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NUMEROS ALGEBRICOS E TRANSCENDENTES: UMA ABORDAGEM NAO USUAL
PARA OS NUMEROS REAIS NA EDUCACAO BASICA

Resumo

Este é o relato de uma experiéncia realiza-
da com alunos de Ensino Fundamental e Médio
com o prop6sito de tentar tratar de modo mais
objetivo o trabalho com ntmeros. Aproximar
esse trabalho, tratado de modo tdo abstrato nas
séries finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Meédio, da resolucdo de equacdes, nos faz pensar
que traria maior significado aos niimeros irracio-
nais, amenizando os problemas que sio trazidos
pela dicotomia racionais x irracionais.
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Numeros algébricos. Ntimeros transcendentes.

Abstract

This paper presents an experiment carried
out with Elementary and High School students
and intends to try to deal more objectively with
numbers. Bringing this work, taught so poorly
on those grades, closer to solving equations,
makes us think it would give a better meaning
fo irrational numbers, soothing the problems
caused by rational and irrational dichotomy.

Keywords: Numbers. Number sets. Algebraic
numbers. Transcendent numbers.
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consideramos que a dificuldade em trabalhar
com ntmeros é um dos problemas apresen-
tados por alunos que ingressam nos cursos
de graduagdo no desenvolver dos contetidos
programdticos. Observando alunos e colegas,
notamos que essa problemaética tem origem na
Educacgao Béasica. Por esse motivo, passamos a
discutir, nos encontros de um grupo de estudos
de Algebra, o quanto nossas pesquisas poderiam
auxiliar tais alunos.

O presente artigo refere-se ao tema es-
colhido pelo grupo no ano de 2005: nGmeros
algébricos e transcendentes. Estudamos, a partir
dele, maneiras de amenizar dificuldades que alu-
nos do Ensino Fundamental e Médio costumam
apresentar como conseqiiéncia da divisdo usual
dos ntimeros reais em racionais e irracionais,
pois pensamos que é no momento em que essa
divisio é apresentada que sdo criados os maiores
problemas.

Julgamos que a maneira, em geral, como
sdo apresentados os nimeros irracionais em salas
de aula do Ensino Fundamental, assim como a
pouca importancia dada aos resultados numéri-
cos de situagbes matematicas no Ensino Médio,
é de dificil compreensdo e pouco estimulante
aos questionamentos. Os ntimeros reais ficam
sendo tratados como “a unido daqueles que co-
nhecemos com o0s que quase nao conhecemos”.
Segundo Moreira e David (2005):

No final, define-se o conjunto dos
niimeros reais como a unigo dos racio-
nais com 0s irracionais. Fecha-se, assim,
um ciclo de inconsisténcias, e ndo se
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esclarece o sentido de se conhecer os
irracionais como nimeros ou o signi-
ficado que possa a vir a ter essa espécie
de niimero. (p.82)

Certamente a simples classificagdo dos
nuimeros em algébricos e transcendentes néo
soluciona os problemas existentes, mas acredi-
tamos que, desta forma, os nimeros racionais
e irracionais possam ser mais discutidos e as
classes de equivaléncias de racionais possam ter
um maior significado. .

Nossa proposta tenta modificar, de uma
maneira ndo radical, o modo de apresentagio
dos ntimeros irracionais.

Os problemas comecam, na maioria das
vezes, na sétima série, momento da introducédo do
conjunto dos niimeros reais. Cabe salientar que,
embora seja nesta série que o aluno toma contato
com a expressdo “nimero irracional”, desde o
momento que calcula dreas ou comprimentos de
circunferéncias, j4 estd usando o niimero 7 (antes
mesmo de trabalhar com os radicais inexatos).
Dessa forma, niimeros como o 7r nio sdo tratados
como ntimeros, chegando, em algumas situagoes,
a serem considerados indeterminados.

Uma proposta nao-usual para o ensino
dos niimeros reais

Vamos tomar como ponto de partida
a definigdo de ntimero algébrico. Como de-
fine Figueiredo (1985, p.21), “Qualquer so-
lugdo de uma equagio polinomial da forma
a,x"+a, x"" +..+a,x+a,=0 onde os coe-
ficientes a’s sdo inteiros, é chamado ntimero
algébrico”.

Assim, para verificarmos se um nimero
¢ algébrico, de acordo com a definigdo, basta
encontrarmos uma equagdo polinomial com
coeficientes inteiros para a qual este nimero
seja solucdo. Se nao encontrarmos tal equacao,
o ntmero serd dito transcendente.

Dessa forma, ntimeros como d; , com p
primo, podem vir a ser tratados com maior natu-
ralidade, pois surgem como solugdes de equagdes
polinomiais e, nesse contexto, sdo classificados
como qualquer ntmero racional. Através desse
tratamento, estaremos fazendo uma tentativa de
amenizar as dificuldades que surgem quando do
primeiro contato do aluno com ntimeros irracio-
nais expressos por radicais. Sabemos que tais

nameros nem sempre sdo vistos com “simpatia”
por alunos de Ensino Fundamental e Médio, uma
vez que podemos perceber que a manipulagéo
algébrica com estes irracionais costuma causar
problemas a estudantes da Educagdo Bésica.

A procura de uma equagio que tenha
como solugdo, por exemplo, o ntimero 7, passa
a ser um desafio para qualquer aluno de Ensino
Fundamental.

Por outro lado, trabalhando estes concei-
tos podemos obter varios outros beneficios para
os alunos, como por exemplo:

o melhor compreensdo das equagdes
equivalentes, pois elas tém o mesmo nimero
como solugéo;

o entendimento de que, mesmo existindo
equacdes que nao se enquadram na definigao
e das quais um determinado ntimero seja
solucdo, basta encontrarmos uma delas que
satisfaca as condigoes dadas para classificarmos
tal niimero como algébrico (o que exercita o
uso de quantificagdes);

o clareza nos conceitos de equacéo e
solugdo de equacdo, uma vez que os alunos
sdo solicitados a encontrar equagdes com
determinadas solugdes e, para isso, precisam
dominar tais conceitos;

© maior conhecimento dos conjuntos
numéricos ja trabalhados, pois os estudantes
precisam, pelo menos, identificar os conjuntos
a que pertencem os coeficientes de cada
equacao;

o costume de refletir sobre a resposta obtida
para um determinado problema, jd que os
alunos criam o hébito de verificar se um
niimero é solucdo de uma dada equacao.

Além disso, no dia-a-dia escolar, um dos
contetidos mais trabalhados com alunos € a re-
solucdo de equagdes, devido a forma como estas
lhes auxiliam na resolucgio de problemas préti-
cos. Acreditamos, entdo, que associar os nameros
a solugoes de equagdes poderia trazer para os
estudantes um significado mais amplo, concreto
e familiar para esses entes matematicos.

A partir desta idéia, analisamos alguns
livros did4ticos de Ensino Fundamental e Médio
([11. {21, [31, [4]. [6], [7]. [8]. [10]) para sabermos
em que momento os niimeros algébricos e trans-
cendentes poderiam ser trabalhados em cada
série. Os resultados obtidos foram:
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e 62 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL
O primeiro contato com os ntimeros algébricos
e transcendentes deveria ocorrer na 62 série,
com a inclusdo de uma nova nomenclatura
para os niimeros. Essa nova abordagem ganha
espaco com o estudo das equagdes de 1° grau,
que teminicio nessa série. Nossa proposta € que
0s alunos comecem a classificar os ntimeros a
partir das solugdes de equacoes. Estardo, dessa
forma, preparando-se para o trabalho que se
dara nas séries seguintes, quando as raizes
inexatas terdo um tratamento de destaque.

e 72 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL
Aqui, os nimeros algébricos e transcendentes
podem ser estudados com mais profundidade,
uma vez que os alunos abordam mais
“fortemente” o conjunto dos ntimeros reais, com
a classica separacdo em racionais e irracionais.
E onde acreditamos que a nova abordagem
amenizaria dificuldades, principalmente
com relacdo aos ntmeros irracionais. Outras
aplicacoes seriam feitas durante o estudo dos
polindmios e dos sistemas de equagdes, que
também sao vistos nessa série.

e 82 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL
Nesse nivel, também percebemos uma grande
possibilidade de aplicagdo do trabalho. A
maioria dos livros analisados comeca com
uma revisao dos conjuntos numéricos, em que
a potenciacgdo e radiciacdo com 0s nimeros
reais sdo enfatizadas. Ai se tem a possibilidade
de enriquecer o conjunto dos nameros
irracionais. Depois, prevemos uma inclusdo do
assunto quando os alunos estudam: equagoes
e sistemas do 22 grau, equacdes biquadradas,
equacgdes irracionais e fungoes.

e 12 ANO DO ENSINO MEDIO

Podemos observar que, nesta série, 0 primeiro
assunto trabalhado é Conjuntos, especialmente
0s conjuntos numéricos. Acreditamos que
nesse momento, além de fazer uma revisao
de IN, Z Q,IelR, ja conhecidos, é possivel
que o professor introduza dois conjuntos
numéricos diferentes (o conjunto dos niimeros
algébricos, formado por todos os niimeros que
sdo solugdes de equacdes polinomiais com
coeficientes inteiros, e o conjunto dos niimeros

transcendentes) e apresente esta divisao nao-
usual dos ntimeros reais.

Por outro lado, nesta série também sao
trabalhadas algumas fungées transcendentes,
como a funcao exponencial. Entao, este pode ser
um bom momento para que os alunos, ja sabendo
da existéncia desses conjuntos um pouco menos
“usuais”, conhegam mais um exemplo de nimero
transcendente: o nimero de Euler (e).

e 22 ANO DO ENSINO MEDIO

Como sempre estamos levando em
consideragdo os contetidos distribuidos na
maioria dos livros, os assuntos de segundo
ano que incluem matrizes e sistemas lineares
também apresentam boas oportunidades
para nao deixar de ressaltar a importancia dos
niéimeros nas solugdes das equagdes. Sabemos
que, sejam quais forem os contetidos, as
equagdes sempre estarao presentes.

e 32 ANO DO ENSINO MEDIO

No dltimo ano da Educacdo Bésica, os
alunos trabalham, entre outros tépicos,
com nameros complexos e polindémios.
Dessa forma, pensamos que os conjuntos
dos ntameros algébricos e transcendentes
poderiam ser apresentados como subconjuntos
do conjunto dos ntimeros complexos. Além
disso, certamente hd uma possibilidade de
continuidade do assunto com o estudo dos
polindémios, principalmente no momento em
que procuramos suas raizes.

E importante ressaltar que esta é uma
proposta que néo pretende excluir dos contetidos
programdticos do Ensino Fundamental a classi-
ficagdo dos ntimeros em racionais e irracionais
para, agora, classificd-los em algébricos e trans-
cendentes. Além disso, nao estamos propondo
uma mudanca total nos curriculos escolares,
uma vez que os contetidos que costumam ser
trabalhados continuario aparecendo, isto é, nfo
pretendemos deixar de “ensinar” os conjuntos
dos ntimeros racionais e irracionais. Buscamos
apenas maneiras de ajudar os alunos para que
tenham uma melhor compreensao dos niimeros
e acreditamos que trabalhar com a divisdo apre-
sentada possa ser uma delas.

b
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Relato de experiéncias no Ensino
Fundamental

Com base nessas idéias, nos anos de 2005
e 2006 realizamos um trabalho com turmas de
sexta série do Ensino Fundamental que foi apli-
cado exatamente no momento em que se julgou
adequada a introducdo do assunto ntdmeros
algébricos e transcendentes nessa série.

Nosso objetivo e nossa preocupacgio em
iniciar o estudo desses niimeros passaram a ser,
entdo, introduzir uma nova nomenclatura de for-
ma quase imperceptivel, para que, se julgdssemos
estar causando dificuldade de entendimento aos
alunos, pudéssemos retird-la da mesma forma
que introduzimos. Achdvamos, também, que s6
veriamos os resultados em uma futura aplica-
¢ao, na 72 série, quando os alunos estudam os
numeros racionais e irracionais, formando os
reais. Porém, ao realizarmos as atividades, ob-
servamos dificuldades que ndo imaginamos que
iriam aparecer e tivemos, assim, oportunidade
de solucioné-las.

Descrevemos a seguir as atividades pro-
postas, as dificuldades que os alunos tiveram
em cada uma delas, bem como a maneira com
que falamos nos niimeros algébricos e transcen-
dentes.

Exercicios de verificagio de raizes

Essa atividade é comum de se encontrar
nos livros didéticos da 62 série. Foi durante esse
tipo de exercicio que comegamos a falar nos
nimeros algébricos. A cada correcdo, comenta-
vamos: “a solugdo desta equagdo é um niimero
algébrico”. Assim, os alunos passaram a falar
mais em nimero, uma vez que, em nossa opinido,
nessa série eles deixam de lado esse conceito e o
namero deixa de ser nlimero para virar apenas
solucao de equagdes.

Exercicios de criagio de equagoes

Preparamos essa atividade para que o
aluno criasse equacoes com coeficientes inteiros
a partir de niimeros, que deveriam ser solucdes
da mesma. A atividade foi um sucesso, superou
todas as nossas expectativas, uma vez que, por
meio dela, os alunos demonstraram algumas di-
ficuldades que néo conseguiriamos diagnosticar

em exercicios tradicionais de resolugao. Percebe-
mos que os alunos foram muito criativos e sua
autonomia foi até surpreendente, pois cada vez
mais eles queriam criar outras equagées “dificeis
e diferentes”.

A seguir, encontram-se alguns exemplos
de equagdes que os alunos montaram a partir de
um ntmero dado.

Exemplo 1:
3—>x-3=0
4—>x+4=0

Os primeiros nimeros para os quais soli-
citamos esta atividade foram os inteiros. As duas
equacgoOes acima representam os exemplos mais
simples que os alunos trouxeram. A partir deles,
discutimos sobre a existéncia de outras equagoes
que tivessem as mesmas solugdes propostas.

Aqui identificamos uma dificuldade que
nos surpreendeu. Muitos alunos criavam, para
essas solucoes, as seguintes equagdes:

Fsp X7 2 =3
A Xl

Percebemos, assim, que apesar de, quando
questionados sobre o que era a solugao de uma
equacao, esses mesmos alunos responderem
que era o valor encontrado para x que tornava a
expressao verdadeira, ao montarem a equagio,
insistiam em colocar o ntimero dado do lado di-
reito da igualdade, sem verificar se este nimero
era realmente a solugio.

Sem esta atividade, talvez nio detectas-
semos tal dificuldade, relacionada 4 néo-com-
preensdo do conceito de solugdo de equagdo,
isto é, esses exercicios enfatizam efetivamente
o0 “conceito” de solucdo de equacéo, quebrando
a tendéncia de nos preocuparmos apenas com
sua determinacéo.

Exemplo 2:

2
5 —>5x-2=0
A primeira equacio que os alunos apre-
5 . 2 5
sentaram para este nimero foi x - = = 0. Entao,

discutimos com eles o fato de que esta equagio

_ , 2
realmente tem como solugdo o ndmero g € 0s
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desafiamos a achar outra equagdo com esta
solucdo, mas desta vez usando apenas ntme-
ros inteiros. Foi entdo que, apés conversas e
tentativas, alguns alunos chegaram a realizar o
seguinte processo:

x=%:>5x=2:>5x——2=0

A partir desta equacgéo, houve alunos que,
da mesma forma que fizeram com os ntmeros
inteiros, criaram outras equagdes para essa mes-

~  ma solucéo.

Exemplo 3:
0—>x=0

A equacgdo apresentada acima foi a mais
simples que os alunos criaram, mas alguns deles
foram bastante criativos e trouxeram equagoes
do tipo x° = 0.

A pergunta esperada:

Desde o inicio do trabalho, traziamos
a seguinte preocupagio: ao apresentarmos os
numeros algébricos a alunos de sexta série, era
necessario que eles conhecessem um contra-
exemplo, isto é, um niimero franscendente, uma
vez que s6 conheceriam um deles (no caso, o 7)
no final do ano, ao estudarem as formas geométri-
cas. Esperdvamos que a divida partisse da turma,
ou seja, que os alunos questionassem a existéncia
de nameros que nio fossem algébricos. Foi assim
que, depois de algumas aulas trabalhando com
numeros algébricos e de grande expectativa nos-
sa em relagdo a reagdo dos alunos, surgiu a tdo
esperada pergunta: “Mas entdo todos 0s niimeros
sao algébricos?”.

Trabalho de descoberta do ntimero 7:

Neste momento, resolvemos solicitar um
trabalho aos alunos. A turma foi dividida em
grupos e cada grupo faria consultas sobre o na-
mero 7 com a finalidade de apresentar para seus
colegas o fruto da pesquisa, tendo sido realizadas
pesquisas sobre: atividades de determinagéo,
historia, curiosidades, etc.

Depois de todos os trabalhos terem sido
- apresentados, elaboramos uma lista de exercicios
de revisdo; em uma das atividades os alunos
foram desafiados a montar uma equacéo (de co-

eficientes inteiros) cuja solucio fosse o ntimero
7. As tentativas de solugéo desse problema foram
muitas. Depois de intenso trabalho alguns estu-
dantes apresentaram x - 7 = 0. Outros disseram
nio existir tal equagéo.

A partir das respostas trazidas, salien-
tamos que o nuimero 7 é realmente solucdo da
equacdo x - w = 0, mas que, usando apenas
coeficientes inteiros, ndo é possivel montar uma
equagdo com esta solucdo, pois o coeficiente
do termo independente é 7, que ndo é inteiro.
Concluimos com eles, entdo, que o0 7 ndo é um
nimero algébrico. Um dos nossos objetivos foi
alcancado neste momento, quando os alunos
consideraram o 7 como ndimero e o inseriram
em uma equacao.

Relato de experiéncias no Ensino Médio

Foi realizado também um trabalho seme-
lhante ao do Ensino Fundamental em duas tur-
mas de primeiro ano do Ensino Médio; este, no
ano de 2007. Desta vez, tinhamos como objetivo
apresentar, aos alunos ingressantes no Ensino
Médio, conjuntos numéricos diferentes dos es-
tudados por eles, além de retomar as equagoes
j& trabalhadas, o que seria 1til logo adiante, no
estudo das fungoes polinomiais. Da mesma forma
que no Ensino Fundamental, foram analisados
livros didaticos do Ensino Médio e, desta vez,
concluimos que seria interessante introduzir os
nimeros algébricos e transcendentes no momen-
to em que os alunos estudassem (ou revisassem)
conjuntos. Para isso, foram realizadas as ativida-
des relatadas a seguir.

Pesquisa sobre os conjuntos numéricos:

Pensando em como introduzir o assunto
na referida série, planejamos pedir aos alunos
que realizassem uma pequena pesquisa, em casa,
sobre os conjuntos numeéricos ja conhecidos
(naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais)
e, ainda, os conjuntos dos ntmeros algébricos
e transcendentes. Assim, esses dois conjuntos
seriam encarados como todos os outros, com a
Unica diferenca de que eram ainda desconheci-
dos. Com isso, a introducao dos nomes algébrico
e transcendente dar-se-ia de forma natural.

Porém, conforme ja imagindvamos, quan-
do esta atividade foi solicitada aos alunos, estes
manifestaram que haviam encontrado as defi-
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nigdes, mas ndo tinham conseguido entender
perfeitamente o significado de nimero algébrico
e numero transcendente. Foi necessario, entéo,
esclarecer todos os itens das expressoes defini-
térias encontradas. Resolvida essa dificuldade
inicial, seguimos com as préximas atividades.

Classificagdo das solugdes das equacoes

Durante as duas primeiras semanas do ano
letivo de 2007, a escola onde foi realizada esta pes-
quisa havia determinado que deveria ser feita uma
revisdo dos contetidos considerados pré-requisitos
para o ano que se iniciava. Sendo assim, um dos
contetidos mais trabalhados ccm o primeiro ano
do Ensino Médio foi equacoes polinomiais, tanto
do primeiro como do segundo grau.

Por isso, achamos conveniente, para intro-
duzir o estudo dos conjuntos numéricos, retomar
as equagodes ja resolvidas na revisdo, a fim de
prestarmos atengdo nos nimeros que compu-
nham cada conjunto-solucdo. Assim, o primeiro
exercicio proposto em aula foi o seguinte:

1) Observe as equagdes abaixo (que jd
foram resolvidas) com seus respectivos conjun-
tos-solugées. Classifique cada um dos nimeros
encontrados em naturais, inteiros, racionais,
irracionais e reais:

a)x+5=7 S =:{2}
b) 2x+4 = -8 S ={6}

i _[z1ea —i-Jar
c)2x*+x-5=0 S a2 . A
d)x*+x-2=0 S ={1,-2}

x_x=5_,, 2x=5 g 38
4 6 3 7
f) 10 - (8x-2) = 5x + 2(-4x+1) S = {2}

g)4x?-12x+9=10
h)5x2-3x =0
i)x*+x-20=0 S = {4, -5}

S ={3++2,3-42}

JJx2-6x+7=0

Para resolver o exercicio, entregamos cin-
co tiras de papel para cada dupla de alunos, de
maneira que, em cada uma delas, eles deveriam
escrever os nimeros pertencentes aos conjuntos
indicados em cada tira. Inicialmente, penséva-
mos que essa parte seria mais facil, uma vez
que os conjuntos numéricos (com excegdo dos
algébricos e transcendentes) j4 eram conhecidos
desde o Ensino Fundamental. Mas essa idéia ndo
foi confirmada. Quando pedimos que cada dupla
de alunos fizesse essa classificagdo, percebemos
que muitos estavam confusos, sem saber o que
era um ndmero inteiro, racional, etc. Neste mo-
mento, foi necessério retomarmos as definigoes
de cada um desses conjuntos. Notamos que os
nameros naturais e inteiros estavam bem com-
preendidos, que o maior problema estava nos
racionais e irracionais. Quanto aos ntmeros
reais, a solucédo foi mais facil, pois eles sabiam
que todos os ntimeros que conheciam até o mo-
mento eram reais.

Um aluno mencionou ter achado a se-
guinte definicdo de nimero racional: “nimero
racional é todo niimero que pode ser escrito na
forma de fracdo”. Entdo, comentamos que estava
correto, mas que precisdvamos apenas prestar
atencdo no fato de que numerador e denomina-
dor devem ser inteiros. Essa idéia gerou dificul-
dades, ja que inicialmente muitos pensaram que

. —1+/41 2o :
ndimeros como ——— " eram racionais, pois
4
eram “fragoes”. Muitos alunos fizeram confusio,
também, com os ntimeros inteiros, achando que
néo eram racionais por néo serem “frages”. Mas,
entdo, concluimos que podemos escrever, por

2 4 2 o
exemplo, e ou 9 que sdo fragbes e representam

o numero 2. Neste momento, pareceu-nos que as
turmas compreenderam melhor a classificagao
dos nimeros e fizeram corretamente a atividade.
Durante as discussoes, uma aluna perguntou se o

nimero 28 poderia ser classificado como natural,

uma vez que estava escrito em forma de fracao,
mas, por outro lado, 28:7=4. Achamos interes-
sante, nesse momento, chamar a atencio que, as
vezes, podemos representar um mesmo NUmero
de diversas maneiras (através de fragoes equiva-
lentes), e, portanto, a fracdo que ela apresentou
corresponde ao niimero natural 4.

A partir dos fatos relatados até aqui,
podemos julgar que a formacdo do conceito de
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namero nio se estabeleceu ainda nesse nivel de
ensino, para esses alunos. Percebemos que, de
fato, a maioria deles terminou o Ensino Funda-
mental sem saber claramente o que sdo ntimeros
naturais, inteiros, racionais e irracionais.
Depois de discutirmos bastante esta ativi-
dade, passamos para o exercicio de ntimero 2:

2) Classifique os nimeros utilizados no exercicio
anterior em algébricos e transcendentes.

Nossa intengdo, aqui, era que os alunos
percebessem que todos os niimeros do exercicio
1 eram algébricos, pois estdvamos considerando
exatamente solugdes de equagoes polinomiais
com coeficientes inteiros. Muitos estudantes
deram-se conta deste fato rapidamente, mas a
dtvida que logo surgiu foi: mas entdo, quais séo
0s ntimeros transcendentes?

Para responder a essa questdo, apresen-
tamos outros ntimeros e verificamos se eram
algébricos ou néo. Entre esses, estavam inteiros,

fracoes, raizes nfo exatas e nimeros do tipo

Na +JZ (a,b € Z,), por exemplo. Fomos

criando as equacgdes e, como era de esperar, todos
os nameros eram algébricos. Entdo, chamamos
a atengéo para o fato de que todos os “tipos” de
nimeros utilizados até entdo eram algébricos.
Desta forma, precisdvamos procurar um “candi-
dato a transcendente”. Alguns alunos lembraram
bem rapidamente do ntmero 7. Nesse momento,
passamos para a préxima atividade, na qual apare-
ceriam exemplos de nimeros transcendentes.

Criacdo de equagdes a partir de sua solugcéo

Quando surgiu a necessidade de apresen-
tarmos aos alunos mais exemplos de niimeros
algébricos e transcendentes, comentamos que a
fnica maneira de sabermos se um niimero é al-
gebrico ou nfo é tentando construir uma equagédo
polinomial com coeficientes inteiros da qual o
namero em questdo fosse solugéo. Para isso, foi
realizado o exercicio namero 3:

3) Para cada um dos niimeros abaixo
criar, se possivel, uma equagdo polinomial com
coeficientes inteiros da qual o niimero dado seja
solucdo. Depois, classifique estes niimeros em
@lsebricos ou transcendentes:

a) 3 N 35+7

b) -4 gm
g3 nJr
4
d) 2 i) 0,333...
e J2- 3 jle

Neste exercicio, os nimeros que mais
geraram dtvidas foram 0,333... e o nimero de
Euler. O primeiro porque os alunos ndo lembra-
vam como transformar uma dizima periédica
em fragédo, o que foi uma boa oportunidade para
revisdo deste assunto. O segundo porque eles
realmente ainda ndo conheciam o ntimero. Nesse
caso, foi necessério explicar que este é um ntime-
ro semelhante ao 7, que também é um n@imero
decimal infinito e nfo periédico. Apresentamos
algumas informacgdes sobre Euler, ja que o na-
mero leva seu nome, e que ele seria muito usado
logo adiante, no estudo dos logaritmos. Depois,
eles tentaram criar as equagdes solicitadas. Per-
cebemos que este exercicio foi feito com muito
mais facilidade do que os anteriores, os alunos
pareciam mais acostumados a “fazer contas”. Por
outro lado, a separacdo dos niimeros em algébri-
cos e transcendentes também se deu de maneira
bem natural. Nesse momento, novamente salien-
tamos que, quando trabalhdvamos com ntimeros
inteiros, fragoes ou raizes, era possivel montar a
equacio solicitada. Mas e o namero 77

Quando chegamos ao item (g), pergunta-
mos se seria possivel achar uma equagéo equi-
valente a x - m= 0 usando apenas coeficientes
inteiros. Assim, concluimos que isso seria
impossivel, ou seja, ndo existe tal equagdo para
7. Logo,7 é um ntimero transcendente. Porém,
essa conclusdo néo surgiu tdo facilmente, pois
alguns alunos pensaram que a equagio x - m =
0 era suficiente. Nesse momento, explicamos
novamente que essa equagio, de fato, tem
como solucédo, mas nfo possui apenas coeficien-
tes inteiros, ou seja, é uma equacio da forma
ax+b=0, mas com b= m, que é um ndmero
irracional. Entfo, esta ndo poderia ser a equagio
que estdvamos procurando. Como conseqiién-
cia, os alunos rapidamente concluiram que o
numero e também é transcendente, pois, da
mesma forma, poderfamos pensar na equagio
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X — e = 0 que, por sua vez, também ndo possui
somente coeficientes inteiros.

Outro fato interessante ocorreu em re-
lacédo a«/; . Na tentativa de montar a equagio
solicitada, muitos alunos realizaram o seguinte
Processo: x=n =>x*=n = x>-n=0
e acreditavam que essa seria uma resposta para
o problema. Porém, depois que conversamos so-
bre o fato de a equagédo x - m = 0 néo ter apenas
coeficientes inteiros, eles perceberam que tam-
bém estavam enganados em relacgao a essa, pois
estavam com o mesmo problema, ou seja, nio
sabiam como “eliminar” 7. Assim, rapidamente
concluimos que /g também é um nimero
transcendente.

Operagoes com conjuntos

Imediatamente antes do estudo dos
conjuntos numéricos, os alunos estavam traba-
lhando com operacdes entre conjuntos (uniéo,
interseccéo e subtragdo). Entdo, achamos que
seria interessante fazer um exercicio sobre este
contetido, envolvendo também os conjuntos nu-
meéricos. Por esse motivo, encerramos o trabalho
com o exercicio de ntimero 4:

4) Considerando A o conjunto dos nt-
meros algébricos e T o conjunto dos ntmeros
transcendentes, determine:

aNN Z RN A
BN U Z g RUT
20 1 hQmA
dRNQ JQuU A
e) QU I

Neste exercicio, surgiu uma dificuldade
que ndo esperdvamos: como usamos os simbolos
dos conjuntos numéricos, alguns alunos disse-
ram que ndo sabiam fazer o exercicio porque
ndo estava claro, no enunciado, quem eram
os conjuntos. Outros pensaram que deveriam
considerar, no conjunto N, por exemplo, apenas
os nuimeros do exercicio anterior. Entdo, expli-
camos que, agora, irfamos operar com conjuntos
numéricos ja conhecidos, cujos simbolos eram
“universais” e, portanto, ndo precisavam ser
explicitados no enunciado do exercicio. Mostra-
mos, também, que nédo estdvamos trabalhando
s6 com os nimeros do exercicio anterior, ou
seja, que para o conjunto N, por exemplo, eles

deveriam considerar todos os naturais, para Z
todos os inteiros, e assim por diante.

Depois dessa dtivida inicial, conversamos
bastante sobre cada item, pensando sobre quem
eram os numeros racionais e algébricos, reais
ou transcendentes, etc. Acreditamos que este
exercicio foi bastante significativo, pois permi-
tiu que os alunos percebessem a relagdo entre
os conjuntos, independentemente da divisdo
utilizada para os ntimeros reais.

Conclusao

Apbs arealizagio de varias atividades com
as turmas, pode-se dizer que a experiéncia teve
um resultado positivo quanto as dificuldades
apresentadas pelos alunos, que foram diminuin-
do com o desenrolar do trabalho.

Percebemos que o novo enfoque foi
muito bem aceito pelos alunos, os quais nem
perceberam que estavam aprendendo uma ma-
neira nao usual de classificagdo dos conjuntos
numeéricos, provocando uma partigdo diferente
no conjunto dos ntmeros reais, e, portanto.
aderiram rapidamente & nova nomenclatura.
Além disso, ao final dos trabalhos, foi realiza-
da uma pequena avaliagdo nas turmas, com a
qual pudemos perceber que o assunto estava
realmente bem compreendido. E, conforme ja
citamos anteriormente, com este trabalho foi
possivel detectarmos dificuldades e reagoes que
néo esperdvamos dos alunos, o que, certamente,
ndo teria sido possivel se os contetidos “equa-
¢Oes” e “conjuntos” tivessem sido abordados
de maneira tradicional, ou seja, as atividades
realizadas enriqueceram o trabalho.

Nao esperamos que essa ténue mudanca
faga com que os alunos saiam do Ensino Médio
como eximios conhecedores de niimeros e suas
classificacoes. No entanto, o que observamos
com o pouco tempo de trabalho realizado nos
dé a certeza de que temos maneiras de melhor
preparar esses alunos.

E necessario observar que, se cada vez
que um aluno resolver uma equagido sentir
necessidade de avaliar e classificar a solucao,
muitas vezes vai colocar nimeros como 2 e +2
no mesmo nivel. Isso nos dé a convicgao de que
néo haverd tantas dividas no momento de de-
terminar o oposto ou o inverso multiplicativo de
«/5 . Além disso, o conhecimento dos ntimeros
transcendentes fornecerd maior intimidade com
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nimeros que muitas vezes os alunos nem sabem
da existéncia.

Salientamos que o nosso propésito é de
acrescentar um novo enfoque, de forma que os
contetidos usualmente trabalhados tenham uma
maior aceitagdo e compreensao por parte dos
alunos. Desta forma, um estudante que receba
esse tratamento em alguma série ou escola ndo
teria problemas em outras séries ou escolas, pelo
contrario, estaria mais bem situado e com melhor
embasamento. Porém, vemos a necessidade de
termos professores que se disponham a fazer esse
trabalho em suas turmas. Para isso, seria 6tima a
formacdo de grupos de estudos nas escolas, com
o fim de organizarem discussdes para decidirem
como fazer essa abordagem, pensando sobre que
metodologia seria mais adequada a realidade da
escola.

Referéncias

[1] BARROSO, J. M. (org.) Matematica — Projeto
Arariba. Sao Paulo: Moderna, 2003.

Neda da Silva Gongalves — Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul —

[2] BONGIOVANNI, O.R. V; LAUREANO, J.L.T.
Matematica e Vida. Sdo Paulo: Atica, 1991.

[3] DANTE, L. R. Tudo é Matemética. Sao Paulo:
Atica, 2002.

[4] DANTE, L. R. Matemitica: contexto e aplica-
cdes. Sao Paulo: Atica, 2000.

[5] FIGUEIREDO, D. G. Ndmeros irracionais e
transcendentes. Rio de Janeiro: Sociedade Brasi-
leira de Matematica, 1985. Colecio Fundamentos
da Matematica Elementar.

[6] GENTIL, N. et. al. Matematica para o 22 grau.
Sao Paulo: Atlca, 1997.

[7] GIOVANNIL J. R. Matematica: pensar e desco-
brir. Sdo Paulo: FTD, 2000.

[8] GUELLI, O. Matematica: uma aventura do
pensamento. Sao Paulo: Atica, 2002.

[9] MOREIRA, P C,; DAVID, M. M. M. S. A for-
macao matematica do professor: licenciatura e
pratica docente escolar. Belo Horizonte: Autén-
tica, 2005. Colecdo Fundamentos da Matemética
Elementar.

[10] SMOLE, K. C.S.; KIYUKAWA, R. Matemitica.
Sao Paulo: Saraiva, 1999.

Faculdade de Matematica. Av. Ipiranga,

6681. Prédio 30 — Bloco C. Telefone: 3320.3531. Professora do Departamento de Matematica. E-mail: neda@pucrs.br

Vera Regina da Rocha Bauer — Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - Faculdade de Matematica. Av. Ipiranga,
6681. Prédio 30 — Bloco C. Telefone: 33203531. Professora do Departamento de Matematica. E-mail: verabauer@pucrs.br
Paula Chaves Carvalho — Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - Faculdade de Matematiea. Av. Ipiranga, 6681.
Prédio 30 - Bloco C. Telefone: 33349003. Licenciada em Matemética (PUCRS). E-mail: paulacarv@terra.com br

Thafsa Jacintho Miiller — Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - Faculdade de Matematica. Av. Ipiranga, 6681.
Prédio 30 — Bloco C. Telefone: 3472.4069. Licenciada em Matemaética (PUCRS). Mestranda em Matematica (UFRGS) E-mail:

thaisamuller@gmail.com

RECEBIDO em 13/11/2007
APROVADO em 19/06/2008

RS - ANO 9 - 2008 - ntimero 9 h

15




