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RESUMO

Neste artigo, temos como objetivo fazer a analise de respostas de questoes de prova aplicada a alunos do curso de Ma-
tematica da Universidade Paulista, relativamente ao conceito de semelhanca de triangulos, procurando a compreensao do
envolvimento dos alunos com a aprendizagem desse contetido matematico. A partir da revisao da bibliografia, construimos
um referencial tedrico e um procedimento de analise das questoes de prova, com o objetivo de identificar as principais difi-
culdades, erros, obstaculos ou concepgoes equivocadas expressos pelos alunos. O estudo mostrou que, por tras do termo
“dificuldade”, podem ser desvelados erros, obstaculos e concepgdes equivocadas em um processo de ensino e aprendiza-
gem. O resultado desta andlise evidenciou o envolvimento dos alunos com o estudo de semelhanca de triangulos, tendo sido
identificados alunos que interagiram corretamente com o conceito na situagao estudada. Por outro lado, observamos que
um conjunto significativo de alunos apresentou diferentes dificuldades, expressas por erros conceituais e procedimentais,
ou por concepgoes equivocadas desse conteddo, o que evidencia obstaculos que precisam ser superados. Entendemos que
a analise realizada pode contribuir para a aprendizagem desse contetido da Geometria Plana, com presenca significativa no
curriculo de Matematica e de fundamental importancia para a formagao de futuros professores.

Palavras-chave: Educagao Matematica. Erros e concepgoes equivocadas. Dificuldades. Obstaculos. Semelhanca de
tridngulos.

ABSTRACT

This paper deal to analise the of answers to test questions applied to students of mathematics course at Universidade
Paulista, in relation to the concept of similarity of triangles, seeking the understanding of student engagement with
learning that mathematical content. From the literature review, we built a theoretical framework and a review process
of the test questions in order to identify the main difficulties, mistakes, obstacles and misconceptions expressed by
students. The study showed that behind the term difficulty may be unveiled errors, obstacles and misconceptions in the
process of teaching and learning. The result of this analysis showed the involvement of students to the study of similar
triangles, and students were identified that interacted properly with the concept in the study situation. On the other hand,
it was worrying to note that the significant number of students had different difficulties expressed by conceptual and
procedural errors or misconceptions of this content, which shows obstacles that must be overcome. We believe that the
analysis can contribute to the learning of the content of plane geometry, with a significant presence in the curriculum of
Mathematics and of fundamental importance to the training of future teachers.
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INTRODUGAO

Apresentamos o0 percurso perseguido ao organizar as ideias e intuigcoes para a redagao
deste artigo.

Ao propor este texto, uma problematica inicial consistiu em identificar o que seria analisado nas
respostas a questao proposta em prova, para compreensao da interagao do aluno com esse conhe-
cimento geométrico: seriam seus erros, dificuldades, obstaculos ou concepgoes equivocadas sobre
0 conceito de semelhanga.

Ter clareza do que buscavamos nas respostas foi a primeira preocupagao. Assim, procuramos
na literatura uma discussao sobre erro, dificuldade, obstaculos e concepgdes equivocadas que ocor-
rem no processo de ensino e aprendizagem, tendo como ponto de partida para a reflexdo o suges-
tivo trabalho de Curi e Ramos (2013), pesquisadoras brasileiras que apresentaram um mapeamento
realizado em artigos selecionados com a finalidade de identificar o que “querem os investigadores
que pesquisam dificuldades, erros e obstaculos nos periodicos em Educagao Matematica e quais 0s
referenciais teoricos mais citados por eles” (CURI e RAMOS, 2013, p. 29).

Essa discussao foi essencial para a definicdo da questao central deste estudo: qual compreen-
a0 se pode ter do envolvimento dos alunos com a aprendizagem de semelhanca de tridngulos?

Para buscar respostas a essa questao, buscamos procedimentos metodologicos de analise das
respostas dos alunos as questoes de provas. Optamos por fazer uma analise de contetdo, segundo
o referencial de analise de Makhubele (2014), pesquisador sul-africano.

O procedimento de analise de dados tem como objetivo identificar qual foi o envolvimento do
aluno com o conceito de semelhancga de triangulos, de forma a desvelar o significado da resolugcao
apresentada pelos alunos. A anélise foi também baseada na Teoria das Situagoes, de G. Brousseau
(1986), que tem por objetivo a modelizagéo do ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos.

Ao final, apresentamos os resultados da analise e reflexao feita sobre as respostas de alunos,
de forma a contribuir para a aprendizagem do conceito de semelhanca de triangulos.

ERRO, DIFICULDADE E OBSTACULO NA LITERATURA DA EDUCAGAO MATEMATICA

Nessa se¢ao, trazemos uma reflexao sobre como os conceitos de erro, dificuldade e obsta-
culos, 0s quais comparecem na literatura de Educacéo e Educacdo Matematica. Nosso objetivo €
trazer a luz esses conceitos, para compreensdo da perspectiva tedrica, cujo foco sao os efeitos dos
processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

Curi e Ramos (2013), educadoras matematicas brasileiras, fazem uma ponderagao sobre difi-
culdade, erro e obstaculo:

0 primeiro termo “dificuldade” tem como significado “o que impede, embaraga; es-
torvo, obstaculo”. O segundo termo “erro” significa “juizo ou julgamento em desa-
cordo com a realidade observada; engano”. O ultimo termo obstaculo que significa
“algo que impede ou atrapalha o movimento, a progressao de alguém ou alguma
coisa”. Considerando os significados, podemos perceber que 0s termos dificuldade
e obstaculo sao palavras sindnimas, pois na acepgdo de ambas encontramos 0
termo “impedimento”, 0 que nos leva a concluir que sao palavras capazes de criar
barreiras na busca e na transmissao do conhecimento. O erro também contribui
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para isso, sendo 0 “engano” um dos seus significados. Miranda (2007) cita que erro
“é um desvio em relagao ao padrao ou ideal preestabelecido” (p. 11, apud CURI e
RAMOS, 2013, p. 30-31).

Retomar a acepgao desses trés termos reforga a ideia de que ha uma imbricagdo mutua entre eles. De
antemao, consideramos que falar em dificuldade é senso comum para expressar que 0S alunos nao
atingiram as expectativas de aprendizagem, apds um processo de ensino e aprendizagem em que
ocorre 0 envolvimento e a interagdo do aluno com determinado conteudo matematico.

0 que vemos na literatura é que, ao abordar o termo erro, inevitavelmente, comparecem outros
dois, dificuldade e obstaculo, sendo que esse ultimo apresenta uma elaboragédo mais consistente
na literatura de Educagao e Educacéo Matematica. Encontramos, no trabalho tedrico de Makhulebe
(2014), uma nova nocao, qual seja a concepgao equivocada de conceitos matematicos.

Vamos ampliar a significagao desses termos.

Comecemos pela nocao de erro. Teixeira (1997) aborda a questao do erro, com o objetivo de
“analisar, com base no referencial da Psicologia Cognitiva, o papel do erro no processo de aprendiza-
gem de conteudos matematicos”. Revisando a literatura da Psicologia Cognitiva, esse autor aponta a
compreensao do erro segundo diferentes concepgoes:

* aabordagem behaviorista;

* aabordagem piagetiana;

» aabordagem de G. Brousseau;

* aabordagem dos campos conceituais de G. Vergnaud.

A abordagem behaviorista ou comportamental, em linhas gerais, considera que “o erro ocorre
devido a auséncia de condicionamento adequado ou de reforgamento, para que um estimulo discri-
minativo produza uma resposta especifica” (TEIXEIRA, 1997, p. 49).

Nessa abordagem, o erro é visto de maneira negativa e sem qualquer interesse, o que im-
plica em minimiza-lo em um processo de ensino e aprendizagem. Isso significa que, pelo ponto
de vista dessa abordagem, o erro do aluno nao pode trazer compreensoes ao professor sobre 0
conhecimento mobilizado pelo aluno ao explicitar o conhecimento elaborado ou consolidado na
aprendizagem.

Ja de acordo com a abordagem piagetiana, o erro é entendido como resultado de um conflito
cognitivo, em decorréncia de um esforgo adaptativo dos individuos a novas situagoes.

Teixeira (1997) explica:

conflito cognitivo para Piaget é o termo usado para explicar o processo através do
qual ocorrem mudangas cognitivas, ou seja, passagem de um estado de equilibrio a
outro, (teoria da equilibragao), através de um periodo de transi¢ao em que ha formas
contraditorias de interpretar e resolver um mesmo problema. O conflito se supera
quando, por um processo de regulagao interna, ha uma reorganizagéo e coordena-
¢ao das acoes em jogo ( p. 49).

Nessa abordagem, o erro assume um papel construtivo e auxiliar na aprendizagem de conceitos
matematicos. O conceito de erro distancia-se do de dificuldade, ja que “o erro, nessa perspectiva,
nao é apenas o indicio de uma dificuldade, mas sobretudo indicador de uma ldgica infantil ou “teoria
em agao”, que orienta as estratégias de agao com vistas a obtencao do éxito (Ibidem, p. 49).
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Cury (2013) pontua que:

as investigacoes apoiadas nos erros nao tém o propdsito de avaliar o aluno, mas
de contribuir para compreender como ele se apropria de um determinado conheci-
mento e quais as dificuldades que ainda precisa superar até ser capaz de trabalhar
com o contetdo em questao. Desde as pesquisas em Psicologia Experimental, de
Thorndike e colaboradores, até as propostas de usar o0 erro como construtor da
aprendizagem, conforme pressupostos construtivistas, as solugdes de questoes
matematicas tém sido investigadas, tanto quantitativa quanto qualitativamente, para
analisar as dificuldades apresentadas pelos estudantes na aprendizagem de conte-
udos matematicos. (p. 1)

Outra concepgao construtiva em relagdo ao erro é a abordagem de G. Brousseau. Para enten-
dé-la, a nogao de obstaculo cunhada por G. Bachelard é fulcral.

0 obstaculo, nesta perspectiva, tem um carater inevitavel, faz parte do conhecimento
como tal, revela a sedimentacao de um conhecimento e se constitui em resisténcia a
mudanca. Bachelard, denomina esse obstaculo de epistemologico e descreve alguns
desses obstaculos encontrados ao longo da historia da produgao do conhecimento
das ciéncias fisicas, tais como: 0 senso comum, a opinido, o realismo das obser-
vagoes, a tendéncia a explicar o fenémeno por uma causa Unica, etc ... (TEIXEIRA,
1997, p. 50)

Para Brousseau (1983), educador matematico francés, esse obstaculo caracteriza-se por um co-
nhecimento, uma concepgao — e nao por uma dificuldade ou uma falta de conhecimento — que num cer-
to contexto produz respostas adaptadas e, fora dele, respostas falsas. Esse pesquisador destaca que:

[...] organizar a superagdo de um obstaculo consistird em propor uma situacao
suscetivel de evoluir e de fazer evoluir o aluno segundo uma dialética conveniente.
Tratar-se-a nao de comunicar as informagoes que se quer ensinar, mas de en-
contrar uma situacao na qual elas sao as unicas a serem satisfatorias ou otimas
entre aquelas as quais se opéem para obter um resultado no qual o aluno investiu.
(BROUSSEAU, 1983, p. 179).

A nogéo de obstaculo pode ser utilizada para ensinar tanto a génese historica de um conheci-
mento, como 0 ensino ou a evolugao espontanea do aluno.

 (Os obstaculos podem ter motivagoes diferentes:

* obstaculos epistemologicos;

 obstaculos de origem didatica;

* obstaculos ontogénicos.

Os obstaculos epistemologicos, segundo Brousseau (1986), sao obstaculos que tiveram um
papel importante no desenvolvimento historico do conhecimento, cuja rejeicao precisou ser integrada
explicitamente ao saber transmitido, sendo, portanto, inerentes ao saber e identificaveis através das
dificuldades encontradas pelos matematicos para supera-los no decorrer da historia.

Novamente, destacamos o distanciamento em relagdo a nogao de dificuldade dessa elabo-
racao teorica:
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Os obstaculos nao podem ser confundidos, portanto, com meras dificuldades. Brousseau
aponta algumas condigoes que permitem identificar os obstaculos epistemoldgicos:
- é conhecimento e ndo auséncia de conhecimento;

- 0 conhecimento-obstaculo tem um dominio de validade, ou seja, é eficaz para
certos contextos mas para outros conduz a erros;

- resistente ao estabelecimento de novo conceito ou ampliagao do mesmo; - resiste
as contradigoes com os quais é confrontado (TEIXEIRA, 1997, p. 50)

Os obstaculos de origem didatica parecem depender apenas de uma escolha, ou de um projeto
de um sistema educativo, que resulta de uma transposigao didatica que dificilmente o professor pode
renegociar no quadro restrito da sala de aula. Nascem da escolha das estratégias do ensino, permitin-
do formar, no momento da aprendizagem, conhecimentos erréneos ou incompletos, que se revelarao
mais tarde como obstaculo ao desenvolvimento da conceituagao, sendo, por isso, inevitaveis, ine-
rentes a necessidade da transposigao didatica. Este € um dos motivos pelo qual o educador precisa
tomar muito cuidado na escolha de sua metodologia e estratégia de aula, pois 0s alunos mobilizam
um conhecimento prévio de Matematica, porque afinal sao cidadaos que moram em centros urbanos,
tomam 0Onibus, vao ao supermercado, frequentam feiras livres, enfim, manuseiam dinheiro em todos
0s momentos, portanto, adicionar e subtrair ndo séo operagoes totalmente desconhecidas.

Um fator importante que deve ser observado com muita atencao € que cada aluno de graduagao
¢ um adulto que traz para a universidade sua identidade cultural, com historias de vida diferenciadas.
Sendo assim, é preciso encontrar uma metodologia adequada para dar sentido ao processo de ensi-
no e aprendizagem, de forma a superar 0s obstaculos surgidos no processo de aprendizagem. Além
disso, como futuro professor, & necessario ir percebendo como 0s obstaculos didaticos influenciam
0 aprendizado dos conceitos e contelidos matematicos, em um processo de meta-aprendizagem
pessoal dos conceitos matematicos.

Temos ainda os obstaculos ontogénicos, “provenientes das limitagdes do sujeito num dado
momento do seu desenvolvimento mental” (TEIXEIRA, 1997, p. 50).

Diante da nogao de obstaculo, o erro adquire um novo significado:

Frente a estas colocagoes, Brousseau afirma que o erro ndo é somente o efeito da
ignorancia, da incerteza, do acaso... mas o efeito de um conhecimento anterior que
num contexto era adaptado, mas que em outro se revela falso ou simplesmente
inadaptado. Podemos citar, como exemplo, a redugdo aos naturais das operagoes
no conjunto Z e R, ou, ainda, a dificuldade de entender nos inteiros, a operagao de
adicao como associacdo e nao como acréscimo. Acrescenta ainda que o0s erros,
em um mesmo sujeito, comparecem ligados entre si por uma fonte comum: um
conhecimento antigo que foi eficiente em certas situagdes. Por isso mesmo séo
resistentes e vao ressurgir varias vezes, mesmo depois do sujeito ter rejeitado o
modelo errado. (Ibidem, p. 50).

Outra concepcao sobre erros diz respeito a abordagem da teoria dos campos conceituais de G.
Vergnaud. Para esse autor 0s conceitos matematicos sao compostos por um tripé de trés conjuntos:

- conjunto de situagdes de referéncia ou do real que dao sentido ao conceito. O signifi-
cado dos conceitos advém da variedade de situagoes comuns de problemas ao qual o
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conceito se aplica. As situagoes indicam o sentido da aprendizagem, ou seja, implicam
um para qué e quando. A acao em situacao € a fonte da formagao dos conceitos.

- conjunto de invariantes operatorios que sdo constitutivos do conceito. Para cada
classe de situagoes, ha operagGes de pensamento que se baseiam no reconheci-
mento de invariantes relativos a extragao de uma propriedade, a regras de agao, a
inferéncias, predigoes, ou mesmo aplicagao de um verdadeiro teorema, mesmo nao
necessariamente explicito.

- conjunto de Significantes ou de representagoes simbolicas que podem ser de varias
ordens: linguagem natural, gestos, desenhos, esquemas, tabelas, algebra, referentes
nao so a representacdo dos problemas como as solugdes. (TEIXEIRA, 1997, p. 50)

Embora a nogao de obstaculo ndo comparega, essa abordagem:

identifica obstaculos como resultado das contradi¢Ges entre a agao a ser executada
(por exemplo, uma operagao aritmetica ou algébrica) e aquela apontada pelo funcio-
namento do esquema. Esse fato pode ser detectado nao so através do que o aluno
diz, como também do que ele faz, o que revela de fato que, a base do conhecimento
esta nos esquemas de acao e nao nas declaragoes do suijeito.

0 esquema de acao para Vergnaud, é definido como organizagao invariante da con-
duta para uma classe de situagoes dadas. (TEIXEIRA, 1997, p. 50)

Makhulebe (2014) traz uma nova nogao para abordar os efeitos colaterais da aprendizagem em
matematica: concepcao equivocada'.

Estudando a literatura, o pesquisador identifica diferentes acepges para concepgao equivoca-
da de conceitos matematicos:

- (Leinhardt, Zaslavsky & Stein) aspectos incorretos do conhecimento do aluno que
sao repetidos e explicitados;

- (Dikgomo) dificuldades conceituais que o0s alunos experimentam que podem impe-
dir o conhecimento dos conceitos matematicos. Concepgoes equivocadas sao por-
tanto impedimentos na aprendizagem significativa dos conhecimentos matematicos;
- (Thabane) podem ser uma pedra no caminho ao entendimento de conceitos ma-
tematicos;

- (Nesher) linha de pensamento que causa uma série de erros todos eles resultantes
de uma subjacente premissa incorreta em vez de um erro esporadico sem conexao
e nao sistematico;

- (Michael) dificuldade de entendimento ou raciocinio que impede o dominio de certo
conteudo;

- (Van Lehn) aplicac@o equivocada de uma regra, uma excessiva ou insuficiente genera-
lizagdo ou uma concepgao alternativa de uma situacao. (MAKHUBELE, 2014, p. 42-43).

Em uma perspectiva construtivista, a concepgao equivocada surge “quando um conjunto relati-
vamente estavel e funcional de crengas de um individuo entra em conflito com uma posi¢ao alternativa
mantida por toda comunidade de estudiosos, especialistas e professores”. (MAKHUBELE, 2014, p. 43).

"Em nossa tradugao do verbete misconception, empregada pelo autor, procuramos manter a palavra concepgao do portugués, para ficar mais

proximo do verbete em inglés.
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Por fim, destacamos Makhubele (2014), que apresenta a teoria do reparo:

quando os solucionadores se deparam um novo problema, eles tentam aplicar um
conhecimento anterior a nova situagao. Se eles falham ao resolver o problema, eles
podem introduzir um reparo no procedimento. Quando o procedimento mudado esta
correto, uma solugéo criativa € obtida. Entretanto, quando o procedimento alterado
esta incorreto, uma concepgao equivocada se manifesta. Entao, de acordo com a
teoria do reparo, uma concepgao equivocada ndo € uma simples generalizagao ex-
cessiva que ocorre sempre que 0 solucionador aplica um conceito quando esta em
outro dominio em que € incorreto; mas uma concepgao equivocada resulta de um
pequeno reparo a dado procedimento. (p. 43)

A Didatica Francesa nos oferece algumas pistas para minimizar as fontes de erro e concepgoes
equivocadas de conceitos estudados em um processo de ensino e aprendizagem.

0 professor precisa ter clareza das diferentes variaveis didaticas que vao transformar a si-
tuacdo de aprendizagem. Suas escolhas terdo consequéncias sobre a percepgdo do saber que 0s
alunos vao desenvolver e sobre as concepgoes que eles forjardo. O saber ensinado é o que decorre
dessas escolhas.

Este é um dos itens da transposicao didatica que o professor deve seguir para que acontega o
processo ensino-aprendizagem.

Chevallard e Joshua (1991) chamam de transposic¢do didatica o conjunto das adaptagoes e
transformacoes que 0 saber sabio sofre para ser ensinado.

Por saber sabio, entende-se 0 conjunto dos conhecimentos socialmente disponiveis, que foram
objeto de publicagoes cientificas ou de comunicagoes reconhecidas como validas pela sociedade.

Da escolha do saber a ser ensinado a sua adaptagao ao sistema didatico, existe todo um pro-
cesso gerador de modificagoes, de criagoes de objetos de ensino.

Os objetos matematicos, quando trabalhados em situagoes de aprendizagem, sdo abordados
segundo registros de representagdo semiotica, conceito estudado por Duval. Um registro de repre-
sentacao semiotica fica bem definido quando sdo necessarios a “formacao de uma representacao
identificavel, tratamento e conversao dessa representacao”. (DAMM, 2002, p. 144)

A representagao identificavel

pode ser estabelecida através de um enunciado compreensivel numa determinada
lingua natural, na composicao de um texto, no desenho de uma figura geométrica,
na escrita de formulas, de um grafico... podemos comparar a formagao de uma re-
presentacao a realizagéo de uma tarefa de descrigao. (DAMM, 2002, p. 144)

Por tratamento de uma representagao entende-se “a transformagéo dessa representacao no
proprio registro onde ela foi formada. O tratamento é uma transformacéo interna a um registro”
(DAMM, 2002, p. 145).

Ja a conversao de uma representacao consiste na “transformagao desta em uma representa-
¢ao em um outro registro conservando a totalidade ou uma parte do objeto matematico em questao.
0 tratamento se estabele ‘dentro’ do registro, ja que a conversao se da entre registros diferentes”
(DAMM, 2002, p. 146).
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No estudo de objetos geométricos, os registros de representagao jogam um papel importante
na aprendizagem, em vista de que os conceitos estudados podem ser descritos em diferentes re-
gistros de representacao semiotica identificaveis: lingua materna, aritmético, algébrico, geométrico.

Nesse processo de transformacao do saber sabio para situagoes de aprendizagem de geome-
tria, surgem as dificuldades, erros, obstaculos e concepgdes equivocadas, ao se coordenar esses
registros de representagao semiotica, o que exige do professor um esforgo para minimiza-los durante
0 processo de ensino e aprendizagem.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Makhubele (2014) sugere dois conjuntos de categorizages para a analise de respostas de alu-
nos a questoes propostas pelo professor, para verificar a aprendizagem de um conceito geomeétrico.

O primeiro conjunto consiste em categorizar as respostas com as nomenclaturas de C1 a C5,
relativas ao envolvimento cognitivo dos alunos com a situagao dada e o conhecimento mobilizado
pelo aluno, de maneira que “esta categoria foca entao as afirmacoes escritas pelos alunos e suas
razoes” (MAKHUBELE, 2014, p. 133).

Quadro 1- Categorias de erros dos alunos

Categoria Explicagao

C1 Afirmacao correta, justificativa correta/raciocinio vélido (resposta correta)

C2 Afirmagao incorreta, resposta incorreta. Raciocinio invalido. (Resposta errada)

C3 Afirmacgdo incorreta, raciocinio incorreto.

C4 Afirmagao incorreta, raciocinio correto.

C5 Nenhuma tentativa feita.

Um segundo conjunto de categorias das respostas foi empregado, “em termos do tipo de erro
cometido pelo aluno, especificamente lapsos, erros conceituais, erros procedimentais e erros de
ordem das operagoes” (Ibidem, p. 133).

Quadro 2- Categorias de erros

Categoria Tipo de Erro Explicagao

Err1 Sem erro 0 aluno ndo cometeu erro. Evidéncia de habilidade de prova.

Engano, erro menor cometido porque o aluno estava preocupado.
Causado por falta de concentragao.

Err2 Lapso Respostas erradas que 0s alunos podem sozinhos corrigir prontamente.
Devido a falta de cuidado, provavelmente sera repetido.

Pode ser entendido automaticamente apos rever o trabalho de outro

Falta de conhecimento do conceito.
Err3 Erro conceitual Cometido pela ndo familiaridade com a terminologia.
Cometido por um dominio insuficiente de fatos basicos, conceitos e habilidades.
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Apresenta conhecimento conceitual, mas aplica equivocadamente o conceito.

Alunos memorizaram 0s conceitos e propriedades sem conhecer quando aplica-los e porque
Errd Erro procedimental eles os aplicam quando realizam a resolugao.

Alunos conhecem os conceitos e propriedades das figuras, mas nao consegue aplica-los no
problema.

Falta de ordem quando realizam a resolugdo que envolve dois ou mais passos. Aplicam cega-
mente os procedimentos sem conhecer de fato como prosseguir a resolugao.

Problema em termos de raciocinio dedutivo.

Cometido por esquemas incompletos.

ErrS Erro de ordem da operagao

Esses dois conjuntos de categorias, mostrados nos Quadros 1 e 2, orientam nossa analise
de dados, relativos a avaliacao de uma questéo sobre semelhanca de tridngulos proposta em prova
bimestral, em novembro de 2013, aos alunos do primeiro semestre de graduagao em Matematica,
porque contemplam os termos discutidos nesse artigo: erro, dificuldades, obstaculos e concepgao
equivocada.

ANALISE DE DADOS

Nesta se¢ao, apresentamos a analise de uma questao sobre semelhanca de tridngulos proposta
em prova bimestral, em novembro de 2013, aos alunos do primeiro semestre de graduagéo em Ma-
tematica.

Lembramos que os casos de semelhanga de tridngulos atendem respectivamente aos seguin-
tes teoremas:

Caso AA: Se dois triangulos possuem ordenadamente dois angulos congruentes, entao eles
sdo semelhantes.

Caso LAL: Se dois lados de um tridngulo sdo proporcionais aos homaologos de outro tridangulo
e 0S dngulos compreendidos sao congruentes, entao os triangulos sao semelhantes.

Caso LLL: Se dois tridangulos tém os lados homologos proporcionais, entao eles sao seme-
lhantes.

A questdo selecionada para avaliar esses conceitos, relativos a semelhanca de triangulo, é
apresentada na Quadro 3 a sequir:

Quadro 3- Questao selecionada de prova.

(Parfor - Matematica - Adaptado) O circuito triangular de uma corrida esta esquematizado na figura a seguir:

As ruas TP s SQ sdo paralelas. Partindo de S, cada corredor deve percorrer o circuito passando,
sucessivamente, por R, Q, P, T, retornando, finalmente, a S.
a) Os triangulos RPT e RQS sdo semelhantes. Qual o caso de semelhanga? Justifique
b) Qual a medida do trecho SR da corrida?
c) Qual a medida do trecho PT da corrida?
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Participaram dessa avaliagao 45 alunos, sendo que 7 nao responderam a questao, ou seja, nao
fizeram nenhuma tentativa de resolugéo (C1).

Inicialmente, os instrumentos de avaliagao foram codificados por A , n = 1, 2, ... 38, fungao
da quantidade de alunos que responderam ao item a) da questao da prova. Em seguida, agrupamos
esses instrumentos de avaliagdo segundo os casos de semelhanga de triangulos, tendo o seguinte
conjunto de provas mostrado no Quadro 4.

Quadro 4- Agrupamentos dos instrumentos de avaliagao dos alunos

Caso de Semelhanga Agrupamentos de alunos Categorias
ALA A1 C4, Err3
LAL A2 aAl4 C3, Err2, Err3, Err4
LAA, A15 C3, Err3
LLL A16 a A22 C3, Err3
AA A23 aA29 C3, Err3
apresentocoretamonts a0 o somelnang A% C4,
Resposta sem relagdo com os casos de semelhanga. A31aA38 C2, Err3

Passemos a analisar o item a) da questdo proposta, que afirmava de antemao que os triangulos
eram semelhantes, ou seja, nao transferia ao aluno a responsabilidade de andlise da semelhanca,
mas do caso envolvido na situacao apresentada.

0 aluno A1 afirmou incorretamente que o caso de semelhanga que resolvia o problema era ALA,
mas apresentou uma justificativa correta para a situacao apresentada, conforme Figura 1 a seguir.

Figura 1- Resposta de Al.
ALA

0 agrupamento de alunos que responderam que 0 caso de semelhanga é LAL apresentaram
diferentes justificativas, nao percebendo que esse caso nao era a resposta, porque havia apenas um
par de lados homdlogos proporcionais, relativos aos segmentos e, conforme a Figura 2.
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Figura 2- Representacao geométrica da questao 1.

Além de ser um erro conceitual (Err3), entendemos que se trata de um lapso do aluno (Err2),
por uma concepgao de que os casos de semelhangas sao 0s mesmos daqueles associados a seme-
Ihanca de tridngulos.

Selecionamos algumas respostas para ilustrar essas analises.

A2 e A4 concluiram que os tridangulos sao semelhantes por considerar que bastava ter um an-
gulo em comum, sem levar em conta a proporcionalidade de dois lados homologos que determinam
esse angulo (veja Figura 3 e 4)

Figura 3- Resposta do aluno A2.

(,@/vmuww/ LA X

A resposta do aluno A4 é sugestiva, porque o aluno percebeu o angulo comum e inferiu que 0S
lados que formam esses angulos seriam proporcionais nos triangulos PRT e QRS, o que evidencia fal-
ta de dominio conceitual ou concepgao equivocada (Err3) desse caso de semelhanca (Veja Figura 4).

Figura 4- Resposta do aluno A4.

C:cc:ﬂ . LA ."__,'}( For exstr Uy a-.1-r‘l.mr‘%hlo ANSArémSS o f‘%rﬁo s
com Stndo um  angilp Cormn, 2 suas
_bases come rele@noe .

A5 apresenta a mesma argumentacao de A4, apontando com mais énfase a concepgao equi-
vocada do caso ALA de semelhanga de tridngulos (Veja Figura 6), ndo percebendo que um dos lados
(RS) é desconhecido.
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Figura 6- Resposta do aluno AS.

Um erro procedimental (Err4) pode ser observado na resposta de A9, que apresentou como
justificativa de semelhanga a proporgao entre os lados homologos, procedimento para encontrar 0s
lados desconhecidos dos tridngulos (veja Figura 7).

Figura 7- Resposta do aluno A9.

,
(arny/

& s
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b S T %

A14 respondeu que o caso envolvido foi ao caso LAL (Figura 8), apos anular a indicagao

de ALL , o que seria uma concepcao equivocada de associagao entre caso de semelhanca e de

congruéncia, apresentando procedimentos para o calculo do lado x, ndo explicitado, empregan-
do a mesma linha de raciocinio do aluno A9.

Figura 8- Resposta do aluno A14.

e el G WK MALAT W WA SN WA\l ] FAe

cmrama

e

Além de apresentar uma concepgao equivocada, A9 apontou que o angulo comum nos triangu-
los semelhantes era reto, o que entendemos ser uma concepcao equivocada, pro falta de dominio do
conceito de angulo (Veja Figura 8).

Figura 9- Resposta do aluno A9.

a) VB Uianguios xr il e Kud sao Sememantes uual o CaSO ae meinanga s Jusungue \
’)@wf LHL . osm?;\umbb 1 Am @m%\ﬂo
Conapuandd (0p° \

Uma tnica resposta em que foi apontado o caso ALL , evidenciando concepgao equivocada
entre casos de congruéncia e semelhanga, foi apresentada pelo aluno A15 (Figura 9). Isso indica que
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nao houve ainda o dominio desses dois conceitos por parte dos alunos, mostrando uma concepgéao
equivocada dessas ferramentas de analise. A Figura 10 evidencia ainda a dificuldade do aluno em
apresentar uma resposta adequada a linguagem natural.

Figura 10- Resposta do aluno A15.

L AL, ; .
[_pdo, %ﬂgﬁ\o e ’ﬁnév\o oge@@ e

Um outro agrupamento de alunos respondeu que o caso de semelhanga envolvido era LLL.
Algumas respostas chamam a atencéao.

A16 considera que o caso é LLL porque os lados sao iguais, concepgao equivocada, o que, na
verdade, informa que ha uma confusao entre casos de congruéncia e de semelhanca (veja Figura 11).

Figura 11- Resposta do aluno A16.

A18 respondeu que se trata de caso LLL, porque os lados sdo semelhantes. Essa seria uma
justificativa plausivel caso o aluno utilizasse como argumento a afirmagao de que os tridngulos sao
semelhantes. Bem provavelmente tenha sido essa uma possivel interpretagao da situagao, conforme
a figura 12.

Figura 12- Resposta do aluno A18.

(oo LLL X

Poooul tedos eo Jadan sarrmsiharmien

A20 aponta como resposta o caso LL, apresentando uma resposta com concepgao equivoca-
da, por nao perceber que a solugao passava pela identificacéo de angulos congruentes dos triangulos
semelhantes, interagindo com o registro de representagao geométrico da situagéo proposta.

Figura 13- Resposta do aluno A20.
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Outro agrupamento de alunos apresentou respostas que mostram que nao ocorreu a aprendiza-
gem desse conceito, de maneira que responderam de maneiras as mais variadas, sem qualquer nexo
l6gico com a situagao proposta, que enquadramos nas categorias C2 e Err3.

Apresentamos alguns exemplos, 0s quais vamos comentar em conjunto.

Figura 14- Resposta do aluno A31.
Forgut @) fucdio 3 /5 S JZS/‘/&&L,(@ e

Figura 15- Resposta do aluno A33.

mmm s e SO

X

Figura 15- Resposta do aluno A35.

e e s e
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Essas respostas, pela incompletude e distanciamento do estudo realizado, servem para
uma reflexdo sobre a constatacao de que alguns alunos ficaram fora do processo de ensino e
aprendizagem do conceito de semelhanga. Queremos dizer que ha um agrupamento de alunos, 8
em 45, que nao interagiram nem foram sequer sensibilizados com as problematizagoes trazidas
sobre os contetdos estudados, o que desvela uma reflexdo que mostra os limites do trabalho
do professor em sala de aula e de estudo fora dela, realizado durante o tempo de aprendizagem
desses conceitos.

A30 afirma a semelhanga apontando a razéo de semelhancga entre os triangulos corretamente,
embora ndo apresentasse o caso de semelhanca solicitado (veja Figura 16). Consideramos que essa
Seja uma evidéncia de dominio cognitivo parcial do conceito, ao expressar a proporcionalidade entre
0s lados homaologos dos tridngulos.

Figura 16- Resposta do aluno A30.

&@wm Com o 2osi5 d L5 vP
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Passemos agora a analise dos itens b) e ¢) da questao proposta, que foi corretamente respon-
dida por 15 alunos, ou um tergo da turma.

Nesses itens, identificamos erros relativos a procedimentos de determinagédo da proporgao
correta entre os tridngulos (0s quais comprometeram o calculo das medidas pedidas).

A4, assim como outros 8 alunos, ndo conseguiu estabelecer as proporcoes corretas para fazer
0 calculo dos segmentos solicitados. A4 fez corretamente o registro de representagao geométrico
para o item b) e ¢), mas nao fez a conversao para o registro algébrico (veja figura 17), cometendo um
erro de aplicacéo de um procedimento (Err4), comprometendo o resultado obtido.

Figura 17- Resposta do aluno A4.

b) Qual a medida do trecha SR da comida? \
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A33 apresentou uma resolucao que envolveu um procedimento que utilizava o teorema de Pi-
tagoras, concepgao equivocada para a situagao proposta (veja Figura 18), porque nao fazia parte do
conjunto de ferramentas estudadas naquele bimestre.

Figura 18- Resposta do aluno A19.

b) Qual 2 medida do trecho SR da corrida?
B e

- - X-D Ny

c) Qual a medida do trecho PT da corrida?
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o%. .
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Para finalizar a analise, dentre os 8 alunos que resolveram corretamente a situagao, apresen-
tamos um exemplo de resolugao que mostra com clareza que 0s conceitos envolvidos na questao
proposta foram aprendidos pelo aluno, no caso A27.

Figura 17- Resposta do aluno A4.

a) Os triangulos RPT e RQS sao semelhantes. Quar a cﬁso e semelhanga? Justifique

/‘ CONS cb, v,wu,wm (L ¢ AR .L,w‘ & m&(%@(&

A lo ua.(,icw TS erku@wu OV /’_,L/:L m/mmfu ) (,\VC‘ILLLGLLWJ\/’ 4’“‘ &’y
b) Qual a medida do trecho SR da corrida? & ;‘uie\' il ,(, 3 -Z-ﬂ\ WUENYWAG” 1 ,Lf'T L
/ =

’&u}{) G,\Cnn ‘x A C"v’f’lf.d-t“ EMWL\“,;.., =

W G U 45
,;\7\/_(,( \X‘*{:@‘ o
x=l8 =9 = 4 il

s g

¢) Qual a medida do trecho PT da corrida? L{
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Trata-se de um alento ao trabalho do professor, no entanto a analise realizada mostra desafios
no sentido de minimizar as dificuldades surgidas, atengao aos erros, obstaculos didaticos e concep-
coes equivocadas que precisam ser superadas em um proximo trabalho.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse estudo, questionamos qual compreenséao se pode fazer do envolvimento dos alunos com a
aprendizagem de semelhanca de triangulos.

Percebemos que uma parte dos alunos aprendem corretamente o conceito estudado, por outro
lado, para muitos alunos surgem as dificuldades, erros, obstaculos e concepgoes equivocadas ao se
envolver com a aprendizagem do conceito de semelhanca de tridngulos.

0 estudo mostrou que o termo dificuldade desvela erros, obstaculos e concepgoes equivocadas,
que podem ser resultado da condugao do processo de ensino e aprendizagem e/ou da falta de subsidios
para a resolucao de problemas. O resultado da andlise de respostas de alunos a uma questao proposta
em prova evidenciou o envolvimento dos alunos com o estudo de semelhanca de tridngulos, sendo que
foram identificados alunos que prontamente interagiram corretamente com o conceito na situagao estu-
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dada, por ter ocorrido aprendizagem. Sabemos também que 0s registros visuais sao de uma importancia
para a geometria, pois séo eles que nos dao o conceito de espago e forma. Por outro lado, observamos
que um conjunto significativo de alunos apresentou diferentes dificuldades, expressas por erros concei-
tuais e procedimentais, ou por concepgoes equivocadas desse conteudo, o que evidencia obstaculos que
precisam ser superados

Um resultado encontrado em nossa analise é que o estudo desse contelido matematico exige
do professor esforgo para potencializar o processo de ensino e aprendizagem.

Entendemos que a analise realizada nao se esgota esse estudo, 0 que mostra pistas que podem
contribuir para a aprendizagem desse contetido da Geometria Plana, que ocupa um lugar significativo no
curriculo escolar e, consequentemente, € de fundamental importancia para a formacgao de futuros profes-
sores de Matematica.
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