esses numeros se
relacionam com outras disciplinas, como a fisica ou a arte, pode iluminar a sua

importancia e aplicabilidade em diferentes contextos.
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No entanto, a transposicéo didatica dos numeros irracionais ndo € um processo
unidirecional, mas sim um dialogo constante entre o conhecimento matematico e a
pedagogia. E um desafio em constante evolugdo que requer a adaptacdo de
estratégias pedagogicas a medida que os alunos aprendem e o curriculo se
desenvolve.

Em resumo, a transposicao didatica dos nimeros irracionais € um campo critico
na educacdo matematica. Requer estratégias pedagdgicas bem planejadas, como
exemplos préticos, visualizagbes geométricas, conexdes com a vida cotidiana e uma
abordagem interdisciplinar. Superar os desafios associados aos numeros irracionais
€ essencial para fornecer aos alunos uma base sélida de conhecimento matematico e
preparé-los para aplicar esses conceitos em uma variedade de contextos. E um
campo de estudo em constante evolucdo, a medida que educadores continuam a
encontrar maneiras inovadoras de tornar 0S numeros irracionais acessiveis e

relevantes para seus alunos.
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