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RESUMO

Os erros matematicos estédo presentes no cotidiano dos estudantes, desde os anos iniciais
até o ensino superior. Por meio deles é possivel que os docentes realizem diagndsticos
das dificuldades apresentadas por cada um dos alunos e desenvolvam metodologias de
ensino apropriadas. Este trabalho tem como principal objetivo considerar a analise de erros
como metodologia de ensino e aprendizagem e propor uma atividade pedagdgica para
desconstruir um erro muito comum entre os estudantes de mateméatica. Através de
processo de analise de extensa bibliografia verifica-se como a analise de erros € proficua
e como existem distintas maneiras através das quais os docentes podem analisar os erros
gue seus discentes cometem, com a finalidade de aperfeicoar o ensino matematico e torna-
lo mais ameno e prazeroso. Nao basta apontar o erro, € necessario desconstrui-lo para
gue o estudante organize novamente seu pensamento sobre as premissas e operacgoes
corretas. Nesse sentido, o trabalho apresenta uma atividade que pretende descontruir um
erro recorrente, qual seja, que a raiz da soma dos quadrados € igual a soma dos quadrados
das raizes. Mostra-se a diferenca entre as duas operacdes, de forma analitica e gréfica,
descontruindo a concepc¢édo errbnea do aluno. A atividade foi aplicada a alguns alunos do
primeiro semestre de um curso de Licenciatura em matematica. Conclui-se que a analise
de erros permite metodologias diversificadas e dindmicas, promove ampla compreensao
da estrutura do ensino e outro sentido para a correcdo de processos avaliativos.

Palavras-chave: Andlise de erros. Ensino reflexivo. Educacdo Matematica.

INTRODUCAO

O erro é parte integrante de qualquer processo de ensino e aprendizagem.
Esta frase seria facilmente aceita por quaisquer educadores e impregna até mesmo
0 Senso comum.

Mas como colocar o erro, no caso das tarefas escolares, a servico dos
processos de aprendizagem? Como destilar do erro a esséncia que forja a

incorrecdo, a falta, a falha? Nao seria o destilar dessa esséncia a descoberta
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mesma do raciocinio que engendra o erro e muitas vezes o perpetua? O que
perpetua o erro?

No caso da matemética alguns erros sdo particularmente recorrentes.
Qualquer educador que tenha ministrado os chamados “conteudos basicos” na
formacdo basica ou mesmo superior provavelmente se viu diante da errbnea
simplificacdo: 2+ pz =Vgz+VpZ =a+b - OS alunos sequer tecem
normalmente a consideracao de que a e b deveriam ser necessariamente positivos
para prescindirem do modulo.

Claro esteja que o errdneo “corte” se apoia na equivocada afirmagéo que a
raiz da soma dos quadrados é a soma dos quadrados das raizes. Podemos supor
tratar-se de uma generalizacdo excessiva. Provavelmente o aluno tem em mente

que /g2 pz = Vaz.Vp2z = a. b NO caso de a e b positivos. Com base nesse saber

comete um excesso de generalizagao.

Neste trabalho propomos uma atividade com base geométrica que
desconstréi essa generalizagdo, mostrando que a raiz da soma dos quadrados nao
€ a soma dos quadrados das raizes. A atividade é aplicada a seis alunos de um
curso de licenciatura em matematica. Nosso objetivo, para além ilustrar quéo
proficua é a andlise de erros.

Com base em uma extensa revisao bibliografica, propomos que o erro
seja, além de identificado, resinificado como por exemplo através da atividade

proposta neste trabalho.
FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

A analise de erros se configura como método de pesquisa e de ensino e
aprendizagem. Sobretudo no ultimo caso, o erro deve abandonar o lugar de mero
instrumento avaliador do desempenho dos alunos e passar a ser, senao
protagonista, ao menos importante coadjuvante no processo de aprendizagem.

O dicionario online Priberam define erro como “ato ou efeito de errar; engano
ou equivoco; ma compreensdo. Falha ou engano que demonstra falta dos
conhecimentos ou dos cuidados considerados basicos.” A partir dessa defini¢ao,
podemos perceber que, o erro pode surgir de enganos nos passos de uma

determinada resolucédo ou de uma falta de conhecimento necessario para chegar a
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solucao correta. Além disso, a ma compreensao pode resultar das dificuldades que
o aluno tem ao interpretar um problema, o que pode influenciar a maneira como ele
desenvolve e conclui sua resposta.

No caso da matematica, avaliar a producédo escrita dos alunos pode revelar
tanto o que o aluno ndo sabe, quanto o que ele ja assimilou. Por meio dos
raciocinios errdbneos que o estudante estabelece, pode-se proceder a uma analise
para determinar qual a légica empreendida pelo estudante, e se essa légica é
oriunda de senso comum, de estratégias validas em outros contextos, etc.

Os trabalhos com analises de erros sdo proficuos e variados. No Brasil, a
referéncia paradigmética é Helena Noronha Cury. Cury (2008) apresenta em um
capitulo do seu livro, intitulado “Analise de erros: O que podemos aprender com as
respostas dos alunos”, as ideias dos precursores dos estudos com erros. Desde
Thorndike (1874 - 1958), no final do século XIX a primeira metade do século XX até
Borasi (1958) que no final do século XX e nos tempos atuais apresenta varias
alternativas para o uso de erros, temos uma intrigante e fascinante historia que a
autora apresenta em linhas gerais.

O que nos interessa aqui € que, no final do século XX e nas duas primeiras
décadas deste século, a analise de erros pode ser vista como estratégia de
diagndstico e carater reparador, mas ndo s6. Hoje se levam em conta, na analise
de erros, a cultura e o pertencimento de classe dos estudantes, a importancia do
erro na construgcdo do conhecimento, como o erro deve ser, apos identificado,
resinificado.

Destacamos com esse proposito os artigos de Jesus e Janior Santos (2020),
Torre (2007), Capelin e Nogueira (2013), dentre outros. Nestes trabalhos a analise
de erros ¢é efetivada de diversas formas, levando professores a reconstruirem seu
proprio conhecimento. Ndo obstante os diversos enfoques e as diferentes
nuancem, todos os trabalhos convergem para a ideia de que é preciso desconstruir
0 raciocinio errbneo para que se venha formar o raciocinio correto.

Cury diz que “E necesséario elaborar intervencdes didaticas que
desestabilizem as certezas, levando o estudante a um questionamento sobre suas
respostas.” (Cury, 2007, p. 82).

Acreditando com Cury que as intervencdes didaticas sdo necessérias,

apresentamos a seguir uma atividade que pretende desconstruir um erro recorrente
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de matemaética basica. O propésito do trabalho é mais que apresentar a atividade,
€ ilustrar como a prodigalidade da analise de erros pode nos ajudar nos processos
de ensino e aprendizagem.

De qualquer forma, o erro ndo pode ser visto como fracasso, seja pelo aluno

ou pelo professor.
METODOLOGIA E APRESENTACAO DA ATIVIDADE

Acreditando com Brousseau (1983) que:

O erro ndo é somente o efeito da ignoréncia, da incerteza, do acaso,
como se acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da
aprendizagem, mas o efeito de um conhecimento anterior, que tinha
Seu interesse, seu sucesso, mas que agora se revela falso, ou
simplesmente inadaptado. Os erros deste tipo ndo sdo instaveis e
imprevisiveis, eles sdo constituidos em obstaculos (Brousseau,
1983, p.171).

Pretendemos ver o erro como obstaculo didatico. No texto em questao,
aparece o conceito de obstaculo epistemoldgico, que seria formas de pensar
cristalizado, o que dificultaria o avangco da ciéncia e a inauguracdo do novo.
Contudo, nos deteremos no conceito de obstaculo didatico (Pais, 2001). Para o
autor, a nocao de obstaculo ndo deve ser limitada apenas a ideia epistemologica.
Ele destaca que os obstaculos didaticos consistem em conhecimentos que estdo
relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar o progresso
da aprendizagem no contexto escolar.

Nessa perspectiva ndo adiante apenas apontar o erro, mas desconstrui-lo
para o estudante organize novamente seu pensamento. Apresentamos entdo uma
atividade que pretende desconstruir um erro recorrente, qual seja, que a raiz da
soma dos quadrados é igual a soma dos quadrados das raizes. Este erro, bastante
conhecido dos professores de matematica, parece trazer na sua génese uma
generalizacdo excessiva, ou falsa generalizacdo, para usar o termo de alguns
autores. O aluno generaliza o que utiliza no caso da multiplicagdo, operando uma

generalizacdo indevida. Nesse sentido, temos:

Objetivo da atividade: Demonstrar que /52 pz € diferente de /2 4 2
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Por meio, de uma analise geométrica utilizando Teorema de Pitagoras,
pretende-se mostrar a diferenca entre a raiz da soma dos quadrados e a soma dos
quadrados da raiz.

A atividade consiste da confeccdo de dois desenhos, cujos passos sao

descritos a seguir:

Desenho 1
1) Construa um quadrado de lado ¢ + b, onde 0s segmentos g € b se

alternem;

e b

B B

2) Ligue os 4 pontos que separam a e b formando um quadrado inscrito
no primeiro. Denomine ¢ o lado do quadrado inscrito.

3) Denomine de 4, a area total do quadrado maior.

4)  Observe que temos 4 triangulos iguais de lados q, b, c. Denomine A’
a soma das areas dos 4 triangulos.

5) Observeque 4- 4" = ¢2

6) Observe também que as areas dos dois quadrados sao diferentes, ou

seja, (a + b)* = c*oqueimplicaa+b # ¢, PoiSa > 0,.b > 0€c > 0.
Desenho 2

1) Construa um quadrado de lado ¢ + b igual ao quadrado do item 1 do
desenho 1;

2) Forme no interior desse quadrado dois quadrados: um de lado q e outro
de lado p, de forma que restem dois retangulos de lado q € b;

3) Denomine de A area total do quadrado maior;

4) Observe que os dois retangulos correspondem aos 4 triangulos do
desenho 1. Denomine 4’ a soma das areas dos 2 retangulos;

5) Observe que 4- A’ = a? + b%

6) Comparando os resultados dos passos 5 de ambos os desenhos temos

a’ + b* = ¢? oqueimplica ;. — /52 1 pz-
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Temos, por conseguinte, que ¢ — gz - pz2 © ¢ # a + b, 10go

V&b = Va2 + Vb?
Para facilitar a construcéo pelo leitor apresentamos nas figuras 1 e 2 a

construcdo dos quadrados descritos no desenho 01 e no desenho 02.

Figura 1: llustragdo do Desenho 01 produzido no GeoGebra

a b a b
Ligue os 4 pontos que separam
a e b formando um quadrado
inscrito no primeiro. Denomine
o lado do quadrado de c;

Construa um quadrado de lado
a+b, onde os segmentos a € b se
alternem.

Fonte: Autoria Propria (2024)

Ao completar o desenho, concluimos que o quadrado inscrito, com lado ¢,
resulta da interse¢cdo dos segmentos a e b ao longo dos lados do quadrado maior.
Essa construgdo demonstra como elementos geométricos simples podem gerar
novas formas, destacando a relacdo entre as dimensdes originais a € b € a nhova

medida c.

Figura 2: llustragdo do Desenho 02 produzido no GeoGebra
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a b b a
Forme no interior desse

Construa um quadrado de lado quadrado dois quadrados: um de
a+b, onde os segmentos a e b se lado a e outro de lado b, de
alternem. forma que restem  dois

retangulos de lado a e b:

Fonte: Autoria Propria (2024)

Neste processo, ao construir um quadrado de lado @ + b e dividi-lo em
dois quadrados menores (um de lado q e outro de lado p), formam-se ainda dois
retangulos com lados q € p. Essa construcéo ilustra a decomposicdo geometrica
de areas, destacando a relacao entre os quadrados e os retangulos formados. Essa
analise é fundamental para compreender a soma das areas e como diferentes

figuras geométricas podem se complementar dentro de uma mesma estrutura.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A atividade foi apresentada e executada por seis alunos de um curso de
Licenciatura em Matematica. No desenvolvimento da atividade pedagogica
proposta, ficou evidente que a andlise de erros serve como uma poderosa
ferramenta para compreender as dificuldades dos estudantes em relagdo ao
conceito de raiz quadrada e soma de quadrados. A aplicacdo do Teorema de
Pitagoras, tanto de forma analitica quanto grafica, foi crucial para desconstruir o
erro comum de que a raiz da soma dos quadrados € igual a soma das raizes
guadradas individuais. Essa abordagem permitiu que os alunos visualizassem
claramente a diferenca entre as duas operagdes, promovendo uma reorganizacao

de suas concepc¢fes matematicas.
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Durante a implementacédo da atividade, observou-se que muitos alunos
inicialmente apresentaram resisténcia ao processo de desconstrucao, visto que o
erro ja estava enraizado em suas praticas. No entanto, a medida que a analise
avancava e os conceitos eram explorados de forma mais profunda, os estudantes
comecaram a reconhecer a importancia de revisar suas premissas. Essa mudanca
de perspectiva foi facilitada pela combinacdo de explicacdes tedricas e
representacdes graficas, que permitiram uma compreensdo mais concreta das
operacdes matematicas envolvidas.

Outro ponto relevante discutido durante a atividade foi o papel do erro como
elemento essencial no processo de aprendizagem. Em vez de ser visto como um
obstaculo, o erro foi tratado como uma oportunidade de reflexdo e aprofundamento
do conhecimento. Esse paradigma mostrou-se eficaz para engajar os estudantes
em um processo de aprendizagem mais ativo e consciente, onde a corre¢ao de
erros nao € apenas mecanica, mas sim uma parte integral do desenvolvimento do
raciocinio matematico.

Além disso, a analise de erros permitiu identificar padrdes de dificuldades
comuns entre 0os estudantes, 0 que proporcionou aos docentes uma Vvisao mais
clara das lacunas de entendimento que precisam ser abordadas. Esse diagnéstico
mais preciso possibilita o desenvolvimento de intervencdes pedagodgicas mais
direcionadas e eficazes, que atendam as necessidades especificas de cada grupo
de alunos.

Por fim, conclui-se que a atividade proposta, centrada na desconstrucao de
um erro especifico através de um procedimento analitico e geométrico, contribuiu
significativamente para a melhoria da compreensdo matematica dos estudantes. A
andlise de erros corrigiu um equivoco comum e promoveu uma maior apreciacao
do rigor e da légica matematica, incentivando os alunos a adotarem uma

abordagem mais critica e reflexiva em seu aprendizado.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho a analise de erros foi explorada no seu potencial didatico. A

atividade proposta, de mostrar geometricamente a diferenca va? + b2 # Va2 + Vb2,
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pretende desconstruir no aluno a generalizagcdo que este supostamente efetiva a

partir do conhecimento do que ocorre com o produto vVa2.b? = a?. b2 .

Com base na revisao bibliogréafica e na execucao da tarefa proposta, conclui-
se gque a analise de erros possui um carater extremamente proficuo no processo
educacional. A analise de erros ndao s6 proporciona um entendimento mais
profundo dos conceitos abordados, como também facilita a identificacdo de lacunas
no aprendizado, permitindo uma intervencédo pedagoégica mais direcionada e eficaz.
Além disso, este artigo tem como objetivo despertar o interesse dos professores
para a adocdo dessa metodologia em suas praticas pedagdgicas, servindo de
inspiracao para a criacdo de novas atividades e fomentando o desenvolvimento de
estudos futuros nessa area.

Acredita-se que, ao explorar esse enfoque, o0s professores poderdo
contribuir significativamente para a melhoria da qualidade do ensino, tornando-o
mais dinamico e centrado nas necessidades dos alunos. Em um préximo passo,
planeja-se aplicar a atividade desenvolvida em turmas iniciais do ensino médio,
com o intuito de monitorar os resultados obtidos e, assim, testar sua eficacia em
um contexto real de sala de aula. Esse acompanhamento permitird uma avaliacao
criteriosa da metodologia e podera fornecer dados valiosos para ajustes e

aprimoramentos futuros.
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