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Relato de Experiéncia

Existe ou Nao Existe
um Quadrado de Medida
de Area 13 cm’?

Veridiana Rezende'
Clélia Maria Ignatius Nogueira’

Resumo

Apresentamos neste trabalho quatro atividades para serem desenvolvidas em sala de aula
como uma sequéncia introdutéria ao estudo dos numeros irracionais. Estas atividades tém
como objetivo favorecer a reflexdo e a possivel desestabilizacdo de conhecimentos falsos,
mobilizados pelos alunos durante a aprendizagem deste conceito. Elas constituiram parte do
instrumento de pesquisa e andlises de uma investigagdo mais ampla que realizamos sobre os
numeros irracionais no Ensino de Matematica.
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Introducio PCN (BRASIL, 1998), ¢ importante que o
o aluno vivencie situagdes em que 0S
Os numeros irracionais sao
. . numeros racionais ndo sio suficientes para
essenciais para a compreensao de diversos
] ] ) resolvé-las, tornando-se necessaria a
conceitos matematicos que constituem os
consideragdo de outros nameros: oS
curriculos da Educacao Basica brasileira.
nimeros irracionais.
Particularmente, no campo geométrico

abordado neste trabalho, os nameros No entanto, embora os numeros

) . o
irracionais sustentam o estudo de medidas irracionais devam ser estudados desde o 8

o .
de diagonais de quadrados, areas de ou 9% ano do Ensino Fundamental,

quadrados, altura de pirimides, areas e Rezende (2013) mostra que esses nimeros

perimetros de circunferéncias, volumes e s eompeaicites ¢ apmuerades pelios

areas de esferas e cones, entre outros. alunos  no decorrer dos anos de
escolarizacdo, ao vivenciarem diversas

No sistema de ensino brasileiro, o
situagdes a eles relacionadas. A

conceito de nimeros irracionais deve ser
pesquisadora mostra que, provavelmente

institucionalizado a partir do 8° ou 9° ano
por ndo terem se deparado com diferentes

do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998).
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4° ano do Curso de Licenciatura em
Matematica necessitam de um tempo de
reflexdo, ou ainda de conhecerem outras
situagdes matematicas que os levem a
compreender e concluir corretamente
sobre a existéncia de segmentos de
medidas irracionais algébricas Jb,
sendo b um numero real que ndo ¢
quadrado perfeito. Por isso, para Rezende

(2013, p.159), é importante que:

[...] situagdes matematicas envolvendo
as ideias base de nimeros irracionais
sejam vivenciadas pelos alunos a partir
do 8° ano, com o estudo do teorema de
Pitagoras, resolugdo de equagdes do
segundo grau, areas de figuras planas,
trigonometria, para que, com o decorrer
do processo escolar, os alunos possam
se apropriar desse conceito.

Segundo a pesquisadora,
apresentar a definicdo de numeros
irracionais aos alunos ndo € suficiente para
que eles compreendam esses nimeros. Ela
defende que, para que haja sua
compreensdo, os alunos precisam
vivenciar diversas situagdes, relacionar
diversos significantes, passar por
momentos de desequilibrios, para que, ao
longo dos anos escolares, eles possam

elaborar esse conceito.

Assim, com a intencdo de
contribuir para o ensino e a aprendizagem
dos numeros irracionais, apresentamos
neste texto parte de uma pesquisa

realizada por uma das autoras, sob a

orientacdio da outra, relacionada aos
conhecimentos sobre nimeros irracionais
mobilizados por alunos de trés niveis de
ensino (Fundamental, Médio e Superior),
brasileiros e franceses, que resolveram dez
atividades e justificaram suas solu¢des em

entrevistas individuais.

No presente artigo, apresentamos
quatro dessas atividades, referentes ao
Ensino

Fundamental, para serem

desenvolvidas como uma sequéncia
introdutéria ao estudo dos numeros
irracionais, com o intuito de evidenciar
sua existéncia e, sobretudo, a existéncia de
segmentos de medidas irracionais
algébricas. A sequéncia foi elaborada
considerando os conhecimentos que
podem ser mobilizados pelos alunos desse
nivel de ensino ao resolverem estas
atividades, e se referem a resultados das
mencionada,

analises da pesquisa

desenvolvida pelas autoras.

Os conhecimentos mobilizados
pelos alunos foram modelados na forma
de teoremas em acdo (VERGNAUD,
1990) que se referem a uma categoria de
conhecimentos implicitos nas respostas
dos sujeitos. Na maioria das vezes, esses
conhecimentos ndo sdo verdadeiros
cientificamente, eles sdo construidos pelos

alunos na agdo e, por 1isso, Ssao

denominados de teoremas em agao falsos.
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Existe ou ndo existe um quadrado de

medida de area 13 cm’ ?

Responder corretamente a essa

questdo, afirmando que existe um

quadrado de medida de area 13 cm’,
depende de reconhecer a existéncia de
numeros irracionais, conforme solicitam
os PCN (BRASIL, 1998), para assegurar

que o referido quadrado possui lados de

medida \/B cm .

Desse modo, a sequéncia de
atividades proposta objetiva favorecer a
percepcao dos alunos sobre a existéncia de
segmentos de medidas irracionais
algébricas, ou seja, segmentos de medidas
da forma \/Z, sendo b um numero real

que ndo ¢ quadrado perfeito.

Ressaltamos que as atividades
foram elaboradas com o objetivo de
desestabilizar ou, pelo menos, perturbar
localmente possiveis conhecimentos falsos
presentes nas respostas dos alunos e,
assim, favorecer sua aprendizagem, como

sugere Vergnaud (1990).
Atividade 1

i) Existe um quadrado cuja medida
de area é 4 =25 cm’ ?

i1) Existe um quadrado cuja medida
dedreaé A =13 cm’ ?

O objetivo desta atividade ¢

proporcionar reflexdes sobre a existéncia
de quadrados com medida do lado igual a
um numero irracional algébrico. A opcao
pelo quadrado foi feita porque quando a
medida dos lados é um numero natural,
trata-se de wuma figura geométrica
conhecida pelos alunos, antes mesmo de

seus primeiros anos escolares.

Ao desenvolver esta atividade em
sala de aula, ¢ esperado, assim como
constatado em Rezende (2013), que os
alunos afirmem sobre a existéncia do
quadrado de medida de é&rea 25 cm’,
dizendo que a medida do lado do referido
quadrado ¢ 5 cm. No entanto, no que se
refere a existéncia do quadrado de medida
de area 13 c¢m’, os conhecimentos
mobilizados pelos alunos sdo outros e
merecem atencdo especial do professor
para possivel desestabilizacdo de

conhecimentos falsos e posterior
reconhecimento de teoremas em agao

verdadeiros.

Na pesquisa que realizamos, onze
dentre os quatorze alunos entrevistados do
Ensino Fundamental (ou nivel semelhante
francés) responderam que nao existe o
quadrado de medida de area 13 cm’

justificando que ndo existe um namero

cujo quadrado resulta em 13, conforme
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atesta a fala de um aluno:

N&o... porque ndo existe 13 na tabua
de multiplicag&o... nés nao podemos
encontrar um numero que vezes ele

mesmo resulte em 13.

Notamos, neste caso, que o
dominio numérico do aluno diz respeito
aos numeros inteiros, pois, realmente nao
existe na tabuada um namero que
multiplicado por ele mesmo resulte em 13.
Assim, o aluno se sustenta em um
conhecimento falso para justificar sua
resposta, embora para ele sua afirmacdo se

trate de uma verdade.

O teorema em acgao falso,

implicito na resposta deste aluno é:

Se peR _ndo é quadrado
perfeito entdo ndo existe y ¢ R

tal que x° = p.

Outro conhecimento que pode estar
implicito na resposta do aluno ¢ que a raiz
quadrada de um numero so existe quando
este nimero for um quadrado perfeito, isto

r

C:

resultado ou teorema em acdo falso pode

SCr EXpresso comao:

Se b € R, nao é quadrado perfeito, entdo néo
existe um quadrado cuja medida de éarea é
A=bcem’.

Seja g e R+, AJa existe se e somente se a é

quadrado perfeito.

Notamos que esses conhecimentos
falsos levam o aluno a concluir que se um
nimero nao possui como raiz quadrada um
numero inteiro, entdo ele ndo pode
representar a area de um quadrado. Em

linguagem matematica, este ultimo

Assim, as analises das respostas
dos alunos (51 alunos de Ensino
Fundamental, Médio e Superior), nesta e
em outras situagoes semelhantes, nos
permitiram identificar trés teoremas em
acdo falsos que podem ser mobilizados

pelos alunos na tentativa de solucionar os

problemas apresentados:

i) TAFl: SejaaeR, \/; existe se e

somente se a ¢ quadrado perfeito.

iil) TAF2: Se peR, nio ¢é quadrado
perfeito entdo ndo existe XER tal
que Xt = p-
ili) TAF3: Se beR, nido ¢é quadrado
perfeito, entdo nao existe um
quadrado cuja medida de
areaé A =bcm’.
Durante nossa pesquisa, ao
constatarmos que a maioria dos alunos do
Ensino Fundamental (11 em 14) nao
reconhecia a existéncia de um quadrado de
medida de 4rea igual a 13 cm?®, buscamos
desestabilizar esses conhecimentos, isto €,
propomos atividades que levassem os
alunos a colocarem em davida seus

teoremas em acdo falsos, pois
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proporcionavam reflexdes sobre suas
justificativas para a ndo existéncia do

quadrado de 4rea 13 cm’.

Apresentamos aos alunos uma
figura geométrica composta por um
triangulo retangulo, com catetos de
medida 2cm e 3cm, de modo que sua
hipotenusa coincidia com o lado do
quadrado ABCD, conforme segue:

Atividade 2

A area do quadrado ABCD é 13 cm®. Vocé
concorda com esta afirmagao?

C

2cm

3om B

Para os alunos responderem a esta
questdo, primeiramente, eles precisam
calcular a area do quadrado ABCD. Para
1ss0, ¢ importante que o professor conduza
discussdes que lhes favoregam perceber
que a medida da hipotenusa do tridngulo
retangulo representado na figura coincide
com a medida do lado do quadrado

ABCD.

Assim, considerando / a medida
da hipotenusa do tridngulo retangulo,
notamos que, ao calcular a medida da
hipotenusa utilizando o Teorema de
Pitdgoras, os alunos realizaram os

seguintes calculos:

[2=22432=13=]=4/13

Este momento lhes permite
refletir sobre a situacdo, hesitar, associar
com a situacdo anterior semelhante que
eles ja vivenciaram, € que os levara a
concluir ou ndo pela existéncia do
quadrado ABCD, conforme ocorreu com
os alunos entrevistados em nossa pesquisa.
Segundo Vergnaud (1990), esses
momentos de desequilibrios favorecem

aprendizagens.

Em nossa pesquisa, dentre os 12
alunos do Ensino Fundamental (e nivel
correspondente

francés) questionados

sobre esta atividade, apenas dois
indicaram possibilidade de desestabilizar
os teoremas em agao falsos TAF1, TAF2 e
TAF3, mobilizados na atividade anterior,
concluindo pela existéncia do quadrado de
area 13 ¢m’, argumentando que o lado do
quadrado ABCD ¢ V13 em - No entanto,
nesses casos, ¢ preciso que o professor
note que o fato de o aluno ndo mobilizar
conhecimentos falsos indicados em suas
respostas anteriores, ndo significa que ele
superou esse conhecimento. E preciso que
ele vivencie outras situagdes relacionadas
ao mesmo conceito, conforme as sugeridas
a seguir para oS numeros irracionais
algébricos, para testar e indicar a

possibilidade de desestabilizacdo do

conhecimento falso.

- .
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No que diz respeito aos demais
dez alunos, ndo foi possivel desestabilizar
os conhecimentos falsos indicados por
eles na atividade 1. Contudo, ao contrario
da atividade anterior, na qual as respostas
desses alunos diziam respeito a ndo
existéncia do quadrado de medida de area
13 cm?, nesta atividade, ao utilizarem o
Teorema de Pitagoras para encontrar a
medida 13 da hipotenusa do triangulo
retangulo, esses alunos teclavam J13n a
calculadora, concluindo, portanto, pela
existéncia de um quadrado de 4rea
aproximadamente igual a 13 cm’.
Notamos que, conforme muda a situacao
relacionada aos numeros irracionais, oS
conhecimentos mobilizados pelos alunos
também sdo distintos. Por isso, um dos
principais pressupostos de Vergnaud
(1990) para favorecer a aprendizagem de
considerar  diversas

um conceito é

situagoes relacionadas a ele.

O fato de nessa atividade os
alunos alegarem a existéncia de um
quadrado de  medida de @ drea
aproximadamente igual a 13 cm’, indica
suas dificuldades em considerar o nimero
raiz de treze em suas diferentes
representacoes (DUVAL, 2011),
sobretudo na forma de radical /13 . Pois

apesar de encontrarem, por meio do

Teorema de Pitagoras, o nimero V13

como solu¢do, os alunos faziam a
conversao para sua representacdo decimal,
tomando a raiz quadrada sob um aspecto
de operador-algoritmo: \/_ :—>c ,onde ¢
¢ o valor aproximado oferecido pela
calculadora (BRONNER, 1997),
conduzindo-os a concluirem sobre a
existéncia de um quadrado de area
aproximadamente 13 cm’. Isto mostra,
conforme Assude (1989), a crenca de que
a calculadora jamais oferece um valor
incorreto. Notamos que esta crenga ¢ tao
resistente para os alunos que os levam a
negar a existéncia de uma figura
geométrica plana, estudada desde os anos
iniciais de escolarizacdo, como o
quadrado.

A terceira atividade de nossa
sequéncia tem por objetivo discutir a
possibilidade de representar o nimero
irracional

algébrico V2 na reta

numérica.

Atividade 3

Vocé acha que é possivel representar o nimero
/2 na reta numérica?

1
0 1 2 3 4

Numa situagdo como esta, assim

como ocorrcu  €m nossa pesquisa,
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provavelmente os alunos dirdo que ndo ¢
possivel representar V2 na reta
numérica, ou eles representardo um
numero decimal aproximado como 1,4 ou

1,41 .

Ressaltamos que em nossa
pesquisa, referente a atividade 1
relacionada a existéncia do quadrado de
medida de 4rea 13 ¢m’, um aluno foi agil e

preciso em sua resposta, dizendo que o

lado do referido quadrado media V13 em.

Esse mesmo aluno, em uma atividade que
questionava sobre a existéncia de um
quadrado de medida de éarea 24 cm’,
também afirmou sobre a existéncia deste
quadrado, dizendo que a medida de seu
lado ¢ /24 ¢m - Diante de respostas
como estas, € possivel supor que o aluno
reconhece a existéncia de medidas
irracionais algébricas, mobilizando o

teorema em ac¢ao verdadeiro:

TAV: Seja p €R, entdo existe um quadrado de
aread =5 cmz, cuja medida dos lados é \/Z

cm.

Entretanto, contrariando nossas

expectativas, na atividade trés esse aluno
disse que ¢ possivel representar apenas um
valor aproximado de 4/2 na reta,

conforme mostra sua fala:

N&o, é possivel representar apenas um valor

aproximado 1,4.

Por conseguinte, a atividade 3
mostra que o teorema em acao verdadeiro
TAV: Seja be R, » entdo  existe um
quadrado de drea A = b em’, cuja medida
dos lados é+b cm ndo estava
estabilizado nas respostas do aluno.
Confirmando, portanto, a necessidade de
se vivenciar diferentes situagoes
relacionadas a um conceito para alcancar

sua compreensﬁo.

Assim, como ultima atividade
desta sequéncia, sugerimos a construgao
da figura que ¢ conhecida nos livros
didaticos como Caracol Pitagorico. Neste
momento, € importante que o professor e
alunos tenham disponivel régua e
compasso para realizarem a construgao

dos segmentos.

Atividade 4

a) Considere um tridngulo retadngulo ABC de catetos unitarios.
Qual é a medida da hipotenusa desse triangulo?

b) Considere o tridangulo retangulo ACD, cujo um dos catetos tem
a mesma medida da hipotenusa do tridngulo precedente e o
outro cateto é unitario. Qual é a medida da hipotenusa desse
tridangulo?

c) Considere o tridngulo retdngulo ADE, cujo um dos catetos tem
a mesma medida da hipotenusa do triangulo ACD e o outro
cateto é unitario. Qual é a medida da hipotenusa desse trian-
gulo?

d) Agora que vocé conheceu um método de construgdo de seg-
mentos de medidas+/n,n e 7 vocé representaria na reta o nd-
mero V2 de um modo diferente que vocé representou na ativi-
dade anterior?
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Esta atividade favorece o desem-
penho dos alunos em relagdao as respostas
dadas nas atividades anteriores, conforme
mostramos em nossa pesquisa. Afinal, a-
pOs realizarem a constru¢ao de segmentos
de medida irracional algébrica, embora
nem todos os alunos soubessem ainda re-
presentar corretamente /2 na reta nu-
mérica, eles passaram a considerar a possi-
bilidade da representacdo dessas medidas,

conforme o fragmento da entrevista de F1:

Agora eu acho que sim! Deixando na raiz. [...] S
que é dificil eu fazer esta dedugéo porque eu nio

aprendi isto ainda.

Este aluno demonstra estar diante
de uma situagdo nova, que o levou a refle-
tir sobre a existéncia de segmentos de me-
dida irracional algébrica, proporcionando-

lhe aprendizagens.

Algumas consideracgoes

Apo6s o desenvolvimento dessas
quatro atividades em sala de aula, acredita-
mos ser um momento oportuno para o pro-
fessor fazer a institucionalizacdo do saber
(BROSSEAU, 2008) - medidas irracionais
algébricas, retomar as atividades anterio-
res, mostrar que os segmentos da forma

* ~ r .
\/;,ne Z+ sao segmentos construtivels €

justificar a existéncia de tais medidas,
assim como de figuras e segmentos
geométricos que dependem dessas medi-
das. Neste momento, também ¢ importante
que o professor institucionalize as diferen-
tes representagdes para 0s nimeros irra-
cionais algébricos — representagdo deci-
mal, representagdo na forma de radical e
representacdo na forma figural (como um

segmento de medida irracional).

Mostramos com as respostas dos
alunos que essas atividades possibilitam
reflexdes sobre a existéncia de segmentos
de medida irracional algébrica, e favore-
cem possibilidades de desestabilizacdo, ou
pelo menos perturbacao local, de teoremas
em agado falsos possiveis de serem mobili-
zados pelos alunos, favorecendo momen-
tos de aprendizagens sobre os numeros

irracionais.

Assim, espera-se que as ativida-
des apresentadas sejam desenvolvidas com
alunos do 8° ou 9° ano do Ensino Funda-
mental, embora elas também possam ser
desenvolvidas com alunos de Ensino
Médio e de Licenciatura em Matematica,
para que eles possam refletir sobre os irra-
cionais algébricos e favorecer a elaboracao

do conceito de nimero irracional.
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