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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como proposta a utilizacdo da histéria da
matematica em conjunto com a histéria em quadrinho como instrumento de ensino
de matematica. Muitos estudos, como Martins (2022) e Miranda (2019) mostram os
beneficios da utilizacdo da histéria da matematica e histéria em quadrinho na
aprendizagem, uma mostra a contextualizagdo histérica trazendo sentido na
matematica, mostrando a causa que tal férmula foi criada e a outra atrai
naturalmente com suas ilustracbes e com palavras, principalmente os mais jovens,
além de ser o inicio da leitura de muitos para depois ler livros, e se juntarmos os dois
instrumentos de ensino, a aprendizagem sera potencializada. Com isso, criou-se
uma HQ a partir do site pixton, baseada no livro Dewdney, A.K, 20.000 léguas
matematica e historia da matematica, para mostrar de modo dinamico a descoberta
dos numeros irracionais, com os elementos da HQ (roteiro, personagem, cenario
entre outros) ambientado na época que se passa a histéria, em que segundo Eves
(2012) foi surpreendente mais perturbador ao mesmo tempo para escola pitagérica a

descoberta dos ndmeros irracionais.

Palavras-Chave: Historia da Matematica; Histéria em Quadrinhos; 20.000 léguas
matematicas; Crise dos Irracionais.



ABSTRACT

This course conclusion work proposes the use of the history of mathematics in
conjunction with the comic book as a tool for teaching mathematics. Many studies,
such as Martins (2022) and Miranda (2019) show the benefits of using the history of
mathematics and comics in learning, one shows the historical contextualization
bringing meaning to mathematics, showing the cause that such a formula was
created and the other It naturally attracts with its illustrations and words, especially
the younger ones, in addition to being the beginning of reading for many to later read
books, and if we combine the two teaching instruments, learning will be enhanced.
With that, a comic was created from the pixton website, based on the book Dewdney,
A.K, 20.000 mathematical leagues and history of mathematics, to dynamically show
the discovery of irrational numbers, with the elements of the comic (script, character,
scenario, among others) set at the time the story takes place, in which according to
Eves (2012) the discovery of irrational numbers was both surprising and disturbing

for the Pythagorean school.

Keywords: History of Mathematics; Comic; 20,000 mathematical leagues; Crisis of
the Irrationals.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Miranda (2019), o ensino da matematica ao longo da histéria
é considerado um conteudo dificil e desafiador para as criangas e 0s jovens, pois
ndo gostam ou nao entendem a disciplina, além de ndo compreenderem em que vao
utilizar os conhecimentos passados. Com isso, se torna um desafio para o professor,
pois é necessario buscar caminhos para tornar a aula atrativa e dinamica para o
aprendizado dos alunos.

Discorrendo ainda sobre o assunto Martins (2022) afirma:

O ensino de Matematica na educacdo basica continua enfrentando varios
desafios ao longo dos tempos. Um deles esta ligado diretamente a forma de
como estdo sendo trabalhados com os estudantes os conteldos em sala de
aula. Muitos dos professores apresentam dificuldades em trabalhar alguns
assuntos ou na maioria das vezes os apresentam de forma “mecanica”,
ocasionando uma ndo apreensdo do que esta sendo ensinado e levando a
maioria dos estudantes a utilizar do “decoreba” numa tentativa de obtengao
de éxito em uma aprendizagem que ndo possui significado (MARTINS,
2022, p. 16).

Sendo assim, a utilizacdo de recursos didaticos é de extrema importancia
para estimular e motivar o aprendizado na matematica, dois deles se destacam, que
sdo a utilizacdo da historia da matematica e as histdrias em quadrinhos. Martins
(2022) relata a importancia da historia da matematica como recurso didatico pois,
historia da matematica faz, com que, os alunos compreendam o comportamento
humano, com isso, entendem por que tal formula foi construida e qual problema
resolveu, assim dando sentido ao que € mostrado. Mas a histéria da matematica por
si sO é o fator motivador, com isso, envolver a historia da matematica e ao mesmo
tempo construir estratégias para que ao apresentar o conteudo atribuido a historia
da matematica, os alunos possam fazer relacdes, tracar conjecturas e construir o
préprio conhecimento. Uma dessas estratégia e utilizar também as HQs.

E Miranda (2019) analisa que, a histéria em quadrinhos tem um grande
potencial pedagdgico, naturalmente os alunos gostam de ler HQs, por possuir
imagem e texto que auxiliam na aprendizagem mais efetiva, além de estimular
leitura.

O presente trabalho, organizado em quatro capitulos, apresenta uma proposta
de utilizacdo da historia da matematica em conjunto com a histéria em quadrinho
para explicar a crise dos numeros irracionais. No primeiro capitulo, intitulado Histéria

da matematica e histéria em quadrinho como metodologia para o ensino, a primeira
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parte aborda a histéria da matematica na sala de aula e, a segunda parte, as
histérias em quadrinhos e seu potencial pedagogico, ambas como metodologia de
ensino e seus beneficios para aprendizagem.

O segundo capitulo possui como titulo: A escola pitagérica e a crise dos
irracionais, dividida em trés secdes. A primeira parte aborda um pouco da histéria da
matematica no antigo Egito e na Grécia antiga, suas culturas e métodos na utilizacédo
da matemética. A segunda parte aborda as teorias do descobrimento dos irracionais
e 0 impacto da descoberta na escola pitagorica. A terceira secdo mostra o
descobrimento dos irracionais segundo o livro “20.000 léguas matematicas” do autor
A.K. Dewdney.

O quarto e ultimo capitulo do trabalho é nomeado: Apresentacdo e andlise de
sua producédo, encarrega-se de mostrar a producdo criada baseada no aplicativo
pixton nas observacfes de Martins (2022) e Miranda (2019) de como fazer uma
historia em quadrinho para o ensino da matematica, mostrado como foi pesado cada
aspecto da historia produzida, além do roteiro ser baseado no livro “20.000 léguas

matematica” de A.K. Dewdney.
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CAPITULO 2 - Historia da Matematica e Histéria em Quadrinhos como

metodologia para o ensino

Este capitulo dedica-se a mostrar o potencial pedagdgico de utilizar a histéria
da matemética e historias em quadrinhos em conjunto para auxiliar na compreensao
da matemética de forma ludica e dindmica, aproximando o aluno da matematica e
guebrando paradigmas que a matematica nasceu pronta, fato que € estudado a
seculos e refor¢cado por diversos autores, entre eles Martins (2022), Miranda (2019)
entre outros.

Na primeira sec¢do, intitulada Uso da historia da mateméatica em sala de aula,
procuramos deixar claro que, a historia da matematica € um conceito inovador mas
nao explorado e, mostra a trajetoria da matematica no decorrer da histéria, ao longo
dos anos, os matematicos dedicaram suas vidas a encontrar e aprimorar féormulas
gue serviram de base de sustentacdo para a resolucdo de diversos problemas do
nosso cotidiano.Com isso, atica o senso de reflexdo e questionamento do aluno se
interessando-o pela matéria de matematica, se tornando um método que auxilia no
enriquecimento do processo de aprendizagem.

A segunda secdao, intitulada como Uso de historias em quadrinhos associadas
a historia da matematica, aborda a visdo da HQ no decorrer da historia, os
elementos que se tem (cenarios, personagens, roteiro entre outros), o melhor
planejamento para utilizar as HQs e os beneficios na aprendizagem que se tem ao

aplicar em sala de aula.
2.1 Uso da historia da matematica em sala de aula

A histéria da matematica, como ferramenta metodolégica auxilia no
desenvolvimento intelectual do aluno na disciplina de matematica, pois, atribui
significados as teorias da matematica. Segundo Martins (2022):

Apresentando e trabalhando fatos histéricos com os estudantes, permite a
eles desenvolver um novo olhar sobre a disciplina, levando-os a
compreender que a matemética € uma construcdo do homem e que as

origens de ideias mateméticas possuem relagdo com o0s aspectos da
humanidade (MARTINS, 2022, p. 27).

O uso da historia da matematica pode facilitar o processo pedagdgico e de

aprendizagem, facilitando a compressdo do conteddo com mais clareza e
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aproximando o aluno de uma nova visdo da matematica, contextualizando com fatos
historicos. PCN afirma que “[...] A importancia da histéria das Ciéncias e da
Matematica, contudo, tem uma relevancia para o aprendizado que transcende a
relacé@o social, pois ilustra também o desenvolvimento e a evolugdo dos conceitos a
serem aprendidos” (BRASIL, 1997, p. 54).

A discussdo de utlizar a histéria da matemética para aprimorar a
compreensao da matéria para os alunos, ndo é um estudo recente. Segundo Miguel
e Miorim (2004), o recurso da histéria como uma tentativa de dar significado ao
ensino da Matematica, aparece nos livros didaticos brasileiros de Mateméatica desde
o final do século XIX e comeco do XX.

Mas, mostrar aos alunos o percurso até se chegar aquela formula ou conceito
nado é uma tarefa facil para o professor. De acordo com Martins (2022) “Muitos
professores sentem dificuldades de contextualizar a matematica e por iSso seguem
apresentando formulas aos estudantes como se elas fossem o método principal para
resolver situacdes problema”. E isso leva o aluno ao desinteresse, pois, ele ndo vai
ver sentido naquilo que esta sendo mostrado, muitos questionamentos aparecem:
‘como se chegou a essa formula? ”, "como usar isso no dia-a-dia? “Entre outros.

Sabemos que, o professor necessita constantemente refletir a respeito de sua
pratica em sala de aula e ao mesmo tempo, participar de formac¢des continuadas
para seu aprimoramento que ampliem o0s recursos que mostrem a histéria da
matematica de forma ladica para os alunos, o que pode ser usado para despertar a
atencao e aticar a curiosidade, e que sO sua experiéncia em sala ndo € o suficiente

para melhorar a aprendizagem do aluno, o que e reforcado pela PCN:

Em muitas situacfes, o recurso a Historia da Matematica pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente
para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a
constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento
(BRASIL, 1997, p. 30).

Dessa forma, o professor tem que mostrar o conteddo de matematica como
foi criado, e a situacdo que foi precisa para chegar em tal formula, “resolver qual
problema”, ou seja, a necessidade humana que foi desenvolvida de diversas
maneiras, passando por varias culturas e modificacbes no decorrer da histéria, até

chegar no que é hoje, com chances de sofrer possiveis alteracdes futuramente.
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Um dos instrumentos tradicionais que os professores mais utilizam para
organizar o contetdo que serd ministrado em sala de aula é o livro didatico, que se

tornou essencial no processo de educacéao na escola como afirma Martins (2022):

Ele se tornou tdo presente no processo educativo que toda a comunidade
escolar o ver como algo fundamental para o ensino aprendizagem”. Mas
algo comum que se tem nos livros didaticos é a falta de contextualizacao
histérica do assunto abortado, em sua maioria, apenas uma biografia e ndo
construgdo da férmula, com isso, ndo a compressao de forma abrangente
mostrando o motivo é trajetdria até o resultado de tal conceito (MARTINS,
2022, p. 28).

Além do livro didatico ndo colaborar com a contextualizacdo dos processos
matematicos, a formacdo académica de algumas universidades nao possui a
disciplina da histéria da matematica € mesmo as que possuem ndo garante ao
professor sucesso no processo de ensino dos conteudos relacionados a historia da
matematica. O ensino a luz da histéria da matematica esta ligado a uma construcao
permanente, onde sdo necessarias constantes reflexdes acerca do que se ensina e
como se ensina, 0S mecanismos, as estratégias utilizadas para se ter um resultado

satisfatoria.

Por consequéncia, o professor formado ndo tem base pedagdgica para
relacionar a histéria da matematica com o contetudo apresentado, tornando assim a
aula menos dinamica e distanciando o aluno da matematica. Muitos professores
estdo presos aos livros didaticos, mesmo sabendo que atualmente existem varios
recursos didaticos e metodologias que, se acrescentados na aula a tornaria mais
dindmica. Segundo Miranda (2019) “o habito de usar somente o livro didatico como o
unico meio de transmissdo dos conhecimentos trigonométricos podem gerar novos
problemas, € preciso que o professor utilize novas praticas motivadoras e 0 uso das
HQs pode ser um meio promissor”. O livro didatico € sim uma ferramenta importante,
desde que se saiba fazer o uso correto de mesmo, o uso das HQs podem ser uma

abordagem alternativa ao modelo tradicional.

Assim, se observa que o0 uso da histéria da matematica como ferramenta
metodolégica é um conceito inovador, que amplia os horizontes da aprendizagem
aproximando cada vez mais o aluno da matematica, pois, os conteudos estao
voltados para o cotidiano, levando ao interesse, como a PCN mostra A Historia da
Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino e

aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao revelar a Matematica como uma
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criacdo humana, ao mostrar necessidades e preocupacdes de diferentes culturas,
em diferentes momentos histéricos, ao estabelecer compara¢des entre 0s conceitos
e processos matematicos do passado e do presente, o professor cria condi¢cdes para
gque o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse
conhecimento (BRASIL, 1997).

Assim, percebendo que a matematica ndo é uma matéria pronta e que
ocorreu processos para aquela descoberta, motivos que levaram para aquela
férmula ter um propdésito e que afeta o cotidiano do aluno de uma forma que ele

provavelmente ndo sabia, é reforgado por Martins (2022):

A histéria da matematica em sala de aula tem o potencial necessario para
realizar uma aproximagdo entre os conteldos abordados na matemética,
também integrar ela a outras disciplinas, pois ela contribuiu direta e
indiretamente para a histéria e evolucdo da humanidade (MARTINS, 2022,
p. 29).

A historia da matematica pode contribuir para o processo de aprendizagem,
na introducédo do conteudo ou resolucao de algum problema, tornando o aprender
matematico mais atrativo para os estudantes, pois, revela a matematica, o processo
e criacdo, mostrando a necessidade que foi sanada com tal processo matematico.
Segundo D’Ambrésio (1999), em toda a evolugdo da humanidade as ideias
matematicas estavam presentes, buscando sempre explicar fenébmenos e fatos da
natureza; também em todas as civiliza¢gdes, nas formas de fazer e saber.

Para que o professor possa aplicar atividades que envolvem a histéria da
matematica de forma pedagogica e atrativa, é necessario que ele tenha dominio
sobre acontecimentos historicos que envolvem o conteddo com qual esta sendo
trabalhado, como Martins (2022) apresenta:

Os professores precisam dominar os aspectos histéricos que serao
trabalhados, e ndo apenas escolher textos e notas que estejam em
consonéancia ao que sera abordado com os estudantes, pois ele sera o
mediador de todo processo no qual a aprendizagem estiver acontecendo e

precisard acompanhar o desenvolvimento dos estudantes nesse momento
(MARTINS, 2022, p. 30).

Mas na elaboracéo da atividade, tem que se analisar o0 conhecimento prévio
do estudante, apds isso analisar fontes confidveis para auxiliar na elaboracédo da
atividade trazendo fatos historicos, depois, mostrar problemas para que o estudante

adquira conhecimento e experiéncia através dos questionamentos. E plenamente
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necessario que o professor possua sensibilidade e entenda que a maneira como ele
conduz a aula, sera um fator que motivaré ou tera efeitos contrarios com relacdo ao
gque se propde estudar. Atualmente, nota-se que as pesquisas dedicadas a
metodologia para o ensino da mateméatica tém se fortalecido com as investigagdes,
relacionando aspectos tedricos e praticos sobre o uso da matematica na sala de
aula.

Porém alguns professores se questionam sobre 0 tempo que sera gasto para
aplicar as aulas utilizando a histéria da matematica que, com isso, 0s conteldos
programados para serem realizados no ano letivo ndo serédo concluidos, o que € um
equivoco, pois, a maioria dos calculos aritméticos atualmente podem ser feitos por

aplicativos como aponta Martins (2022):

Muitos professores podem afirmar que falar de matematica nas aulas e
trabalhar com atividades estruturadas a luz da historia impossibilitaria o
repasse de todo o contelido previsto para o ano letivo, pois tomaria uma
parte do tempo da aula, mas esquece-se que com 0 avanco tecnolégico a
maioria dos calculos aritméticos podem ser realizados por maquinas
(MARTINS, 2022, p. 31).

Nesse aspecto, embora essa afirmacdo de Martins (2022), julgamos
necessario afirmar que ndo se pode generalizar a ideia de que a grande maioria dos
céalculos aritméticos possam ser realizados por maquinas. Devemos atentar para o
fato de que nem todos os alunos possuem um celular ou outra ferramenta capaz de
realizar tal demanda. E, o que esta sendo aqui apontado pode ser resolvido de forma
simples, desde que o professor possua um planejamento sélido com relacdo ao
tempo que sera utilizado para a insercdo da histéria da matematica nas aulas.

Mas esses professores esquecem que a utilizacdo da histéria da mateméatica
enriquece a aula, contribui para melhor compreensao do assunto, além de, chamar a
atencao dos alunos.

Uma proposta para utilizar a histéria da matematica € utilizacdo dos
problemas historicos na matematica, mostrando o processo para da resolucdo do
problema mateméatico como por exemplo o teorema de Pithgoras de forma
pedagodgica, com isso, aticar o senso critico do aluno, fazendo participar e
guestionar, assim aperfeicoando o0s processos de ensino e aprendizagem da
matematica. Como reforcam Miguel e Miorim (2011, p. 48), “podemos considerar a
utilizacdo de problemas historicos como mais um elemento motivador para o ensino

de Matematica”.
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Uma das dificuldades dos alunos em relagdo a mateméatica, especificamente
no conteudo de trigonometria, com uso da histéria da matematica, pode potencializar
0 aprendizado como Miranda (2019) relata:

Matematica para o ensino de trigonometria, destacam-se algumas:
construgdo e evolugdo dos conhecimentos trigonométricos ao longo da
historia; as necessidades praticas, sociais, econdmicas e fisicas que
impulsionaram o desenvolvimento das ideias trigonométricas; as conexdes
que existem entre a trigonometria e a filosofia, trigopnometria e a religido e
trigonometria e a légica; a curiosidade que leva a generalizacédo e extensao
de ideias e teorias; as percepcbes que os matematicos tém do préprio
objeto trigonométrico, os quais mudam e se desenvolvem com o tempo; a
natureza de uma estrutura, de uma axiomatizacdo e de uma prova
(MIRANDA, 2019, p. 39).

Ha muitos beneficios em utilizar os problemas histéricos para motivar o aluno
como o esclarecimento de conceitos, teorias e formulas matematicas apresentadas
em sala de aula, isso 0 aproxima cada vez mais da matematica, pois, mostra que
para solucionar algo tal conceito matematico foi criado, desmistificando que a
matematica nasceu pronta, as varias culturas que contribuiram para construcao da
matematica e também o desenvolvimento no decorrer da historia como Martins
(2022) reforca:

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino aprendizagem. Ao revelar a Matematica como uma
criacdo, ao mostrar necessidades e preocupacdes de diferentes culturas,
em diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparacdes entre
conceitos e processos mateméaticos do passado e do presente (BRASIL,
1997, p. 42).

Mas, muitos professores questionam se realmente € necessario o estudo da
historia da matematica e sua formacdo. O que a PCN (BRASIL, 1997) mostra € que,
se faz de extrema importancia o conhecimento da histéria da matematica, para que o
professor conheca dificuldades que existiram para criacdo dos conceitos
matematicos, logo é necessario que se tenha estudo da histéria da matematica na
formacé&o do docente.

E reforcado pela BNCC como afirma Jelin (2021):

BNCC do Ensino Fundamental, que diz com todas as letras que “é
importante incluir a Histéria da Matematica como recurso que pode
despertar interesse e representar um contexto significativo para aprender e
ensinar Matematica” e que “esses recursos e materiais precisam estar
integrados a situacdes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a
sistematizacdo e a formalizagdo dos conceitos matematicos (JELIN, 2021,
p. 30).
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2.2 Uso de Histérias em Quadrinhos e seu potencial pedagdégico

As histérias em quadrinhos séo feitas para todos os tipos de publicos, de
criangas a adultos, foram feitas ha séculos, mas com um olhar diferente do atual,

como afirma Martins (2022):

Durante a Segunda Guerra Mundial eles eram utilizados para mostrar o
terror que a sociedade estava vivendo, por isso eram muito criticados por
pais e educadores. Alguns dos argumentos utilizados pelos contrarios as
Histérias em Quadrinhos eram que essas eram nocivas ao desenvolvimento
psicolégico e cognitivo de quem as liam (MARTINS, 2022, p. 32).

Era uma visdo extremamente equivocada, nessa época, ndo se via o0
potencial criativo e imaginario que as histérias em quadrinhos podiam proporcionar.
Mas, aplicar historias em quadrinhos em sala de aula € até mais complicado de
implementar nos recursos didaticos do que a historias da matematica, pois, ocasiona
a dificuldade para produzir uma HQ com uma histéria atrativa para os alunos, mas,
guando € bem feita tem um grande potencial pedagogico como aborda Miranda
(2019, p. 34): “O ensino de Matematica, verificando as potencialidades e dificuldades
da implementacao deste recurso didatico em sala de aula”.

As HQs para serem discutidas em escolas, foi um longo processo, demorou

para perceberem o potencial pedagogico que tinham, como observou Martins (2022):

A insercdo das HQs no ambito escolar néo foi tdo facil e nem aconteceu
rapidamente. Foram necessarias muitas discussdes para que elas fossem
aceitas, e quando os estudiosos comegaram a perceber que elas sdo uma
rica fonte de conhecimento e possuem um grande poder de transmissao por
ter uma linguagem facil e acessivel, elas foram obtendo seu lugar em livros
didaticos, na sala de aula e no cotidiano das pessoas (MARTINS, 2022, p.
33).

Naturalmente os jovens ja se sentem atraidos por historias em quadrinhos, as
imagens mais as palavras ensinam de forma atrativa e divertida além de promover a
leitura, desenvolvendo a capacidade de interpretacdo, desenvolvimento da leitura
entre outros beneficios. Muitos desses jovens iniciam o gosto na leitura pelas
histérias em quadrinhos e se sentem atraidos com as historias, logo depois partem
para livros e criam o habito de ler.

H4 uma vasta possibilidade de trabalhar com as histérias em quadrinhos,
pois, existem varios elementos que podem ser criados como roteiro, personagens e

cenarios, trazendo um leque possibilidades de criagdo, ndo s6 na matematica, pode
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ser aplicado em qualquer disciplina, pois, pode abordar qualquer tema. Que,
segundo a PCN (BRASIL, 1997) os quadrinhos podem tratar de questdes como
cultura, saude, meio ambiente e ética atrelados aos conteldos que sao abordados
em sala de aula.

Ha véarias maneiras de utilizar as histérias em quadrinhos na disciplina de
matemética atreladas a historia da matematica, criando situagfes-problemas com
contextos histéricos, mostrando a criacdo de tal conceito matematico, assim
mostrando o contelddo abstrato de forma mais ludica pelas ilustracdes que o0s
guadrinhos oferecem, como Martins (2022) apresenta:

As HQs podem ser utilizadas na disciplina de matematica de varias
maneiras: elas podem abordar uma situacdo-problema, apresentar o
contetido de forma mais lidica, contextualizar um problema proposto ou um

conteudo que seja considerado mais abstrato, como também podem trazer
em sua construcéo aspectos e contextos historicos (MARTINS, 2022, p. 34).

Nesse sentido, a aplicacdo das histérias em quadrinhos em sala de aula tem
gue ser de forma planejada como ferramenta de aprendizagem, mesmo que nao se
utilize com frequéncia. Com isso, se tem duas ferramentas didaticas em conjunto:
historia da matematica e historia em quadrinhos, que promovem o melhor
aproveitamento do contetdo abordado.

Para planejar as historias € necessario que o professor tenha criatividade de
elaborar historias em quadrinhos que ndo s6 chamem atencdo pelas imagens, mas
também pelo roteiro, que possua um sentido na jornada do personagem
apresentado estimulando a criatividade do aluno, assim potencializando no ensino

da matematica Miranda (2019) menciona que:

O professor deve utilizar sua criatividade para adequar o uso das HQs no
ensino de Matematica. A criatividade esta relacionada a sua identificacao,
entusiasmo, motivacdo com a utilizacdo do material didatico com linguagem
rica que ira auxiliar na construgéo de praticas didaticas (MIRANDA, 2019, p.
26).

E necessario reforcar a utilizacdo de histérias em quadrinhos em sala de aula,
pois, se usado de forma correta € um instrumento educacional de extremo potencial,
levando os alunos a compreender o contetdo aliado ao roteiro baseado na histéria
da matemdtica, assim envolvendo ainda mais o aluno com mateméatica como Martins
(2022, p. 35) afirma: “Diante do contexto desenvolvido nesta subsecéo, vemos que é

possivel a utilizagdo deste recurso como produto educacional para contribuir com a
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apresentacdo de contextos da Historia da Matematica com o intuito de facilitar o
ensino aprendizagem na educagao basica”.

E importante salientar que ao se trabalhar com os HQs, o aluno é instigado a
exercitar a leitura e ao mesmo tempo a interpretacao de texto, algo extremamente
importante na constru¢cado do conhecimento por parte do aluno.

As HQs devem ser convidativos, despertando e agucando a curiosidade,
permitindo que os alunos sejam envolvidos e ao mesmo tempo, facam relacoes,
conjecturando, e acima de tudo, criando um espirito critico, reflexivo e questionador.
Assim, ser& criado um ambiente de debate e discursdo acerca do conteudo ou da

situacao problema, apresentada no quadrinho, como segundo Miranda (2019):

Deve-se criar uma narrativa leve e que ndo exponha, explicitamente, 0
conhecimento matematico, a fim de que o estudante possa se empenhar em
descobrir esses conhecimentos com 0s gquestionamentos proporcionados
pelo professor, criando um ambiente de discussdes e reflexdo (MIRANDA,
2019, p. 28).

Na criacdo das historias em quadrinhos, é preciso ter cuidado para nao
“entupir” a histéria de conteudos de matematica e contextualizar a histéria, se esses
cuidados ndo forem tomados, pode tornar os recursos da HQs cansativos,
desestimulando a leitura dos alunos e perdendo o potencial educativo que pode se
oferecer, pois HQs ndo sdo como os livros didaticos, que s6 mostra os conteudos.

Miranda (2019) relata que para o conteudo de trigonometria as HQs sao um
otimo recurso didatico, pois, pode abordar tematicas diferentes, como a historia da
trigonometria deixando a linguagem mais acessivel para os alunos, oposto de uma
linguagem muito técnica, como mostra o exemplo a partir de uma tabela, que, mostra
a dificuldade em trigonometria em paralelo a potencialidade das HQs como recurso

didatico, conforme observamos na figura 1 abaixo:
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Figura 1 — Tabela de Razdes Trigonométricas
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Fonte: Miranda, 2019, p. 90.

Uma maneira de criar HQs de modo rapido e pratico sdo com softwares, ha
inimeros softwares de criacdo de historias em quadrinhos, como o pixton, toondoo
entre outros. Estas ferramentas possibilitam de muitas formas, composi¢cdes de
cenario e figurinos, personagens das mais variadas culturas e tempos histéricos, até
mesmo as expressdes das personagens podem ser alteradas, trazendo mais
diversidade na composi¢do das histérias em quadrinhos. Mas, para o professor
aplicar ele necessita conhecer o aplicativo e as varias possibilidades oferecidas, ou
seja, o aplicativo so tera, de fato uma funcionalidade assertiva, se o professor tiver
total dominio do mesmo.Com isso, planejar a aula incluindo a histéria como

observado por Miranda (2019):
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O professor devera realizar um planejamento e, antes de aplicar qualquer
pratica com os alunos nos laboratérios de informatica, conhecer um pouco
sobre o software a ser utilizado na aula, objetivando guiar os alunos no
desenvolvimento das etapas e, por fim, socializar as producfes com a turma
(MIRANDA, 2019, p. 29).

Para que a histéria em quadrinho se torne atrativa para os alunos segundo
Miranda (2019) tem-se de seguir quatro procedimentos. Primeiro procedimento é o
contato com material, que é o primeiro contato do aluno com a HQ em que o assunto
principal sdo os elementos dos quadrinhos, personagens, cenarios entre outros. O
segundo procedimento entra-se no ambito do conteldo mateméatico, em que o
professor ird selecionar para ser discutido com a turma. Terceiro procedimento é
utilizar de situacdes problemas nas HQs para intensificar a discursao. Quarto, ter a
possiblidade de que o proprio aluno possa usar sua criatividade, e também fazer sua
prépria historia que, geralmente o contetdo abordado sera um pré-determinado pelo
professor.

Neves (2012) reafirma a importancia das HQs aplicada na sala de aula:

No contexto atual em que € necessario reinventar aulas mais
contextualizadas, em um ambiente estimulante que garanta a aprendizagem
significativa, a histéria em quadrinhos pode representar uma solucao. A HQ
pode atender alguns destes requisitos, como recurso didatico, podendo ser
uma ferramenta para trabalhar diversas disciplinas. Combinando linguagem
verbal e ndo-verbal, a histéria em quadrinhos combina imagens e textos
escritos, de féacil compreensdo, articulando conteldo com o cotidiano
(NEVES, 2012, p. 17).
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CAPITULO 3 — A Escola Pitag6rica e a Crise dos Irracionais

Este capitulo dedica-se, a explicar a trajetoria e dificuldades da matematica no
mundo egipcio e grego, bercos da matematica. Como cada povo utilizava a
matematica, na teoria e no dia a dia, como ambas se moldam a partir da cultura,
economia e localizacdo geografica, e, sua importante influéncia para a mateméatica
moderna. Vale salientar que as fontes da matematica de ambas as épocas sdo
escassas e em muitos casos, contraditorias. Este capitulo expbe também a
descoberta dos numeros irracionais no ponto de vista da historia da matematica e do
livro 20.000 léguas matematica, € o0 impacto que essa descoberta causou
principalmente na escola pitagorica.

Na primeira sec¢ao intitulada matematica no antigo Egito e na Grécia antiga,
aborda a construcdo da matematica em ambos 0s momentos, em que, a matematica
egipcia era utilizada na area administrativa, e que as fontes histéricas mais
importantes que se tem s@o os papiros de Rhind, kahun, Berlin e o rolo de
matematica egipcia, e como essas fontes demostram o sistema decimal egipcios e
seus meétodos para efetuar as operacdes matematicas.

E na antiga Grécia, s6 uma parcela da populacao tinha direito de aprender a
matematica, que eram as classes mais altas, € que a especializacao dos gregos era
a area geometrica, pois se baseava em medidas. A Grécia foi berco de grandes
matematicos entre eles Euclides de Alexandria, Tales de Mileto e Pitdgoras de
Samos que sdo conhecidos até hoje com seus teoremas e influéncia na matematica
moderna.

Na segunda secéo intitulada crise dos racionais segundo a HM, mostra como
0s pitagoricos descobriram a existéncia do conjunto dos irracionais, e muitas fontes
mostram que foi de forma geométrica e ndo de forma aritmética como muitos
imaginam. Com base no quadrado, descobriu V2 que ndo poderia ser escrita em
forma de fracdo. A descoberta dos irracionais provocou perturbacdo nas teorias de
Pitagoras, pois, a escola pitagorica se baseava apenas em numeros inteiros e
racionais fazendo com que se reformulasse a matematica na época.

Na terceira secdo intitulada crise dos irracionais no livro 20.000 léguas
matematicas, o livro aborda alguns questionamentos como: A matematica foi criada
ou descoberta? Entre outros questionamentos, em que, foi discutido o capitulo 1,

gue mostra a descoberta dos irracionais na perspectiva do livro, que é em primeira
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pessoa, no qual, a personagem principal € o préprio autor, que esta acompanhando
Petros Pygonopoly, historiador matematico que estd seguindo os passos de
Pitagoras, sobre suas descobertas e teorias até chegar na descoberta dos

irracionais.
3.1 Matemética na Grécia e no Egito na antiguidade

Segundo Roque (2012) estudos apontam que, a matematica no antigo Egito
era utilizada principalmente na &rea admirativa, como os registros de bens, coletas
de tributos entre outras atividades, com isso, foi necesséario o desenvolvimento de
sistema de medidas.

Existem poucas fontes da matematica egipcia, as mais relevantes sdo o
papiro de Rhind, o papiro de Kahun, o papiro de Berlim e o rolo de couro da
matematica egipcia.

A primeira evidéncia da matematica no Egito de acordo com Roque (2012),
foi:

Temos noticias da matematica egipcia por meio de um nimero limitado de
papiros, entre eles o de Rhind, escrito em hieratico e datado de cerca de
1650 a.C., embora no texto seja dito que seu conteldo foi copiado de um
manuscrito mais antigo ainda (ROQUE, 2012, p. 27).

Em relacdo aos 110 problemas dos papiros de Rhind e Moscou, se originou
com alguns costumes dos egipcios, como as quantidades certa de grados para o
gado e aves entre outros, ou seja, 0S papiros sao solucbes para problemas
enfrentados pelos egipcios. Seus problemas em sua maioria, eram resolvidos com

uma equacao linear, que influenciou até a Europa como aponta Eves (2011):

Muitos dos 110 problemas dos papiros Rhind e Moscou mostram sua
origem prética ao lidar com questbes sobre o quao substanciosos eram o
pdo e a cerveja, sobre balanceamento de racdes para gado e aves
domésticas e sobre armazenamento de grdos. Para muitos desses
problemas a resolucdo nédo exigia mais do que uma equacao linear simples
e 0 método empregado ficou conhecido mais tarde na Europa como regra
de falsa posicdo (EVES, 2011, p. 73).

Os papiros e tabletes sdo de extrema importancia para identificar o modo de
calcular de cada cultura, com isso, dependendo do modo que for se calcular seréo
utilizadas técnicas diferentes e, dependendo dessa técnica o calculo ficard mais
dificil ou mais facil, ou seja, cada povo tinha seu modo de calcular, uns com técnicas

aperfeicoadas e outros ndo, como apresenta Roque (2012):
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Os tabletes e papiros indicam que o modo como os calculos eram
realizados em cada cultura dependia intimamente da natureza dos sistemas
de numeragédo utilizados. Por isso, calculos considerados dificeis em um
sistema podem ser considerados mais faceis em outro. Isso mostra que as
nogdes de “facil” e de “dificil” ndo sdo absolutas e dependem das técnicas
empregadas (ROQUE, 2012, p. 27).

Temos que observar que, segundo Eves (2011) a matemética egipcia ndo era
tdo avancada como a matemética da babilénia, isso € consequéncia da economia da
babilénia ser mais avancada do que a egipcia, o que afeta diretamente o avanco da
matematica. Esse avanco econdmico da babildbnia se tem pelo fato de que a
localizacdo da babilénia tinha acesso a rotas de grandes caravanas e o Egito era um
lugar mais isolado.

Ha cerca de 3000 a E.C o sistema decimal egipcio estava em
desenvolvimento, em que, o0 1 a 9 era representado por barras verticais e 0s
numeros multiplos de 10 tinham figuras que os representava. O namero 10 é uma
alca; 100, uma espiral; 1 mil, a flor de I6tus; 10 mil, um dedo; 100 mil, um sapo; e 1
milhdo, um deus com as maos levantadas. A adicédo e a subtracdo eram do mesmo

modo que o utilizado no ensino médio Roque (2012):

Figura 2 - Sistema Decimal Egipcio
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Fonte: Roque, 2012, p. 57.

Se escrevia 0s numeros no Egito na seguinte forma, os nimeros maiores sao
na frente dos menores, se tiver mais linhas de niameros, devemos comecar de cima.
Como o sistema é aditivo, temos 0s nimeros com uma sucessao de soma para
obtermos o nimero desejado. Por exemplo o nimero 3.244 decompondo no sistema

decimal egipcio convertendo para 0os himeros atuais vamos ter Roque (2012):
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1.000 + 1.000 + 1000 + 100 + 100 + 10 +10+10+10+1+1+1+1=3.244
Esse namero na forma egipcia fica:

Figura 3 - Sistema Decimal Aditivo Egipcio
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Fonte: Roque, 2012, p. 57.

Segundo Eves (2011, p. 72): “Assim, a multiplicagédo e a divisdo eram em
geral, efetuadas por uma sucessao de duplicacbes com base no fato de que todo
namero pode ser representado por uma soma de poténcias de 2”. Por exemplo o
produto de 26 por 33. Note que 26= 16 + 8 + 2, somando os multiplos
correspondentes a 33 temos 2x33=66, 8x33=264 e 16x33=594 somando o0s
resultados vamos ter 66+264+5284 = 858 que € o resultado do produto de 26 por 33,
essa era uma das maneiras dos egipcios multiplicarem que até mesmo pode facilitar
em alguns momentos.

E Boyer (2012) reforca essa tese da algebra egipcia:

A operacdes aritmética fundamental do Egito era a adi¢do, e nossas
operacdes de multiplicac@o e divisdo eram efetuadas no tempo de Ahmes
por sucessivas “duplacdoes “. Nossa palavra “multiplicacdo”, na verdade,
sugere 0 processo egipcio. Uma multiplicacdo de, digamos 69 por 19 seria
efetuada somando 69 com ele mesmo para obter 138, depois adicionando a
s préprio para alcancar 276, novamente duplicando para obter 552 e mais
uma vez, dando 1104, que naturalmente dezesseis vezes 69. Como 19 = 16
+ 2 + 1, o resultado da multiplicacdo de 69 por 19 e 1104 + 138 + 69 isto
é,1311 (BOYER, 2012, p. 9).

3.1.1 Grécia

A matematica na Grécia antiga, era apenas para as classes dominantes, ou

seja, ndo se ensinava matematica para todos, apenas para uma parcela da
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populacgdo privilegiada como aponta Roque (2012, p. 16): “A imagem da matematica
como um saber superior, acessivel a poucos, ainda é usada para distinguir as
classes dominantes das subalternas, o saber tedrico do pratico.” Um dos requisitos
para poder estudar filosofia era possuir conhecimentos na matematica.

Uma especializacdo da matematica grega era a geometria, 0S primeiros
matematicos gregos praticavam geometria baseada em calculos de medidas, essa
medida foi suficiente para converter um comprimento para obter a medida da area

ou volume como afirma Roque (2012):

Nas praticas de medida, os problemas geométricos sao transformados em
problemas numeéricos. A escolha de uma unidade de medida basta para
converter um comprimento, uma area ou um volume em um nimero. Sem
davida, os primeiros matematicos gregos praticavam uma geometria
baseada em célculos de medidas, como outros povos antigos (ROQUE,
2012, p. 72).

Os 3 primeiros seculos da matematica grega foram diretamente influenciados
por grandeza dos elementos de Euclides, mas muitas de suas obras se perderam
com o tempo, 0 que é comum, a propria matematica do antigo Egito e da Babildnia,
em que, existem poucas fontes primarias para o melhor entendimento da
matematica daquela época, assim forcando a nos aprofundarmos apenas em
manuscritos e relatos escritos a muitos séculos atras, depois dos originais serem
produzidos. Mesmo faltando muitas fontes para a melhor compreensdo da
matematica grega, a Grécia foi o berco de grandes pensadores matematicos que
sdo conhecidos até os dias atuais, que contribuiram muito para construcdo da
matematica que conhecemos hoje (EVES, 2011, p. 96).

Os instrumentos que Euclides utilizava era a régua e 0 compasso, que se
tornaram conhecidos como os instrumentos de Euclides, que com a régua permitia
tracar uma reta passando entre dois pontos com tamanho indefinido e o compasso
gue tinha a funcao de tracar uma circunferéncia com raio indefinido, os elementos de
Euclides se restringem a esses instrumentos. Esses instrumentos auxiliavam nas
construcbes do templo naquela época, mas eles sédo diferentes dos que temos

atualmente como relata Eves (2011):

Note-se que a régua ndo tem escala. Veremos que com uma régua com
escala € possivel trisseccionar um angulo. Observemos também que o
compasso de Euclides difere dos compassos modernos, uma vez que com
estes € permitido tragar um circulo com centro num ponto qualquer e tendo
como raio um segmento AB (EVES, 2011, p. 134).
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Ha trés problemas matematicos famosos que estimularam o desenvolvimento
da matematica inclusive criacdes de teorias na Grécia antiga, que sao:
1. Duplicagédo do cubo ou o problema de construir o lado de um cubo cujo
volume € o dobro de um cubo dado

2. Trisseccdo do angulo ou o problema de dividir um angulo arbitrario dado em

trés partes iguais.

3. Quadratura do circulo ou o problema de construir um quadrado com &rea
igual & de um circulo dado.

Os esforcos que os gregos faziam para tenta resolver os problemas foi
benéfico para a construcdo da matematica, s6 que esses problemas nédo podem ser
resolvidos, mas apenas aproximados com a utilizacdo de compasso e régua que
influenciou a geometria grega, algumas das descobertas foram secc¢des conicas,
muitas curvas cubicas e quarticas. Varias curvas transcendem posteriormente na
historia grega, foi explorado a teoria das equacbes ligada a dominios de
racionalidade, nameros algébricos e teoria de grupos entre outros, ou seja, foram
muitas descobertas e varios desenvolvimentos da matematica com a procura de
solucionar esses problemas (EVES, 2011).

Um dos grandes pensadores da Grécia antiga, era Pitdgoras, em que, se
baseava muito nos numeros inteiros, assim engradecendo as propriedades dos
numeros e da aritmética, como também a geometria, musica e a astronomia, mas o
‘choque” ocorreria na escola pitagérica, com a descoberta dos irracionais, como

Eves (2011) relata o que a escola pitagérica estudava:

Filosofia pitagérica baseava-se na suposi¢cdo de que a causa Ultima das
vérias caracteristicas do homem e da matéria sé&o 0s ndmeros inteiros. Isso
levava a uma exaltacdo e ao estudo das propriedades dos nimeros e da
aritmética (no sentido de teoria dos ndmeros), junto com a geometria, a
musica e a astronomia, que constituiam as artes liberais basicas do
programa de estudos pitagérico (EVES, 2011, p. 97).

Mas quando falamos de Pitdgoras automaticamente lembramos do seu
famoso teorema: “O quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos
catetos” que, € uma relagcado dos lados do triangulo retangulo. Mas a demonstragao

desse teorema exibe um resultado mais aritmético do que geométrico. A
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demonstracdo se baseia no estudo das triplas pitagoricas como Roque (2012)

suponha:

Nao deve ter havido um teorema geomeétrico sobre o triangulo retangulo
demonstrado pelos pitagoéricos, e sim um estudo das chamadas triplas
pitagéricas. O problema das triplas pitagoricas é fornecer triplas constando
de dois numeros quadrados e um terceiro niumero quadrado que seja a
soma dos dois primeiros Essas triplas sdo constituidas por nUmeros inteiros
gue podem ser associados as medidas dos lados de um triangulo retangulo
(ROQUE, 2012, p. 86).

Outro matematico que se destacou foi Tales, 0 que se sabe sobre a vida e
suas obras é pouco e contraditorio, dizem que ele morreu quando tinha 40 anos,
outros mostram que foi com 73 anos. Enquanto Pitdgoras era um profeta mistico,
Tales era um homem de negocios. Estudos apontam que a geometria demonstrativa
se iniciou com Tales, pois a relatos que ele foi o primeiro a associar descobertas
matematicas, principalmente da geometria. Acredita-se que, ele descobriu alguns
resultados elementares como: 1. Qualquer diametro efetua a bissec¢do do circulo
em que é tracado. 2. Os angulos da base de um triangulo isésceles sao iguais. 3.
Angulos opostos pelo vértice séo iguais. 4. Se dois triangulos tém dois angulos e um
lado em cada um deles respectivamente iguais, entdo esses triangulos sdo iguais 5.
Um angulo inscrito num semicirculo é reto (EVES, 2011).

A matematica pitagorica, surgiu na transicdo entre as épocas de Tales e
Euclides. Informacfes aponta que, Tales tinha sido influenciado por mesopotamios e
egipcios, e que uma das suas descobertas foi o calculo da altura de uma piramide
do Egito, que foi uma relacéo entre a altura da piramide e sua sombra, e com sua a
altura e a propria sombra, com isso Roque (2012, p. 71), provavelmente foi assim
que surgiu o teorema de tales “A interseccédo de um feixe de retas paralelas por duas

retas transversais forma segmentos proporcionais”.

3.2 A Crise dos Irracionais segundo a HM (Livro de Eves, Boyer ou Tatiana

Roque)

Numeros irracionais sdo aqueles que ndo podem ser escritos em razdo entre
dois numeros inteiros. Um dos primeiros a descobrir esse conjunto de nameros foi
Pitagoras, que com sua pratica de associar figuras geométricas com numeros, ele

notou que alguns comprimentos nao podiam ser expressados por niumeros inteiros.
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A descoberta dos numeros irracionais foi um “choque” para Pitagoras, pois ia

de encontro a seus estudos naquele momento, que tudo seria niumeros inteiros e

gue toda grandeza poderia ser expressa por nUmeros racionais como aponta Eves

(2012):

A descoberta da existéncia de numeros irracionais foi surpreendente e
perturbadora para os pitagéricos. Em primeiro lugar porque parecia desferir
um golpe mortal na filosofia pitagoérica segundo a qual tudo dependia dos
ndameros inteiros. Além disso, parecia contraria ao Senso comum, pois
intuitivamente havia o sentimento de que toda grandeza poderia ser
expressa por algum nudmero racional. A contrapartida geométrica era
igualmente espantosa, pois quem poderia duvidar que, dados dois
segmentos de reta, sempre seria possivel encontrar um terceiro segmento
de reta, talvez muito, muito pequeno, que coubesse exatamente um ndmero
inteiro de vezes em cada um dos dois segmentos dados? (EVES, 2012, p.
106).

Mas como Pitdgoras chegou na descoberta dos numeros irracionais?

Tomemos um quadrado de lado s e diagonal d, logo existe um segmento t que

ocupa exatamente namero inteiro de s vezes d, assim temos s =bt e d=at, em que a

e b séo inteiros positivo.

Mas d = s\2 assim temos, at = bt\2 portanto a = b, ou que e um ndmero

racional. O que é uma contradicdo, pois, logo existiria entdo segmentos de retas

incomensuraveis, ou seja, segmento de reta ndo ha unidade de medida comum Eves

(2012, p. 106).

A descoberta da irracionalidade de V2 e as grandezas incomensuraveis

provocou crise na matematica grega e na escola pitagérica, pois, contradizia muitas

teorias pitagoricas, pois, na Grécia tudo dependia dos numeros inteiros.

Em Eves (2012) encontra-se o0 seguinte relato:

A descoberta da irracionalidade de V2 provocou alguma consternagdo na
introducdo a histéria da matematica meios pitagoricos. Pois ndo sé ela
parecia perturbar a suposi¢do béasica da escola, de que tudo dependia dos
ndmeros inteiros, como também porque a definicdo pitagérica de proporgéo,
assumindo como comensuraveis duas grandezas quaisquer similares, fazia
com gue todas as proposicdes da teoria pitagérica das proporcdes se
limitassem a grandezas comensuraveis, invalidando sua teoria geral das
figuras semelhantes. Tdo grande foi o “escandalo légico” que por algum
tempo se fizeram esforcos para manter a questdo em sigilo. Conta uma
lenda que o pitagorico Hipaso (ou talvez outro) foi lancado ao mar pela acéo
impia de revelar o segredo a estranhos ou (de acordo com outra versao)
gue ele foi banido da comunidade pitag6rica, sendo-lhe ainda erigido um
timulo, como se estivesse morto (EVES, 2012, p. 107).
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Inicialmente o V2 foi o Unico irracional conhecido. Mas depois de certo tempo,
Platdo Teodoro de Cirene mostrou que existe outros numeros racionais.com o0
tempo. Os estudos sobre os irracionais foi se aperfeicoando, como a definicdo de
proporcdo e as grandezas incomensuraveis, que foi uma importante contribuicdo

para a mateméatica dos pitagoricos (EVES, 2012):

Por algum tempo, 2 foi o UGnico nimero irracional conhecido. Mais tarde,
segundo Platdo, Teodoro de Cirene (c. 425 a.C.) mostrou que

V3,4/5,v6,V7,v8,v10,4/11,v12,V13,vV14,V15e V17  também  sdo

irracionais. Por volta de 370 a.C., o “escandalo” fora resolvido por Eudoxo,
um brilhante discipulo de Platdo e do pitagérico Arquitas, através de uma
nova definicdo de proporgdo. O magistral tratamento dos incomensuraveis
formulado por Eudoxo aparece no quinto livro dos Elementos de Euclides, e
essencialmente coincide com a exposi¢cdo moderna dos ndmeros irracionais
dada por Dedekind em 1872 (EVES, 2012, p. 106).

A “crise” que causou a existéncia dos irracionais por consequéncia, criou as
grandezas incomensuraveis, ndo necessariamente € algo ruim, nesse caso, a
descoberta desse fato fez com o que novas técnicas matematicas fossem criadas,
guestionamentos e reformulacdes de teses sobre a matematica, ja que, nessa época

a matematica era baseada nos numeros inteiros como aponta Roque (2011):

Incomensuraveis nao teria representado, assim, nenhum tipo de escandalo
ou crise nos fundamentos da matemética grega. Ao contrario, sua existéncia
seria uma circunstancia positiva, pois teria sido responsavel pelo
desenvolvimento de novas técnicas matematicas para lidar com razdes e
propor¢des (ROQUE, 2011 p. 94).

Mas a descoberta dos incomensuraveis ainda é hipotético, pela falta de
informacdes sobre a matematica da antiga Grécia, mas possui algumas hipoteses de
acordo com Eves (2012), e que, o incomensuravel tenha sido descoberto no campo
da geometria e ndo da aritmética, uma das hipéteses € que a existéncias dos
incomensuraveis foi descoberta nos estudos das diagonais de um pentagono
regular, que constitui o pentagrama, outra hipétese € que as grandezas dos
incomensuraveis teria ocorrido por um problema de usar lados para medir a
diagonal de um quadrado, mas também existem relatos de uma hipotese aritmética
gue foi atribuida a um resultado de Euclides, em que essa hipo6tese de baseia na
técnica de raciocinio por absurdo, que consiste em: Se o lado e o diametro séo

considerados comensuraveis um em relacdo ao outro, pode-se deduzir que o0s
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nameros impares s&o iguais aos pares; essa contradicdo afirma, portanto, a
incomensurabilidade das duas grandezas.

Segundo Roque (2011) as lendas sobre a descoberta do conjunto dos
irracionais geraram escandalo entre 0s gregos, em que, 0 responsavel por essa
descoberta foi Hipaso, ele foi condenado a morte por isso, mas ndo se tem muitas
fontes para comprovar esse acontecimento. A muitas lendas e mitos a respeito da
descoberta dos irracionais que ja foram provadas que sao falsas, mas ainda sao
repetidas de forma incorreta principalmente no Brasil como mostra Roque (2011):

Tao grande foi o ‘escandalo l6gico’ que por algum tempo se fizeram
esforcos para manter a questdo em sigilo. “Tal mito, apesar de
desmentido, ainda é amplamente reproduzido, entre outras razoes,
pela escassez de bibliografia no Brasil que leve em conta o0s
trabalhos recentes sobre histéria da matematica grega, que analisam
de perto o pensamento dos pitagoricos e sua suposta relacdo com
matematica” (ROQUE, 2011, p. __ ).

3.3 Crise dos Irracionais no livro “20.000 Léguas Matematicas”:

O livro “20.000 Iéguas matematicas”, criado por A.K. Dewdney no ano 2011,
mostra a jornada ficticia ao redor do mundo, mostrando de modo divertido a historia
da matematica em que, o personagem principal é o préprio autor da obra, que narra
a histéria em primeira pessoa. Com isso, a uma imerséao do leitor, como se o proprio
estivesse vivenciando as aventuras do protagonista. O personagem principal busca
esclarecimento de questionamentos importantes a respeito da matematica, a
matematica foi criada ou descoberta? Por que a espantosa capacidade da
matematica descrever a realidade fisica? Sera pura coincidéncia? Por que a
matematica é tdo incrivelmente Util nas ciéncias naturais? Entre outras abordagens
gue o livro mostra.

Vamos abordar apenas a parte I, intitulado o Holos, que esta dividido em duas
partes em que, sera focado na primeira parte chamada A morte de um sonho. Essa
primeira parte do livro aborda os incomensuraveis e a crise dos irracionais, 0
protagonista Dewdney, visita Mileto para encontrar respostas para suas duvidas e
encontra com Petros Pygonopoly, um historiador matematico que acreditava na
teoria da pré-existéncia da matematica, que se encontra no lugar chamado Holos
gue Dewdney (2011): “O Holos é o lugar da matematica, tem uma relacdo com o

cosmo. Holos é a fonte, cosmo é a manifestagao”. Nesse capitulo, Pygonopoly segue
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0S passos e relata a histéria de Pitdgoras, qual unidade ele utilizava, teorias e
fundamentos mateméaticos que se tinham na época, como provavelmente Pitagoras
fez suas descobertas.

Pygonopoly estd medindo as pedras do templo do deus Apolo, mas nao é
uma medicao das maneiras habituais, pois, ele ndo procurava saber dimensdes das
construcbes das pedras do templo, e sim qual unidade de medida que os
construtores se basearam. No tempo de Pitagoras, se tinha o pensamento de que 0s
nameros racionais eram o suficiente para medir segmentos de retas. Para fazer o
processo de mensuracao das pedras do templo, Pygonopoly utilizou uma régua com
medida Peych, para conferir se essa era a medi¢cdo que o0s construtores utilizaram,
como relata Dewdney (2011):

Andou até o fundo do templo e tornou a se ajoelhar no chéo, de régua e
lapis na mao. Colocou a régua sobre uma das grandes pedras quadradas
do pavimento, alinhando sua extremidade com um dos lados. A régua

estendia-se por pouco mais de metade da largura da pedra (DEWDNEY,
2011, p. 12).

E notou que a 5 pedras do templo equivale a 8 peych, logo a razdo das
pedras para régua € de 8/5, assim uma pedra equivale a 1/5 da distancia ou 8/5
pechya, logo podemos supor que as 5 pedras equivalem a um segmento de reta que

chamaremos de AB, e a régua de outro segmento de reta CD.

Logo uma teoria que Dewdney sup®s € que, realmente a unidade que usaram
para medir as pedras do templo foi realmente o peych. Isso mostra o processo de
mensuracdo em que se acreditava nessa época, que dois segmentos de reta com
medidas distintas eram comensuraveis, isso significa que, ao se prolongarem sendo
multiplos de numeros inteiros ambos 0s segmentos iriam em um momento se

coincidir. Pygonopoly ainda refor¢ca a comensurabilidade com exemplo:

Se eu fizer dois comprimentos inteiros com essa unidade, quaisquer dois
comprimentos inteiros, esses comprimentos serdo comensuraveis.
Suponhamos que os comprimentos sejam 5 unidades e 8 unidades. Se sua
régua tiver 5 unidades de comprimento e as pedras tiverem 8 unidades, é
absolutamente garantido que seu processo de medida coincida, como
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aconteceu quando medi o piso do templo. A medida que fui movendo a
régua para posi¢des sucessivas, medi um comprimento total cumulativo em
quintos de pechya (DEWDNEY, 2011, p. 13).

Para Pitagoras, duas distancias como por exemplo duas réguas com medidas
diferentes, ao se prolongarem iriam se coincidir e ambos 0s seguimentos eram
comensuraveis. Mas sabemos com a matematica moderna que existem casos que
isso ndo acontece, mas na época, para Pithdgoras o principio do universo eram 0s
inteiros, com isso, qualquer par de comprimentos eram comensuraveis em sua
existéncia, ou seja, ndo se tinha um contraexemplo. Assim, por acreditar nessa
hip6tese, procurou provas de qualquer maneira, mas seus esfor¢cos ndo adiantaram,
mesmo assim, 0s numeros inteiros em seus pensamentos” eram 0S atomos que 0S
deuses faziam tudo”. Mas foi questdo de tempo até Pitagoras se deparar com pares
de incomensuraveis, o que modificou seu pensamento da matematica (DEWDNEY,
2011).

A descoberta dos incomensuraveis por Pitagoras, segundo Dewdey (2011)
contada por Pygonopoly no livro, tem-se a hipotese que foi no campo da geometria,
em que, foi uma relacdo de lados de um quadrado e sua diagonal, em que, chamou
o lado do quadrado de X e a diagonal de Y, ap0s isso desenhou um segundo
guadrado, inclinado em relacdo ao primeiro, e um dos lados do segundo quadrado

era diagonal do primeiro como mostra a figura abaixo:

Figura 4 - Demonstracédo Egipcia da Relacéo:

Fonte: Dewdney, 2012, p. 18.

O maior tinha o dobro da area do menor. A demonstracdo egipcia era
simples. Bastava acrescentar 2 linhas novas, assim, para perceber que o
guadrado grande era dividido em 4 triangulos pequenos, enquanto o
guadrado pequeno ja estava dividido em 2 desses mesmos triangulos: 4 é o
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dobro de 2. Quod erat demonstrandum, como dizem os textos antiga.
(DEWDNEY, 2011, p. 18).

Dewdney (2011) relata que Pitagoras presumiu que X e Y eram inteiros, logo
ambos eram comensurais, ou seja, ao prolongar X e Y eles iriam se coincidir em
algum momento, e essas medidas inteiras deveriam ser as menores, ou seja, Nnao
poderiam ter divisor comum. Apds isso, visualizou ambos os quadrados como sendo
fileiras de pontos, e os nimeros de pontos do quadrado maior eram pares e o dobro
do menor. Pensou que, se saberia 0 numero de pontos multiplicando a base pelo
lado vertical.

Pitagoras nesse momento j4 sabia que, se elevasse 0 numero de pontos
sendo eles pares, o resultado também iria ser um namero par, jA que o quadrado
maior era o dobro do menor, logo as quantidades de pontos eram pares, mas iSso SO

poderia acontecer se Y fosse par, mas se iSso acontece o0 seu quadrado seria par e
multiplo de 4, por consequéncia X seria multiplo de 2.

Figura 5 - Quadrado com filetes de pontos:

OO0 000000
O D0 QO O
00 00000 ©
OO0 000O0O0O0O0
000 00 Q00
O 00000 O0O0
O 0000000
Q 0 000ODO0OO0O

Fonte: Dewdney, 2012, p. 18

Logo, Dewdney (2012) pensou:

Pitagoras pode entdo aplicar a X o mesmo raciocinio que havia aplicado a
Y, finalmente concluindo que os dois comprimentos compunham-se de um
namero par das unidades fundamentais de comensurabilidade que os
formavam. Isso queria dizer que, se cada um dos dois inteiros fosse cortado
pela metade, seriam obtidos novos inteiros menores, com a mesma
propriedade: sua razao tornaria a ser X para Y. Entretanto, como o0s inteiros
em questao ja eram 0S menores possiveis, isso era uma contradigdo. A
I6gica recusava-se a continuar cooperando. A maquina parou. Em casos
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como esse, 0Ss matematicos gregos, tal como nds, modernos, sabiam que
um dos pressupostos que entravam na demonstracdo devia estar errado.
Apenas um Unico pressuposto tinha sido formulado: o de os comprimentos
de X e Y eram comensuraveis. A contradi¢do significava que ndo poderiam
sé-lo (DEWDNEY, 2011, p. 19).

Essa descoberta abalou Pitagoras, pois, em seus estudos “todo par de
comprimento era comensuravel’, e descobriu que existe “pares de comprimentos
gque sao incomensuraveis”, o que desmistifica que sé existem numeros inteiros.
Mesmo com essa descoberta quebrando muitas teorias provavelmente, Pitdgoras
ficou satisfeito ja que mostrou que a muito mais a explorar na matematica, e é mais
complexo do que se imaginava. ApOs essa descoberta, descobriu outro conjunto de
nameros chamado nameros irracionais como aponta DEWDNEY (2012, p. 20) "Nao
era um inteiro, nem tampouco uma razao entre inteiros. N6s, modernos, chamamos
esses numeros de irracionais, querendo apenas dizer com isso que eles ndo sao

ndmeros racionais”.
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CAPITULO 4 — Apresentacgio e Analise de uma Histéria em Quadrinhos: pechya

uma régua impossivel

Para a producdo do quadrinho utilizei o aplicativo pixton, que é o aplicativo
com mais variacdes que achei, que oferece vérias possibilidades para design de
personagem, Varios cenarios, com a possibilidade de acrescentar mais de um
personagem por quadrinho, além da possibilidade de colocar os personagens em
diversas posigcbes, com expressOes faciais diferentes, com essas diversas
possibilidades torna a histéria em quadrinhos mais dinamica, com isso, chamando a
atencao do aluno.

A histéria em quadrinho que criei € para mostrar a crise dos irracionais, que
foi 0 momento em que os pitagoricos descobriram a existéncia do conjunto dos
irracionais, 0 que gerou uma crise, pois, naquele momento sO0 se tinha
conhecimentos dos racionais, em que tomei como base o livro 20.000 léguas
matematica como é mostrado nos capitulos 3.2 e 3.3. Os personagens, a historia e
os livros de Roque (2012) e Eves (2011) também serviram para embasamento
tedrico. Pois para prender a atencdo dos alunos é necessario que ocorra um
dinamismo entre roteiro, cenarios, personagens entre outros elementos que sao de
extrema importancia, como mostra Miranda (2019, p. 28): “Outro ponto importante é
gue, no processo de construcdo de Histérias em Quadrinhos para o ensino se faz
necessario o trabalho de um bom roteiro, personagens e definicdo de um contexto,
no qual o conhecimento matematico possa ser utilizado”. Logo, além dos recursos
didaticos da histéria em quadrinhos, utilizei a historia da matematica para
contextualizar o momento.

Para a contextualizacdo, primeiro pensei na construcdo do roteiro sobre a
criacdo de algo matematico importante e que seja interessante, assim tive o
pensamento para falar sobre o descobrimento do conjunto dos irracionais, pois € um
conjunto diferente dos demais em que seu surgimento afetou muito na época. Assim
pesquisei fontes confiaveis a respeito da histdria da matematica como Roque (2012),
Eves (2011) e Boyer (2012).

Os personagens sdo 0os mesmos do livro 20.000 léguas matematica, escolhi,
pois, sua leitura €& dinamica, simples e possui personagens cativantes. Os
personagens que compdem a histéria sdo Dewdney e Pygonopoly, que estéo

conversando sobre o0s provaveis caminhos que Pitagoras efetuou para
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descobrimento dos seus teoremas, que nesse caso foi para a descoberta dos
irracionais. Os designs dos personagens foram baseados em suas respectivas
épocas Pygonopoly com roupas mais modernas e Dewdney com roupas comuns
naquele periodo da Grécia, além do cenério que se remete a antiga Grécia, assim
contextualizando a historia.

Em seus primeiros quadros mostra uma apresentagao de Petros Pygonopoly,
as duvidas de Dewdney, e as medi¢des efetuadas por Pygoopoly que se estende até
0 nono quadrinho que estdo aprofundadas no capitulo 3.3. Apds isso, no quadrinho
11 temos uma das hipéteses dos descobrimentos da V2 que levou a descoberta dos

nameros racionais que esta mais aprofundada no capitulo 3.2.



Quadrinho 1 - Pechya, uma régua impossivel
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for a unidade certa, a frente da
régua coincidird de novo com
uma das fendas. E claro que a
£ pechya” pode nio ser a unidade
I 5 certa.,., Ora, ora, vejam sb!

Veja, no processo de
mensuragheo, &
espera de que a
régua e as pedras
tornassem a
coincidir, crue cince
pedras. Ao mesmo
tempa, medi B
pechyas.,

eoincidiu
exatamente com
urma das fendas,
e ndo havia
garantia que iria
funcionar,

Entao, se 5 pedras
equivaliam, ao

todo, a 8 pechyas
de comprimento, 1

Com a régua, eu
estava medindo
uma disténcia

5 cada vez maior
f&d;sds?a"' e em pechyas al. De
distancia, ou 8/5 || [EPente, as duas

de pechya. caoincidiram.

Sempre gue isso acontece, tem-se
uma medida comum, um certo
comprimento em que as duas
medidas sdo totalidades, ou o que
algumas pessoas chamam de ?
ndmeros inteiros.

Os niimeros inteiros, nesse caso,
530 8 e 5. A medida comum é 1/5
de pechya. A pechya compde-se
de 5 dessas unidades, enquanto
cada pedra compde-se de 8 delas.

E perfeitamente
possivel, mas o que
realmente me
interessa ndo éa
unidade com que os
construtares
trabalharam, e sim
uma coisa muito
mais profunda.

Entdo,
os construtores
deste templo
trabalharam com quintos
de pechya?

Mas vamos pensar em um
triangulo reténgulo
isésceles, com catetos
medinde uma unidade. Pelo
teoremas de Pitdgoras, sua
hipotenusa & igual a v2 .

Fonte: autoria pessoal, 2022.

Logo, ndo ha uma
pechya que coincida
para medir a
hipotenusa e os
catetos, como no caso
da pycheya do templo.
Assim surgiram os
irracionais.
Interessante nao?!

A matematica
sempre tem
novidades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Mateméatica se faz presente em nosso cotidiano, desde os mais simples
afazeres domésticos, aos mais diversos avangos cientificos e tecnoldgicos. A
mateméatica possui uma imensa aplicabilidade em diversas areas do conhecimento e
deve ser explorada em sua totalidade.

O presente trabalho evidenciou que a histéria da matematica em conjunto
com histéria em quadrinhos, um recurso didatico que melhorias significativas no
ensino e na aprendizagem dos alunos, pois, enquanto a histéria da matematica
facilita a compreensdo no sentido de contextualizagdo histérica, mostra a
importancia da matematica, por que tal férmula foi criada, mostrando para o aluno
determinado contexto do conteudo.

A histéria em quadrinhos atrai 0s jovens, com a unido das imagens atreladas
ao texto os textos, além de promover leitura e o aperfeicoamento na interpretacéo
textual. Unindo esses dois recursos, ou seja, realizando uma histéria em quadrinho
em que a contextualize com algum fato matematico, mostra para os alunos uma
poderosa ferramenta de aprendizagem.

Com isso, o trabalho em questdo mostra o desenvolvimento de uma histéria
em quadrinho com o uso do aplicativo pixton, abordando a histéria dos nameros
racionais, que foi uma descoberta chocante na época de Pitagoras, com base na
historia da matematica o livro “20.000 léguas matematicas”, trazendo uma
ambientacdo e personagens que coincidem com a época, em que a historia se
passa, trazendo imersao para o aluno, aproximando o leitor da obra.

A matematica pode ser apresentada de varias formas, basta que o docente
busque, para mostrar que estudar matematica pode ser prazeroso e divertido,
inspirando seus alunos, como o ditado fala “O professor mediocre conta. O bom
professor explica. O professor superior demostra. O grande professor inspira”

(Affonso Romano de Sant’/Anna).
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