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RESUMO

Este artigo tem como objetivo abordar sobre a no¢do de Obstaculo Epistemoldgico
fazendo correlacdo com o erro em Matematica, estabelecendo relacdo a algumas
situacdes vividas com alunos ao longo da nossa experiéncia como professor de
matematica na sala de aula do Ensino Fundamental e Ensino Médio. As ideias aqui
desenvolvidas decorrem de anotacdes teoricas de aula expositivas sobre o0 a temética
e da leitura de algumas referéncias pesquisadas para essa atividade. Nossa intencéo
promover reflexbes capaz de nortear a trabalhos futuros, uma vez que o tema em
destaque oferece curiosidade para todo o professor que vive esse processo de busca
pelo ensino e aprendizagem.

Palavras-Chave: Obstaculo Epistemoldgico; Educagdo Matemética; Aulas; Ensino
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EPISTEMOLOGICAL OBSTACLES AND ERRORS IN MATHEMATICS
ABSTRACT

ABSTRACT

This article aims to address the notion of Epistemological Obstacle making a
correlation with the error in Mathematics, establishing a relationship with some
situations experienced with students throughout our experience as a mathematics
teacher in the elementary and high school classroom. The ideas developed here stem
from theoretical lecture notes on the subject and from reading some references
researched for this activity. Our intention is to promote reflections capable of guiding
future work, since the highlighted theme offers curiosity to every teacher who lives this
process of searching for teaching and learning.
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OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS Y ERRORES EN
MATEMATICAS

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo abordar la nocién de Obstaculo Epistemoldgico
haciendo una correlacion con el error en Matemética, estableciendo una relacion con
algunas situaciones vividas con los estudiantes a lo largo de nuestra experiencia como
docente de mateméticas en el aula de primaria y secundaria. Las ideas aqui
desarrolladas provienen de apuntes tedricos sobre el tema y de la lectura de algunas
referencias investigadas para esta actividad. Nuestra intencion es promover
reflexiones capaces de orientar trabajos futuros, ya que el tema destacado ofrece
curiosidad a todo docente que vive este proceso de busqueda de ensefianza y
aprendizaje.

Palabras clave: Obstaculo Epistemoldgico; Educacion Matematica; Clases;
Ensefianza Fundamental.

1 INTRODUGAO

As poucas paginas escritas nesse trabalho esbogarédo algumas ideias em torno
da nogado de Obstaculo Epistemolégico fazendo correlagdo com o erro em
Matematica. Tudo a ser colocado aqui desenvolve-se a partir das anotagdes da aula
expositiva sobre o mesmo tema e da leitura de algumas referéncias pesquisadas para
essa atividade. Procuraremos relacionar toda a nossa compreensado do assunto a
algumas situagdes vividas com alunos ao longo da nossa experiéncia como professor
de matematica na sala de aula do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Nosso trabalho se desenvolvera em torno de dois eixos que conduzirdo toda a

nossa escrita: (1) comentarios de fragmentos de textos da literatura reunida para o
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trabalho e (2) exposicao de situagdes vividas em sala ou em estudos que geraram
inquietagdes de obstaculo de aprendizagem ou erro.

Além da oportunidade para o aprofundamento no tema de estudo, esperamos
produzir um texto que possa nos nortear a trabalhos futuros, uma vez que o tema em
destaque oferece curiosidade para todo o professor que vive esse processo de busca
pelo ensino e aprendizagem.

A proposi¢cao das ideias do conceito de obstaculo epistemoldgico promovida
inicialmente por Bachelard (1986) abrange um importante campo de estudo no seio
da epistemologia do conhecimento. Ndo obstante, todo o interesse pelo tema, para
reforgar, continuaremos em busca de uma compreensao cada vez mais apurada, nos
debrugaremos nos escritos sobre obstaculo epistemoldgico a partir da literatura dada
por Guy Brousseau, pelo fato de que suas ideias se voltam para a didatica da
matematica. A didatica demonstra interesse principal ao estudo das condi¢des a serem

cumpridas pelos alunos em situagao de aula.

2 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

A introducdo do conceito de obstaculo epistemoldgico é feita por Gaston
Bachelard no ano de 1938. O autor investigou a formagéo do espirito cientifico. Nos
seus estudos, os destaques sobre os conflitos entre as etapas de desenvolvimento do
conhecimento cientifico sdo devidos a tentativa da superposicao entre as experiéncias

vividas e a elaboracao posterior da critica cientifica:

Na formacdao do espirito cientifico, o primeiro obstaculo € a experiéncia
primeira, a experiéncia colocada antes e acima da critica — critica esta
gue €&, necessariamente, elemento integrante do espirito cientifico. Ja
que a critica nao pbde intervir de modo explicito, a experiéncia primeira
nao constitui, de forma alguma, uma base segura [...]. Eis, portanto, a
tese filoséfica que vamos sustentar: o espirito cientifico deve formar-
se contra a Natureza, contra o que é, em nés e fora de nés, o impulso
e a informacado da Natureza [...]. O espirito cientifico deve formar-se
enquanto se reforma BACHELARD, (1996 apud SCHUBRING, 2018,
p. 19).
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E como se o ato de conhecer dar-se contra (ou em conflito) com um
conhecimento anterior em um processo de desconstrucdo de conhecimentos
anteriormente estabelecidos. Na pratica, o conhecimento presente e maduro resiste
ao novo.

Bachelard (1986) investiga inclusive sobre que condigdes psicoldgicas
acontece o progresso da ciéncia. Mas € mais forte a convicgdo de que é em termos
de obstaculos que a discussao acerca do conhecimento cientifico deve ser colocado.
Ou seja, os conflitos consolidam as evidéncias, ou argumentos cientificos, clareando

as ideias do pensamento empirico:

€ no amago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma
espécie de imperativo funcional, lentidées e conflitos. E ai que
mostraremos causas de estagnacao e até de regressao, detectaremos
causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p.17).

As varias concepgdes sobre a construgcao do conhecimento estdo postas por
Bachelard, sobretudo, do ponto de vista da compreensao das ciéncias.

O saber de conceitos matematicos, por sua vez, vé-se participando do estudo
sobre obstaculos epistemoldgicos dentro do que se conhece como Didatica da
Matematica. Os estudos de Bachelard sdo entdo adotados a partir de 1976 por outro
pesquisador francés, Guy Brousseau, para fins de entendimento e estudos sobre os

erros dos estudantes em Matematica:

Quando Guy Brousseau adotou em “Didatica da Matematica”, em
1976, a concepcédo de Bachelard, teve a intencéo de desenvolver uma
teoria que facilitasse estudar e explicar os erros dos alunos como
estratégias particulares ou pessoais. Parece que Brousseau podia
sentir sua adaptacdo confirmada por uma convergéncia ou mesmo
uma ressonancia entre a teoria filosofico-historica de Bachelard e a
teoria de Jean Piaget (SCHUBRING, 2018, p. 19).

Brousseau identifica contradicdes entre diferentes estados do conhecimento
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na sua teoria didatica: “o conhecimento mostra-se eficaz quando aplicado nessas
areas restritas, mas revela-se como um obstaculo logo que aplicado a situagdes de
um estado superior” (SCHUBRING, 2018, p. 20). E sugere a possibilidade de um
conhecimento como obstaculo para o seu progresso em um novo estado. Ele ainda
classificou os obstaculos conforme a sua origem em obstaculos de origem ontogénica,

de origem didatica e de origem epistemoldgica:

Os obstaculos de origem ontogénica sao os que surgem devido as
limitacbes (neurofisiolégicas, entre outras) do aluno em algum
momento do seu desenvolvimento. O aluno desenvolve os
conhecimentos apropriados aos seus meios e seus objetivos nessa
idade; obstaculos de origem didatica sdo aqueles que parecem
depender apenas de uma escolha ou um projeto do sistema educativo;
0s obstaculos de origem epistemoldgica sdo aqueles que néo se pode
nem se deve fugir, por causa do seu papel constitutivo do
conhecimento referido. Podemos encontrd-los na historia dos
conceitos (BROUSSEAU, 1998, Apud BORGES, OLIVEIRA, p. 3).

Qualquer que seja a proposta que procura facilitar o entendimento dos erros
apresentados pelos alunos no processo de aprendizagem passa necessariamente
pela ideia de obstaculo. Entendemos a importancia de uma organizacao da noc¢éo de
obstaculo epistemologico para uma teoria que se volte para a didatica a partir da
identificacdo do obstaculo. No entanto, parece que qualquer classificacdo nao
consegue incorporar todas as questdes ligadas aos obstaculos, consequentemente

aos erros.
2.1 Uma situagao de obstaculo epistemoldégico para o professor

Vejamos, por exemplo, a importancia de o conceito de obstaculo
epistemoldgico para o professor de matematica, a necessidade de uma reflexao sobre

o tipo de saber do professor para o ensino. Ndo simplesmente o saber do curriculo,

mas aquele capaz de apontar a reflexdo para a Matemética.
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Nesse momento, eu quero dar meu testemunho como professor e revelar o meu
maior obstaculo para a compreensédo de um dado conceito.

Parece razoavel ouvir de colegas professores o quanto foi dificil absorver a
ideia, consequentemente, o conceito e a definicdo, de limite de uma fungao, no curso
de graduacgédo. Nao foi diferente comigo, e talvez eu ainda ndo tenha total dominio do
assunto com nivel de seguranca para fazé-lo ser compreendido em aula. E claro que
as ilustrac@es graficas favorecem a compreensédo desse tema e, portanto, uma 6tima
alternativa para seguir a diante no seu ensino e aprendizagem.

Mas o tema que trago para reflexdo, embora pareca contido no estudo sobre
limites de uma funcéo, € o conceito de médulo de um namero real, especialmente no

tratamento de fungcdo modular:

—X, x<0
f(x)=|x|={x x>0

Equacéo 1: Funcédo Modular

Embora eu n&o consiga identificar exatamente os motivos por tras da
dificuldade no aprendizado desse conceito, um belo dia soou como um sino na minha
cabeca aquilo que me faltava para a verdadeira compreensdo da representacao
simbdlica daquilo que nada mais do que representava distancias para a origem na
reta real. Parece que o gargalo se encontrava exatamente no sinal de menos em
—x,se x < 0, mas nao sei exatamente. O certo € que, para mim, o dominio desse
conceito s6 chegou quando eu ja atuava como professor de Matematica.

A pergunta é: deveriamos classificar esse obstaculo em algum dos trés tipos
definidos por Brousseau? E de origem didatica ou de origem epistemoldgica?

Para eu dar o melhor de mim no trabalho como professor eu lido com esse tipo
de situagdo como um obstaculo epistemoldgico de origem didatica. E com isso invisto
tempo e recurso didatico na tentativa de ensinar o conceito de fungdo modular de
modo que o aprendizado ocorra com um bom grau de éxito. Mas pode ser que o
obstaculo tenha origem nos dois tipos: “Obstaculos de origem verdadeiramente

epistemoldgica sao aqueles dos quais ndao se pode nem se deve fugir, em razdo do
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papel formativo que assumem no conhecimento que se busca” (BROUSSEAU, 1997,
apud SCHUBRING, 2018, p. 21). E aqui consideramos que a expressao “papel

formativo” faz relacao a didatica.

2.2 Uma Situagao ocorrida em sala de aula de matematica

A pesquisa em Didatica da Matematica busca, entre outras coisas,
compreender em que condigdes os alunos adquirem conhecimento e qual processo
didatico favorece a aprendizagem e a constru¢do do conhecimento. Para Aimouloud
(2007) os resultados que mais dao sustentagdo para as pesquisas em educagao
matematica sao os estudos em psicologia, fundamentalmente a partir das hipéteses
das pesquisas psicogenéticas e psicologia social. A nogao de equilibrio de Piaget e a
ideia de que se aprende em situagcdo de acdo formam os principais campos de
hipdteses para o estudo: “De acordo com essa visao, os conhecimentos saem de um
estado de equilibrio e passam por fases transitorias, nas quais os conhecimentos
anteriores nao funcionam bem” (ALMOULOUD, 2007, p. 129). Reunindo a isso as
ideias de Bachelard (1938), sobre a nog¢ao de obstaculo epistemoldgico, que sugere
o conflito como facilitador a aquisicdo de conhecimento, tem-se navegado por esse
importante campo de investigagdo na busca de um contorno para a causalidade do

erro no ensino. O professor ganha protagonismo na investigagao:

Em relacdo a aprendizagem de conceitos matematicos, a maioria dos
pesquisadores em didatica da mateméatica defende a ideia de que um
dos fatores que mais influenciam essa aprendizagem é o tratamento
qgue o professor d& ao erro do aluno. Tal tratamento esta intimamente
ligado a concepcdo de aprendizagem que tem esse professor
(ALMOULOUD, 2007. p. 131).

Nao ha qualquer conclusao que liga o erro a incapacidade ou insuficiéncia de

conhecimento por parte do aluno. Pelo contrario, ha a possibilidade de que ocorra um
movimento com geragao de conflitos a fim de estabelecer o conhecimento desejado.
Partiremos agora para uma outra situagao, dessa vez ocorrida em uma sala de

aula com estudantes do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, uma turma com 18
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estudantes na sua maioria do 9° ano. Essa sala € menor do que as demais porque
reune estudantes que participardo de um concurso de matematica. Uma das provas
de treino apresentou, logo no inicio, um problema que envolvia o uso do Principio
Multiplicativo de Contagem e envolvia também o conceito de simetria de rotacdo com
figuras planas.

2. Rosa tem quatro cartdes quadrados e cada um deles apresenta um poligono regular
diferente, de 3 a 6 lados, como mostrado na ilustragdo.

ABRee

Ela quer colar esses cartdes nos quatro espacos disponiveis da primeira pagina de um album.
Dependendo de como ela cola o cartdo, as figuras podem ser vistas de maneiras diferentes.
Por exemplo, girando o cartdo com o tniangulo, ele pode ser visto de quatro maneiras diferentes
([A] [>] (W] [€)): j4 0 quadrado s6 pode ser visto de uma Unica maneira ().

Figura 1: Problema de Contagem - OBMEP?*

A questao, a principio, parece conter todas as orientacbes que antecipam as
perguntas, ha figuras orientadoras e o mais importante: exemplos de rotagdes
conforme vemos o tridngulo vermelho e o quadrado azul no espago escolhido no
album.

Depois disso, espera-se boas repostas dos estudantes para a pergunta sobre
guantas maneiras diferentes o pentagono ou o hexagono pode ser colocado no
espaco.

No item (a), cuja pergunta é sobre o pentagono, todos os estudantes atribuiram
respostas para a questdo. E do total, 11 estudantes responderam corretamente — 4

modos distintos

! Problema da Olimpiada Brasileira de Matematica da Escolas Publicas (OBMEP), segunda fase, nivel 2.
Retirado de http://www.obmep.org.br/provas.htm
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a) De quantas maneiras diferentes o pentagono pode ser visto quando colado em um dos espagos do album?

b) De quantas maneiras diferentes o hexagono pode ser visto quando colado em um dos espagos do album?

Figura 2: (a) e (b) do Problema 2

Mas atengao! A pergunta principal €: quais as razdes para que trés estudantes
tenham dado resposta igual a 2 e outros dois tenham respondido 5? Facil! Digo isso
porque eu mesmo fiz o comentario da resolugao do problema e discuti individualmente
com cada aluno: ambas as respostas estdo relacionadas aos lados do pentagono
(exatamente o lado paralelo ao lado do quadrado do espago no album). A resposta
igual a 2 deveu-se — segundo os trés estudantes — imaginando o pentagono como
estd na figura e a sua posi¢éo invertida (ponta-a-cabecga). Ja a resposta igual a 5
deveu-se a quantidade de lados do pentagono pensado como cada qual, na sua vez,
paralelo a um lado do quadrado.

Se entendermos que o problema se coloca de forma bem instrutiva, as
respostas sao factiveis da percepcao dos estudantes e daquilo que ja sabem sobre
simetria de rotacao ou da experiéncia deles, ou até mesmo do que conseguiram captar
na mensagem do texto.

Mas o questionamento que queremos levantar aqui faz referéncia aos
obstaculos epistemoldgicos. Como identifica-los nessa situagdo? Em quais tipos
podem ser classificados? Sera que ao lidar com o problema ha geragdo de
aprendizado novo? Que conhecimento deseja-se aferir e para qual utilidade se deve.
Essa € uma situagcao de sala de aula de Matematica, do campo da Didatica.

Segundo Schubring (2019), além de educador, Brousseau € um pioneiro na
Didatica da Matematica. Sua teoria € dedicada para entender as relagdes que
acontecem entre alunos, professores e saberes em sala de aula:

Brousseau aplica a ideia de obstaculos aos erros dos alunos e, por
isso, a relacdo de obstaculo epistemoldgicos se aplica exclusivamente
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a atividade de ensino de matematica, em particular a resolucdo de
problemas. Enquanto que, de certa forma, Bachelard institui a
Matemética como uma atividade para desenvolver teorias cientificas
(SHUBRING, 2019, p. 173).

Vale dizer, ainda conforme Schubring (2019), que as proposi¢des de Brousseau
surgem a partir de situagdes experimentadas e analisadas.

Acreditamos, portanto, que as respostas as perguntas acima vém de um
aprofundamento aos temas da Didatica da Matematica. E aqui ficara registrado o
nosso interesse nessa investigagao para que possamos organizar boas respostas.

Na certeza de que Brousseau aplica suas ideias de obstaculos aos erros dos
alunos, gostaria ainda de propor uma investigagao dentro da situagao do problema de
contagem apresentado acima.

O item (c) do problema de contagem busca resposta a uma questdo que

depende de resultados, entre estes, respostas dadas em (a) e (b).

I c) De quantas maneiras diferentes Rosa pode colar 0s quatro cartdes nos quatro espagos da primeira pagina do album? I

Figura 3: item (c) do Problema 2

A resposta correta a essa questado exige a aplicagéo do principio multiplicativo
de contagem em dois momentos: para o calculo do numero de maneiras distintas de
posicionar os quatro cartdes na primeira pagina do album, 4! = 24; e esse resultado
multiplicado pelo produto do numero de modos que cada figura pode ser vista, 4 x 1 x
4 x 2 =16. Logo, 24 x 32 = 768 é o numero total de maneiras distintas de colar os
cartdes na primeira pagina do album.

Os alunos que n&o conseguiram dar a reposta correta a esse item, porque se
atrapalharam na resposta ao item (a) ou (b), mas mantiveram o raciocinio
corretamente, e fizeram as contas corretas com os numeros “errados”, receberam a
mesma nota daqueles que obtiveram a resposta 768 no final. Isso aconteceu com dois
estudantes.

O que pretendo questionar, do ponto de vista dos estudos sobre obstaculos
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epistemoldgicos e erros, sdo as implicacbes que essa decisao pode acarretar. O

quanto isso torna-se viavel ou ndo para uso como aparato didatico no ensino.

3 CONCLUSAO

O erro tem um papel fundamental no processo de ensino. As investigagées no
campo da didatica da matematica na interpretacdo de Bachelard e na teoria de
equilabracdo de Piajet, sustentados na nocdo de obstaculo epistemoldgico,
apresentada por Brousseau (1983), passam por uma classificagcdo dos tipos de

obstaculos, e percorrem uma analise didatica do erro. Para Brousseau:

0 erro é a expressado, ou a manifestacao explicita, de um conjunto de
concepcdes esponténeas, ou reconstruidas, que, integradas em uma
rede coerente de representacdes cognitivas, torna-se obstaculo a
aquisicao e ao dominio de novos conhecimentos (BROUSSEAU, 1983
apud ALMOULOUD, 2007. p. 132).

A superacao desses obstaculos é requisito fundamental no processo de ensino.

Brousseau encerra dizendo ainda:

O erro ndo é somente o efeito da ignoréncia, da incerteza, do acaso
(...), mas o efeito de um conhecimento anterior que, por um tempo, era
interessante e conduzia ao sucesso, mas agora se mostra falso, ou
simplesmente inadaptavel. Os erros deste tipo ndo séo erraticos e
imprevisiveis, mas se constituem em obstaculos. Tanto na acdo do
mestre como na do aluno, o erro é constituido do sentido do
conhecimento adquirido (BROUSSEAU, 1983 apud ALMOULOUD,
2007. p. 132).

Segundo o autor os erros cometidos por um mesmo sujeito estdo de alguma
forma ligados por uma fonte comum.

Sao os estudos em didatica da matematica que se ocupam em dar respostas
para as indagagdes em torno dessa questado do erro. Junto a tudo isso, importantes
desdobramentos acompanham toda essa discuss&o colaborando para mais achados

no tema. A exemplo, a Teoria das Situagdes Didaticas. Nao trataremos aqui, mas
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afirmamos ter feito parte do arcabougo de estudos para o nosso trabalho.

Encerramos com um sabor de querer fazer um pouco mais. Cada leitura uma
inspiracao. Talvez porque o tema remete muito a experiéncia vivida como professor
em sala de aula, e dai a angustia por respostas imediatas a essa questao do erro, tdo
central no processo de ensino que nds professores nos voltamos na intensa vida
docente.

Assim como apresentado por Schubring (2018), em varios lugares do texto, em
especial no final do capitulo Il (Obstaculos Epistemologico), gostariamos de ter
caminhado nossa atividade apontando questionamentos mais contundentes ao tema.
Nao conseguimos, pois, € uma primeira objecdo que fazemos a esse assunto e,
portanto, ndo foi possivel demonstrar a maturidade suficiente ainda.

A proposito, fica aqui o registro do interesse para um estudo amplo do tema
nao so para a busca de entendimentos, mas para as respostas que surgem das acgdes
de sala de aula. Ao mesmo tempo, agradecemos a oportunidade para esse contato
tdo motivador para a continuagcdo das nossas investigagdes como professor € no

trabalho de pesquisa.
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