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1. PARA O PROFESSOR.



Caro(a) professor(a),

Ser professor(a) na atual conjuntura de constantes evolugdes tecnoldgicas acarreta a
necessidade de se adaptar as novas tecnologias que surgem tanto na nossa vida gquanto na
educacdo. Embora isso seja uma dificuldade, é também uma oportunidade de se pensar em
novas ferramentas de ensino que atendam as expectativas dos estudantes e acompanhem as
transformaces sociais pelas quais eles estdo passando. Nesse sentido, a presente coletanea de
histérias em quadrinhos, Alice e os Conjuntos Numeéricos, foi pensada como recurso para lhe
auxiliar a trabalhar aspectos da Historia da Matemética de forma ladica e interativa,
estimulando a participagdo efetiva dos estudantes inseridos no processo de ensino-

aprendizagem

As histdrias dos quadrinhos aqui apresentados abordam, de forma histérica, a formacéo
dos conjuntos numéricas, especificamente os dos numeros naturais, inteiros, racionais,
irracionais e reais. Nosso objetivo é apresentar os referidos conceitos matematicos de maneira
interativa e divertida para facilitar a aprendizagem dos estudantes e despertar o interesse deles
para com a matematica. Assim, intencionamos incluir uma riqueza de detalhes suficiente para
embasar os conceitos abordados sem nos perder em preciosismos eruditos que poderiam
prejudicar a compreensdo e o interesse do estudante. Para tanto, lancamos mao ao conceito de
“histdria satirica” do historiador/educador inglés Ivor Grattan-Guinness, que permite certas
imprecisdes que redundam a melhor compreensao pelo leitor. Assim, por exemplo, falamos do
“homem da caverna” em vez do mais correto “homem do Periodo Neolitico”, pois isso coaduna
com a fala dos estudantes, evita a obrigacdo de explica¢Ges técnicas desnecessarias e mantém

0 tom descontraido.

Observamos ainda que a coletanea foi desenvolvida como parte da dissertacdo de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual

da Paraiba — UEPB da primeira autora e, como tanto, ja foi testada na sala de aula, obtendo

resultados significativos. Dessa forma, abrimos um convite para que vocé, professor(a), possa

~ ya - N







2.1 HQ 01- A viagem de Alice pelos nimeros e numerais
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Eu sou © esplritc da matematica. Vocé ndo
pode me ver.

Olal tem alguém af?

No universe dos Nimeros.

E o que eu vim fazer aqui?

Cla Alice!

*

Quem é vocé? Onde vocé estd?

Eu vou te levar em uma aventura que
vocd ird adorar.

Com nimeros? Duvido




Esse foi um ponto de partida. Com a evolugdo
gradual da sociedade o desenvolvimento de
contagem simples se tornou inevitavel.

Muito legal. Vocé
pode me mostrar
mais coisas?

Vocé quer me dizer
que esses homens ja
sabiam contar?

N, 7
-\//’/Q' \\\Q
e

Claro! Yocé estd vendo os ossos nha caverna?
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Sim. O que
tem eles?

Esses homens j& possufam senso numérico,
eles consequiam reconhecer quando se
retiravam ou acrescentavam alguns objetos de

Entdo foi daf que
os nimeros
surgiram?

Veja mais de perto.

esses riscos




£ um métode de contagem, de registro E existe alguma evidéncia
simples, para cada dia Cou noite) um risco que isso existiu mesmo?
no osso, & @ Elue_chalma’mos de E um entalho chamado osso de
cerrespondéncia biunivuca. Ishango que foi achado nas
Claro que margens da Lagoa Edward, na
existe pequena fronteira entre Zaire e Uganda.
Alice! Ele tem 20000 ancs.

E o que esses
pitagérices
Fizeram de tdo
importante ?

vocé me
trouxe?

Estamos na Grécia, na terra Muitas coisas. Entre elas
dos Pitagéricos, grupe de eles definiram o que & um_
matematicos responsdveis nomera. V";'CE sabe o que é

por varias descobertas. um nimero Alice?




Bem! Nimerg pra
mim é 1,2, 3.

Nimero para eles é uma "multiddc”
de unidades, cu ménadas. © que
vocé estd chamando de nimeros

sdo na verdade representagBes de

um nimero, chamamos de numerais.

Hum! Mas como eles faziam
para registrar grandes
quantidades?

Para isso, eles comegaram a
organizar os numerais em um
sistema de numerag&o.

Isso é muito
complicado, ndc estou
entendendo nada.

Numerais sdo simbolos que sdo utilizados
para registrar os nimeros. Lembra dos

riscos nos ossos?

Ah! Os riscos sdo
registros de nimeros.
Ent3c nimero é a
quantidade de unidades
e numeral o registro
dessa quantidade.

Come assim? Eles tinham um
numeral para cada nimerc?

Isso gerariam infinitos
numerais, vacé nda

Pensande bem! Gerariam mesme,
rsrsrs. Entdo como eles resclveram
essa situagdo?




E como isso Cada pedra ¢ Come o homem tergalsz cldadus. temos assim a
funcicnava? representada por
b —

um dedo da m3o? Isso mesmo! Uma

Por que vocé acha? correspandéncia entre ""_
N3o & claro? Veja os dedos da mao e as Nossa, ape

essa mdo e essas pedras. legal!

A base sempre vai Hum! Interressante,
acabavam os esta relacicnada aos mas eu ainda ndo

dedos? dedos da mdo? consigo entender. Vames eu vou te
Al eles usaram um = v mostrar comeo alguns
sistema de poves registravam seus
agrupamento i nimeros.
simples.




vocé?

Eu sou Hipétia, matemética
Quem é eglpcia e irei mostrar a

vocé como funciona o nosso
sistema de numeragdo.

O qué o Sistema de
vocés tem de
diferente dos

outros?

Nossa! Por qué
estamos aqui?

Estamos no Egito porque os
egipcios fizeram grandes
contribuigdes na matematica.
Alguém vai te acompanhar
nessa aventura.

E quanto vale

O nosso sistema cada simbolo?

possui esses sete _
simbolos.
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1 10 100 1000 10.000 | 100.000 | 1.000.000 |
trago vertical | 0sso de lago fior de lotus dedo girino figura
calcanhar dobrado ajoelhada
__ | invertido
Figuras extraidas de IMENES, 1989, p. 22
__A



Se nés temos 10 tragos verticais, nés o trocamos por um osso de calcanhar invertido:

L = 7

E isso, acontece com todos os simbolos.

Complicou Calma, é
tudo agora. - simples. Veja.




Entdo é um Isso mesmo! Vocé estd

sistema de pronta para conhecer o Até a g

agrupamento sistema de numerago préxima Até Hipatia.
simples de base de outra civilizagdo. Alice. A ;
I | ]

Nossa! Que
lugar é esse?
Agora Va.

14! Olé Alice! Eu sou 0 Maias? E o que Eles desenvolveram E como eles )
ke Marcos, estudante da eles tem a 3'3,. muitas coisas, entre representavam Utilizando
Histéria da Matemética e com elas um sistema de os nimeros? pontos e
descendente dos Maias. Matematica? numeragdo de base 20. W| linhas. Veja.




Vamos!/Esta na
hora de vocé
ir.

Nossa! Eles utilizaram
apenas dois simbolos
para construir um :
sistema numérico. ! Foi sim. Eles
eram povos bem
astutos.




Obrigada
Marcos. Até

/

Tup! Eu conhego este
lugar. Acho que vamos
falar sobre Sistema de
Numeragdo Romano.

Ol4 Alice! Eu sou Licio
Taur(icio, mateméatico
romano, vim lhe mostrar o
Sistema de Numeragdo
Romano.

Vocé sabia que nés
usamos letras para
representar os
nimeros?

Como isso
funciona?

Os simbolos basicos
sdo I, X, CeMparal,
10, 100 e 1000, e
foram acrescidos de V,

L, D para 5, 50 e 500

Hum! Vocé pode
me explicar por
que 0 4 é
representado

Nos tempos antigos ndo existia o
que chamamos de principio
subtrativo ent3o para escrever
1944, a gente escrevia
MDCCCCXXXXIIII.




Era sim. Até comegamos a usar ©
principio subtrativo que infere que
um simbolo menor colocado antes
de um maior significa a diferenga
entre eles.

Ah! Por
isso que

Isso mesmo. Mas lembre-se o I
sé pode proceder oV ou © X, 0 X
sé pode procederoLouoCeo
C sé pode proceder o D cu o M.

Vou lembrar! Licio,
entdo no Sistema
de Numeragdo
Romano a posigdo
da letra é

L

Sim! Apesar de ser um sistema

de agrupamento simples sempre

escrevemos o nimero do simbolo
de maior valor para o menor.

E ainda é um |
sistema de
base 10 ndo

é mesmo?

Sim. Vejo que vocé estd
se saindo muito bem com
os sistemas de
numeragdo.

conhecer a
préxima
civilizagdo.




Seja bem
vinda Alice.

Obrigada.
Quem é

Eu sou o
Ramanujan, sou um [\
matematico
indiano.

Qual o motivo
de eu estd na

A India é o bergo
da civilizagdo Hindu,
uma civilizagdo muito

importante para o
d lvimento da

Interessante.

Sabia que eles
utilizavam uma
tabua ou prancha
de madeira para
escrever seus
numerais?

Tébua?
Prancha de
madeira?
Como assim?

Pois é. A prancha era
geralmente coberta
de pé ou areia e os

numerais escritos com

um dedo ou com um
buril de madeira ou
giz.

Legal! Os numerais
deles tem alguma
coisa haver com os
numerais que
utilizamos hoje em
dia?

pelos

Claro. O sistema de numeragdo
indo-ardbico que é utilizado em
todo o mundo foi desenvelvido
pelos hindus e aperfeigoado
arabes.

E como surgiram
©0s numerais desse



Os hindus tinham duas
formas de escrever os
numerais: A escrita
Kharosthi. Veja:

& A

1 2 3 4 5 g g

g 10
FEI X IX X XX 9

_ st
20 50 60 70 100 200
3 933 333 9333 Al 4l -

Fonte: Imagem extralda de FOSSA (2010, p.243)

&
E a escrita Brahmi,
inventada pelos préprios
hindus, onde eles
adotaram estes
simbolos:

1

L l=FarrEey7

10 40 70 100 20C

xeC o x X 77 7

1000 2000 3000 4000 3000  70.000

Fonte: Imagem extralda de FOSSA (2010, p.244) . 14




E como
esses
simbeoles
wiraram os
numerais
que usamos
hoje em
dia?

Eles foram conhecidos
peles néo—pitagéricos em
Alexandria, de cnde
passaram para Atenas,
Roma e Espanha.

Hum! E como
chegamos aos
numerais que
usamos hoje?

As formas comegaram a ser
fixadas com a invengdo de
instrumentos mecanicos
para escrever

E onde
estdoc os
Arabes
nessa
histéria®

Os drabes dominaram a
maior parte da Espanha e
desenvolveram la
atividades ligadas a
Educacdo.




Observe os nimeros 143 e

431. O nimero 1 vale 100
idades em 143 e ap

1 unidade no nimero 431.

Que legal! E Sim. E um sistema
um sistema de numeragdo
de base 10, || posicional também.

numeral interfere
no valor do
nimero.




Ah! Isso eu sabia. S6
ndo sabia que
chamava sistema de
notagdo posicional.

S\ | Nossa! Mas eu
|} tenho dividas.

O Senhor Espfrito
pede tirar suas
dividas. Agora va!

[/ ;

Até mais!

Ola Alice.
Gostou da
aventura?

Sim gostei muito.
Mas eu tenho uma
divida.

Qual sua
divida?

N

E o zero? Eu vi os simbolos

de vérias civilizagGes, mas

ndo vi o zero presente em
todas elas.

Os Babibdnicos
foram os
primeiros a
utilizar o zero

Ent3o ele era
considerado um
numeral?

para indicar uma
ordem numérica
vazia.

\




N3o. Pois ndo

E todo mundo

um nimero.

era usado de aceitou bem o
forma zero?
_ B
P e
sim para compor

Nada. Os
gregos,
por
exemplo,
nao
tinham o
zero.

Oh, nao!
Por qué?

Porque para ser
uma colegdo de
ménadas precisa-
se de objetos e o
zero representava
© nada.

E como ele passou
a ser considerado
um nimero?

Isso aconteceu
na India, foi 1&
que o zero
babilénico virou
um numeral.

Foi af que ele
foi aceito pelo
mundo?

Foi o infcio. Ele
foi aceito pelos
arabes e
introduzido na
Europa pelos
mateméaticos
medievais.

E ele é muito
importante, ndo
é?

Sim Alice. O zero
quando foi
intreduzido no
sistema de
notacdo posicional
facilitou muito o
célculo.

Nossa! Muito
Interessante.




Alice? Alice? Até Alice.
Cescanse 2

AtE mais fique pronta

Senhor para a nossa

Espfrito. préxima
aventura.

V
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2.2 HQ 01- Alice num passelo pelo mundo dos naturais.
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Nossa! Conhecer um pouco sobre como

surgiram os nimeros e numerais foi t3o legal.

Espero embarcar em uma nova aventura em
breve.

Esté na hora de vocé
conhecer como os
nimeros naturais
surgiram.

Que sono!

-

Anh? Sr. Esplrito?
O que estd acontecendo?

Esta pronta para
a sua nova
aventura?

Sr. Espfrito o que
sdo os nimeros naturais?

S3o os nimeros
que utilizamos
para contar.




. . . Ele foi uma invengdo recente na
Historicamente o zero nao ) Histdria da Matematica.
pertence ao conjunto, ele foi
incluido porque era Gtil no
desenvolvimento de teorias

Nossa! Como ndo? i i
Cara Alice, considerar o O

como um nimero natural vai
depender da intengdo de
quem o estd usando.

, Sim. No entanto, muitos
estudiosos ndo
consideram o O um
nimero natural .




Entdo como é representado esse conjunto — »
nos dias de hoje? M Vamos, eu quero que TN
conhega uma

oo
\ '}




e

—
T Quem é
vocé?

Eu sou Giuseppe Peano, e
contribui muito na formagdo do
conjunto dos naturais.

rid

Eu desenvolvi 5 axiomas e um sistema
que usava 3 termos primitivos: zero,
nimero e sucessor.

Axioma? O
que é isso?

Axioma minha cara, € uma sentenca
que ndo precisa ser provada ou
demonstrada.

E quais sdo
os seus?




1. Zero é um nimero.
2. Se a é um nimero, o sucessor de a é um nimero.
3. Zero ndo € sucessor de um nimero.
4. Dois nimeros cujos sucessores sdo iguais s3o eles préprios iguais.
5. Se um conjunto S de nimero contém o zero e também o sucessor
de todo nimero de S, entdo todo nimero estd em S.

Anh? O que 0 primeiro diz que zero pertence ao conjunto, enquanto o

eles querem segundo, diz que se um numero pertence ao conjunto o seu
dizer? sucessor também. O terceiro afirma que ndo existe nenhum
nimero natural antes do zero. Ji& o quarto, diz que se
temos dois numeros e o0s seus sucessores sdo iguais, é

porque esses numeros sdo iguais. O quinto quer dizer que

se o zero pertence a um conjunto, e todos os sucessores

dos nimeros desse conjunto também pertencem a ele, entdo

todos os numeros estardo nesse conjunto.

=




" —— — T S

Rsrsrs! Cara Alice, vou te
explicar de uma forma bem
simples.

Vamos chamar o conjunto de S. O nimero zero pertence a ele e ©
sucessor de todos os nimeros de S também, entdo temos: (O, 1, |
2,3,4,5 6. /

Nossa! Esse quinto
axioma é bem
complicado ndo é?

Ah! Eu acho que eu
entendi. O
sucesssor é sempre

T -~ T

E vocé usou esses Sim. Com eles eu consequi
axiomas para ajudar na delimitar esse conjunto.
formagdo do conjunto dos
nimeros naturais?

Sim. Nossa! vocé esta ficando
realmente boa nisso.

Seus axiomas
sdo bem
interessantes.




V& Alice! Vocé vai conhecer um amigo ‘) |
que vai te explicar melhor sobre /|
sucessor e antecessor. | S X
.
o

Anh?
Antecessor?

Isso mesmo. Até
mais Alice.

Ol3 Alice! .
Wiw

i Eu sou
L

eonhard
Euler.




Nossa! Vocd foi muito importante Eu fiz algumas
para a Matemética, ndo é contribuigdes, entre

elas eu conceltuel
antecessor @ sucessor.

Falando em uma linguagem
matemética. Se eo nimero for
a, os sucessores seriam a+l,
a+2, a+3, e assim por diante.

O sucessor eu meio que entendi, §

é o n(mero mais uma unidade,
ndo é? E o antecessor o que
seria?

Isso mesmo. O
antecessor é o
nimero menos uma
unidade.




Hum! Todos os Todos tém sucessores, mas ndc Alice estd na hora
nimeros naturais tem | antecessores. Antes do zero ndc Que interessante. Assim fica de vocé ir.
antecessor e temos nenhum nimero natural. mais fécil de entender.
sucessor? .

‘ Até mais Alice!

: 0 Nossa! Peano e Euler foram
o grandes matemétcos...
-




...E a construgdo do Coruunto dos / O que vocé quer dizer
Nimeros Naturais é com fechadas?
interessante.

1 s Isso quer dizer que se temos dois
Allce, vocé sabia que neste conjunto ' =S & = = | NOmeros a e b; a soma entre eles, a+b ou

as operagCes de adicdo e f 2 L b+a, e a multiplicagdo, a.b ou b.a, terd
multiplicag.éo s3o fechadas? - e como resultado sempre um nimero natural.

E isso ndo acontece com a
subtragdo e a divisdo?

N3o querida Alice! Veja. Na subtracdo se a)o : natural, a prec:sa ser igual ou multlplo de b,
o resultado serd um nimero natural, mas se aco caso contrario o resultado ndo serd um nimero "'
ndo teremos como resultado um nGmero natural. natural.




Esse Conjunto ainda tem / Sejam os nimeros a, b e ¢, valem as seguintes propriedades:
algumas propriedades.

1) Propriedade associativa da adigdo
a+(b+c) = (a+bd+c

2) Propriedade iativa da multiplicacai
a(be) = (abdec
3) Propriedade comutativa da adicdo
a+b = b+a
4) Propriedade iva da iplicaga:
ab =ba

5) Propriedade distributiva
a(b+c) = ab+ac
6) Elemento Neutro: O elemento Neutro

Nossa! Vocé pode me para a multiplicagdo é o ndmero 1.
mostrar? la=a
© elemento neutro para a adigdo é o nimero O.

O+a=a

Sejam os nimeros 3, 1 e 4, valem as sequintes propriedades:

Calma Alice! Vamos 1) Propriedade associativa da adigdo
usar nimeros para 3+(1+4) = (3+1)+4
& 3+5 = 4+4

vocé entender 8=8

2) Propriedade iativa da
3(1.4) = (.14
34 =34
12 =12
3) Propriedade comutativa da adigdo
3+1 = 1+3

4=4

melhor.




LLLELEDEEERRU LT

Bem cara Alice,
assim chegamos ao
fim da nossa
aventura.

Sejam os nimeros 3, 1 e 4, valem as sequintes propriedades:

4) Propriedade comutativa da multiplicagdo
ab = ba
31=13
3=3
5) Propriedade distributiva
a(b+c) = ab+ac
3(1+4) = 3.1+3.4
3.5 = 3+12
15 =15
6) Elemento Neutro: O elemento Neutro
para a multiplicagdo é o nimero 1.
la=a
13=3
O elemento neutro para a adigdo € o nimero O.
O+a = a

E claro! Ainda tem muita
coisa que vocé pode
conhecer, mas isso fica
pra outra hora.

Como assim? .
N3o tem mais? hdl




Vamos! Esta na hora de
vocé ir.

Até mais Sr. Espflrito,
n3c vejo a hora de
ter uma nova
aventura.
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2.3 HQ 03- Alice e o surgimento dos nimeros negativos.

ALICE & OsURGIMENNO DOS

NUMEROS NEGATIVVOS.

Lh




Eu sou Wang
Zhenyi, fui
enviada pelo Sr.
Espirito para te
acompanhar na
sua proxima
aventura. Nossa,
como vocé
cresceu!

Nossa!

Achei que ele
tivesse esquecido de
mim, j& se passou
tanto tempo.




Hoje Ah!
nos vzjzr;ms Wang Zhenyi? si?nouE
a China! China? Vocé é e
matematica?

também
astrénoma.




Que
legal! Entdo,
vamos!

Por
que
estamos

Porque

foi aqui que os
nlimeros negativos
surgiram pela
primeira vez.




Sim! Os chineses
calculavam usando duas
colecdes de barras -
vermelha para os
nmeros positivos e
preta para os niimeros
negativos. No entanto,
ndo aceitavam a ideia
de um niimero negativo
poder ser solugdo de
uma equagao.

Nossa,
que legal! Vocé
\ sabe explicar como
\  isso aconteceu?

S6
os chineses que
conheciam os
nlmeros
negativos?

Nao. Os Mateméticos
indianos descobriram
o0s n{imeros
negativos quando
tentavam formular
um algoritmo para a
resolucdo de
equagoes.
quadraticas.




Entao,
muitos
matematicos

negativos,

canheciam os ndimeros

Sim. Brahmagupta, em
sua obra, foi o primeiro
a falar sobre os
nlimeros negativos.
Diofanto (Séc. IIf)
operou facilmente com
0s n(imeros negativos
que apareciam
constantemente em
célculos intermédios em
muitos problemas.

Vocé
sabe como

\ surgiu o sinal de

menos?

Um matematico
Alemao chamado
Johann Widman foi o
primeiro a registrar
os sinais "+" e "-" em
1489. No caso, esses
simbolos eram
usados meramente
para indicar excesso e
deficiéncia.




Quem
vamos
encontrar

Vamos
Alice! Quero te
apresentar alguns

desses
matematicos.
L N

Diofanto
de
Alexandria.




Ol Alice e
Wang! A
que devoa
honra
dessa
visita?

Nés
viemos saber um
pouco mais sobre os
nlimeros negativos.

I

0 que esta em falta
multiplicado pelo que
falta resulta em algo
positivo; enquanto que o
que esta em falta

NG

multiplicado pelo que é
positivo resulta em algo
que esta em falta.




Ah!!!
Agora
entendi.

Calma Alice! O que
ele esta nos dizendo
& que “menos por
menos da mais” e
“menos por mais da
menos” .

y/




Agora
precisamos ir.
Cardano nos

espera.

Uma
boa viagem
para vocés. Até
breve!

Quero saber
mais sobre esse
negdcio de menos com
menos, fiquei
confusa.

Claro!
Vamos em frente
que falaremos mais
sobre isso.




Nossa! Onde
estamos? Quem
30 essas
pessoas? E por
que estao
usando essas
roupas
diferentes?

Nos estamos
na época do
Renascimento Alice!
Eles sdo moradores
da regido.




| Renascimento?

Sim. No
Renascimento
abriu-se uma nova
etapa para os
ndmeros negativos,
e também a
redescoberta da
sabedoria grega.

Vamos!
Tem alguém muito
especial que eu quero
que vocé conhega.




Nossa,
0 que estd
acontecendo
aqui?

Pelo visto
Cardano estéa
fazendo uma reunido
com matematicos de
varias épocas.

licenca!
Cardano?

0la
Wang! Vejo que
trouxe nossa ilustre
convidada.




0 4

Nés sabemos quem
é vocé. Gostaria que
conhecesse alguns
matematicos que
contribuiram com o
desenvolvimento da
ideia de nimero
negativo.

Eu sou
William S::;gsk
Oughtred. '




/4 |

' |~
Todos vocés
contribuiram para o

desenvolvimento da
ideia de ndimero

| negativo?

Todos nds
minha cara, tivemos
ideias a respeito dos
ndmeros negativos.

Eu considero a Algebra como um
calculo nao interpretado. Nela, os
simbolos s&o manipulados
segundo regras previamente
estipuladas. Minha intengao foi
criar uma algebra que englobasse
nlimeros positivos e negativos.




i |

Para mim, os nmeros
negativos ndo possuem o
significado intuitivo e fisico
que vocés utilizam nos dias de

hoje. Eu apenas uso o simbolo -

para a operagao entre os
ndmeros.

Eu escrevi uma obra intitulada
Clavis Mathematicae, onde
explico sobre a regra de sinais
para a multiplicagao entre
nlimeros positivos e
negativos.

N




Alice,
vamos deixar Claro!
esses cavalheiros
terminarem a pessoal.

reuniao.

Até mais




Que
época
interessante!
Aconteceu mais
alguma coisa?

S
Sim! Apareceu um
ndmero negativo
ligado & uma
equacao algébrica,
na obra do
matematico
francés Nicolas
Chuquet

(1445-1500)

Outro matematico de nome Stevin
(1548-1620) reconheceu os nimeros
negativos como raizes e coeficientes
de equagdes, aceitou a adi¢ao de x
+(-y) em vez de subtracdo de y a x, e
tratou de justificar geometricamente a
regra de sinais utilizando a identidade
algébrica: (a-b) (c-d)= ac-bc-ad+bd




Uau!
Entdo
aconteceram
muitas coisas?

Sim Alice.

Foi um momento
muito importante para
o desenvolvimento da

matematica.

Como
surgimento dos
niimeros
negativos foi
preciso formar
um novo
conjunto

numérico?

)

Sim Alice. Foi
necessario formar
um novo conjunto.
0 conjunto que
conhecemos como
Conjunto dos
Nimeros Inteiros.




pouco mais
sobre ele?

pode falar um

\
Claro! O conjunto
dos Nimeros
Inteiros & formado
pelos nlimeros
inteiros positivos,
inteiros negativos

e pelo zero. Ele é
representado pelo
simbolo Z.

E como
ficaa
representagao
desse conjunto?

Assim:
Z={...,-3,-2,-1,
0,1,2,3,.4




Mas
nés podemos
representa-los
usando um diagrama.
Assim!

Queo

esse diagrama conjunto dos

esta mostrando? naturais esta contido
no conjunto dos
inteiros.




Nossa,
bem legal

-

E sim. Sabe Alice, 0
conjunto dos
ndmeros inteiros
possui subconjuntos.
Temos o Z*: formado
por todos os
nlmeros inteiros,
exceto pelo zero. Z*=
fe=3,-2,-1,1,2, 3.}

\

Vou
anotar

Y
0O outro
subconjunto é o
Z+: formado por
todos os nimeros
inteiros ndo
negativos, ou seja,
pelo conjunto dos
ndmeros naturais.

Assim, Z+ = N.




o Z_: formado por
todos os nlimeros
inteiros ndo
positivos.

E por Gltimo, temos 0 Z_*:
formado por todos os
ndmeros inteiros
negativos. Com excegdo
do niimero zero que nao
pertence a esse conjunto.

N




Uau! Bem
interessante esse
conjunto. Eu lembro
que o (nico nimero
que ndo tinha
antecessor no
conjunto dos
naturais era 0 O.
Mas agora ele tem
nao é?

Sim. Nesse
conjunto o
antecessordo 0 é
o -1. Para calcular
0S antecessores e
sucessores nos
utilizamos a
mesma ideia que
Euler te explicou.

Certo,
é super

Alice,
quem voceé acha
que é maior -15
ou-8?




Anh?
-15? -8?
Estou
confusa.

N
Em relacdo aos
nlmeros
negativos,
quanto mais
proximo do zero,
maior sera o
ndmero. Sendo
assim -8 > -15.

E vai

haver algum
caso onde eles
serdo iguais?




Entdo nao vai
haver nenhum
caso onde um
nlmero
negativo seja
igual a um
ndmero positivo

Nao cara
Alice. A ndo ser que

vocé esteja comparando

o mddulo de dois
nlmeros.

Médulo?
Oqueé
iss0?

0 mddulo ou valor
absoluto de um
nlmero representa
a distancia desse
nlmero a origem,
ou seja, a distancia
que o nimero esta
do ponto zero

da reta.

N\




Observe
aretado

conjunto dos
ndmeros

inteiros.




Existem
quantos pontos
parairdo-4a00?E
do4ao00?

Existem
4 pontos para ir do
-4a00edo4ao0
também ha 4

)
Isso mesmo. Entdo
podemos dizer que
omodulo de -4 &4
eomodulode4 é
4. Assim, podemos
escrever que | -4 |
=4eld|=4,
disto, dizemos que

[-41=141,




Fantastico!
Sabe, uma coisa
me deixou
intrigada.

O que
Alice?

Ah! A
regra de sinais
também é conhecida
como jogo de
sinais.

O que
seria a regra de
sinais que o Sr. William
se referiu?




F—
Lembro que
Diofanto falou
dele. Mas vocé
pode explicar
melhor o jogo
de sinais
para mim?

Um ndimero positivo multiplicado por um
nlimero negativo, resulta em um nimero
negativo (+. - = -); Um niimero negativo
multiplicado por um niimero negativo, da
um ndimero positivo ( - . - = +); Um ndmero
negativo multiplicado por um ndmero
positivo, resulta em um nimero negativo (
+.-=-) e um nimero positivo multiplicado
por um niimero positivo, resulta em um
nlimero positivo (+.+=+).




Fiquei tonta com
tanta informaco.
Rsrsrs. Além
disso, ndo entendi
nada. Por que - . -
| = +. Isso ndo tem
sentido.




Claro!
Grande
matematico!

Ele

levanta trés
pontos para explicar
aregra de sinais.

1. A multiplicagdo de uma
divida por um nimero
positivo ndo apresenta
qualquer dificuldade: Trés
dividas de a escudos fazem
uma divida de 3a escudos.
Logo b x (-a)= -ab.

\




; 2. Por comutatividade, Euler deduz
dai que (-a) x b = -ab. 3. Resta
determinar o que é o produto (-a) por
(-b). -E claro diz Euler que o valor
absoluto é ab. Trata-se portanto de
decidir entre +ab e -ab. Como (-a) xb
ja vale -ab, a Ginica possibilidade
restante é de que (-a) x (-b) = +ab. (
Euler apud Glaeser, 1985, p. 64 e 65)

Vamos
ver alguns
exemplos das
operacdes deste
conjunto?




Claro!
Vou anotar

)
A adicéo é bem
simples, veja:
(+a)+(+b)= atb;
(+a)+(-b)=a-b;
(-a)+(+b)= -atbh

e
(-a)+(-b)= -a-b.

Anh???
Néo entendi
porque (+a)+(-b)=
a-b.

SR
Alice, para
eliminar os
parénteses nos
utilizamos a
regra de sinais.
Nesse caso

+(-b)=-b.




Os nlmeros negativos
foram e ainda sdo muito
utilizados em situacdes
financeiras. Os comerciantes
utilizavam os nmeros
negativos sem ter ideia
disso. Quando as pessoas
nao tinham dinheiro
suficiente para pagar por
um produto elas ficavam
com uma divida. E esse valor
pode ser representado por
um ndmero negativo.

Eas
outras
operagoes?

Ah sim, claro!
Vejamos a
subtracéo:
(+a)-(+h)=a-b;
(+a) - (-b)= atb;
(-a) - (+b)=-a-b;
(-a)-(-b)=-a+b.




Entdo

também _Sim
fazemos o jogo Alice, ou
de sinais? podemos utilizar a
ideia de oposto.

Isso! Se temos
- (+b)1
poderiamos ler
esse sinal de
menos como:
0 oposto de

+b que é -b.




Nossa,
assim fica
mais facil
ainda.

Na multiplicagdo
usaremos o jogo de
sinais sempre:
(+a).(+b)= +ab;
(+a).(-b)= -ab;
(-a).(+b)= -ab;
(-a).(-b)= +ab. Como
também na divisao
utilizaremos a mesma

Simples. Quando
multiplicamos e
dividimos niimeros
com sinais iguais, 0
resultado sempre
sera positivo; quando
0s sinais 530 opostos,
resulta em um
nlimero negativo.




Ah! E sim.
Realmente é Ha algo mais
bem simples. que vocé queira

saber?

0 conjunto
dos nlimeros inteiros
também tem
propriedades como os
dos naturais?

Claro que sim.
Propriedades da Adico:
Dados os niimeros inteiros
a,bec, sdo validas as
sequintes propriedades:
Fechamento: a soma de
dois niimeros inteiros &
sempre um niimero inteiro
Entdo o conjunto Z dos
nlmeros inteiros é fechadq
em relacdo 4 adicéo;




g 3 p \
Associativa:a+(b+c)=(a+b) +¢; Propriedades da multiplicagdo:
Comutativa: a + b = b + a; Elemento neutro: Fechamento: a multiplicagdo de dois
a+0=0+a=a.Zeroéo elemento neutro nlimeros inteiros & sempre outro nimero
da adicdo; Univoca: o resultado da adi¢do inteiro. O conjunto Z dos ndmeros inteiros

T de dois niimeros inteiros é (inico e T é fechado em relacdo a multiplicaao;
Monoténica: Uma desigualdade ndo se Associativa:a.(b.c)=(a.b).c;
altera, se somarmos um mesmo ndimero Comutativa:a. b = b . a; Elemento neutro:
inteiro aos dois membros, ou seja, sea > b a.1=1.a=a.0ndmero1é o0 elemento
entdoa+c>b+c. neutro da multiplicagdo;




Univoca: o resultado da
multiplicagdo de dois
nUmeros inteiros é
@nico e Distributiva: a.

| (b+c)=(a.b)+(a.c).

Sra. Wang, se os
nlimeros naturais
também sédo

nimeros inteiros.
Existem nlimeros

| que ndo sdo

inteiros?

Claro
que existem
Alice.




Entao,
eles seriam os
quebrados?

Rsrsrsrs... Ja esta
ficando tarde,
temos que voltar.
Quanto aos
nlmeros
“quebrados”, vocé
vai ver na sua
proxima aventura.

Oba!
Néo vejo a hora
de comecar essa
nova aventura.
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ALICE E OS NUMEROS QUEBRADOS:
A APARICAO DOS NUMEROS RACIONAIS
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Que

roupa estranha!
De onde sera que
ele é?

1

I o —
—

Hoje
seria um dia

perfeito para uma
nova aventura.




Eu sou Ahmés!
Que tal uma
nova aventura,
onde iremos
conhecer um
novo tipo de
nimero?




Legal!
Ahmés, por que
vocé estd usando
essas roupas?

Alice,
eu venho do Egito
e em nossa época nés
usdvamos este estilo
de roupas.

Nossa!
E vocé é um
farad, ou coisa

Nao
minha cara
Alice! Eu sou um
escriba.




Ah!!!
E o que vocé
escreveu de tio
importante?

|...
e
—
=
—_—

Ny

Eu
fui responsavel
por copiar o Papiro

de Rhind.

Papiro
de Rhind?0
que éisso?

Ele é
um dos mais
famosos
documentos
matematicos.




Ele detalha a solugéo
de 85 problemas de
aritmética, fracdes,
célculo de areas,
volumes, progressdes,
reparti¢oes
proporcionais, regra de
trés simples, equacdes
lineares, trigonometria
basica e geometria.

Entdo
quer dizer que
hoje vamos ao

Sim!
A nossa
aventura comeca
por 4!




Aqui Sim.
é o Egito? Estamos as
margens do Rio
Nilo.

-
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Rio
Nilo? O que ele
tem haver com
matematica?

As terras ao redor do
Nilo eram demarcadas.
E como aqui ocorriam
muitas enchentes, isso
apagava as
demarcagdes que eram
feitas. Entdo, sempre
era preciso fazer novas
marcagoes.

N

Pra que
serviam essas
demarcagdes? E quem
era responsavel por
fazé-las?

Essas demarcagdes
apontavam as
fronteiras das
propriedades. E era
fungdo do
Agrimensor
restabelecer essas
medidas.

\




. Sim.
% um... ; Eles também
grimensor: eram conhecidos

como Esticadores
de Corda.

Por
que
Esticadores de
Corda?

Y
Porque eles
mediam os
terrenos
utilizando cordas
nas quais uma

unidade de
medida esté
marcada.




Essas cordas eram esticadas
e se verificava quantas vezes
a tal unidade de medida
cabia no terreno, mas nem
sempre essa medida cabia
inteira nos lados do terreno.

N

y:

)
Entdo isso quer
dizer que a
medida ndo
podia ser
representada
por um ndmero
inteiro?




E como Entdo

Através

era P esse nlimero
representada de um nlimero surgiu devido a
. acionari X !
essa medida? chamado de fraciondrio necessidade de realizar

que eles também

N medicdes?
chamavam de fracao. ¢




Como Vocé Claro
eles lembra dos que
representavam numerais que lembro!
esse nlimero? Hipétia te
mostrou?

Y
Para representar
as fracdes
unitarias eles
usavam o0s
numerais que
vocé ja conhece

e esse simbolo.




)

Unitarias? Séo E eles Os' egipcios
0 que significa as fracdes com rléo usavam evitavam
isso? numerador 1, fracdes com outros trabfalhar com
como 1/2,1/3. numeradores? fragbes com
outros
numeradores,
com excecdo da
fracdo 2/3.




O que
tem a fracdo
2/3?

)

Eles se sentiam
a vontade com
esta fracdo e
até
representavam
ela por esse
simbolo.

Bem interessante!
Vocé sabe dizer se
outras civilizagdes
conheciam as
fracdes?

Sim Alice. Os chineses,
0s babildnios, 0s
romanos, 0s gregos e
0s hindus tiveram
ideias sobre o nimero
fracionério e
desenvolveram formas
de trabalhar com eles.

~




Muitos
povos nao é
mesmo?

As fracdes foram
usadas por varios
povos, de varios jeitos
diferentes e com
bases e notacdes que
dependiam de cada
civilizagdo, cada uma
elaborou sua propria
maneira de
representa-las.

Nossa!
Eu ndo entendi
muito bem por que
escreve 1/4;1/3.

1/4 quer
dizer que 1foi
tomado de 4 partes; 1/3
que 1foi tomado de 3
partes.




Comecou
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daqui, pois o rio
provavelmente vai




estd bem
melhor.

Entdo
Alice, vocé
ainda tem alguma

davida?

Vocé
falou em
numerador, o que
seria isso?

N
Uma fracdo é
representada, de
forma escrita, por
dois nGimeros
inteiros, sendo

um o numerador
eooutroo
denominador.




NN
' 0 denominador é o termo da

fragdo que indica o ndmero de
partes em que serd dividida uma
determinada quantidade,
enquanto que o numerador é o
nimero de partes que usaremos
dessa quantidade que acabou de
ser dividida.

J

Entendi.
Esse nlimero nao
estd incluido em
nenhum conjunto
nao é?

SR
Nao Alice, foi
preciso formar
um novo
conjunto para
que nimeros
como a fragdo
pudessem ser
incluidos.




E existem
outros
hlmeros?

Néo é
que existe outro
ndmero, mas existem
outras formas de
representacao.

Veja a fragdo 1/2. Ela pode ser
representada por um outro
nlimero, 0 0,5. Nesse caso nds
dividimos o numerador pelo
denominador e descobrimos uma
nova forma de representar a
mesma fracdo: A forma decimal.

J










Venha Alice, vamos
falar sobre o novo
conjunto que precisou
ser formado para

conter esses nmeros.

Que
legal! Um novo
conjunto. Qual o
nome dele?

)

Ele recebeu o
nome de Conjunto
dos Nimeros
Racionais. E é
representado pelo
simbolo Q.




Quais E quai
_ quais Naturai
" aturais
OEiipos de - Rt 2 Eh5es inteiros e é)s
nlmeros que numero que possa ndmeros? o s
pertencem a esse ser escrito na forma EImals:

conjunto? de fracao.



Isso quer
dizer que os outros
conjuntos estao
contidos nesse novo
conjunto?

Isso
mesmo. Veja a
representacao

nesse diagrama.

Espera!
Vocé disse que
era todo nimero?
Como assim?

E.Um
nlmero inteiro
pode ser escrito em
forma de fracao.




Entdo
como ficaria o
ndmero 4 na forma
de fracdo?



)

& Nossa._ Entdo lsso mesmo. Sdo
Essas fragoes quer dizer que iquais ou
representam glas i equivalentes.

04? iguais? Alice quem vocé
acha que & maior
1/30u1/4?




1/4 com
certeza, pois 0 4
& maior que
03.

Nao
se pode comparar
fracdo como
comparamos 0s
ndmeros inteiros.

Entdo
como fazemos
a comparagao?

1/3 quer dizer que 1
unidade foi dividida em
3 partes e 1/4 quer dizer
que essa mesma
unidade foi dividida em
4 partes. Entdo quem

vocé acha que & maior? ‘




Ah!
1/3 com
certeza.

L

Isso mesmo cara Alice.
1/3 & maior que 1/4.
Quando o numerador é
0 mesmo, 0
denominador de menor
valor nos indica quem é
a maior fracao.

Nossal
E quando os
denominadores
forem diferentes?

-
Paraisso é
necessario tornar as
fragdes equivalentes
de mesmo
denominador para
depois compara-la.




0 Conjunto

dos Niimeros
Racionais possui
subconjuntos?

Nossa! Vocé
Muito tem alguma

interessante. pergunta?




! Q" & o conjunto dos numeros racionais diferentes de zero:

Q4+ € o conjunto dos nameros racionais positivos e o Zzero;

Q- & o conjunto dos ndmeros racionais negativos e o zero;

. = - - - -y -
l Q4+ € o conjunto dos Nnumeros racionais e positivos;

Q" & o conjunto dos numeros racionais negativos.




Muitos
subconjuntos
nao é mesmo?

Sim!
Venha Alice,
vou te falar sobre

as propriedades.

Propriedades?

N
Isso, Alice!
Propriedade 1:

Entre dois ndmeros
racionais, sempre
existira outro
nlimero racional.




Propriedade 2: As
quatro operagoes

)
Isso quer dizer

que independente
da operagao o

Exatamente.

no conjunto dos
nlmeros racionais
sdo fechadas.

resultado sempre
serd um ndmero

racional?




Ah! Esse ndmero é o
que chamamos de
dizima periddica, pois a
sua parte decimalse | —
repete em periodos que
no caso do nimero que
vocé viué 0 6.

Ahmés!

Uma vez eu vi um
nimero decimal que
nao tinha fim.

Era

o nlimero
2,66666666666...




Ele
éum
nlmero
racional?

-
Toda dizima
periddica é um
nlmero racional,
pois ele provém
de uma fracdo
geratriz.




Hum... Alice, Hum.1
vamos escrever a dividido por 3

fracdo 1/3 em um vai da 0,33333...,

ndmero decimal.

8
g
4N
=
'l xR
mowa g
-

Isso
mesmo. A
fragao 1/3 gerou a
dizima 0,3333....




Ah, entendi!
Como a gente faz
pra transformar a

dizima peri6dica em

Simples. Na dizima
0,3333... observamos
qual é o periodo, nesse
caso 0 3 que serd o
nosso numerador. Para
cada algarismo do
periodo colocamos um
9 no denominador.

Entdo lsso
afracdo é !
39 Que
reduzindo
serd1/3.




E quando
o nimero for
3,14159265359...?

Nesse caso
nao existe um
periodo. Entdo ndo
temos um ndimero
racional.

Como assim?
Se ele ndo é
racional, que tipo de
nlmero ele &

Minha cara
Alice, ainda h& muito
0 qué aprender, mas o
nosso tempo acabou.




Ahmés,
nao posso ir
embora sem saber que
tipo de nimero

Quem
sabe em uma
proxima aventura.
0 que achas?

ensinamentos. Até

Ja
estou ansiosa.
Obrigada pelos

a proxima!

e
il
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2.5 HQ 05- Desvendando a irracionalidade dos nimeros.

DESVENDANDO A IRRACIONALIDADE
DOS NUMEROS




Biblioteca Municipal- Se¢do Matematica

Aqui com certeza deve haver
um livro que me diga como
sdo chamados os nimeros
com as casas decimais
infinitas ndo periddicas.

- .J\'l'
Ll IIUI\S i
I\ b,= i /A

Senhor!
0 senhor pode
me ajudar a achar
um livro?



Anh???
Como sabe
quem eu

Eu sei quem vocé é
e também sei o que
esta procurando. Eu
sou Pitagoras! E vim
pra te ajudar com
algumas respostas.

’

Pitagoras! Sou
considerado o pai
da matematica, e
fundei a escola
pitagdrica na
Grécia Antiga.




( A

Ah! Mas o Vocé quer saber
Os pitagoéricos que os pitagdricos como sdo chamados
foram muito tem haver com a 0s ndmeros com
importantes. minha inquietude? casas decimais
infinitas ndo

! periddicas ndo é

-

I
!

0 i
H | JimalR=e §
| | = A L] ]
J. A IR
~ N [ | ||
J J
f | ]
- o
i.
' ,_-f‘fn [ |
.

=X
-‘.\



Nossa!

Claro que estou

pronta. Vamos a
Grécia?

Sim. Ahmés Entdo
me deixou super vou te levar
curiosa, entao vim aqui onde tudo

atras de respostas. comegou.
Pronta?

~.- hl e N

...LI '

m\_.‘;,
i |




-||/|||| I\ Illl!|\
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Um

4 Qll‘)al 5 niimero
escoperta: novo.

Eles
s30 0s
pitagodricos. E
fizeram uma nova
descoberta.

Quem

sdo esse homens?

Por que eles parecem
tao preocupados?




/ >
Eles queriam medir

a diagonal de um
quadrado de [ado 1

Um
nlmero
novo?

Sim. Eles estavam
relacionando as
figuras geométricas

com os niimeros. E e perceberam que
foi quando eles ndo conseguiam
perceberam que nem expressar isso
sempre da pra através de um

expressar um nlmero inteiro.
comprimento com

um ndmero inteiro.




Entdo
usaram um
racional?

Esse nimero
também nao possui
as caracteristicas para
ser um ndmero
racional.

Eles
chamavam
esse nimero de

Nossa!
Interessante.




O que
esse nome
significa?

Por

Porque
que isso? ;

eles
consideravam tal
ndmero um
absurdo.

Nao
racionais, mas
também
significava:
inexprimivel.




Que
descoberta! Isso
foi muito
importante ndo é
mesmo?

Sim Alice, a
descoberta de
grandezas
incomensuraveis
foi muito
importante para
a matematica.

Grandezas
0 qué?

A

Incomensuraveis.
Medida que nao
pode ser
expressa pela
razao de dois
nlmeros inteiros.




L

L—

) Um i Isso Ecomo. Kiyavie
ndmero nao mesmo. eles descobriram do-estudado
onal?
racional: Melhor falando: essas grandezas
s . . pentagrama.
Irracional. incomensuraveis?
Il [
7/ / [ | 7 iy ! ‘ \
S Yo,
i 12




L—

Pentagrama?

Vocé pode me
mostrar o que é um

pentagrama?




Que
legal.

\
\

P S

Os nGmeros
irracionais
também
apareceram em
um problema
chamado de A
duplicagdo

do cubo.

Duplicago
do cubo?

1\
\

Isso. No periodo de
443a.Cad29a.C,
uma peste assolou a
cidade de Atenas.
Para resolver esse
problema a
populagdo enviou
uma delegag&o ao
templo de Apolo.

N

14



\

O que
isso tem
haver com
cubo?

\

N
O altar eraem
formato de cubo, e
foi feito o seguinte
pedido: erguei-me
um altar igual ao
dobro do ja
existente e a peste

\
\

cessara.

Mas
iss0 era muito
facil. Era s6
multiplicar por 2.

\
Nao é bem assim.
Para calcular o
volume de um

cubo nés
multiplicamos o
valor da aresta

por ela mesmo

trés vezes.




\
\

Anh?

Sea
aresta do cubo
vale 1, para calcular o
volume nés fazemos:
v=Tx1x1=1

1

Para dobrar o volume do
cubo nds precisamos
achar um ndmero que
multiplicado por ele
mesmo 3 vezes resulte em
dois, assim: axaxa=2




L—
L—

Ah!!!

A resposta é Isso Pitagoras Qual
um ndmero mesmo. eu tenho uma Al.ua?
irracional? ‘ davida. IEEx
; \ > S o
m /
[ 1] (]|
U ; 7|1\




L

Como
representamos a
diagonal do
quadrado de lado
(¢

£}

Ela
sera expressa

por radix de 2.

\
.

Radix
de2?

[sso
mesmo. Raiz
quadrada de 2
(2.




\
\

E como
eles
chegaram a
V2?

Utilizando
um teorema
que traz o meu
nome.

\
A

e

Ah!
0O teorema

de Pitagoras.

Isso mesmo. No
meu teorema
para achar o
valor da diagonal
do quadrado nds
utilizamos a
seguinte
relagdo, veja:

19



L—

Ah!
Entéo todo
ndmero que utiliza
raiz & irracional?

L)

Néo Alice.
S0 aqueles que nao

possui raiz exata. Veja

alguns exemplos:

e

20



|

V2 43 V11

3,141592... 1,61803...

|
\

Agora
entendi.
Onde surgiu a
raiz?

0 conceito foi
criado por
matematicos
arabes. A ideia
foi adotada por
matematicos
europeus no fim
da |dade Média.

N

21



= \ — \
Ea S
palavra Significa Nossa, Sabe
s raizem que legal! .
radix? o Alice alguns
atim. nimeros irracionais
se destacam.
| [T 2
] /jM'n //,‘H‘;
| L N +
22




v
S

nimeros
30 esses?

chamado de
“Pi".

¥
\

pP? Isso mesmo.
Venha vou te
mostrar como esse
ndmero foi
descoberto.

liz==



Alice,

4 Arquimedes
conheca Ol d

foi o primeiro a

Arquimedes, Arquimedes. tentar calcular

grande

P £\ rigorosamente o valor
matematico.




Vou deixar
vocés sozinhos para
ele falar um pouco
sobre o pi a vocé.

e percebemos que dava sempre

Entéo Alice, estavamos
tentando calcular a razo entre
o perimetro de uma
circunferéncia e o seu didmetro,

0 mesmo resultado: 3,141592...

25



\| A letra pi foi
E porquese |

i chama pi?

| escolhida por sera

primeira letra da
palavra peripheria,
cujo significado é
circunferéncia.

Arquimedes, eu sei
que as casas
decimais do
ndmero pi sdo
infinitas. Mas, vocé
sabe quantas casas
sdo conhecidas?

No seu
tempo ja sdo
conhecidas oito
quatrilhdes de casas
decimais de Pi.




Nossa!

Existem outros
ndmeros irracionais que
também sdo importantes
como o pi?

\| Isso mesmo Alice. 0
Il nimero dureo é

| também conhecido
€cOMO propor¢ao
aurea, média aurea,
proporgdo divina e
regra de ouro.




Uau! Como
Um ndmero de se chegou a

Ouro. E quanto vale 1,6180339887... ' esse nimero? /

Pitagoras
pode te explicar

esse n(mero? melhor.




Claro! :

Vocé Vamos Alice,
pode ajudar Alice vou te mostrar |
com o surgimento do um lugar.
ndmero aureo?

Sim
Arquimedes?

°
-1}




Alice
quero
que
conhecas
Fideas.

0la
Fideas.

Alice,
esteéo
Partenon.

Que
lugar legal. Mas
o que ele tem de
especial?

/\\k
/<’__—
I

"/
L—




Y
Fideaséo
grande
idealizador
dessa obra,
e ele fez
tudo isso
utilizando a
propor¢ao
aurea.

Vou
deixar
vocés
a s0s.

Isso é
verdade?

Obrigada
Pitagoras.

-




...a representacao
numérica do nlimero
de ouro pode ser
constatada a partir
da razdo 1+v5/2.

E esse
ndmero ta
nesse prédio?

Construi este
templo entre 447 e
433 a. C., ele possui
no retangulo da sua
fachada a
propor¢do de ouro.

1)




O que
éum
retdngulo de
ouro?

N
E um retingulo que
quando dividimos a
sua largura pela sua
altura resulta em

Phi, ou seja
1,61803398...

E por
que vocé
utilizou esse
retangulo?

Porque
ele representa
abeleza
matemética.



Tudo se
torna mais
harmonioso e mais belo
quando usamos a
proporgdo urea.

Nossa
que
interessante.

A proporgao aurea
estd presente na
natureza, nas artes,
na msica, na
arquitetura, no corpo
humano e em muitas
outras coisas.

o))




Fantastico! Alice,
vou chamar

Pitagoras para te
acompanhar, preciso

Pitagoras??????

voltar &s atividades.
/ | i
a8 3 .
‘. = = -
| \ ] \
Zpl A N
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Sim
Fideas?

Acompanhe
Alice! Creio que ela
ainda tem muitas
perguntas.




Y\ SR

0s Eles tem o seu Pertencem 3
~ nimeros proprio esse conjunto
irracionais foram conjunto: O todos os
colocadgs em?qual Conjunto dos nlimeros que
conjunto? ndmeros ndo podem ser
Irracionais, representados
representado como uma
‘ | pela letra |. | fragdo.
[
‘ ‘
_\

L1 |
e
| 4

74 e i
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Entdo

No caso

as raizes nao 05 outros Verdade.
exatas e as dizimas conjuntos nao sao Vejao
nao periddicas? subconjuntos dele diagrama:
nao &?




Pitagoras
é dificil
comparar nlimeros
irracionais?

Para tal, vocé
precisa saber
entre quais
ndmeros racionais
o nlmero
irracional se
encontra.
Observe a reta.




V2 esta

Vou

Logo

entreol4eo L usar essa reta Use-a
3 & maior £ Pa;
1,5eV3entreo \/que 7 sempre como selmgre. I?tms
1,7¢18. FafarantE, ela & muito
Importante.
J— \ \
\ f\
) )
\
8 o7 ‘ 0 O f ‘
o] ~
7 a B A ’ .
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)
Pitagoras fiquei
pensando no
diagrama que
vocé mostrou.
Seria legal que
tivesse um
conjunto que
juntasse todos

Por
que vocé
dizisso?

Porque
0s irracionais X E!es
fleatam nao f_lcaram
sotiine sozinhos
FSISISISISISTS

esses nimeros.




)
Eles, junto com

o conjunto dos
nimeros

racionais vao da
origem a algo
muito maior e
grandioso.

Calma Alice,
quem sabe vocé
ndo descobre
em uma proxima
aventura. Agora
VOCé precisa ir.

)

42



'S
Tudo bem! Eu,
hoje, aprendi
muita coisa,
pOSSo esperar
para uma
proxima
aventura. Até
mais Pitagoras.

Até
Alice.

\\;_

Fim

/’—
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2.6 HQ 06- A realeza dos nameros.
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Enquanto isso na casa de Alice.

Tome.
Veja o que
tem escrito.

Alice
chegou um
convite para




Eum

Nao O que . Realeza
acredito!!! foi Alice? 0 convite para um dos Niimeros?
quedizo passeio pela Realeza Estranho no
convite? dos Niimeros de um tal &

de Dedekind.






Biblioteca Central Il W E .

Até
Maninha!

Onde
sera que ele
esta?




Acho
que é ele
alil




Sim! Eu fiz grandes &5 E como
contribuicdes para i i1 esse nimero

| a definicdo donovo BB & sechama? /

tipo de nimero
que vocé ird
conhecer.

Antes de eu te
falar, que tal se a
gente falasse um HELEAR
pouco sobre 0s
nlmeros que
vocé ja conhece?




Ah!

Claro! Eu conheci
0s naturais, inteiros,
racionais e
irracionais.

Entdo
vamos
comegar pelos
naturais.

Usamos
os naturais para
contar, ndo é




/ Sim, e
também para Isso 7
ordenar as mesmo Alice! O “l
C0isas. que vocé sabe mais
sobre eles?

x

Ah! E um conjunto

| com elementos

infinitos e todos os
seus ndmeros tem
sucessores
antecessores, exceto o
0 que ndo tem
antecessor natural,

Nossa!
Muito bem
Alice! E sobre os
inteiros?




| O conjunto dos _ ; Surgiram Nossa

{ nimeros inteiros & Ecomo g anecessidade \/ Ajice vejo que

| composto pelos esses nimeros _ de resolver JoicA ’aprendeu
ndimeros positivos, negativos equagoes. direitinho
ozeroeos surgiram? .

ndmeros
negativos.




Obrigada!
Sr. Dedekind,
todos os inteiros

possuem sucessores
e antecessores. 4

O que
vocé achou
mais legal nos
inteiros?

Comos
inteiros se tornou
possivel subtrair um
nimero natural menor
de um maior.

Verdade.

E sobre os
racionais? O que foi

mais legal?




Tirando o fato que
eu fiquei confusa
com algumas

1 coisas, eu achei
um conjunto
muito legal.

\

\  atencdo?

Teve
algo que lhe
chamou mais

x

Os nlmeros na
forma decimal, a
representacao
fracionaria e o fato
de que todo nimero
inteiro também ser
racional.

0 conjunto
dos naturais e dos
inteiros esté contido no
conjunto dos
racionais.



\
Além de agora ser — _ Eu
possivel dividir um Esobre Qi o N acheielesum

{ ndmero inteiro 0s | fil  conjunto “triste”
menor por um \ irracionais? /<7 pois eles ficam
maior. Isso é \ sozinhos.
fantastico! ' ‘




2

Mas eu fiquei

maravilhada com o
% niimero pi, 0

ndmeros
irracionais sao
\ extraordinarios.

ndmero aureo e
sua relacdo com a
natureza, arte.
Surpreendente!

| II‘ .

Pena
que eles ndo
ficaram juntos com
0S racionais.




Sr. Claro Alice!
Dedekind é Hoje eu vou te

possivel que eX|s;ta apresentar um novo tipo
outro conjunto? de ndimero: O

ndmero Real!




Alice
quero te
apresentar uma
pessoa muito
especial.

venha aqui
por favor?



Cantor ) | {| Aliceesteé

esta é Alice, ela esta Y& ¢ » 4iall George Cantor,
aqui para aprender \ um dos meus

sobre os nlimeros melhores amigos,
um matematico

surpreendente.




( - 3\
Um ndimero real é
um valor que

| representa uma

£ quantidade ao

longo de uma linha
continua.

)
Ele quis dizer que
[ um niimero real é
| um ponto sobre
uma linha reta
infinita chamada
de reta real,

0l4 Cantor!
Vocé pode me dizer
oqueéum
nlmero real?




Ah!
Vocés podem
me mostrar
essa reta?







A

( %
|
S o v Conjunto dos :
Irracionals estao racnonal e

NUmeros Reais é L
nessa reta, o irracional

ue isso quer TorTiato peiadliido também é
a4 5 q entre o conjunto dos b
dizer? Real’

ndmeros racionais e
irracionais.

Alice, 0
conjunto dos
Nimeros
Reais é
representado
pela letraR.




Ecomo

OO0 O

[\ :
. ssi

ficaa S

representacao no ’

diagrama?
\\
D)




Entre
0 e 1quantos
ndmeros racionais e
irracionais existem? /

Vocé
tem alguma
ddvida?

A
Eu tentei enumerar
todos os nlimeros da

reta real. Fizumalista |
achando que todos os
ndmeros entre 0 e 1
estavam nela mas
percebi que nao.




Vocé pode utilizar am

Que, de certa

|
foi a concIL{séo forma, ha mais Elr;tr:rszfna;:;r \| retareal,elairalhe ==
guevoce reais do que niimeros reais, como || 98 muitas il
chegou? A naturais, também fazemos? informacdes em
' mais irracionais do relacdo a

comparagao dos
ndmeros reais.

que racionais.




Nesse
conjunto todas

fechadas?

as operagdes sdo

A

Sim Alice! Se somarmos,
subtrairmos,
multiplicarmos ou
dividimos (exceto pelo
zero) dois ndmeros
reais, o resultado
sempre serd um
ndmero real,

Nossal
E
definitivamente a
realeza dos
ndmeros.

Sim Alice! A

| construcdo dos
niimeros reais foi

il muito importante
para o
desenvolvimento da
matematica.




A evolucdo historica dos ndmeros |k
reais se deu desde a descoberta
na Grécia dos segmentos

incomensuraveis. Levando 2500
anos para que os n{meros reais
pudessem ser construidos.

foram criados. Eu
mesmo criei um que
estabelece a
propriedade
fundamental desse
conjunto.

‘~I\
Muitos teoremas
e

tempo, isto é
fantastico.




| Pois bem Alice!

| Acho que agora o
seu conhecimento
sobre os conjuntos
numéricos esta
completo.

Entdo g’
acabou? E

i550?

ol S~

vocé ndo vai contar
pra ela sobre os
nlimeros

imagindrios?

4

Dedekind \‘m




Anh??? ‘ Isso Alice!

Ndmeros Sao ndmeros que
imaginarios? vocé ird conhecer
4 quando adquirir a

‘ ) base para tal.

vocé vai ter muito
0 que aprender com o

conjunto dos nimeros

reais.




Sr.
Dedekind e Sr.

Cantoragradeopor J\ Privilégio pra
todo o ensinamento. £\ .

Agora eu
preciso ir e
contara
todo mundo
tudo que
aprendi.

Isso mesmo
Alice, espalhe
conhecimento.
Até mais.
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Noés esperamos que
vocés tenham gostado
e aprendido muito

com as aventuras de Alice.

Até a proximal

Se preparem, mais
aventuras estarao
por vir.

Até mais!

Até mais
pessoal!




