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Resumo:

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo que teve como objetivo realizar uma
andlise dos erros cometidos por alunos do Ensino Fundamental ao resolverem questdes sobre
Teorema de Pitdgoras. Utilizamos como instrumento de pesquisa um teste contendo 6
questdes de Teorema de Pitdgoras que aplicamos a uma turma do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola publica da cidade de Belém do Pard. Como metodologia de
pesquisa optamos pela pesquisa diagnostica, do tipo qualitativa, em que buscamos descrever
os resultados obtidos com base na aplicacdo de um teste diagnostico. Na andlise das questdes
conseguimos identificar os erros e as dificuldades mais comuns cometidas pelos alunos e
observamos que os erros na aplicacdo do Teorema estdo relacionados a falta de compreensao
na definicdo e identificacdo dos elementos de um tridngulo retangulo, bem como no
desenvolvimento de operagdes basicas.

Palavras-chave: Educacdo matematica; Avaliagdo da aprendizagem em matemadtica; Analise
de erros; Teorema de Pitagoras.

1. Introduciao

No ambito escolar, ainda ¢ muito presente no processo avaliativo o chamado acerto ou
erro, no qual a preocupacio ¢ maior com a quantidade de acertos do que com a aprendizagem.
Segundo Carvalho e Carvalho (2001, p.61) “[...] o erro tem sido visto como prova do fracasso
ou incapacidade do aluno, sendo passivel de puni¢do, critica.” No entanto ¢ por meio do erro
que podemos avaliar as dificuldades encontradas pelo aluno em relacdo ao conhecimento
adquirido. Para isso ¢ preciso dar importancia a analise de erros como um processo avaliativo,
tentando explicitar a maneira como o aluno abordou o problema, entendendo seu raciocinio e

0 conhecimento matematico.
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Ao analisar os erros podemos caracterizar os alunos pelo que eles t€ém e nao pelo que
lhes falta, valorizando os modos particulares que eles constroem seu conhecimento. A
corre¢do dos erros torna-se muito importante e deve ser feita cuidadosamente, procurando
saber qual ¢ a dificuldade e/ou necessidade presentes neles, para que se possa definir que

estratégias usar com o objetivo de ajudar os alunos a avangar no conhecimento.

Por ser pouco estudado, o erro acaba sendo generalizado e analisado de forma
incorreta, além disso, ndo had preocupagdo com o raciocinio usado e sua maneira de
interpretacdo e resolucdo. A identificagdo dos erros e sua natureza sdo imprescindiveis para
saber orientar o aluno conforme sua necessidade e situacao, Cury (1995) aponta trés maneiras
de analisar as questdes dos alunos, a saber: detectando os erros sem discuti-los com os alunos,
aproveitando-os para retomar o conteiido e superar dificuldades, ou explorando-os com os

alunos, tentando compreender suas formas de pensar ou questionando sua validade.

Este trabalho se justifica porque acreditamos ser importante investigar os erros e
dificuldades dos alunos em Teorema de Pitagoras, tais dificuldades sdo apontados em alguns
estudos, dentre os quais destacamos: Bastian (2000) para conhecer as dificuldades dos alunos
no processo ensino-aprendizagem em Teorema de Pitdgoras; Mottin (2004) acerca da
utilizagdo de material didatico-pedagogico para o estudo do Teorema de Pitdgoras e Tashimaa

e Silva (2008) sobre as lacunas no ensino-aprendizagem da geometria.

Assim, nos propomos neste trabalho, analisar os principais erros dos alunos do 9° ano

do Ensino Fundamental em algumas questdes de Teorema de Pitdgoras.
2. Estudos sobre Teorema de Pitagoras

Apresentamos uma breve andlise de alguns estudos referentes ao assunto Teorema de
Pitdgoras, os quais apresentam os erros e as dificuldades mais comuns dos alunos quanto as
definicdes e as relagdes envolvendo esse contetido. Assim, analisamos trés trabalhos que vao

nos auxiliar neste estudo.

O trabalho realizado por Bastian (2000) propde um estudo sobre o processo de ensino-
aprendizagem do Teorema de Pitdgoras enfatizando o carater necessario de tal Teorema. O
objetivo da pesquisa da autora foi testar uma sequéncia didatica construida em alunos de 8?

série que ainda ndo tenham o conhecimento do Teorema.
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Bastian (2000) aplicou um questiondrio diagndstico visando investigar as concepgdes
dos alunos sobre o Teorema de Pitdgoras, bem como detectar se ocorreriam alguns dos erros
apontados pela pesquisadora francesa Berté. Tais erros foram constatados pela pesquisadora

brasileira ao analisar os resultados obtidos.

Outro trabalho investigado foi de Mottin (2004), que tem por finalidade apresentar
uma alternativa de procedimento no processo ensino-aprendizagem, objetivando proporcionar
a utilizacdo de material didatico-pedagdgico que possibilite uma melhor compreensdo do
estudo da Algebra, a partir do Teorema de Pitagoras. O estudo foi desenvolvido em um
Centro Educacional no Rio Grande do Sul, envolvendo alunos da 8 série do Ensino

Fundamental.

Foram elaboradas na pesquisa atividades sobre Algebra e Teorema de Pitagoras.
Aplicando dois questionarios, um no inicio da pratica e outro no final. Pela andlise do
primeiro teste aplicado, a autora percebeu que os alunos tinham muitas lacunas no
conhecimento do Teorema de Pitagoras. Apods a andlise dos resultados obtidos nos testes e
exercicios, Mottin (2004) ressalta o crescimento dos alunos durante a pratica, mostrando que

o trabalho foi relevante para o desenvolvimento do conteudo abordado.

Por ultimo, analisamos o trabalho de Tashimaa e Silva (2008), cujo objetivo foi
identificar as dificuldades e buscar alternativas para melhorar o nivel de conhecimento dos
alunos em relacdo ao Teorema de Pitagoras. A pesquisa foi realizada, com 38 alunos do

primeiro ano do ensino médio de uma escola estadual, localizada no Parana.

As atividades que foram propostas por essas autoras tinham como objetivo analisar
possiveis métodos alternativos correlacionados ao ensino da Matematica. A avaliacdo teve
trés momentos: teste de sondagem, aplicagdo da sequéncia de exercicios e avaliagdo final.
Apoés a avaliagdo, efetuaram um levantamento e analisaram o desempenho de cada aluno.
Com isso, as autoras observaram diferentes dificuldades dos alunos no que se refere a
aplicacdo do Teorema de Pitdgoras como ferramenta tanto na resolucdo de problemas
matematicos, como na aprendizagem de outros conceitos geométricos presentes nas atuais

propostas curriculares.
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Na analise dos estudos de Bastian (2000), Mottin (2004) e Tashimaa e Silva (2008),
observamos semelhancgas em relagdo as dificuldades e aos erros cometidos pelos alunos na
compreensdo do Teorema de Pitdgoras. Com base nessas dificuldades apontadas
desenvolvemos as categorias de erros identificados a partir das respostas dos alunos

investigados e que serdo apresentadas nas andlises dos resultados.
3. Procedimentos Metodologicos

Neste estudo desenvolvemos uma pesquisa diagnostica, do tipo qualitativa, na qual
buscamos descrever os resultados obtidos com base na aplicagdo de um teste diagnostico.
Para Rudio (2007) o objetivo da pesquisa descritiva ¢ descobrir e observar fendmenos,
tentando descrever, classificar e interpreta-los sem interferir nos fatos observados. Sendo

assim, ele coloca a pesquisa diagnostica como sendo parte da pesquisa descritiva.

Utilizamos como instrumento de pesquisa um teste diagnostico com 6 questdes sobre o
referido assunto para investigamos os erros e dificuldades dos alunos em Teorema de
Pitagoras, que foi aplicado em uma turma de 20 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica da cidade de Belém do Pard. Apds a aplicagdo do teste realizamos as

andlises quantitativa e qualitativa dos erros e dificuldades com base nos estudos correlatos.
4. Anailise dos Resultados Obtidos

Utilizando as dificuldades e erros apontados na revisdo de estudos supracitados,
criamos trés categorias para classificar os principais erros cometidos pelos alunos na

resolucdo das questdes envolvendo o Teorema de Pitdgoras, tais categorias sio:
C1 — erro na compreensdo dos elementos de um tridngulo retangulo;

Entendemos como erro na compreensdo dos elementos, como sendo a falta de

habilidade do aluno identificar os lados do triangulo retdngulo (catetos e hipotenusa).
C2 — erros cometidos na aplicacdo de regras e estratégias irrelevantes;

Admitimos como erros cometidos na aplicagcdo de regras e estratégias irrelevantes, os
raciocinios aleatdrios utilizados para a resolucdo da questdo, no qual eles manipulam os dados

fornecidos para se chegar a algum resultado.
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C3 — erros no desenvolvimento das operacdes matematicas;

Consideramos como erros no desenvolvimento das operagdes matematicas, todos os

equivocos realizados nas operagdes de adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potencia¢ao

e radiciagao.

Com base nos resultados do teste aplicado, construimos um quadro que faz o

comparativo do nimero de acertos, erros e questdes em branco.

Quadro 1 — Comparativo de acertos, erros ¢ nio fez

avester | pevs | v | Manies
1

55% 20% 25%

2 30% 25% 45%
3q) 60% 30% 10%
3Db) 60% 30% 10%
4 45% 35% 20%
S 60% 15% 25%
) 50% 25% 25%

Fonte: As autoras

Apos os resultados apontados no Quadro 1 podemos perceber que as questdes com

maior indice de erros foram as questdes 4 com 35% e a questdo 3 item “a” e item “b” com

30%. A questdo 5 foi a que teve o percentual de erros menor em relagdo as demais questdes.

A seguir apresentamos as questdes que foram resolvidas pelos alunos, os seus
respectivos objetivos e a andlise feita em algumas das respostas dadas pelos mesmos,
analisando cada questdo por categoria de acordo com seus erros. Escolhemos para as analises
as questdes que apresentaram erros significativos e que foram cometidos pelos demais alunos.

Em relagdo as categorias utilizadas nesse estudo, temos:
I.  Categoria C1 — erro na compreensao dos elementos de um triangulo retangulo

A andlise dos resultados mostrou que os alunos apresentam uma falta de compreensao
ao identificar os catetos e a hipotenusa no tridngulo retangulo, pois foi observado nas

respostas que eles identificaram um dos catetos como sendo a hipotenusa, assim como o
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inverso, a hipotenusa como sendo um dos catetos. As questdes que se enquadram nessa

categoria sdo a 3% (item “b”’) e a 4* questdo. Seguem as questdes analisadas pela categoria 1.

Questio 3

Aplicando o teorema de Pitagoras, determine a medida x indicada em cada um dos
tridngulos: b)

6cm

Com essa questao nos queremos verificar se o aluno consegue determinar o valor de x
em diferentes posi¢cdes do triangulo retangulo. Esta questdo teve 60% de acertos, 30% de

erros € 10% dos alunos deixaram a questdo em branco. A figura 1 mostra o principal erro

cometido pelos alunos.

Figura 1: Resposta aluno A4

M 51 )
N

S 32
o3+ 1007 13 ',7 V;
2

d A..h..q.\.mm
Fonte: Teste dos alunos

Como pode ser observado na figura 1, o aluno A4 troca os elementos do tridngulo
retangulo atribuindo o valor da hipotenusa como sendo um dos catetos, levando-o ao erro.
Este ¢ um dos principais erros cometidos pelos alunos ao resolverem questdes envolvendo o
Teorema de Pitdgoras como citado no trabalho de Bastian (2000). Ao calcular um dos catetos,

alguns alunos escreveram que o quadrado desse lado ¢ igual a soma dos quadrados da
hipotenusa e do outro cateto.
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Questio 4

Seja um tridngulo retingulo cujo a hipotenusa mede 15 cm e um dos catetos 9 cm.

Determine o valor do outro cateto.

Para essa questdo nosso intuito foi analisar a habilidade do aluno em construir um
triangulo retangulo com as informag¢des dadas no enunciado do problema e aplicar
corretamente o Teorema de Pitdgoras. Os resultados para a questdo 4 indicaram 45% de
acertos, 35% de erros e 20% de respostas em branco. Dentre os principais erros encontrados,

identificamos a resposta do aluno A20 especificado na figura abaixo.

Figura 2: Resposta aluno A20

Fonte: Teste dos alunos

Na andlise da resolucdo do aluno A20, percebemos que apesar deste construir
corretamente o tridngulo retangulo e atribuir os valores fornecidos para hipotenusa e para
cateto, o referido aluno comete um equivoco ao aplicar a formula do Teorema admitindo o
valor a ser encontrado, no caso um dos catetos, no lugar da hipotenusa, calculando que o

quadrado desse lado € igual a soma dos quadrados da hipotenusa e do outro cateto.

Diante do erro cometido fica visivel que o aluno A20 ndo possui conhecimento
suficiente acerca do Teorema de Pitdgoras. Esse mesmo erro foi apontado nos estudos de
Bastian (2000) e Tashimaa e Silva (2008), constando a dificuldade dos alunos em aplicar o

referido Teorema, na resolu¢do de problemas.
II.  C2 - erros cometidos na aplicacdo de regras e estratégias irrelevantes

A analise das respostas mostrou que os alunos investigados apresentaram uma falta de
compreensdo ao aplicar as regras e estratégias para a resolugdo do Teorema de Pitagoras, os

levando ao erro por meio de raciocinios aleatorios e irrelevantes. As questdes que se
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enquadram nessa categoria foram a 1* questdo, 2* questdo, 3* questao item “a” e 5* questdo. A

seguir destacaremos as questdes analisadas pela categoria 2.

Questiao 1

Verifique se a representacio geométrica abaixo equivale ao Teorema de Pitagoras:

O objetivo desta questdo foi verificar se o aluno conseguiria explicitar o Teorema de
Pitdgoras. Para esta questdo, identificamos 55% de acertos, 25% de erros e 20% dos alunos
deixaram a questdo em branco. Uma das principais dificuldades apontadas pelos alunos ¢ a
compreensdo do conceito de area relacionado aos lados do triangulo, tendo assim dificuldades
em estabelecer o Teorema, isto €, “o quadrado da hipotenusa ¢ soma do quadrado dos

catetos”, no qual eles ndo associam a relagdo de area presente. Apresentamos a seguir alguns

dos erros cometidos pelos alunos.

Figura 3: Resolugdo aluno A2

00,46 44+
390.49 = AGA0

Fonte: Teste dos alunos

Podemos inferir, por meio da figura 3, que o aluno A2 apresenta um desconhecimento
da relagdo pitagdrica, cometendo um erro ao calcular o perimetro de cada quadrado ao invés
de calcular a area, ou seja, ele somou as medidas dos lados dos quadrados e no final

multiplicou todos os resultados.

O erro aqui detectado demonstra semelhanca com os estudos de Bastian (2000) e
Tashimaa e Silva (2008) quando tais pesquisadoras indicam que esse tipo de erro estd

relacionado com a dificuldade em estabelecer a condi¢do necessaria para igualdade pitagorica.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X



a’ Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

\4
N (
Sociedads Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 ‘ \
Brasileiraﬂde \ \
oucagho. COMUNICAGAO CIENTIFICA \\\\\

Encontro Nacional de Educagao Matematic

Questao 2
Verifique se as igualdades abaixo equivalem a relacio pitagorica:
a) 202=122+ 162

b) 252=9>+16

Com essa questdo nosso intuito foi verificar se o aluno compreende a relacdo
Pitagodrica. Os resultados obtidos revelam os seguintes indices: 30% de acertos, 25% de erros
e 45% dos alunos ndo fizeram a questdo. Acreditamos que o alto indice de questdes em
branco estd relacionado a ndo compreensdo da equivaléncia do Teorema de Pitdgoras, uma
vez que a relacdo pitagorica ja encontrava-se estabelecida, cabendo ao aluno comprovar se era
verdadeira ou ndo. Apresentamos a seguir um dos erros cometidos pelos alunos investigados

ao resolver tal questdo.

Figura 4: Resposta aluno A7
7/ : ,-;L
6 i
i
L
£ Q
sk 2%

Fonte: Teste dos alunos

Ao analisarmos a figura 4, percebemos que o aluno A7 ndo domina a equivaléncia do
Teorema de Pitagoras, tampouco consegue concluir se a relagdo pitagdrica ¢ verdadeira ou
ndo. Os resultados aqui demonstrados vao de encontro ao estudo de Tashimaa e Silva (2008),
pois a maioria dos alunos investigados (75%) ndo demonstraram capacidade de conjeturar a

existéncia da relagdo pitagorica.
III.  C3 — erros no desenvolvimento das operacdes matematicas

Nesta categoria percebemos por meio dos testes analisados que uma das principais
dificuldades encontradas para a resolugdo das questdes foi o desenvolvimento das operagdes
matematicas como, potenciagdo e radiciacdo, em virtude da falta de conhecimento dos alunos
ou provavelmente, por falta de atencdo. As questdes que se enquadram nesta categoria sdo a

3* item “a”, 5* questdo e 6 questao.
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Questio 3

Aplicando o teorema de Pitagoras, determine a medida x indicada em cada um dos

triangulos: / \

12cm

S \

Com essa questdo nosso objetivo foi verificar se o aluno consegue determinar o valor
de x em diferentes posicdes do tridngulo retdngulo. Esta questdo teve 60% de acertos, 30% de

erros € 10% dos alunos deixaram a questdo em branco. Apresentamos na figura 5 um dos

erros cometidos pelos alunos.

Figura 5: Resposta aluno A14

52, Rz
v et
xz: 22U Fa A
e

z
e \(q

Fonte: Teste dos alunos

Podemos observar que o aluno A14 aplica corretamente o Teorema, mas comete um
erro ao calcular a poténcia 122 como sendo duas vezes o numero doze. Este erro também foi
destacado nos estudos de Mottin (2004), dito erros de calculos numéricos, no qual o aluno

acaba calculando o quadrado de um niimero como sendo o dobro do mesmo.

Questio 6

Pedro e o Jodo estio brincando em uma gangorra, como indica a figura abaixo. A

altura maxima a que pode subir cada um dos amigos é de 15 cm. Qual o

comprimento do balancé?
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Nosso objetivo com a questdo 6 foi analisar o uso adequado do Teorema de Pitdgoras
em uma situagdo-problema. Os resultados indicam 50% de acertos, 25% de erros e 25% dos
alunos deixaram a questdo em branco. Percebemos, por meio dos dados obtidos, que uma das
principais dificuldades encontradas para a resolucdo da questdo foi o desenvolvimento das
operagdes como, potenciacdo e radiciacdo, revelando a falta de dominio dos alunos

investigados. A figura 7 expde um dos erros cometidos pelos alunos.

Figura 7: Resposta aluno A10
N R
S OB o
YN .
Raia 150 e D

el A
*~ =\ g>“
f.—J

Fonte: Teste dos alunos
Observando a resposta do aluno A 10, na figura acima, ¢ possivel inferir que o mesmo

sabe aplicar o Teorema de Pitdgoras de forma correta, entretanto ao resolver a operacdo de
radiciag@o acaba indicando um resultado negativo como resposta para a referida questdo. Tal
erro, também ¢ apontado na pesquisa de Mottin (2004), a qual afirma que o aluno ndo observa

que, por se tratar de uma medida, o resultado ndo pode ser um valor negativo.

De um modo geral as andlises sobre os erros e dificuldades que os alunos apresentam
nas resolucdes das questdes envolvendo o uso do Teorema de Pitdgoras apontam resultados
também encontrados nos estudos analisados. Porém, um ponto importante a ser destacado
neste trabalho, e que ndo identificamos na literatura analisada, diz respeito a uma das
principais dificuldades apontadas pelos alunos investigados, a saber: a falta de compreensao
do conceito de area relacionado aos lados do tridngulo, tendo assim a dificuldade em
estabelecer a existéncia da relagdo pitagérica como sendo “o quadrado da hipotenusa ¢ soma

do quadrado dos catetos”, no qual eles ndo associam a relacdo de area presente.
5. Consideracoes finais

Esse estudo teve como objetivo analisar os erros cometidos por alunos do ensino

fundamental em questdes envolvendo o Teorema de Pitagoras.
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Em nossas analises foi possivel constatar que a causa dos erros dos alunos referentes a
aplicacdo do Teorema de Pitdgoras no triangulo retdngulo estd relacionada, sobretudo, a falta
de compreensdo na definicdo e identificagdo dos elementos de um tridngulo retangulo.
Acreditamos que as dificuldades dos alunos na compreensdo desses elementos necessitam ser

superadas para que o aluno tenha a devida compreensdo da relagdo pitagorica.

Apos as analises dos erros cometidos pelos alunos, ficou evidente que o problema nao
estd apenas no uso do Teorema de Pitdgoras, mas também nas operacdes basicas havendo

certa confusdo no processo de resolugdo das mesmas.
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