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Resumo

No presente artigo, analisamos a resposta de um estudante sobre uma questdo que envolvia o
resgate dos conhecimentos acerca do Teorema de Pitagoras e seus elementos algébricos e
geométricos. Foram elaboradas duas questdes de geometria plana, que foram aplicadas para
alunos do ensino medio, dentre os quais, selecionamos um participante, para analisar a resposta
que este apresentou para a primeira questdo. Buscamos na literatura outros trabalhos que
analisaram questdes que envolviam o teorema de Pitagoras e as dificuldades que os estudantes
apresentam em questdes deste tipo. Para fundamentar nossa analise, utilizamos os processos do
raciocinio matematico, em conexao com os pensamentos algébrico e geométrico. As analises
indicam uma boa capacidade argumentativa do participante, que se valeu de muitos processos do
raciocinio matematico, mas também revelam algumas dificuldades sobre o teorema e seus
elementos algébricos e geométricos.
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1. INTRODUCAO

O teorema de Pitdgoras ¢ um dos mais famosos e utilizados teoremas matematicos
(Coelho, 2010). Este possui aplicacdes em diversas areas, sendo estas internas a
matematica, ou em outras areas do conhecimento, como por exemplo a engenharia e a
fisica. Para além de seus usos praticos, observa-se uma potencialidade no uso do teorema
de Pitdgoras para apresentar aos estudantes um primeiro vislumbre de abstragdes e
demonstragdes matematica, que podem ser utilizadas para o desenvolvimento do
raciocinio dedutivo, processo importante do raciocinio matematico (Santos, 2015; Ponte,

2022; Jeannotte e Kieran, 2017).

A partir de atividades que utilizem o teorema de Pitadgoras, podemos trabalhar
questdes que busquem promover o raciocinio algébrico e o geométrico/visual (Ponte,
2006; Costa 2020). Atividades que buscam estabelecer este tipo de relagdo, entre o
algébrico e objetos visuais, podem trazer beneficios para a aprendizagem e o
entendimento de determinados conceitos matematico (Barbosa; Vale; Palhares, 2012;

Mata-Pereira e Ponte, 2011).

Coelho (2010) tratou das diferentes formas com que o teorema de Pitdgoras ¢é
abordado nas mais diversas areas da Matematica e em outras ciéncias, como fisica e
biologia. Também buscou na histéria da matematica as formas com que este teorema foi
apresentado e demonstrado. Ele também elaborou duas estratégias para se ensinar o
teorema de Pitagoras para alunos do 9° ano, e analisou como se davam suas respostas em

questionarios sobre os conteudos ensinados.

Pereira, Couto e Costa (2016) e Vieira, Imafuku e Pereira (2019) realizaram
pesquisas nas quais buscaram reconhecer quais as dificuldades e confusdes que
estudantes tinham a respeito do teorema de Pitdgoras. Ambos os trabalhos buscam
realizar uma analise de erro, para compreender, sob diferentes referenciais tedricos, quais
sdo os erros mais comuns que os estudantes cometem ao resolver questoes que necessitam

do uso do teorema de Pitagoras.

Neste trabalho analisamos a resposta de um aluno sobre uma questao de geometria
plana. Mais especificamente, uma que necessita do resgate de conhecimentos sobre o
teorema de Pitdgoras e suas propriedades algébricas e geométricas. No que segue,
apresentamos os procedimentos metodoldgicas que foram utilizados para a coleta e

analise da resposta dada pelo participante da pesquisa.
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2. METODOLOGIA

Para este trabalho, foi realizado uma revisdo de literatura sobre o raciocinio
matematico e seus processos, juntamente com outros tipos de processos que estao ligados
ao mesmo. Apos esta revisdo, elaboramos duas questdes de geometria plana, com uma
delas envolvendo o Teorema de Pitagoras, sendo esta a que discutiremos neste artigo. A
atividade foi aplicada para 6 estudantes do ensino médio de uma institui¢do publica, sendo
estes selecionados por serem voluntarios de atividades de revisdo de Matematica basica,
que ocorriam fora dos horérios regulares de aula e eram ministradas pelo primeiro autor,
na mesma institui¢do de ensino em que os voluntarios estudam. Neste artigo, analisamos
a resposta que um dos participantes deu para uma das questdes. Os responsaveis pelo
participante assinaram o Termo de Compromisso Livre e Esclarecido (TCLE) e estes
assinarma o Termo de Assentimento (TA). O voluntario sera tratado por um pseudonimo

para manter sua identidade em sigilo.

Para a andlise da resposta, buscamos observar como este participante realizou o
resgate dos conceitos de geometria plana, se os argumentos e justificativas constituiam
um percurso logico e coerente, e se as conjecturas produzidas eram validadas por seus

argumentos (Stylianides; Stylianides, 2009).

A questdo aplicada trata de um triangulo retdngulo formado pelos lados de 3
quadrados, apresentando assim, de forma geométrica o teorema de Pitagoras (Figura 1).
Esperavamos que o participante conseguisse realizar o resgate de alguns conceitos da
geometria plana, como elementos do tridngulo retdngulo e as propriedades geométricas e
algébricas do Teorema de Pitdgoras. Era esperado também que ele fosse capaz de
reconhecer que as areas dos quadrados construidos sob os catetos somadas resultam na
area A do quadrado construido sobre a hipotenusa. E, nesse sentido, conseguisse
estabelecer uma relacdo algébrica e geométrica entre os elementos do Teorema de
Pitagoras.

1) (Canguru — 2020 (adaptada)): A figura a seguir apresenta trés quadrados que formam um

triangulo retdngulo. Dois Quadrados possuem dareas iguais a 3cm? e 22cm?. Determina a area A do

terceiro quadrado. Explicite cada parte do raciocinio que vocé utilizou para chegar a resposta.

Figura 1 — Questdo 1 sobre o Teorema de Pitagoras
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Para além dos elementos destacados, também nos interessa avaliar como o
participante argumenta e valida seus pensamentos, buscando assim analisar como
justifica suas conjecturas (Vieira; Rodrigues; Serrazina, 2020; Stylianides e Stylianides,

2009).
3. REFERENCIAL TEORICO

Para este trabalho, adotamos a perspectiva do raciocinio matematico que entende
este tipo de pensamento como uma série de processos, 0s quais envolvem a producao de
inferéncias acerca de um dado problema. Estas inferéncias sdo produzidas a partir do
resgate de conceitos matematicos anteriormente adquiridos, buscando utilizé-los como
ferramentas para justificar as conjecturas e decisdes tomadas, e assim chegar a novas

conclusdes (Jeannotte; Kieran, 2017; Ponte, 2022).

Dentro da perspectiva adotada, Jeannote e Kieran (2017) evidenciam trés tipos
principais de pensamento que sdo inerentes ao raciocinio matematico: dedutivo, indutivo
e abdutivo. O primeiro diz respeito a produ¢do de inferéncias a partir do resgate das
ferramentas matematicas, as quais sdo usadas para fundamentar as conclusdes deste
pensamento. Os outros dois tipos tratam dos processos de generalizacdo, producdo de
inferéncias a partir de semelhangas e observacdo de padrdes entre objetos matematicos
distintos. Mais especificamente, o pensamento indutivo trata da analise de um caso
especifico, buscando encontrar semelhangas em outros casos para assim se estabelecer
uma regra geral, enquanto o pensamento abdutivo surge a partir da observagdo de
semelhancas e padrdes, buscando produzir as primeiras conjecturas (Ponte, 2022;

Jeannotte ¢ Kieran, 2017)

Dentro da literatura, podemos observar outros tipos de pensamentos que também
gozam dos processos inerentes ao raciocinio matematico. O pensamento algébrico e
geométrico, sdo exemplos destes casos. O raciocinio algébrico, assim como a propria
algebra, compete-se de analisar e compreender as estruturas e as diferentes relagdes que
estas estruturas e seus objetos exercem uma sobra a outra (Ponte, 2006). Este tipo de
pensamento, trata das generalizacdes e a observacdo de padrdes entre objetos
matematicos, importantes processo do raciocinio matematico, como afirmam Jeannotte e

Kieran (2017) e Viera, Serrazina e Rodrigues (2020).

O pensamento geométrico, ou pensamento visual, trata principalmente dos entes
abstratos da geometria e suas representacdes (Costa, 2020). O uso destas representacoes,

articuladas com os objetos matematicos da geometria, envolvem os processos de
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observagao de padrdes e classificacdo de objetos. Para que estudantes possam demonstrar
o uso do raciocinio matemdtico, € necessario que estes saibam explicitar seus
pensamentos, utilizando argumentos que justifiquem as inferéncias produzidas. (Viera et

al., 2020).

Ponte (2006) destaca a importancia dos processos de justificacdo e generalizagao,
pois entende que o saber argumentar matematicamente € o pensar genericamente sao
fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio matematico. E a partir desses
processos que os estudantes conseguem justificar as conjecturas produzidas e valida-las,

para eles mesmos ou para outros individuos (Ponte, 2022; Viera et al, 2020).

Para compreendermos como o raciocinio matematico € expresso pelos estudantes,
precisamos analisar as representacdes que sdo utilizadas por eles, uma vez que “as
representacdes constituem um elemento central no ensino-aprendizagem da Matematica
e, consequentemente, no desenvolvimento e compreensdo dos processos de raciocinio
matematico dos estudantes” (Mata-Pereira e Ponte, 2011, p.3). As representagdes serdo
compreendidas neste trabalho como sendo as diferentes formas com que os estudantes
representam seus pensamentos, sendo estas, linguagem escrita, representacdes graficas,

ou de desenhos, expressdes algébricas e figuras geométricas.

Entendemos que o uso de diferentes representa¢des para um mesmo objeto indica
uma habilidade em trabalhar diferentes conceitos a cerca de um mesmo objeto
matematico (Mata-Pereira e Ponte, 2011), o que indica um uso mais vasto dos processos

de generalizar e justificar (Viera et al., 2020; Jeannote e Kieran, 2017).

No que segue, analisamos a resposta que Leticia deu para a questdo 1, sob a luz
do referencial tedrico apresentado nesta se¢do. Leticia ¢ o pseudonimo que serd utilizado

para preservar a identidade da participante da pesquisa.
4. ANALISE DA RESPOSTA DA QUESTAO 1

Em sua resolucdo, Leticia apresentou seus argumentos utilizando duas
representacdes diferentes, sendo uma a conversao da outra (Mata-Pereira e Ponte, 2011).
Como pode-se observar na Figura 2, uma das representagdes utilizadas foi a
argumentacdo escrita. Nesta parte, ela reconhece alguns elementos importantes para
resolucdo do problema, como o tridngulo retangulo formado pelos quadrados e a relagdo
entre o quadrado maior e a hipotenusa do triangulo. Ela também realiza o resgate dos
conceitos do teorema de Pitagoras, o que usa para calcular o valor de A (area do

quadrado).
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Figura 2 — Primeira parte da resposta de Leticia
Neste ponto de sua argumentagdo, pode-se observar uma certa confusdo ou uma falta de
conhecimento entre a relagdo algébrica do teorema de Pitdgoras e seus elementos
geométricos. Leticia aplica o teorema (Figura 3) sem perceber que bastava somar os
valores dados no enunciado, uma vez que estes indicam as areas dos quadrados

construidos sob os lados do tridngulo.
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Figura 3 — Segunda parte da resposta de Leticia

Os calculos apresentados se mostram coerentes com o que ela traz em sua
argumentacao escrita, estabelecendo assim, uma relagdo entra a representacao escrita e a
algébrica. Esta transformag¢ao, mostra novamente, a habilidade da participante em utilizar
diferentes formas de argumentacgdo, para validar suas inferéncias (Mata-Pereira e Ponte,

2011; Ponte, 2022; Vieira et al., 2020).
5. CONCLUSOES

De forma geral, Leticia consegue apresentar um bom nivel de argumentagao,
conseguindo resgatar os conhecimentos necessarios para resolucao do problema. Porém,
semelhante ao que constataram Vieira, Imafuku e Pereira (2019), a participante pode ndo

ter aprendido de forma adequada o teorema de Pitagoras. A falta de conhecimento acaba
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gerando confusdes e fazendo com que ela ndo perceba a relagdo implicita entre os lados
do tridngulo e os quadrados gerados sob os mesmos, produzindo, assim, inferéncias
incorretas. Porém, mesmo chegando a um resultado incorreto, evidencia o uso do
raciocinio matematico. Os processos utilizados por ela sdo os de justificacio e validacao,
processos fundamentais do raciocinio matematico (Jeannotte e Kieran, 2017; Viera ef al,

2020; Stylianides e Stylianides, 2009).

Para além dos processos do raciocinio matematico, podemos observar também o
uso do pensamento algébrico, evidenciado tanto pela justificativa escrita em lingua
materna quanto pela equagdo montada na resposta (Figura 3). Por outro lado, constatamos
uma confusdo no que diz respeito aos elementos geométricos do teorema de Pitdgoras.
Esta falta de correlagdo entre estes elementos, possivelmente gera essa confusdo e faz
com que o estudante chegue a uma inferéncia incorreta. A falta de clareza sobre estes
elementos mostra uma necessidade de se ensinar o teorema de Pitagoras estabelecendo
relacdes entre as diferentes representacdes. Concordamos, assim, com Mata-Pereira e
Ponte (2011), quando estes tratam da necessidade de se trabalhar com formas
diversificadas de representacdes de um mesmo objeto para que os estudantes

compreendam de fato o objeto matematico trabalhado.

Percebemos, que mesmo o teorema de Pitagoras sendo um dos mais famosos
teoremas, tendo diversas aplicagdes e inimeras demonstragdes, este ainda ¢ um conceito
que esta nebuloso para os estudantes. Possivelmente, o modo com que ele ¢ apresentado
e desenvolvido em sala de aula ndo faz com que os estudantes relacionem as diferentes
representacdes do mesmo objeto. Necessitando assim, de novas abordagens e atividades
que busquem transformar a forma com que os estudantes aprendem o teorema de
Pitdgoras, buscando incentiva-los a transitar entre diferentes representagdes, para assim

interiorizar este conhecimento
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