OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS
NO ENSINO DE MATEMATICA NO
ENSINO FUNDAMENTAL

EPISTEMOLOGICAL OBSTACLES
IN TEACHING MATHEMATICS IN
FUNDAMENTAL TEACHING

Wander Alberto José 1
Idemar Vizolli 2

Mestrando em Educagdo pela Universidade Federal do Tocantins 1

(UFT). Professor da Educagdo Basica da Rede Estadual do Tocantins - SEDUC-TO.
Lattes: http://lattes.cnpg.br/0736903926917446.

E-mail: wanderjose@uft.edu.br

Doutor em Educagdo pela UFPR. Professor nos Programas de 2

Mestrado e Doutorado em Educagdo na Universidade Federal do Tocantins
(UFT) e no Doutorado da Rede Amazonica de Educagdo em Matematica
Ciéncias e (REAMEC). Lattes: http://lattes.cnpq.br/2358634787077252. Orcid:
https://orcid.org/0000-0002-7341-7099. E-mail: idemar@uft.edu.br




Introdugao
0 ensino de Matematica busca rever alguns aspectos e conceitos proprios, uma verten-
te que tem ganhado destaque é a discussdo sobre a epistemologia do saber matematico.

No que se refere a apreensdo conceitual e ao dominio
cognitivo dos contetidos trabalhados em sala de aula, hd uma
grande insatisfacdo por parte dos professores, assim como
é constante a reclamagdo por parte dos alunos em relagdo
a utilidade do que se estuda na escola, principalmente em
relagdo a matematica (VIZOLLI, 2001, p. 6).

Gaston Bachelard (1884 - 1962), filésofo, epistemdlogo, professor de quimica e fisica,
em suas pesquisas, verificou que alguns erros apresentam certa regularidade, atingindo mui-
tos estudantes, chegando ao ponto de serem identificados como erros coletivos. Ao pesquisar
o assunto, fez um estudo da evolugdo da ciéncia e, logo, percebeu que essa evolugdo nao é
livre de falhas e, sim, cheia de rupturas, de desafios. Observou em muitas situagdes a omissdao
dos erros, ficando a falsa ideia de linearidade do conhecimento. Assim, identificou alguns obs-
taculos que dificultam a aquisicdo de novos conhecimentos, e, em sua obra, A Formacdo do
Espirito Cientifico, enunciou os obstaculos epistemoldgicos.

A partir da sua obra, outros tedricos deram continuidade pesquisando os obstaculos
epistemologicos, alguns mais voltados a areas/disciplinas especificas.

Ao valorizarmos a dimens3o epistemoldgica, é nossa intengdo
destacar alguns aspectos que precisam estar presentes, quer
na formagdo dos professores, quer na sua pratica docente,
visto que é esta dimensdo que da a conhecer aos professores
a ciéncia que eles ensinam, influenciando toda sua pratica
(TRINDADE, 1996, p. 11).

Muitos docentes ndo tiveram, em sua formagdo académica, uma base tedrica e pratica
para saberem lidar com os erros dos estudantes, geralmente os repreendem e informam a
maneira correta,

Ao contrario da pedagogia tradicional que durante muito
tempo e, ainda hoje, concebe o erro como um acidente de
percurso, uma impericia, um defeito, a ignorancia de um
saber, Bachelard defende, insistentemente, talvez como
ninguém, que o erro tem uma fungdo positiva na génese do
conhecimento, que o erro ndo é uma simples privacdo ou
caréncia, mas que ele tem a estrutura e a vitalidade do instinto
(TRINDADE, 1996, p. 77).

O docente tem que estar apto a perceber, nos erros dos estudantes, as informagdes
implicitas que irdo favorecer a escolha da melhor forma de agir. Trata-se de haver um genuino
interesse pedagdgico no erro cometido que, geralmente, perpassa uma mudanga de postura
do professor.

Esse panorama nos conduziu a estabelecer como objetivo de pesquisa, conhecer os
Obstaculos Epistemoldégicos no Ensino de Matematica no Ensino Fundamental presentes em
produc¢des académicas disponiveis no Catdlogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), no periodo de 2005-2019.

Na introdugdo deste artigo, apresentamos um panorama da tematica a ser investigada e
estabelecemos o objetivo de estudo. A seguir tratamos da metodologia adotada para o desen-
volvimento da pesquisa, os elementos tedricos que sustentardo os achados nas dissertagdes e
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teses. Na continuidade, analisamos o conteudo das produgdes a fim de responder ao objetivo
da pesquisa, o que acontece nas consideragdes.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa com escopo no estado do conheci-
mento, em que se consultou no repositdrio do Catalogo de Teses e DissertagGes da Capes.

De acordo com Vizolli e Sa (2020), as pesquisas qualitativas preocupam-se em
compreender pormenorizadamente os fendmenos em estudo. Nesse sentido,

um fendmeno pode ser melhor compreendido no contexto
em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado
numa perspectiva integrada. [..], enquanto exercicio de
pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta rigidamente
estruturada, ela permite que a imaginacdo e a criatividade
levemos investigadores a propor trabalhos que explorem
novos enfoques (GODQY, 1995, p. 21).

Uma vez que nos desafiamos a realizar um estudo nas teses e dissertagdes, cujo objeto
de pesquisa tratam dos obstaculos epistemoldgicos no ensino de Matematica, entendemos
como Morosini (2015) que se trata de um estudo do estado do conhecimento.

Estado do conhecimento é identificacdo, registro, categorizacdo
que levem a reflexdo e sintese sobre a produgdo cientifica
de uma determinada area, em um determinado espago de
tempo, congregando periddicos, teses, dissertacdes e livros
sobre uma tematica especifica (MOROSINI, 2015, p. 102).

Nesse sentido, fizemos levantamento das publicagdes disponiveis na Plataforma Sucupi-
ra (https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/), mais precisamente no repositério do Catalogo de
Teses e Disserta¢Bes da Capes (http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/), a par-
tir do conjunto de palavras e caracteres “Obstaculos Epistemoldgicos” + “Matematica”. Foram
encontradas 82 (oitenta e duas) produgdes, vinculadas as areas de conhecimento (Ensino de
Ciéncias e Matematica, Educagdo, Ensino) e de concentragdo (Ensino de Ciéncias e Matemati-
ca, Educacéo Cientifica e Tecnoldgica, Educacdo Matematica).

A verificacdo das teses e dissertacdes encontradas deu-se em duas etapas, na primeira,
verificou-se as produg¢des que discutiam Matemadtica, a partir da leitura dos titulos das pro-
ducdes, foram selecionadas 40 (quarenta) producdes, sendo 8 (oito) teses e 32 (trinta e duas)
dissertacOes, as demais produgdes 42 (quarenta e duas) estavam relacionadas a outros campos
do conhecimento, principalmente em relagdo a Fisica, Quimica ou Biologia.

Na segunda etapa, procedemos a leitura dos titulos das produg¢des e dos resumos, em
que foram encontradas 14 producgdes. Destas foram elencadas 02 (duas) teses e 06 (seis) dis-
sertacGes que foram analisadas.

Obstaculos epistemologicos

O século XX foi marcado por muitas transformacgdes nas Ciéncias, a teoria da relativida-
de, a mecanica quantica, uma época em evolugdo, nesse cendrio Gaston Bachelard, um dos
pensadores modernos, preocupado com a teoria do conhecimento, buscou estabelecer uma
epistemologia da ciéncia.

Na epistemologia de Bachelard, o conhecimento dad-se como um ato de negacao, o co-
nhecimento estabelecido op&e-se a outros conhecimentos, obstaculizando-os.
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Quando se procuram as condigdes psicoldgicas do progresso
da ciéncia, logo se chega a convic¢do de que é em termos
de obstdculos que o problema do conhecimento deve ser
colocado. E ndo se trata de considerar obstaculos externos,
como a complexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem
de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano:
€ no amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por
uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E
ai que mostraremos causas de estagnacdo e até de regressao,
detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de
obstaculos epistemoldgicos (BACHELARD, 2005, p.17, grifo do
autor).

Os obstaculos epistemoldgicos sdo intrinsecos a constru¢do do conhecimento cientifico.
Em seus estudos, Bachelard identifica: a primeira experiéncia, o conhecimento geral, obstaculo
verbal, conhecimento unitario e pragmatico, obstaculo substancialista, obstaculo realista, obs-
taculo animista, o mito da digestéo, libido e conhecimento objetivo e os obstaculos do conhe-
cimento quantitativo. Destes obstaculos, alguns apresentam maior relevancia nos dias atuais,
outros encontram-se praticamente superados devido ao avango das ciéncias. O impacto de um
obstaculo epistemoldgico na construgdo do conhecimento estd associado ao espirito cientifico
de uma determinada época, desenvolvimento cientifico e epistemologia vigente.

“A experiéncia primeira ou, para ser mais exato, a observagdo primeira é sempre um
obstaculo inicial para a cultura cientifica. De fato, essa observacdo primeira se apresenta reple-
ta de imagens; é pitoresca, concreta, natural, facil” (BACHELARD, 2005, p.25). Esse obstaculo
tem relagdo com o conhecimento empirico, ou seja, do cotidiano, das experiéncias e explica-
¢Oes do senso comum, de como as pessoas entendem os fenémenos.

Para Bachelard (2005), o conhecimento cientifico é construido em oposi¢do ao conhe-
cimento prévio. Mesmo ndo existindo hierarquia entre os obstaculos epistemoldgicos, a ex-
periéncia primeira é considerada um dos principais. Exemplo: o geocentrismo, por séculos, as
pessoas olhavam para o céu e viam os astros e estrelas, girando ao redor da Terra, considerada
o centro do universo, com o avanco da ciéncia, provou-se que ndo era verdade.

“[...] o obstaculo verbal, isto é, a falsa explicagdo obtida com a ajuda de uma palavra
explicativa, nessa estranha inversdo que pretende desenvolver o pensamento ao analisar um
conceito, em vez de inserir um conceito particular numa sintese racional” (BACHELARD, 2005,
p.27). Muitas vezes, acontece devido ao uso de analogias, metaforas, imagens, dentre outros.
Esse obstaculo é dificil de ser superado. Como exemplo, quando as pessoas se acostumam des-
de cedo a utilizarem a palavra peso, quando, no entanto, referem-se a massa, e isso é um obs-
taculo, pois sdo grandezas distintas que vao dificultar a compreensdo de conceitos em Fisica.

O obstaculo animista surge pelo uso inadequado de exemplos, metaforas em que sao
atribuidos aspectos préprios de seres vivos a objetos nao vivos, especialmente caracteristicas
humanas. “Vida é uma palavra magica. E uma palavra valorizada. Qualquer outro principio
esmaece quando se pode invocar um principio vital” (BACHELARD, 2005, p.191, grifo do autor).
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Fonte: Google Imagens

O obstdculo substancialista decorre do uso de imagens ou atribuicdo de qualidades
para explicar um dado fendmeno, ou quando buscamos tornar mais simples e facil apresentar
um fendmeno, gerando falsas explicacdes para satisfazer mentes preguicosas.

A substancializagdo de uma qualidade imediata percebida
numa intuicdo direta pode entravar os futuros progressos
do pensamento cientifico tanto quanto a afirmacdo de uma
qualidade oculta ou intima, pois tal substancializagdo permite
uma explicagdo breve e peremptaria. [...] O espirito cientifico
ndo pode satisfazer-se apenas com ligar os elementos
descritivos de um fendmeno a respectiva substancia, sem
nenhum esforco de hierarquia, sem determinagdo precisa
e detalhada das relagdes com outros objetos (BACHELARD,
2005, p.127).

Como exemplos podemos destacar o modelo atémico de Thomson conhecido como
“pudim de passas”, composto por uma massa positiva cheia de elétrons de carga negativa; e
utilizar o ouro como cor. Em ambos os casos temos a atribuicdo de adjetivos inadequados ao
objeto.

Obstaculos Epistemologicos em Matematica

Bachelard acreditava que na matematica ndo havia obstaculos, “com efeito, a histdria
da matematica é maravilhosamente regular. Conhece periodos de pausa. Mas ndo conhece
periodos de erro. Logo, nenhuma das teses que sustentamos neste livro se refere ao conheci-
mento matematico” (BACHELARD, 2005, p.17). O primeiro a trazer para a Matematica a nogcdo
de obstaculo epistemoldgico foi o educador matematico Guy Brousseau, um dos pioneiros da
didatica da Matematica,

Assim, para estudar o conceito de obstaculo epistemoldgico,
com referéncia a formagdo dos conceitos matemdticos, é
preciso distinguir o processo primario de descoberta das
ideias com a sua apresentagdo formalizada por um texto. Por



certo, os obstaculos que aparecem no momento da cria¢do
dos conceitos ndo estdo normalmente expostos na redagdo
do saber, estdo presentes nos labirintos que o matematico
mergulha durante a criagdo (PAIS, 2019, p. 2).

Influenciado pelas obras de Bachelard e de Piaget, Brousseau trata de rés tipos de obs-
taculos: epistemoldgicos, didaticos e ontogénicos.

Os obstaculos epistemoldégicos estdo ligados de maneira indissocidvel ao processo histo-
rico dos conceitos, sdo inerentes a constru¢ao do conhecimento, “obstaculos de origem estri-
tamente epistemoldgica sdo aqueles dos quais ndo se pode e ndo se deve escapar, pelo préprio
fato de seu papel constitutivo no conhecimento. Eles podem ser encontrados na histéria dos
préprios conceitos” (BROUSSEAU, 1989, p. 108). J& os obstaculos didaticos decorrem como
consequéncia das agGes docentes no processo educativo, “os obstaculos de origem didatica
sdo aqueles que parecem depender apenas de uma escolha ou projeto do sistema educacio-
nal” (id ibid). Enquanto que os obstdculos ontogénicos vém ao encontro da teoria piagetia-
na em que determinadas operagGes e construgdes cognitivas so sdo possiveis de acordo com
a idade mental e cronoldgica do individuo, “obstaculos de origem ontogenética sdo aqueles
que surgem devido a limitagdes (neurofisioldgico entre outros) do sujeito no momento de seu
desenvolvimento: ele desenvolve conhecimento adequado aos seus meios e objetivos nessa
idade” (idem ibidem).

Uma vez apresentados alguns elementos tedricos que sustentam a pesquisa, envidare-
mos esforcos para analisar as dissertagGes e teses a fim de conhecer os obstaculos epistemo-
|6gicos de matematica ja indicados pelas pesquisas.

Analise das produgoes
Para fins de visualizacdo das produgdes académicas que discutem os obstaculos episte-
moldgicos no ensino de Matematica no ensino fundamental, organizamos o Quadro 01.

Quadro 1. ProdugGes académicas que se enquadram no escopo da pesquisa

Tipo Titulo Autor(a)
O.bstac-ulos superados pelos matgma‘ucos noApa.ssado e PONTES, Mércia de
Doutorado vivenciados pelos alunos na atualidade: a polémica mul- o
e , L Oliveira
tiplicagdo de nimeros inteiro - 2010
Doutorado Introdugdo ao conceito de fungdo: uma proposta com o | FERREIRA, Robson dos
software SIMCALC no ensino fundamental - 2016 Santos
Mestrado | Erros e obstaculos: os conteidos matematicos do Ensino | MIRANDA, Werventon
Académico Fundamental no processo de avalia¢do - 2007 dos Santos
Mestrado | Nimeros reais no Ensino Fundamental: alguns obstaculos | COSTA, Leticia Vieira
Académico epistemoldgicos - 2009 Oliveira
Mestrado Obsta]culos dlda‘f'lcos.na Educagdo Matemanca: 0 conceito MEIER, Wander
. de nimeros racionais no 62 ano do Ensino Fundamental
Académico 2012 Mateus Branco
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Obstéculos a aprendizagem de conceitos algébricos no En-
sino Fundamental: uma aproximagao entre os obstaculos | KIKUCHI, Luzia Maya
epistemoldgicos e a teoria dos campos conceituais - 2012

Mestrado
Académico

Mestrado | Obstaculos e dificuldades relacionados a aprendizagem de | TEODORO, Marcia
Académico numeros inteiros - 2013 Maria

Relagdo entre a formagdo docente e desempenho de alu-
nos dos anos iniciais do Ensino Fundamental na resolucdo
de problemas matematicos - 2016

Mestrado
Académico

MARTINS, Josiane
Bernini Jorente

Fonte: elaborado pelo autor

Pontes (2010, p. 13) sustenta que “os alunos dos ensinos fundamental, médio e superior
enfrentam, na atualidade, diversos obstaculos que foram superados pelos matematicos do
passado”, e percebemos que muitos professores graduados ou cursando licenciatura, desco-
nhecem tais obstdculos. A autora discute nimeros inteiros, com foco no processo de multipli-
cacdo de niUmeros negativos, a partir da histéria dos niUmeros inteiros.

Nossa inser¢do da Histdria da Matematica possibilitou
identificar o caminho repleto de idas e vindas, que foi
percorrido desde Diofanto (séc. Il d. C.) até a legitimagdo dos
numeros inteiros através de sua axiomatizagdo alcangada por
George Peacock (1791-1858) e Hermann Hankel (1839-1873),
no Século XIX (PONTES 2010, p. 14).

Em seus estudos, a autora identificou varios obstaculos enfrentados por matematicos
ao longo do tempo, tais como “[...] dificuldade em dar sentido a quantidades negativas iso-
ladas; dificuldade em unificar a reta numérica; ambiguidade dos dois zeros; estagnagdo no
estado das operacOes concretas [...]” (PONTES 2010, p. 14).

Ao se referir a dificuldade em dar sentido a quantidades negativas isoladas, a autora
assevera que até o século XIX “os matematicos entendiam o nimero como coisa, como gran-
deza, como objeto dotado de substancia. Tal concepgdo torna dificil a compreensdo do nime-
ro negativo ser menor que zero, uma vez que nimero é quantidade e o zero é a auséncia de
quantidade” (PONTES, 2010, p. 18).

O tratamento dado aos nimeros, com a ideia de quantidade é muito usado hoje em
dia, principalmente no estudo do conjunto dos nimeros naturais, porém nao existe o devido
cuidado ao se fazer a introdugdo do conjunto dos nimeros inteiros. Assim, muitos estudantes
ndo conseguem identificar o posicionamento de nimeros inteiros na reta numérica, principal-
mente os negativos. Alguns até conseguem, mas com a concepgdo de nimeros opostos, em
relacdo a origem, dai a dificuldade em unifica-la. Tal situagdo evidencia um aspecto da ndo
compreensdo dos nimeros inteiros.

A ambiguidade dos dois zeros é ocasionada pela concepc¢do de que o zero significa nada,
ou seja, quando ndo ha quantidade a ser representada. Ao se deparar com os conceitos de
zero absoluto ‘auséncia de quantidade’ e zero origem ‘centro da reta numérica’, essa situagdo
de dupla identidade cria um obstaculo. Quase sempre prevalece a ideia de zero absoluto, o
primeiro conceito apresentado ao estudante.

A autora desenvolveu seu estudo empirico sobre a multiplicagdo de nimeros negativos
na Escola Estadual Castro Alves, em Natal, RN. Para realizar a pesquisa valeu-se de questio-
narios respondidos por 20 (vinte) estudantes de 72 ano do ensino fundamental, 09 (nove) do
12 ano do ensino médio e 16 (dezesseis) do Ensino Superior. “Este instrumento apresentava



quatro justificativas diferentes para a regra dos sinais na multiplicagdo entre dois nimeros
negativos” (PONTES, 2010, p. 101). No Quadro 2 constam as justificativas para os sinais de
multiplicagdo ao longo da historia.

Quadro 2. Justificativas para a regra dos sinais na multiplicagao

AUTOR ASPECTO
1 | Simon Stevin (1540-1620) Reciurso geométrico do calculo de area do
retangulo
2 | Colin Maclaurin (1698-1746) Algébrico
3 | Hermann Hankel (1839-1873) Ampliacdo da multiplicagdo de R* para R.

Caderno do National Council of Teachers of | Multiplicagdo de sequéncia de nimeros
Mathematics = NCTM inteiros

Fonte: Pontes (2010).

A justificativa melhor compreendida pelos participantes foi a do Caderno do National
Council of Teachers of Mathematics — NCTM. Em suas consideragdes, Pontes (2010, p.132) sa-
lienta que “a justificativa com argumento aritmético apresentada no caderno do NTCM como
a mais compreensivel [...], a mais adequada para ser trabalhada no primeiro contato com as
regras dos sinais”, porém as demais justificativas sdo relevantes no trabalho de superagdo de
obstaculos, devendo ser apresentadas ao estudante conforme o nivel de apropriacdo do co-
nhecimento e necessidade de utilizacdo em abordagens geométrica e algébrica.

Ferreira (2016) considera o conceito de fungdo como de grande relevancia, dada as va-
rias possibilidades de aplicacdo em diferentes contextos e conexdes com outros contelidos
matemadticos. Assim desenvolveu seu estudo sobre o conceito de fun¢do no ensino fundamen-
tal, fazendo uso de um ambiente computacional, o software SimCalc. Apoia-se na “teoria dos
Obstaculos Epistemoldgicos para o Ensino de Fung¢des proposta por Sierpinska (1992), que nos
dard suporte para discutir o que entendemos sobre ‘compreensdo do conceito de fungdo’
(FERREIRA, 2016, p.14).

Nesta pesquisa, temos por objetivo discutir quais Obstdculos
Epistemoldgicos apontados por Sierpinska surgem ao
introduzir ideias relacionadas ao conceito de Fungdo com
alunos de 92 ano do ensino fundamental por meio de um
coletivo pensante, e quais sdo as potencialidades do software
SimCalc enquanto integrante desse coletivo que colaboram
com a superacdo dos Obstaculos evidenciados” (FERREIRA,
2016, p. 07).

Com um olhar diferenciado, o autor considera que o pensamento e a formacgdo do co-
nhecimento sdo construgbes coletivas. “[...] Um coletivo pensante se constitui por meio das
contribuigGes oferecidas por diferentes atores, sejam eles humanos ou ndo. Cada um dialoga a
sua maneira com os outros na constituicdo do pensar, enquanto construgdo coletiva” (FERREI-
RA, 2016, p. 14). Baseado nas ideias de Borba (2010), Ferreira reflete em relacdo aos usos do
computador como midia e registra que

[...] uma vez que a informdtica esta se tornando cada vez mais
presente em nossas praticas cotidianas, devemos considerar
as transformagdes no conhecimento, decorrentes desta nova
midia [...] o foco estd no processo de como o pensamento



se reorganiza com a presenca das tecnologias da informagdo
com destaque a que tipos de problemas sdo gerados por
coletivos que incluem seres-humanos e midias como o lapis
e papel e diversas facetas das tecnologias da informagao.
Tais consideragdes sugerem novas mudangas nas praticas
pedagogicas (FERREIRA, 2016, p.14).

O software SimCalc foi escolhido para integrar o trabalho por varios motivos, dentre
estes, a possibilidade de explorar um tipo de representacdo diferenciada e pouco trabalhada
nas escolas,

[...] oferece a possibilidade de trabalhar com até 30
computadores em uma rede com ou sem fio e, desta forma,
possibilita que professores possam desenvolver atividades
para serem realizadas com a sala toda. A interface dele explora
conceitos algébricos, dos quais se destacam a possiblidade
da exploragdo de varias representagbes, para além das
tradicionalmente trabalhadas (tabelas, graficos, expressdes)
(FERREIRA, 2016, p. 84).

As atividades foram realizadas com 20 estudantes do 92 ano do ensino fundamental, os
encontros foram realizados no laboratério de informatica da escola municipal Sao Roque, Sao
Paulo. Ao realizar a analise dos dados da pesquisa, houve a confirmagdo de alguns obstaculos
epistemoldgicos propostos por Sierpinska,

[..] ‘Proporgdo é um tipo de relagdo’ foi o que mais se fez
presente no trabalho com os alunos participantes da pesquisa,
uma vez que ideias relacionadas a proporcionalidade direta
foram transpostas para situagdes de ndo proporcionalidade,
[...] ‘A Matematica ndo estd preocupada com problemas
praticos’. Pensamos que, na tentativa de contextualizar a
Matematica, devemos ter clareza de todas as limitagdes postas
em simulagdes feitas no ambiente escolar. [...] ‘Considerar as
mudangas como fendmenos, focar em como as coisas mudam
e ignorar o que muda’ (FERREIRA, 2016, p. 163-164).

Em suas considerag@es, Ferreira (2016) ressalta a relevancia e a pertinéncia em relagéo
a introducdo do conceito de fungdo ainda no ensino fundamental e sugere o trabalho Coletivo
seres-humanos-com-midias, tendo em vista o coletivo pensante.

Miranda (2007) faz uma analise dos erros e obstaculos presentes nas avaliagbes de Ma-
tematica no ensino fundamental. Para tanto realiza um “estudo analitico do desempenho dos
estudantes de 52 a 82 séries em Matemadtica, utilizando as respostas dadas em avaliagOes feitas
por quatro grupos de estudantes de uma escola publica de Ensino Fundamental em testes es-
pecificos de matematica” (MIRANDA, 2007, p. 5). Seu trabalho apoia-se em Pochulu (2005) que
listou e categorizou erros cometidos por estudantes de ensino fundamental.

Na pesquisa, foram avaliados 94 (noventa e quatro) sujeitos em uma escola publica em
Belém do Para, sendo: 21 (vinte e um) da 52 série, 25 (vinte e cinco) da 62 série, 24 (vinte e
quatro) da 72 série e 24 (vinte e quatro) da 82 série. A investigagdo foi pautada em trés ques-
tionamentos,

que tipo de erros vém ocorrendo entre nossos estudantes;

quais dos erros cometidos pelos alunos de matematica podem



se constituir como “obstaculos didaticos” e

se hd coincidéncia entre os tipos de erros por mim encontrados

e os erros encontrados por Pochulu (2005) (MIRANDA, 2007,
p.13).

Apds verificagdo das avaliagBes, foi constatado que, dos erros citados por Pochulu
(2005), alguns foram cometidos pelos participantes da pesquisa e que novas situagoes foram
encontradas.

[...] Transformam um numero decimal em fracdo, tomando
a parte inteira como numerador, e a decimal como
denominador; [...] Somam ao invés de diminuir; [...] Invertem
os termos da subtragdo quando consideram que o minuendo
€ menor que o subtraendo; [...] Ao efetuarem a divisdo entre
fragdes, dividem o numerador pelo préprio denominador;
[...] No célculo de uma expressdo, interpretam o sinal de
multiplicagdo (x) como incognita; [...] Ndo conseguem utilizar
os sinais “+” e “-” para representar as expressoes: um saldo de
13 gols a favor, 100m abaixo do nivel do mar, 700m acima do
nivel do mar e uma temperatura de 232C abaixo de zero; [...]
N&o estabelecem a relagdo de ordem entre nimeros inteiros
considerando seu posicionamento na reta numérica; [...] Ndo
conseguem transformar o enunciado de um problema em
linguagem algébrica.

Baseado nos resultados da pesquisa, Miranda (2007) ressalta que o obstaculo didatico
pode ter origem em conteudos ndo assimilados pelos estudantes e este fato pode ocorrer em
qualquer fase da vida escolar, portanto a atividade docente requer especial atencdo ao proces-
so de ensino e a correta assimilagdo dos conteudos trabalhados. Miranda (2007, p. 108) afirma
“uma vez estabelecido um obstdculo didatico coletivo, dificilmente este sera superado pelos
discentes sem a intervencdo docente de forma sistematica”.

Costa (2009, p. 21), em sua dissertagdo, buscou “identificar alguns exemplos de obsta-
culos epistemoldgicos matematicos nas salas de aula do Ensino Fundamental no ensino/apren-
dizagem dos nUmeros naturais, inteiros, racionais e irracionais a fim de ampliar a discussdo
visando a concepcdo de nimeros reais”.

Em seu referencial tedrico, destacam-se Artigue (1990), Bachelard (1974, 1996, 1999,
2001), Brousseau (1997), Boyer (1996), D’amore (2005, 2007), Glaeser (1981), Druck (2006),
Sierpinska (1985), Trindade (1996), entre outros.

A primeira parte da pesquisa foi de carater bibliografico, para a compreensao da no¢do
de obstaculo epistemoldgico, conforme proposto por Bachelard (1999) e, também, a concep-
¢do segundo a Didatica Francesa na Educacdo Matematica dada por Brousseau. Na segunda
parte, foi realizada pesquisa de campo em uma escola particular localizada em S3o Vicente,
Sao Paulo, com aplicagdo de questionarios semiestruturados, a 121 estudantes do 52 ao 92 ano
do Ensino Fundamental, na ultima semana letiva do ano escolar de 2008.

Na aplicagdo dos questionarios, ndo houve interferéncia por
parte da pesquisadora que apenas orientou os professores
quanto as condigdes da pesquisa. Foi solicitado que os alunos
utilizassem apenas caneta preta ou azul a fim de facilitar
a leitura e reproducdo das respostas, que eles deixassem
as questdes em branco se ndo conseguissem fazer ou que
assinalassem as opgdes ‘ndo entendi a pergunta’ quando fosse
necessario. Além disso, ndo foi determinado um tempo limite
para a resolucdo das questGes (COSTA, 2009, p. 59).



Na ultima etapa, procedeu a analise dos resultados, a partir dos questiondrios preen-
chidos pelos estudantes do Ensino Fundamental, elencou os obstdculos epistemoldgicos rela-
tivos aos conjuntos numeéricos. No quadro, a seguir, consta a sintese dos resultados.

Quadro 3. Obstéculos epistemoldgicos relativos aos conjuntos numéricos

NUMEROS
NATURAIS

SOBRE O RECONHECIMENTO E A
UTILIZAGAO DAS CARACTERISTICAS DO
SISTEMA DE NUMERAGAO DECIMAL E
SOBRE O PRINCIPIO DO VALOR POSICIONAL
E DA DECOMPOSICAO DE NUMEROS
NATURAIS NAS SUAS DIVERSAS ORDENS.

A ideia de que o zero ndo possui valor
pode interferir na sua interpretagdao
como algarismo utilizado para indicar
a auséncia de uma ordem inteira no
nimero e se constituir um obstaculo
epistemoldgico para a escrita de nimeros
cuja decomposigdo apresenta auséncia de
alguma ordem.

NUMEROS
INTEIROS

SOBRE A LOCALIZACAO DE NUMEROS
INTEIROS NA RETA NUMERICA E SOBRE
O RECONHECIMENTO E UTILIZAGAO
DE ALGUMAS CARACTERISTICAS DO
CONJUNTO DOS NUMEROS INTEIROS.

A ideia de que o antecessor e o sucessor
de um numero natural sempre apresenta
uma unidade a menos e a mais,
respectivamente, pode se constituir um
obstaculo epistemoldgico na identificacdo
de antecessor e sucessor de numeros
negativos.




NUMEROS RACIONAIS

SOBRE O  RECONHECIMENTO  DAS
REPRESENTAGOES DECIMAIS DOS
NUMEROS RACIONAIS COMO UMA

EXTENSAO DO SISTEMA DE NUMERAGAO
DECIMAL

0O fato dos conjuntos dos nimeros naturais
e dos numeros inteiros serem conjuntos
discretos pode aparecer como obstaculo
epistemoldgico para a compreensdo
de que entre quaisquer dois numeros
racionais existem infinitos ndmeros
racionais.

As ideias de sucessor e antecessor no con-
junto dos nimeros naturais (e inteiros) po-
dem aparecer como obstaculo epistemolo-
gico na concepgdo dos numeros racionais,
e futuramente dos reais, no que diz respei-
to a impossibilidade de definir o nimero
racional ou real que vem ‘logo a seguir’ de
outro nimero.

SOBRE A IDENTIFICACAO DE DIFERENTES
REPRESENTACOES DE UM MESMO
NUMERO RACIONAL.

O fato do nimero natural (e de um inteiro)
se apresentarem ‘prontos’ pode ser um
obstaculo epistemoldgico na apropriagdo
de nimeros que possuem simbolo em sua
representagdo, como no caso a divisao de
uma fragdo.

SOBRE A IDENTIFICACAO DA LOCALIZACAO
DE NUMEROS RACIONAIS NA RETA
NUMERICA.

O fato de um numero natural (e um
inteiro) normalmente, utilizando
apenas algarismos, ser escrito de uma
Gnica maneira pode ser um obstaculo
epistemoldgico para a aceitacdo de que
um numero racional pode admitir mais de
uma representagao.

SOBRE A COMPARAGAO DE NUMEROS
RACIONAIS

A ideia de que podemos comparar dois
nimeros naturais pela quantidade de
algarismos que eles possuem pode se
constituir um obstéaculo epistemoldgico na
comparagdo de nimeros racionais escritos
na forma decimal que apresente diferentes
algarismos apos a virgula.

A ideia de que a comparagdo entre
nimeros naturais é realizada levando-
se em consideragdo apenas o seu valor
absoluto pode se constituir em um
obstaculo na comparagdo entre fragGes
que apresentam o mesmo numerador e
denominadores.

NUMEROS
IRRACIONAIS

SOBRE A CONCEPCAO DOS NUMEROS
IRRACIONAIS

O fato de um numero inteiro se apresentar
‘pronto’ pode ser um obstaculo
epistemoldgico na  apropriagdo de
ndmeros que possuem algum simbolo
em sua representacdo, como no caso dos
irracionais obtidos por raizes quadradas.

Fonte: Costa (2010)




Em sua dissertacdo, Meier (2012) destaca que além dos obstaculos de origem didatica
existem também os obstaculos epistemoldgicos. Desenvolveu sua pesquisa na perspectiva pe-
dagdgica Histdrico-Critica, em que realizou estudo bibliografico e de campo em dois colégios
da cidade de Cascavel, Parand. Foram realizadas grava¢des em dudio e video de aulas minis-
tradas por um professor de cada estabelecimento de ensino, em turmas do 62 ano do Ensino
Fundamental.

A construcdo do conhecimento matematico utilizando a
Historia da Matemdtica e dos Obstaculos Epistemoldgicos
pode ser uma forma de minimizar os Obstéaculos Didaticos, sem
a necessidade de reproduzir as determinantes histdricas em
sala de aula, mas sim trazendo as ideias tidas historicamente
como verdadeiras pela agdo didatica, possibilitando aos alunos
a construcdo do conhecimento, conforme foi construido
historicamente (MEIER, 2012, p. 54).

Seu trabalho apoia-se em vérios tedricos, com destaque para Bachelard (1996), Brasil
(2010), Brousseau (1983, 1998), D’'ambrosio (1994), Piaget (1975, 1977, 1998), Saviani (2002,
2012), Vergnaud (1978). O autor apresenta especial atengdo quanto aos aspectos sociais, fa-
zendo uso de tedricos especificos deste campo como Dallari (2013), Engels (1976, 1986), Gas-
pareto (2010), Marx (1979), Mészaros (2002).

Ao tratar da praxis no processo de ensino, Meier (2012, p. 62) afirma que

O professor precisa conhecer os obstaculos existentes para
ensejar uma adequada pratica pedagogica, respeitando o
conhecimento prévio do aluno, instrumentalizando-o para
que alcance a continuidade no processo de aprendizagem
no intuito de tornar esses Obstaculos Epistemoldgicos um
conjunto de erros retificados, ou seja, obstaculos que, uma
vez superados, contribuam para a formagdo do conhecimento
discente. O erro ndo pode ser tido como negativo e sim como
obstaculo a ser superado.

O autor ressalta a importancia do didlogo, da intersubjetividade no processo de ensino
e de aprendizagem, enfatiza a necessidade de o professor fazer com o estudante e ndo para o
estudante, valorizando o conhecimento prévio que este ja possui.

Apds a andlise dos dados coletados na pesquisa de campo, podemos constatar a exis-
téncia de uma apropriacdo equivocada da relacdo entre nimeros inteiros e nimeros racionais.

Ocorrem aqui dois problemas: o primeiro é que o conceito de
numeros inteiros traz, ao entrar em contato com os nimeros
racionais, um Obstaculo Epistemoldgico, pois se trata de um
conjunto que se constitui do primeiro, mas que abarca infinitos
outros elementos e a crianga tera dificuldades em entender que
as fragbes que representam partes de um inteiro. O segundo,
que deriva deste, é que a articulagdo entre os dois grupos de
numeros — os inteiros e os demais elementos que pertencem
ao conjunto dos numeros racionais — é prejudicada, isto é,
¢ dificil para o aluno compreender que os numeros inteiros
também podem ser representados por fragbes, divisdes e/ou
razoes, por isso também pertencem ao conjunto dos nimeros
racionais. E necessaria uma nova evolugdo na estrutura de
classificacdo para que o aluno compreenda as novas inclusdes
de classe — conjuntos numéricos — em patamares cada vez
mais complexos (MEIER, 2012, p. 67).
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Em suas considera¢des, Meier (2012, p. 93) discorre acerca do papel do professor e
enfatiza “O professor deve primar pelo aprendizado do aluno, mesmo que para isso seja ne-
cessario ndo cumprir o curriculo escolar, ou seja, o professor deve, se necessario, selecionar os
conteudos essenciais para o desenvolvimento do aprendizado do aluno”.

A dissertagdo de Kikuchi (2012) teve como objetivo investigar os obstaculos a aprendi-
zagem de dlgebra no Ensino Fundamental com o intuito de ajudar na compreensao das difi-
culdades envolvidas no aprendizado desse tdpico. O trabalho foi desenvolvido na perspectiva
psicoldgica de Vergnaud (1994) que trata da Teoria dos Campos Conceituais e nos Obstaculos
Epistemoldgicos enunciados por Bachelard (1938).

Ao abordar os Campos Conceituais em seu trabalho, faz referéncia a Vergnaud (1990),
“um conceito nunca pode ser reduzido a sua definicdo. [...] é através das situa¢des e de proble-
mas a resolver que um conceito adquire sentido para a crianga” (KIKUCHI, 2012, p. 50).

No desenvolvimento do estudo, houve extensa pesquisa bibliografica, com destaque
para Bachelard (1938), Brousseau (1976, 1983, 2000, 2001), Boyer (1996), Vergnaud (1980,
1990, 1993, 1994), entre outros, a pesquisa de campo foi dividida em duas fases, inicialmente
houve um estudo piloto, organizado em forma de teste contendo quatro questdes de multipla
escolha e uma questdo aberta, as questGes foram retiradas de uma avaliagdo anterior realiza-
da pelo Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (SARESP). Esse
estudo piloto foi realizado em trés escolas da rede publica com alunos do nono ano do Ensino
Fundamental e o tema abordado foi Algebra.

A segunda fase, chamada de estudo final, mais abrangente em termos conceituais, en-
volveu questdes de Logica, Algebra, Estatistica e Geometria, nessa etapa o teste foi aplicado
em uma das trés escolas iniciais.

Segundo a Teoria dos Campos Conceituais para a transposi¢cao bem-sucedida dos obsta-
culos, alguns elementos devem ser levados em consideragdo: “o Tempo de aprendizagem’, ‘a
consciéncia de que nem tudo é obstaculo’, ‘Abstragdo’, entre outros

Um professor deveria levar em conta que todo aluno possuium
tempo proprio de aprendizagem. Esse tempo estd associado a
maturidade cognitiva do sujeito, ndo necessariamente a sua
maturidade cronoldgica. [...] nem tudo é obstaculo. [...] uma
dificuldade na leitura do enunciado, uma pergunta formulada
de forma a gerar um equivoco por parte do leitor, termos
técnicos ndo compreendidos e desconhecimento de aplicagdo
de uma técnica para resolver o problema. Tais dificuldades
nada tém a ver com obstaculos [...]. Nos ultimos tempos,
ha um movimento de pesquisas e até afirmagdes de alguns
educadores de que a Matemadtica torna-se dificil pelo excesso
de abstracdo e, portanto, esta deve ser evitada. Todavia, se
deixarmos de tratar os aspectos abstratos da Matemadtica,
deixamos de trabalhar com muitos conceitos importantes nela
envolvidos, limitando-a a uma disciplina que serve apenas
para aplicagdo de célculos do cotidiano (KIKUCHI, 2012, p.
106-113).

Alguns obstaculos foram identificados como de origem epistemoldgica: ndo reconheci-
mento de informacdo implicita; estranheza ao operar com nimeros e letras juntos; adicdo ou
subtracdo de coeficientes de varidveis de grau diferentes; ndo compreensdo dos conceitos de
perimetro e de area.

Teodoro (2013) debrugou-se ao estudo da aprendizagem de nimeros inteiros, procurou
respostas para algumas frustracdes em relacdo ao aprendizado de seus alunos, quando buscou

Levantar, em pesquisas em Educagdo Matematica, as
dificuldades de aprendizagem e os obstaculos verificados



para o ensino dos numeros inteiros, buscar as orientagdes
para o ensino desses nimeros em documentos que regem
a educagdo basica, e verificar se essas orientagdes se fazem
presentes nos livros didaticos (TEODORO, 2013, p. 112).

A pesquisa bibliografica e documental iniciou com um estudo dos obstdculos epistemo-
|6gicos proposto por Bachelard (1996), seguido pelas contribui¢ées de Brousseau (1976, 2008)
ao trazer tais obstdculos para o campo da Matematica. Outras referéncias utilizadas: Boyer
(1974), Eves (2004), Glaeser (1984, 2010), Ifrah (1998), Kalson (1961). Na revisdo de literatura,
foram procurados trabalhos que tratam das dificuldades apresentadas por alunos ao estuda-
rem numeros inteiros.

Na parte documental, foram verificados “Parametros Curriculares Nacionais (PCN) 1998,
e Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Estado do Parand. Anadlise de livros didaticos:
das dez coleg¢Ges aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2010 (PNLD 2010)”
(TEODORO, 2013, p. 26).

Nas consideracgOes finais, ao tratar dos obstdculos presentes na literatura em Educagao
Matematica e o ensino de numeros inteiros, Teodoro (2013, p.112) cita Brousseau (1976),

[...] existem trés origens para obstaculos didaticos, a origem
ontogénica ocorre em decorréncia do desenvolvimento
cognitivo do aluno; a origem didatica, que esta relacionada a
concepgdo de ensino do professor e suas escolhas didaticas;
e, por fim, os obstaculos de origem epistemoldgica, que
ndo se constitui pela falta de um conhecimento, mas é um
conhecimento que tem validade em determinado dominio,
porém quando aplicado fora desse dominio ou ampliagdo dele,
produz respostas erradas ou insatisfatdrias. Sendo assim, os
obstaculos didaticos de origem ontogénica e didatica descritos
por Brousseau (1976) se constituem em dificuldades de
aprendizagem, e, para que sejam superadas, é necessério que
sejam realizadas mudangas ou adaptagdes nas agbes didaticas
do professor em sala de aula. Temos entdo os obstdculos de
origem epistemoldgica, que caracterizam-se como obstaculos
do ensino, visto que destes ndo ha como fugir, pois fazem
parte do conhecimento do aluno.

A autora elencou trés categorias referentes as dificuldades,

Dificuldade para realizar a conversdo de um problema com
numeros negativos, do enunciado na lingua materna para a
linguagem numérica. Dificuldade de compreender o conceito
de nimeros negativos, bem como realizar operacdes basicas
com eles. Dificuldade em atribuir significado a quantidades
negativas (TEODORO, 2013, p.114).

Conclui que “[...] muitas das orienta¢des dos PCN estdo contempladas nos livros didati-
cos verificados. Além disso, é possivel ver tentativas de criar situagdes em que o aluno tenha
condigOes de superar obstaculos [...]” (TEODORO, 2013, p. 117)

Com objetivo de “investigar possiveis relagdes entre o desempenho na resolucdo de
problemas matemadticos por alunos, por futuros professores e por professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental” (MARTINS, 2016, p. 16) utilizou abordagem quanti-qualitativa em sua
pesquisa de mestrado, apoiando-se na perspectiva tedrica de Vygotsky (Psicologia Histérico-
-cultural) e em Saviani (Pedagogia Historico-Critica).
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Realizou-se em um primeiro momento, uma revisdo entre
0s anos de 2004 a 2014, junto a Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagdes — BDTD — buscando discutir a formagao inicial
dos professores para atuarem nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, com énfase na apropriagdo dos conceitos
matematicos. Constatou-se que os professores dos anos
iniciais apresentam lacunas em sua formagdo matematica,
dificultando a escola possibilitar a muitos de seus alunos a
apropriagdo dos conceitos matemdticos (MARTINS, 2016, p.
7).

A pesquisa de campo foi desenvolvida em um municipio do oeste paraense e contou
com a participacdo de com 18 (dezoito) concluintes de um curso de Pedagogia de uma institui-
¢do privada; 18 (dezoito) concluintes do curso de Formacgdo de Docentes em nivel médio, 62
(sessenta e dois) professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de escolas municipais e
278 (duzentos e setenta e oito) alunos do quinto ano do Ensino Fundamental.

Para a coleta de dados, foram utilizados dois instrumentos: um questionario e uma pro-
va com questdes de Matematica, neste caso, um simulado da Prova Brasil “que é realizada a
cada dois anos e envolve os alunos do quinto e nono anos do Ensino Fundamental das escolas
publicas das redes municipais, estaduais e federal” (MARTINS, 2016, p. 16).

Quando solicitados a elencar contelidos que consideram dificeis para ensinar, o conte-
udo de fragdes obteve maior nimero de ocorréncias nas respostas dos professores dos anos
iniciais que ensinam Matemdtica.

Consideragoes

A pesquisa indicou a existéncia de obstdculos epistemoldgicos nas obras analisadas, o
obstdculo a Experiéncia Primeira encontrado em Pontes (2010), quando cita a ambiguidade
do zero, como auséncia de quantidade e como origem da reta numérica; também verificado
em Costa (2009) na ideia do zero ndo possuir valor, pode interferir na interpretacdo de como
algarismo utilizado para indicar a auséncia de uma ordem inteira no nimero, ambas situacoes
em que geralmente a Experiéncia Primeira prevalece.

O Obstaculo verbal é evidenciado em Costa (2009, p.144), “a ideia de que o antecessor
e o sucessor de um numero natural sempre apresentam uma unidade a menos e a mais res-
pectivamente, pode se constituir um obstaculo epistemoldgico na identificacdo de antecessor
e sucessor de nimeros negativos”.

Na perspectiva de Brousseau, encontramos obstdculos de origem ontogénica e, em
maior numero, os de origem didatica, geralmente oriundos de praticas educativas e escolhas
de estratégias equivocadas por parte dos docentes, quer pela fragilidade da formagdo acadé-
mica, ou curriculos enrijecidos e falta de materiais.

Observacoes relevantes foram verificadas nas consideragGes das obras analisadas,
como: a importancia de estudos de formacgdo continuada para os docentes, em face da fragili-
dade da formacao inicial de vérios cursos de licenciatura; respeito ao tempo préprio de apren-
dizagem de cada estudante; valorizacdo do conhecimento prévio dos estudantes; o estimulo
para o enfrentamento e a superagdo dos obstaculos; a consciéncia do que é dificuldade e o
gue é obstaculo; a importancia da complementacgdo, por parte do docente, das estratégias e
materiais contidos nos livros didaticos; a valorizacdo do trabalho de apreensdo dos conceitos
matematicos em sala de aula; sele¢do de conteldos essenciais para o desenvolvimento do
aprendizado do estudante; uma nova postura docente diante dos ‘erros dos estudantes, e o
seu uso no planejamento didatico; o estudo de produgées cientificas na drea da educagao por
parte dos professores das escolas de nivel Fundamental e Médio.

Os aspectos metodoldgicos predominantes nas producgdes analisadas sdo: pesquisa bi-
bliografica de abordagem qualitativa, com uso de trabalho de campo e aplicagdo de questio-
ndrios e avaliagdes.

Outro fator presente nas produgdes verificadas é o desconhecimento quanto a existén-
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cia de obstdculos epistemoldgicos por uma parcela consideravel dos docentes, tal situagao
pode agravar as dificuldades no ensino da Matematica nas nossas escolas.
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