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Quando se procuram as condicfes
psicoldgicas do progresso da ciéncia, logo
se chega a convic¢ao de que é em termos

de obstaculos que o problema do
conhecimento deve ser colocado.

Gaston Bachelard
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RESUMO

Uma questéo instigante para muitos pensadores diz respeito a maneira como se da a
evolucdo do conhecimento cientifico, como acontecem os avanc¢os na Ciéncia. Uma
das possiveis respostas foi proposta pelo fildsofo francés Gaston Bachelard, o qual
considera que o progresso da Ciéncia ocorre a partir de ruptura, e que esse processo
€ permeado por obstaculos epistemologicos. O educador matematico Guy Brousseau
foi o primeiro a abordar a nocdo de obstéaculo epistemoldgico na relagdo com o ensino
e a aprendizagem da Matematica. O objetivo deste trabalho é conhecer os obstaculos
epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracdo. Assim, esta pesquisa apoia-se nas
perspectivas tedricas de Bachelard e de Brousseau. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica, de abordagem qualitativa com escopo no estado do conhecimento. Este
estudo compde-se de dois movimentos complementares, 0 primeiro constitui-se numa
fundamentacéo tedrica baseada nos estudos das teorias que tratam dos obstaculos e
com olhar mais atento em relacdo ao conceito de fracdo em civiliza¢cdes antigas. O
segundo movimento concebe uma revisdo de literatura a partir da analise de
dissertacbes e de um livro didatico de Matemética do 6° ano do Ensino Fundamental.
Para o levantamento das produgdes, foi utilizado o Catalogo de Teses e Dissertacdes
da Coordenacéo de Pessoal de Nivel Superior, com recorte temporal de 2006 a 2020,
em que foram encontradas 5 (cinco) dissertacdes que atendem ao escopo da
pesquisa. Uma vez realizados os estudos, encontrou-se obstaculos inerentes ao
conceito de fragdo: a partir da fundamentacéo teorica e conforme Bachelard, temos o
obstaculo da experiéncia primeira e o obstaculo verbal; nas producfes académicas e
no livro didatico, identificou-se os obstaculos didaticos de origem didatica, ontogénica
e epistemoldgica de que trata Brousseau. Dentre os obstaculos epistemoldgicos
inerentes ao conceito de fracdo, destacou-se o conhecimento dos naturais. A leitura e
interpretacdo simples associada a processos de contagem ou de medicédo faz com
gue este conhecimento seja um obstaculo ao estabelecimento do numero fracionario,
oriundo de uma ideia complexa a de ‘particdo de algo’, em que sua leitura envolve
uma interpretacao.

Palavras-chaves: Educacdo. Obstaculos Epistemologicos. Conceito de Fragéo.
Obstaculos Didaticos.



ABSTRACT

An intriguing question for many thinkers concerns the way in which
scientific Knowledge evolves,how advances in science take place. One of the possible
answers was proposed by the French philosopher Gaston Bachelard, who considers
that the progress of science occurs from rupture, and that this process is permeated
by epistemological obstacles. The mathematical educator Guy Brousseau was the first
to address the notion of epistemological obstacle in mathematics. The objective of this
work is to know the epistemological obstacles inherent to the concept of fraction. Thus,
this research is supported by the theoretical perspectives of Bachelard and Brousseau.
This is a bibliographical research, with a qualitative approach, with scope in the state
of knowledge.This study presents two complementary movements, the first one
constitutes a theoretical foundation, based on the studies of theories that deal with
obstacles and with a closer look at the concept of fraction in ancient civilizations.The
second movement conceives a literature review based on the analysis of academic
productions and a 6th grade math textbook, year of elementary school.To survey the
productions, the Theses and Dissertations Catalog of the Higher Education Personnel
Coordination was used, with a temporal reversal from 2006 to 2020, in which five (5)
dissertations were found that meet the scope of the research.Once the studies were
carried out, we encountered obstacles inherent to the concept of fraction: from the
theoretical foundation and according to Bachelard, we have the obstacle of the first
experience and the verbal obstacle, in academic productions and in the textbook, we
identify the educational obstacles of didactic, ontogenic and epistemological origin that
Brousseau deals with.

Key-words: Education. Epistemological obstacles. Fracion Concept. Educational
Obstacles.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo trago uma sintese de minha trajetéria de vida?l, revisitando lugares,
emocOes, lembrancas e experiéncias que me conduziram até o Mestrado em
Educacao, exponho aspectos relacionados a formacéo pessoal, escolar, académica e
profissional. No desenvolvimento dessa reflexdo de vida, procuro estabelecer uma
conexao entre o objeto de pesquisa e a experiéncia profissional, e anuncio a
perspectiva teérica desta producéo.

Na sequéncia, apresento a problematica e o0s elementos diretivos da
dissertacdo: o tema, a questdo de pesquisa, 0s objetivos, a justificativa. Por fim, tem-

se as escolhas metodologicas e a organizacéo das secdes.

1.1 Fracdes de minha historia de vida

Como diz o adagio popular: falar dos outros é facil, dificil € falar de si (Anénimo).

Oriundo de uma familia simples, sou o terceiro de quatro irmé&os, nasci em 1978
na cidade de Taguatinga no Distrito Federal — DF, onde residi com minha familia até
meus cinco anos de idade.

No ano de 1978, ocorreram varios fatos marcantes no Brasil e no mundo, dentre
estes: o falecimento de dois pontifices Giovanni Battista Enrico Antonio Maria Montini
— Papa Paulo VI e Albino Luciani — Papa Jodo Paulo I; o incéndio no Museu de Arte
Moderna do Rio de Janeiro; o hascimento da primeira bebé de proveta do mundo na
Inglaterra — Louise Brown.

Em termos nacionais 1978, foi um ano emblematico para a histéria brasileira,
estdvamos no periodo da ditadura militar e o presidente era o general Ernesto Geisel.
Atribui-se a Geisel uma estratégia com o intuito de preparar o regime para uma futura

transicéo para um governo civil.

Entretanto, o saldo repressivo do governo Geisel ndo autoriza falar em
democratizacdo ou sequer em “distensao”, pois durante seu governo houve
39 opositores desaparecidos e 42 mortos pela repressdo. A censura a
imprensa, as artes e as diversdes foi amplamente utilizada, abrandando-se
somente em meados de 1976. O Congresso foi fechado durante quinze dias
em 1977, com o governo impondo uma reforma constitucional pelo alto,
mantendo as elei¢des indiretas para governadores de Estado e reformando o
poder judiciario (Instituto Vladimir Herzog, 2021).

! Na subsecdo 1.1 FracGes de minha histéria de vida — A escrita € de cunho pessoal e apresenta
algumas expressoes especificas.
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Nesse cenario de instabilidades, foi promulgada em 13 de outubro de 1978 a
emenda constitucional n°® 11, que revogou o Al-52, considerado o instrumento mais
agressivo do regime militar. A revogacdo deste ato é considerada como o primeiro
passo para a redemocratizacao brasileira, que viria a ter inicio somente com a saida
do ultimo general presidente do regime militar, Jodo Batista Figueiredo, em 1985, e
com a posse de José Ribamar Ferreira da Costa Sarney, primeiro presidente civil, pos
ditadura militar.

Em 1984 minha familia mudou-se de Taguatinga — DF para a cidade de
Campos Belos no interior do Estado de Goias, onde permaneci até os vinte e dois
anos de idade, periodo em que cursei a educacdo basica e a licenciatura em
Matematica, portanto, considero-me um Campo-Belense. Toda a minha vida escolar
deu-se em instituicbes publicas.

Nesta época comecava-se a trabalhar bem novo, lembro que comecei a vender
coisas nas ruas com sete anos de idade, junto com meu irmdo mais velho que tinha
onze anos a época, vendiamos de tudo: pastel, coxinha, chocolate, geladinho, galinha,
cheiro verde, garrafa, adubo. Recebia como pagamento uma parte do dinheiro das
vendas, desta maneira aprendi as primeiras no¢des de fracdo e de porcentagem, além
de algumas estratégias de célculo mental, antes mesmo desses conteddos serem
ensinados na escola. Quando a professora da minha classe iniciou o conteudo de
fracdo, nédo tive dificuldades, as experiéncias que possuia de atividades realizadas
fora da escola facilitaram o entendimento.

Hoje ao rememorar o uso de fracao identifiquei algumas situacées comuns em
meu cotidiano a época, como na preparacao de canteiros para hortalicas de folhas ou
haste: alface, cebolinha, coentro, rucula, e outras com raizes curtas, bastava cavar o
chdo em torno de 10 centimetros de profundidade pela largura e comprimento
desejados, e depois adicionar adubo, palha de arroz, e revolver a terra, deixando o

canteiro com uns 10 centimetros de altura, em relacdo ao solo. Para este tipo de

2 Al-5 — Ato Institucional n° 5, decretado em 13 de dezembro de 1968 durante o periodo da ditatura
militar, no governo do general Arthur da Costa e Silva. As principais consequéncias deste ato foram: o
fechamento do Congresso Nacional e de Assembleias Legislativas dos estados brasileiros; censura
prévia de musicas, cinema, teatro e televisdo; as reunides politicas ndo autorizadas pela policia
passaram a serem consideradas ilegais; a suspensao de habeas corpus; o banimento de cidadédos,
entre outras medidas.
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: , . . . 1 1
plantio, a mistura que se utilizava continha aproximadamente < de palha de arroz, <

3
de adubo e < de terra.

No cultivo de hortalicas tuberosas: cenoura, beterraba, rabanete, a
profundidade do canteiro tinha que ser maior, mantendo a parte externa com a altura

em torno de 10 centimetros, cavava 20 centimetros de profundidade, e a mistura
. 2 2 1 :
também era alterada para S de terra, S de adubo e S de palha de arroz. As hortalicas

de raizes compridas exigem que 0 canteiro seja mais macio para poder se
desenvolverem.
Numa outra vertente de uso, tinha a fracdo presente na criagdo de galinhas,

deviamos ter 1 galo para 9 galinhas, em média, caso contrario oS ovos nao eram
- 1 .
fertilizados. Logo, os galos representavam T do total de animais.

Também se utilizava a fracdo na construcao de cercas de arame farpado, em

que a profundidade dos buracos, em que eram colocadas as estacas, tinham
. 1
aproximadamente < da altura da estaca.

Experiéncias como vender, plantar, criar galinhas ou até mesmo construir
cercas, estao repletas de conteudo de fracdo, mas, na €poca, tais contextos nao foram
utilizados nas aulas na escola.

A dicotomia entre o conhecimento da experiéncia adquirida fora do ambiente
escolar e o conhecimento ensinado em sala de aula ndo deveria existir. Tal situacao
favorece o surgimento de obstaculos e fragiliza a constru¢cdo do conhecimento
cientifico.

A crianca em seu convivio familiar e social aprende no¢des de quantidade e é
apresentada a ideia dos numeros naturais de maneira nao formal, na escola ela vai
sistematizando esse conhecimento.

Ao estudar o contetudo de fracdo na escola, o estudante tende a utilizar o
conhecimento que possui do conjunto dos niumeros naturais nesse novo contexto, e
esse conhecimento j& estabelecido ndo é capaz de atender com eficiéncia as novas
necessidades. Conforme Bachelard (2005), essa situacdo € conhecida como

obstaculo epistemoldgico da experiéncia primeira3.

% 0 estudo dos obstaculos epistemoldgicos enunciados pelo filésofo francés Gaston Bachelard é a teoria
principal deste trabalho, e sera aprofundado na subsecéo 2.1.
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Na década de 1980, a disciplina era um valor muito importante no ambiente
educacional e na sociedade, minha mae dizia, se souber de alguma reclamacéo a seu
respeito na escola vai levar uma surra.

Da 12 a 42 séries estudei na escola Professora Ricarda, tudo muito diferente
dos dias atuais, cantava-se o0 hino nacional e hasteava-se a bandeira toda segunda-
feira, s6 depois que se iniciavam as aulas. As professoras possuiam muita autoridade,
se fizesse bagunca sabia que seria punido, o castigo dependia da professora da
classe, exemplos: dona Cleide gostava de bater com varas de goiabeira, dona Maria
tinha um puxéao de orelha fenomenal, dona Stela colocava de castigo de joelhos atras
da porta da sala e dona Joana batia com cip6 de Miror4. Ressalto aqui que 0s homes
foram alterados para preservar as identidades das professoras, mas os castigos,
esses eram bem verdadeiros. Fui um estudante comportado, mas, na 42 série, levei
um puxao de orelha daqueles, estava distraido conversando com um colega e nao
percebi que a professora havia entrado em classe, que vacilo.

Ao concluir a 42 série, fui para o Colégio Estadual Professora Antusa, também
chamado de Polivalente, la havia o ensino de Primeiro Grau de 52 a 82 séries e 0
ensino de Segundo Grau, sendo a Unica instituicdo que ofertava o Segundo Grau na
cidade, no colégio ndo havia os castigos fisicos.

O processo avaliativo geralmente se resumia em duas avaliacdes escritas que
compunham a nota do bimestre. Ao final do ano letivo, tinha a semana de
recuperacdo, em que o0s estudantes que nao haviam alcancado a média para
aprovacao em alguma disciplina realizavam uma prova e se atingissem a média na
disciplina em questéo, estariam aprovados, caso contrario, teriam que repetir o ano
letivo, cursando todas disciplinas.

As notas variavam de 0 a 10,0 pontos, e a média para aprovagado era 5,0

.- 1 -
pontos, logo a média correspondia a > da nota maxima.

Em relacdo a autoridade e ao comportamento, essas questdes eram reforcadas
nas aulas das disciplinas: Moral e Civica; Organizacao Social e Politica Brasileira —
OSPB; e Ensino Religioso.

No colégio havia outros espacos, quadra esportiva, biblioteca, laboratério de
ciéncias. A disciplina de Educacao Fisica era uma das preferidas dos estudantes, e
resumia-se em jogar futebol ou vélei, e alguns exercicios fisicos. Nao havia acesso a

computadores, internet, videos, e os avan¢os da época eram a Enciclopédia Barsa e
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o retroprojetor com uso de transparéncias. Era o tempo do mimedgrafo a alcool, mas,
muitas vezes, as provas eram copiadas do quadro de giz.

Ao ingressar no Segundo Grau, existia uma divisao implicita estabelecida pelos
estudantes mais velhos, que ocupavam alguns pavilhdes de salas. Estudantes do
Primeiro Grau ndo podiam passar na calcada do pessoal do Segundo Grau senao
levava cascudo, a regra era rigida. Nessa época, ndo se falava em bullying4, a maioria
das pessoas se conhecia por apelidos, gostando ou ndo, e muitos professores
fumavam em classe.

Nesse periodo do Primeiro e Segundo Grau, tudo se processava conforme a
sociedade da época e os valores vigentes, porém, hoje com mais experiéncia e
informacdes, é possivel verificar que, em varios momentos, ocorriam situacées de
racismo, exemplos: para os papéis de maior visibilidade nas apresentagfes teatrais
ou artisticas sempre eram escolhidos estudantes brancos, mais abastados, filhos de
pessoas com influéncia na sociedade; nas festas e eventos para arrecadar fundos
para o colégio, o pessoal da portaria, ou seguranca, sempre eram 0S negros, de
preferéncia os que trabalhavam no servico pesado.

Pelo disposto, verifica-se a presenca da estrutura de poder estabelecida na
Ameérica Latina e no Brasil com suas caracteristicas nefastas e bem alicercadas, entre
estas o patriarcado® e o eurocentrismo®, aliado aos tracos marcantes da ditadura e do
autoritarismo.

Nas décadas de 1980 e 1990, a cultura do autoritarismo estava bem presente
na sociedade, fato que ganhou forgca novamente com o atual governo federal e seus
arroubos antidemocraticos.

Na vida escolar, sempre mantive boa relacdo com os calculos; considerava
possuir facilidade na forma de raciocinar, realizar opera¢des, memorizar. Como ia bem
na disciplina, ndo me questionava acerca das dificuldades dos outros, mas, ajudava

guando possivel.

4 Préatica agressiva que geralmente ocorre no ambiente escolar, consiste em xingamentos, humilhac&o,
agressao fisica e/ou intimidagéo, contra um individuo, pode ser praticada por uma ou varias pessoas.

5> Sistema social que valoriza e favorece o homem branco e heterossexual, em detrimento das mulheres,
e outras pessoas, com base em questfes de género e orienta¢do sexual.

6 O eurocentrismo € uma visdo de mundo centrada na Europa, nessa perspectiva os brancos seriam a
raca superior e as demais inferiores.
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Ao concluir o Segundo Grau em 1995, prestei vestibular e fui aprovado; na
oportunidade, foi facil a escolha, uma vez que s6 havia dois cursos superiores na
regido, Arraias/Tocantins, sendo Licenciatura em Matematica e Pedagogia. Como
possuia maior interesse pelos niameros, escolhi Matematica.

A realidade foi dura, logo veio a constatacdo de que o ensino na Educacéo
Béasica havia deixado lacunas, muitos conteudos ndo foram vistos. No inicio, éramos
trinta e quatro académicos; no primeiro ano, desistiram dezoito; ao final de quatro
anos, apenas sete académicos, que iniciaram o curso no ano de 1996, concluiram a
licenciatura.

As dificuldades foram muitas, destacando-se problemas com transporte publico
e falta de dominio de conteudos e conceitos matematicos relacionados ao Ensino
Fundamental e Médio. Para conseguir concluir o curso, foram horas a fio de muito
estudo e dedicacéo.

Nesta época os cursos da Universidade Estadual do Tocantins — UNITINS eram
anualizados, diferente de hoje que os periodos sdo semestrais. O primeiro ano foi o
mais dificil, a falta de conhecimentos basicos de Matematica provocou a desisténcia
de muitos académicos, os que ficaram tiveram que estudar por conta prépria e
aprender o que nao sabiam.

Ao iniciar o 3° ano da graduacao, o coordenador do Curso de Matematica me
indicou para ministrar aulas no Colégio Polivalente, onde cursei a segunda fase do
Ensino Fundamental e Ensino Médio, em Campos Belos-GO. Foi um desafio, ser
colega dos meus antigos professores.

Na condicdo de professor durante o dia e académico a noite, o tempo ficou
escasso, porém foi bastante Util, pois favorecia o esclarecimento de davidas com meus
professores na UNITINS, tanto em questfes de conteludo especifico ou em situacdes
didatico-pedagdgicas.

No udltimo ano da graduacdo, cursei a disciplina Pratica de Ensino de
Matematica, conhecida como estagio. Neste periodo, assumi a regéncia de algumas
classes em escolas da rede publica de ensino em Arraias — TO, cidade onde o curso
era ofertado. Em cada classe, atuava durante uma semana, sob supervisdo da
professora da disciplina, e, algumas vezes, a professora da classe assistia as aulas.

As classes eram de 72 e 82 séries do Ensino Fundamental de 8 anos, e, nessa
época, chamou minha atencéo as dificuldades dos estudantes, pois, independente da

classe e periodo (matutino, vespertino, noturno), os conteidos com maior quantidade
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de erros eram fracdo, nUmeros decimais e porcentagem. Em conversas com colegas
do curso, estagiarios em outras classes, as situacfes eram semelhantes, porém, na
época, mesmo identificada a situacdo, ndo houve desenvolvimento de trabalhos ou

pesquisas em relagdo ao assunto.

No caso dos nimeros racionais, os alunos até conseguem dar um tratamento
decimal, isto &, trabalhar com representa¢des decimais e algumas vezes com
representacdes fracionarias, dando tratamentos fracionarios, porém n&o
conseguem converter essas representagées entre si, ou seja, perceber que
0,1 e 1/10 séo equivalentes e representam 0 mesmo objeto matemético
(nimeros racionais) (VIZOLLI, 2001, p. 49).

Concluida a licenciatura e exercendo a docéncia em classes de Ensino
Fundamental e Médio em Campos Belos-GO, tais dificuldades permaneciam, inclusive
para os estudantes do Ensino Médio.

Em junho de 2000, recebi uma proposta de trabalho e ingressei como professor
no Estado do Tocantins, no municipio de Almas. Assumi uma vaga de 40 horas no
Colégio Estadual Dr. Abner Araujo Pacini, que ofertava o Ensino Fundamental de 12
a 82 séries e o Ensino Médio. Ao iniciar minhas atividades, percebi que no colégio
havia apenas trés docentes com curso superior, um advogado que lecionava Lingua
Portuguesa, uma pedagoga que ministrava aulas de Geografia, e uma licenciada em
Historia que atuava na area de formacdo. No ano seguinte, busquei uma
especializacdo em Matematica, mas nao havia instituicdo publica ou privada que
ofertasse o curso no Estado do Tocantins, entédo fui para S&o Paulo nos meses de
janeiro e julho de 2001, onde fiz o curso de especializacdo Lato Sensu em Metodologia
do Ensino de Matematica, area de concentracdo: Formagéo de Professores.

Em agosto de 2001, assumi a coordenacdo pedagdgica do Colégio Abner,
neste periodo também atuava como tesoureiro da Associacdo Escolar, o que
possibilitava participar ativamente das decisfes escolares, quer financeiras,
pedagdgicas ou administrativas.

Neste momento, o cenario educacional passava por mudanc¢as devido a um
processo de reordenacdo nas unidades escolares da Secretaria de Educacao e
Cultura do Estado do Tocantins, SEDUC — TO, o novo direcionamento era para alocar
os professores com formacao superior nas escolas que ofertavam o Ensino Médio. As
mudancas desagradaram alguns docentes devido ao fato de terem que mudar de

escola, e alguns de municipio, mas, ao final, o resultado foi positivo.
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O ensino ofertado no colégio teve um ganho em qualidade devido a alguns
fatores, a titulagdo/formacao dos professores, mudancas nas acfes pedagogicas e na
atuacao da equipe diretiva. A SEDUC - TO promovia varios encontros de capacitacao
docente, e estava no momento de formacgdes em relagao aos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN. Havia alguns questionamentos quanto a qualidade das formacdes,
contudo houve um avanco que contribuiu para a melhoria dos trabalhos nas unidades
escolares.

No ano seguinte, ocorreu 0 concurso para docentes e fui aprovado, tomando
posse no cargo efetivo em junho de 2002 para 0 municipio de Almas.

As atividades na coordenacédo pedagogica trouxeram novos desafios e novas
aprendizagens, o trabalho em equipe, a elaboracao do Projeto Politico Pedagogico —
o famoso PPP, o acompanhamento aos docentes em suas demandas, a relagdo com
a comunidade local, a evasao escolar, o monitoramento do rendimento dos
estudantes, a formacao continuada com os docentes, planejamento, enfim o fazer
pedagogico, periodo muito intenso de atividades. Em 2003 a SEDUC — TO firmou uma
parceria com a Fundagao Cesgranrio, e implantou o Programa de Melhoria da
Qualidade do Ensino, em que os professores de Lingua Portuguesa e Matematica das
unidades escolares tinham encontros quinzenais com coordenadores de grupo para
estudo e discussdo quanto a contetdos e metodologias. Os coordenadores de grupo
participavam de treinamentos em Palmas — TO com professores mestres e doutores
da Cesgranrio, e multiplicavam junto aos professores das escolas na sede das
Diretorias Regionais de Ensino — DRE, ou seja, os coordenadores de grupo eram
professores multiplicadores.

Na oportunidade, fui convidado para ser o coordenador de grupo de Matematica
na DRE — Diandpolis, entdo, em agosto de 2003, deixei a coordenacdo pedagdgica
no colégio em Almas - TO e assumi a nova funcao na DRE, em Dianopolis - TO, com
a respectiva mudanca de domicilio.

Foi uma rica oportunidade, os encontros com os professores da Cesgranrio, 0
processo de capacitacdo e multiplicagdo, oportunizava reflexdo e aprendizado. Os
professores das escolas jurisdicionadas a DRE eram divididos em grupos: Ensino
Fundamental I, Ensino Fundamental Il, e Ensino Médio.

Nos encontros de formacédo com os docentes do Ensino Fundamental | e II,
além da pauta prévia, havia espaco para discusséo e sugestdes de conteldos a serem
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trabalhados e, dentre as sugestbes dadas, destacavam-se o estudo de fracéao,
porcentagem e resolucéo de problemas.

Além de relatar dificuldades em determinados conteldos matematicos, 0s
docentes também indicavam situacdes conflitantes ou desafiadoras ocorridas em sala
de aula, dentre estas: erros recorrentes; erros ou dificuldades coletivas; estudantes
mais novos que a meédia de idade da turma e que apresentavam dificuldades em
compreender alguns conceitos matematicos; dificuldade do docente em preparar
materiais para o ensino de fragoes.

Ao refletir em relacéo a estes relatos/sugestdes, percebi uma proximidade com
a teoria do educador matematico Guy Brousseau (1998) que trata dos obstaculos de
origem’: didatica, ontogénica e epistemoldgica.

Permaneci na coordenagcdo de grupo até marco de 2004, quando surgiu o
processo seletivo para Diretores Escolares, uma vez que a parceria entre a SEDUC —
TO e a Fundacao Cesgranrio se encaminhava para o fim.

Na intencdo de conhecer a gestao escolar, inscrevi-me no processo de selecao
que era composto por trés etapas, andlise curricular; elaboracdo de um projeto de
gestdo baseado em dados da escola; e uma entrevista. Assumi a diregdo da Escola
Estadual Coronel Abilio Wolney em marco de 2004, a partir de entdo, meu trabalho
na SEDUC esteve mais atrelado a fungcdes mais administrativas que pedagdgicas,
direcéo escolar, coordenacéao financeira, controle interno e coordenacéo de polo da
Universidade Aberta do Brasil.

Outras experiéncias pedagogicas que tive foi no ensino superior, a primeira
delas na docéncia universitaria foi em duas turmas do curso de Normal Superior,
ofertado pela UNITINS, em Dianopolis, em 2004, na disciplina de Metodologia do
Ensino de Matemética. As turmas eram compostas em sua maioria por professores
que ja ministravam aulas nas séries iniciais ha bastante tempo, muitos perto da
aposentadoria, e 0 curso era ofertado em regime especial, nos meses de janeiro e
julho, com encontros quinzenais aos finais de semana durante o semestre.

Os académicos possuiam muitas dificuldades, porém apresentavam boa
vontade, mesmo com a carga diaria matutina e vespertina que os deixavam exaustos.
A priori, a disciplina tratava de metodologia, mas, apds contato com a turma, em

conjunto com a coordenagdo de curso, fizemos um mix, de conteddos e metodologia,

7 Os obstaculos discutidos por Brousseau integram a perspectiva tedrica deste trabalho e sédo
abordados na subsecéo 2.2.
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para ajuda-los em suas turmas no retorno as escolas, dentre os contetudos escolhidos
estava o de fracao.

Um segundo contato com o0 ensino superior, também foi em turmas de
licenciatura parcelada, nome do programa ofertado pela Universidade Estadual de
Goias — UEG, em Campos Belos-GO no ano de 2005, atuando no curso de Pedagogia
com as disciplinas de Aspectos Tedricos Metodoldgicos do Ensino de Matematica, e
Metodologia do Ensino de Matematica; no curso Licenciatura em Matematica, com
disciplinas de Estatistica e Probabilidade; Célculo Integral e Diferencial Il; e Fisica I.
Nestes programas, ficou perceptivel que o trabalho nas turmas de Pedagogia era
possivel de ser realizado, com algumas ressalvas, porém na turma de Matematica era
muito dificil os académicos acompanharem uma disciplina de Calculo ou de Fisica,
ministrada em seis dias, de segunda a sabado, dez aulas por dia, manha e tarde. Era
visivel o desespero no rosto dos académicos, e 0 medo da reprovacdo. Havia baixo
aprendizado e uma ideia implicita disseminada de que o importante era o Diploma.

Em 2007, iniciei na Faculdade para o Desenvolvimento do Sudeste
Tocantinense — FADES, em Dianépolis - TO. Lecionava nos cursos de Administracao,
Ciéncias Contabeis e Gestdo Ambiental, em disciplinas da &rea de exatas. Permaneci
até 2014, quando houve o encerramento das atividades da Faculdade por questbes
financeiras. Em substituicdo a FADES, para atendimento dos académicos, houve
acOes dos governos municipal e estadual que culminou com a criagdo do Campus da
UNITINS em Diandépolis em 2014, na oportunidade foram aprovados os planos de
curso da FADES nos o6rgdos da UNITINS e, assim, foi possivel aos cursistas
concluirem seus cursos, iniciados na FADES, junto a UNITINS.

Mesmo no ensino superior, as dificuldades com fragdo, nimeros decimais e
porcentagem manifestam-se em variados momentos, um deles em particular € no
estudo de Probabilidades, em que para resolver situacdes-problema os académicos
precisam de tais conceitos bem estabelecidos.

A partir da experiéncia adquirida em mais de duas décadas atuando na area da
educacao, percebe-se que a maneira como o0 professor compreende determinado
conteudo influenciara a metodologia utilizada por ele no processo de ensino, com
objetivo de ensinar esse conhecimento ao estudante. O professor precisa ter

consciéncia de seu papel.

Para nés [pedagogos, pesquisadores e tedricos da educacao], é claro que
nao se pode ser professor sem combinar trés tipos de conhecimento: saber
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muito bem o contelido que se vai ensinar —isso é central, se hdo se souber
muito bem histéria, ndo se pode ensinar histdria; se ndo se souber muito bem
matematica, ndo se pode ensinar matematica; ter as bases centrais de tudo
0 que é da pedagogia, das teorias da aprendizagem, sobre a maneira como
as criancas aprendem; e depois, ter um conhecimento da profissédo, saber
como a profissdo funciona na prética, qual € o conhecimento profissional,
como se organizar nas escolas, como qualificar o trabalho. Sem esses tipos
de conhecimento, € impossivel ser professor (NOVOA, 2016, s\p, grifo
Nosso).

Graduado e com 3 (trés) especializacdes lato sensu, senti a necessidade de
buscar novos conhecimentos, assim, resgatei um sonho antigo, o de cursar mestrado.
Por muitas vezes tive vontade de estar na Pds-graduacdo Stricto Sensu, mas as
condicbes nao favoreciam tal intento, geralmente eram ofertadas em municipios
distantes e por dificuldades em conciliar o tempo ou por questdes financeiras, ainda
ndo havia sido possivel.

Em 2019, resolvi participar do processo seletivo para o curso de Mestrado
Académico em Educacéo, ofertado pela UFT campus Palmas. Soube por um colega
que a SEDUC - TO estava possibilitando o afastamento para aprimoramento
profissional, via edital, ou seja, os servidores efetivos que fossem aprovados em
programas de mestrado ou de doutorado em areas de interesse da SEDUC — TO e
que atendessem a todos os critérios dispostos no edital poderiam cursar a pos-
graduacd@o e receber seus vencimentos durante o periodo concedido, um tipo de
licenca remunerada. Na oportunidade verifiquei que um dos professores orientadores
do Programa de Mestrado desenvolvia um projeto de pesquisa cujo objeto de estudo
é a fracéo.

Fui aprovado para a 82 turma do Mestrado Académico em Educacdo, com
ingresso em agosto de 2019, aderi ao edital de afastamento e fui selecionado. Apds
varios anos dedicados ao ensino de Matematica, poderia me envolver agora com a
pesquisa em Matematica.

Ao iniciar 0 curso e em conversa com o orientador, ficou estabelecido que a
pesquisa se daria em torno dos obstaculos epistemoldgicos no conceito de fracao.

Segundo Bachelard (2005), ao estudar os obstaculos epistemologicos, temos
uma nova forma de perceber as dificuldades dos estudantes, vez que nem sempre 0S
chamados erros sdo cometidos por falta de conhecimento, sendo alguns deles
exatamente devido a algum conhecimento prévio que, em determinada época foi util,
e depois se mostra incompleto, falso. Nesta perspectiva tedrica, jA anunciada nesta

reflexao, delineou-se todo o trabalho.
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O estudo dos obstaculos epistemologicos no conceito de fracdo, vai muito além
das questdes pedagadgicas e do conteudo de fracdo comumente discutidos nos cursos
de graduacédo ou de formacado continuada, pressupde um mergulho em questdes
filosoficas e epistemologicas, além de um estudo que remonta as origens do conceito

de fragdo em civilizagbes antigas.

1.2 Fundamento e problematica

Ser docente de Matemética néo é tarefa facil, esta ciéncia possui um arcabouco
tedrico e um volume de contetdos muito amplo, formado ao longo dos séculos, com
a contribuicdo de homens e mulheres. Para atuar nesta disciplina, o docente precisa

conhecer conceitos, procedimentos, operacgdes, e iSso requer muito estudo e reflexo.

Parte dos problemas referentes ao ensino de Matematica estéo relacionados
ao processo de formacdo do magistério, tanto em relacéo a formacéo inicial
como a formagéo continuada. Decorrentes dos problemas da formacgédo de
professores, as préaticas na sala de aula tomam por base os livros didaticos,
gue, infelizmente, sdo muitas vezes de qualidade insatisfatéria. A implantacdo
de propostas inovadoras, por sua vez, esbarra na falta de uma formacédo
profissional qualificada, na existéncia de concepcbes pedagogicas
inadequadas e, ainda, nas restricdes ligadas as condi¢cBes de trabalho.
(BRASIL, 1997, p. 18).

O processo de ensino da Matematica € complexo e requer uma concepcao
epistemoldgica de producdo do conhecimento, em muitos casos ndo atendida pelos

cursos de graduagéao ofertados em nossas faculdades e universidades.

O caminho de sucesso para o0 ensino da matematica no Brasil ndo existe
previamente, e por isso, aponta a urgente necessidade de a¢bes conjuntas,
das escolas, de politicas publicas, dos professores e da sociedade, acdes
essas que busquem entre suas metas, a melhoria da mateméatica
desenvolvida nos cursos de pedagogia, 0 que certamente trara contribuicdes
efetivas para a educacao basica (ROLIM, 2014, p. 95).

No trabalho com docentes e futuros docentes, em cursos de graduacao ou de
formacdo continuada, observa-se limitacbes quanto ao dominio de conceitos e
operacdes envolvendo fracdo. As iniciativas propostas para a superagao de tais
dificuldades, nem sempre apresentam bons resultados, muitas vezes discutem as
consequéncias sem identificar as causas. As angustias e inquietacbes ao néao
conseguir compreender determinados erros servem de inspiragcdo para a busca de

informagdes e conhecimentos.
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Nessa perspectiva de desvelar as dificuldades/limitacdes intrinsecas ao
conceito de fracéo, busca-se conhecer os obstaculos epistemoldgicos inerentes a este
conceito, e tal perspectiva ganha forca devido ao fato de ndo terem sido encontrados
trabalhos com esta temética no Estado do Tocantins.

Numa busca preliminar, foram identificadas algumas produ¢des académicas
que tratam de obstaculos epistemoldgicos envolvendo o ensino de nimeros racionais,
porém estas ddo énfase a teoria de Brousseau, neste trabalho propbs-se ir além,
fazendo uma andlise a luz das teorias de Bachelard e de Brousseau.

Entende-se que a epistemologia de Bachelard se constitui num diferencial em

termos filosoficos que agregam valor ao fazer pedagoégico dos docentes.

A epistemologia bachelardiana define, portanto, o progresso do
conhecimento cientifico como uma retificagdo continua e chama a atencao
do epistemdlogo e do educador para 0 seu axioma primeiro a “primazia
tedrica do erro”. [...] 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 fungéo positiva
na génese do conhecimento, que o0 erro ndo é uma simples privagdo ou
caréncia, mas que ele tem a estrutura e a vitalidade do instinto (TRINDADE,
1996, p. 77, grifo do autor).

Conhecedor ou nédo de conceitos relacionados a filosofia e a epistemologia, o
docente possui e utiliza-se de uma perspectiva epistemolégica no seu fazer
pedagogico que envolve desde a preparacao da aula até a sua execucdo em classe,

nessa perspectiva,

[...] entendemos a epistemologia do professor como sendo as concepcgdes
referentes a disciplina com que trabalha esse professor, oriundas do plano
estrito de sua compreensdo e que conduzem uma parte essencial de sua
postura pedagégica, em relacdo ao entendimento dos conceitos ensinados
aos alunos. (PAIS, 2018, p. 34, grifo do autor).

Este trabalho propfe-se a ser fonte de pesquisa para docentes e ndo docentes
gue busquem um contato inicial com a epistemologia bachelardiana e com a nocéo
dos obstaculos epistemologicos intrinsecos ao conceito de fracdo, e possui 0s
elementos diretivos apresentados a seguir.

Tema

e Obstaculos epistemolégicos no conceito de fracéo.
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Questao de pesquisa

e Que obstaculos epistemoldgicos afetam o conceito de fragdo?

Objetivo Geral

e Conhecer os obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracao.

Objetivos Especificos

¢ |dentificar obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracao a partir
de teses e dissertacdes de IES brasileiras;

e Buscar obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracao a partir da
Historia da Matematica em diferentes civiliza¢des antigas;

e Analisar em livro didatico de 6° ano do Ensino Fundamental implicacfes a partir

de obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracao.

1.3 Metodologia

Este trabalho foi inicialmente pensado na perspectiva de conhecer o0s
obstaculos epistemoldgicos inerentes ao ensino de fracdo, bem como a metodologia
utilizada por professores de Matemética nesse ensino, etapa em que seria realizada
uma pesquisa de campo. Estava-se no segundo semestre de 2019, época de nosso
ingresso no Programa de Pos-Graduacdo em Educacédo da Universidade Federal do
Tocantins (PPGE/UFT), num contexto em que ndo havia a pandemia do novo corona
virus.

A partir da declaracdo da pandemia de Covid-19 realizada pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS), em marco de 2020, houve grandes mudancas: a suspensao
das aulas presenciais nas escolas, faculdades e universidades na maior parte do pais;
a organizacdo do ensino remoto em substituicdo as aulas presenciais; a
implementacdo de novos protocolos sanitarios; e alteragcbes no comércio e demais
setores da sociedade, além de um crescente niumero pessoas contaminadas e de

obitos.
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Considerando esta nova conjuntura e o0 prognoéstico para 0s proximos
semestres, realizou-se mudancas na estrutura da pesquisa, fez-se, entdo, necessaria
a retirada da pesquisa de campo, prevista inicialmente. Assim, optou-se pela

realizacdo de um trabalho bibliogréfico.

Delineando o percurso

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa e, em relacdo aos
procedimentos, € bibliografica com escopo no estado do conhecimento.

7

A abordagem qualitativa € adequada a linha de pesquisa do Programa de
Mestrado — Estado, Sociedade e Praticas Educativas, bem como a tematica

desenvolvida.

Quando se fala de pesquisa quantitativa ou qualitativa, e mesmo quando se
fala de metodologia quantitativa ou qualitativa, apesar da liberdade de
linguagem consagrada pelo uso académico, ndo se esta referindo a uma
modalidade de metodologia em particular. Dai ser preferivel falar-se de
abordagem quantitativa, de abordagem qualitativa, pois com estas
designacdes, cabe referir-se a conjuntos de metodologias, envolvendo
eventualmente diversas referéncias epistemoldgicas (SEVERINO, 2007, p.
119, grifo do autor).

Ao se vislumbrar o arcabouco tedrico atual, muitas obras tratam da pesquisa
qualitativa, ela ocupa uma posicdo de destaque, sendo utilizada entre outras
possibilidades para estudar os fendmenos sociais, ou seja, situagdes com pessoas e
suas relagoes.

Conforme Marconi; Lakatos (2010), Cervo; Bervian e Silva (2014), a pesquisa
bibliografica, ou de fontes secundarias, apoia-se em publicacfes existentes

relacionadas a determinado tema ou assunto em estudo.

A pesquisa bibliogréafica € aquela que se realiza a partir do registro disponivel,
decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros,
artigos, teses etc., utiliza-se de dados ou de categorias tedricas ja trabalhados
por outros pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se
fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador trabalha a partir das
contribuicdes dos autores dos estudos analiticos constantes dos textos
(SEVERINO, 2007, p. 122, grifo do autor).

Este tipo de pesquisa visa possibilitar ao pesquisador informagdes existentes
acerca de seu objeto de pesquisa.

A pesquisa bibliogréafica procura explicar um problema a partir de referéncias
tedricas publicadas em artigos, livros, dissertacfes e teses. Pode ser
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realizada independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou
experimental. Em ambos os casos, busca-se conhecer e analisar as
contribui¢des culturais ou cientificas do passado sobre determinado assunto,
tema ou problema (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2014, p. 60).

Por se tratar de uma pesquisa de carater bibliogréafico, optou-se pelo estado do
conhecimento® para o mapeamento das producdes académicas em relacdo a tematica

proposta. O recorte temporal estabelecido foi do ano de 2006 a 2020.

Procedimentos metodologicos

Uma vez delineado o percurso metodolégico e com base nos objetivos
especificos, foram definidos os seguintes procedimentos.

Categorias de andlise para os obstaculos

Na andlise dos obstaculos verificados na pesquisa, serdo utilizadas as
categorias estabelecidas por Bachelard — subsecéo 2.2, e por Brousseau — subsecao
2.3, ambas descritas na Secéo 2 — Fundamentacéo Tedrica.

e Conforme Bachelard (2005), temos as categorias de obstaculos
epistemoldgicos: a experiéncia primeira; conhecimento geral; obstaculo verbal;
conhecimento unitario e pragmatico; obstaculo substancialista; obstaculo
realista; obstaculo animista; o mito da digestao; libido e conhecimento objetivo;
e obstaculos do conhecimento quantitativo.

e Conforme Brousseau (1998), os obstaculos sao organizados em categorias de

acordo a origem: ontogénica, didatica e epistemoldgica.

O surgimento da fragc&do e os obstaculos

Com base num levantamento histérico, buscou-se as origens da fracdo em
civilizacGes antigas, de modo a identificar os obstaculos epistemoldgicos intrinsecos

a este conceito. Esta investigacdo deu-se a partir dos tedricos Boyer (1994), Eves

8 As etapas, organizacao e critérios adotados para a realizacéo do estado do conhecimento encontram-

se detalhadas na subsegéo 3.1.
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(2011), Ifrah (1997), e outras producbes a respeito da Historia da Matematica.
Averiguou-se as civilizacoes: Egipcia, Mesopotamica, Grega e a Hindu. Foram
identificados elementos relacionados ao contexto historico, localizacao, necessidade
de uso da fragéo, aspectos da escrita, 0 sistema de numeracéo, evidéncias, registros,
e o0s obstéculos.

O conteudo de fracéo e os obstaculos no livro didatico

Muitas producdes tematizam e estabelecem discussdes em variados aspectos
quanto ao livro didatico, sabe-se que além da influéncia nos processos de ensino e de
aprendizagem, este material € uma importante mercadoria econémica e que, muitas
vezes, 0 aspecto econdmico sobrepde-se aos demais.

Neste estudo considerou-se o livro didatico como um material disponivel aos
docentes e discentes, e buscou-se as implicacdbes a partir dos obstaculos
epistemoldgicos intrinsecos ao conceito de fracdo. Nesta andlise optou-se pelo livro
didatico de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, por ser o que apresenta

maior volume de contetdo de fragéo.

1.4 A organizacdo da pesquisa

Esta dissertacdo estd organizada em quatro se¢des que descrevem 0 percurso
tedrico e metodologico referente a pesquisa. Na primeira, traz-se as motivacdes para
a realizacdo da pesquisa, a problematica envolvida e a metodologia. Na segunda, a
fundamentacao teorica e historica. Na terceira, a revisdo de literatura e, na quarta e
ultima, apresenta-se nossas reflexdes.

Na primeira se¢ao, traz-se um testemunho de vida e de experiéncia (memorial)
que indica o percurso de minhas origens até o ingresso no Mestrado em Educacéo,
bem como os seguintes elementos: a justificativa para o desenvolvimento do trabalho,
a questdo de pesquisa, 0 objetivo geral e os especificos, a metodologia e a
estruturacdo da pesquisa.

Na segunda, aprofunda-se os aspectos tedricos e histéricos da pesquisa, trata-
se da teoria principal, a do fil6sofo francés Gaston Bachelard, em que se realiza um
estudo de sua epistemologia e dos obstaculos epistemolégicos, da teoria do educador

matematico Guy Brousseau que complementa a fundamentacéo teodrica a partir de
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seus trabalhos a respeito dos obstaculos didaticos. Encerra-se esta parte com o
estudo da fracdo na histdria da Matematica em civilizagbes antigas: Egito,
Mesopotamia, Grécia e india.

A terceira se¢do € composta de um estudo de producbes académicas,
coletadas a partir de um levantamento de dados no Catalogo de Teses e Dissertacdes
da CAPES. Sédo analisadas 5 (cinco) dissertacbes que abordam a tematica em
discussdo: Miranda (2007), Costa (2009), Meier (2012), Ferreira (2014) e Martins
(2016), e um livro didatico de Matemética do 6° ano do Ensino Fundamental.

Na quarta e Ultima secdo, apresenta-se as reflexdes, em que se busca
responder de maneira clara a questao de pesquisa, e o atingimento dos objetivos geral

e especificos do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, procura-se responder a seguinte indagacéo - Quais obstaculos
permearam a construcao historica do conceito de fracdo? A elaboragédo da resposta
esta alicercada em elementos tedricos e histoéricos.

A sustentacdo teorica esta baseada em duas teorias, a primeira do filosofo
francés Gaston Bachelard que formulou uma epistemologia da Ciéncia voltada ao
espirito cientifico atual, sendo este o autor da obra A Formacao do Espirito Cientifico
— Contribuicdo para uma Psicanalise do Conhecimento (1938), em que foram
enunciados os obstaculos epistemologicos. “Gaston Bachelard desenvolveu suas
primeiras teses epistemoldgicas ha mais de oitenta anos e, apesar de parecer muito
tempo, seu pensamento continua com a marca da contemporaneidade” (SOUSA,
2018, p. 28).

A segunda teoria foi elaborada pelo educador matematico Guy Brousseau, que
explorou a nocao de obstaculos epistemoldgicos na Matematica. Muitos autores como
Glaeser (1981), Igliori (2008), Trindade (1996), Bittencourt (1998), Almouloud (2007),
fizeram contribui¢cdes a tematica no decorrer dos anos e alguns sao referenciados ao
longo deste trabalho.

Na parte historica, realiza-se uma busca a partir de autores que discutem a
Historia da Matemética, no intuito de conseguir indicios e informagdes a respeito dos
obstaculos epistemoldgicos inerentes a formacgéo do conceito de fracdo. Este estudo
compreendeu um levantamento histérico em civilizacbes antigas: egipcia,

mesopotamica, grega e hindu.

2.1 A epistemologia da ciéncia de Bachelard

No estudo da obra de Bachelard, identifica-se um elemento que perpassa sua

filosofia e sua epistemologia é o progresso cientifico.

Pode-se discutir muito acerca do progresso moral, do progresso social, do
progresso poético, do progresso da felicidade; existe, no entanto, um
progresso que é indiscutivel; o progresso cientifico, considerado como
hierarquia de conhecimentos, no seu aspecto especificamente intelectual
(BACHELARD, 1978, p. 12).
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Ao considerar a evolucéo da Ciéncia, ele utiliza a expressao espirito cientifico.
Para Bachelard (2005), o espirito cientifico encontra-se entre o concreto e o abstrato,

e busca conciliar matematica e experiéncia, leis e fatos.

Para o cientista, o conhecimento sai da ignorancia tal como a luz sai das
trevas. O cientista ndo vé que a ignorancia é um tecido de erros positivos,
tenazes, solidarios. Nao vé que as trevas espirituais tém uma estrutura e que,
nestas condi¢cdes, toda experiéncia objetiva correta deve implicar sempre a
correcéo de um erro subjetivo. Mas nao é facil destruir os erros um a um. Eles
sdo coordenados. O espirito cientifico s6 se pode construir destruindo o
espirito ndo cientifico (BACHELARD, 1978, p. 6).

A epistemologia de Bachelard foi construida a partir de sua trajetoria de vida:
seus estudos, sua experiéncia profissional e, em especial, suas reflexdes filosdtficas.

Segundo Barbosa e Bulcdo (2011), Gaston Bachelard nasceu na cidade
francesa de Bar-sur-Aube, em 27 de junho de 1884, permaneceu no interior até a fase
adulta quando se mudou para Paris. Neto de um sapateiro e filho de donos de uma
pequena tabacaria, sonhava em ser engenheiro, porém, devido a Primeira Guerra
Mundial, ndo conseguiu realizar seu sonho. Formou-se em licenciatura em
Matematica e, posteriormente, em Filosofia. “A origem rustica e camponesa de
Bachelard conferiu a sua obra tracos marcantes que foram o0s responsaveis pela
originalidade de sua obra” (BARBOSA; BULCAO, 2011, p. 18).

De acordo Barbosa (2020), Bachelard lecionou ciéncias e filosofia, foi poeta,
epistemdlogo, e condenava o uso de biografias, geralmente pelo carater pouco
objetivo que elas comportam. Viveu a transicdo entre os séculos XIX e XX, periodo
em que foram divulgadas a Teoria da Relatividade de Einstein e a Mecanica Quantica,

tais acontecimentos exerceram forte influéncia em sua teoria.

A epistemologia bachelardiana é constituida de um esfor¢o permanente de
reforma de seus conceitos. Quem se aventura em sua Paideia, deve adquirir
um estado permanente de se voltar constantemente contra si proprio,
buscando ndo o que esta evidente, mas o que esta escondido por tras do
aparente, das sombras, lancando luzes para clarear o nosso trilhar
epistemolégico (SOUSA, 2018, p. 28).

Criador de uma epistemologia da Ciéncia, suas teses iam contra as ideias
epistemoldgicas fechadas da época. Segundo Barbosa e Bulcdo (2011), essa
oposicao epistemoldgica ganhava énfase em relacéo as teorias da fisica de Newton e
as ideias de Emile Meyerson que defendia que a fisica de Einstein é uma continuagéo
da fisica de Newton. “Bachelard foi o autor que apontou a relevancia de se ter

abertura, mudanca, ruptura na ciéncia, sendo ele mesmo um homem da ciéncia e
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aberto, um homem em mudanca, aquele que propde a ruptura como condicdo de
progresso” (SILVA, 2018, p. 65).

O filésofo francés questionava a ideia vigente de que o conhecimento seria
formado por acumulo, e afirmava que se isso fosse verdade, ndo existiriam periodos
de estagnacdo nessa construcdo. Em sua vasta obra, organizou seus escritos em
categorias: espirito cientifico, ruptura epistemoldgica, conhecimento aproximado,
racionalismo aplicado, filosofia do ndo, uma das principais € a de ruptura ou

descontinuidade.

A categoria de ruptura vai estar presente como uma constante e como
fundamento primordial ao longo do desenvolvimento de seu pensamento,
impulsionando sua reflexdo na direcdo de novos caminhos, caminhos estes
gue, contestando pressupostos da tradicdo cientifico-filoséfica, tornaram-se
marcos importantes que atestam a originalidade das ideias bachelardianas
(BARBOSA; BULCAO, 2011, p. 18).

O conceito de ruptura epistemoldgica é essencial para se compreender a
filosofia de Bachelard, “sem o conceito de ruptura ndo é possivel obter uma
compreensao adequada da epistemologia bachelardiana que € notoriamente voltada
para interpretar as condicdes epistémicas da nova fisica” (VELANES, 2020, p. 2, grifo
do autor).

Observa-se que, ao estudar sua epistemologia, € necessario conciliar
conhecimentos cientificos com conhecimentos filosoficos, caso contrario, ndo é
possivel compreender as analises feitas por ele. Segundo Barbosa (2020), existem
varias portas para se estudar a epistemologia bachelardiana, dentre estas destaca-
se: a Teoria da Relatividade e a Mecanica Quantica.

Pela Teoria da Relatividade de Einstein, a ideia de tempo e de espaco foi
revolucionaria tanto na fisica quanto no conhecimento cientifico, uma vez que
contraria a ideia de espaco e tempo finitos, que eram conceitos bem alicercados da
época. A concepcao de tempo foi radicalmente alterada, a partir da nova discussao a
respeito da quarta dimensao. A segunda porta - a da Mecéanica Quantica, em que a
analise dos elementos microfisicos, o comportamento dos elementos infinitesimais,
como onda e como particula, provocaram questionamentos em relagéo aos conceitos
da fisica classica, até entdo tidos como incontestaveis.

Como aponta Barbosa e Bulcdo (2011), Bachelard opbds-se a filosofia

positivista, considerando-a ultrapassada, uma vez que ndo conseguia dar conta das
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transformacdes que ocorriam no saber cientifico. Embora tenha sido util no

atendimento a ciéncia classica.

Ao contrario de muitos filosofos de sua época, a conclusdo de Bachelard [...]
em relacdo aos principios das filosofias tradicionais é que elas ndo podem
ser inteiramente transplantadas aos dominios das interpretacdes
epistemolégicas do pensamento cientifico contemporaneo (VELANES, 2020,

p. 8).

Considerava o sistema de Newton® um sistema acabado. Ndo havia transicéo
entre o sistema de Newton e o de Einstein'?, “o pensamento newtoniano era a primeira
vista um tipo maravilhosamente limpido do pensamento fechado; dele ndo se podia
sair a ndo ser por arrombamento” (BACHELARD, 1978, p. 111). Assim, questionou
fundamentos, negou pressupostos, empreendeu um combate fervoroso a doutrina do
positivismo??,

Bachelard mostra que a ciéncia progride porque a razao é livre e fecunda,
sendo a descontinuidade e a ruptura com o saber anterior a mola propulsora
do progresso e do desenvolvimento da razdo. [...] A concepcdo de razdo
dinamica e a nocdo de progresso descontinuo do saber sdo teses que
constituem eixos centrais da epistemologia bachelardiana e fazem de

Bachelard um opositor tenaz da doutrina comteana? (BARBOSA; BULCAO,
2011, p. 18).

Nesse cenério de mudancas e de transformac¢es no conhecimento cientifico,
o filésofo ndo pode ter uma doutrina Unica, filosofia e ciéncia precisam ser
contemporaneas. As verdades precisam ser constantemente revistas, sob o risco de

cristalizarem-se o0s conceitos e as concepcgoes.

Trata-se de uma filosofia das ciéncias que, em matéria de teoria do
conhecimento, ndo propde mais solugcbes filosoficas para problemas
cientificos ja superados. Trata-se de uma filosofia aberta, que ndo encontra
mais em si mesma as ‘verdades primeiras’, nem tampouco vé na identidade
do espirito a certeza que garante um método permanente e definitivo. O que
deve ser abandonado é uma filosofia que coloca seus principios como

9 Sistema baseado nos estudos de Isaac Newton, considerado suficiente ao se trabalhar com objetos
grandes, porém nao apropriado ao lidar com objetos infinitesimais.

10 O sistema de Einstein baseado na teoria da Relatividade introduziu a quarta dimensdo — o tempo,
fato que provocou a revisdo dos conceitos de tempo e espaco.

11 Nesse contexto a doutrina do positivismo é entendida como a valorizacdo da experiéncia e a
observagéo a melhor maneira de explicar os fatos.

2 A doutrina comteana é estabelecida a partir dos trabalhos do filésofo francés
Auguste Comte, apontado como o pai do positivismo.
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intangiveis e que afirma suas verdades primeiras como totais e acabadas
(JAPIASSU 1992, p. 73-74).

Uma particularidade que torna a obra de Bachelard diferenciada é o aspecto
poético, utilizado com maestria por esse artista da filosofia. “Como amante da poesia
e da arte, Bachelard consegue penetrar no mundo dos sonhos e dos devaneios,
apreendendo o verdadeiro sentido da imagem e da imaginacdo” (BARBOSA,;
BULCAO, 2011, p. 19).

De acordo Japiassu (1992), Bachelard apresenta-se com uma dupla
pedagogia: a da Razao voltada ao homem diurno da ciéncia, e a da Imaginacéo ligada

ao homem noturno da poesia.

Os eixos da poesia e da ciéncia séo a principio inversos. Tudo o que a filosofia
pode esperar é tornar a poesia e a ciéncia complementares, uni-las como dois
contrarios bem-feitos. E preciso, portanto, opor ao espirito poético expansivo
0 espirito cientifico taciturno, para o qual a antipatia prévia € uma saudavel
precaucdo (BACHELARD, 1994, p. 2).

Bachelard apresenta em suas produc¢des essa busca pelo equilibrio do homem
diurno e do homem noturno, ou seja, a integralidade do ser. A imaginagcao tem um
sentido muito especifico em sua teoria, o de promover sentido. “A epistemologia de
Bachelard néo se constréi levando em conta uma teoria do imaginario, mas através
da reflexdo sobre o pensamento cientifico e a racionalidade cientifica” (SILVA, 2018,
p. 172).

A relevancia de suas teses influenciou teéricos ao longo do tempo e observa-
se um redescobrir de sua filosofia, assim se mantém atual e incentiva discussfes e

estudos académicos em diversos paises.

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

Mesmo néo tendo escrito diretamente em relacdo a educacao, pode-se verificar
em suas obras contribuicbes para o campo pedagdgico, “do ponto de vista
pedagogico, a visdo epistemologica de Bachelard implica a analise critica do processo
de aprendizagem, considerando as dificuldades, erros e falhas como parte deste
processo” (BITTENCOURT, 1998, p. 13).
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Ao se adentrar a epistemologia de Bachelard, uma das vertentes sdo 0s
obstaculos epistemolégicos enunciados em 1938, os quais langam luz no processo de

construcdo do conhecimento cientifico.

2.2 Obstaculos Epistemolégicos conforme Bachelard

Bachelard organiza a historia da ciéncia em trés grandes periodos: o estado
pré-cientifico, o estado cientifico e 0 novo espirito cientifico, mas ressalta que tal
divisdo ndo consegue abranger, em sua totalidade, as diferentes etapas histéricas do

pensamento cientifico.

O primeiro periodo, que representa o estado pré-cientifico, compreenderia
tanto a Antiguidade classica quanto os séculos de renascimento e de novas
buscas, como os séculos XVI, XVII e até XVIIl. O segundo periodo, que
representa o estado cientifico, em preparagdo no fim do século XVIII, se
estenderia por todo o século XIX e inicio do século XX. Em terceiro lugar,
considerariamos o ano de 1905 como o inicio da era do novo espirito
cientifico, momento em que a Relatividade de Einstein deforma conceitos
primordiais que eram tidos como fixados para sempre (BACHELARD, 2005,
p. 9, grifo do autor).

Conforme Sousa (2018), o primeiro periodo corresponderia a pré-ciéncia, ou
seja, a busca das primeiras racionalizacdes sobre a ciéncia. No segundo periodo, tem-
se os primeiros esforcos da cultura cientifica para uma maior abstracdo; o terceiro
periodo é marcado pelas novas teorias que abalaram conceitos considerados
imutaveis, sendo a maior expressao a Relatividade de Einstein.

Nesse contexto, o periodo pré-cientifico é chamado de obstaculos
epistemoldgicos,

O periodo pré-cientifico ¢ dominado pelo que Bachelard designa de
obstaculos epistemoldgicos, pois, no nascedouro da ciéncia, a visdo concreta
e imediata do mundo fenoménico, transmitida por uma linguagem metaférica,

por imagens e generalizacbes, embacava o processo de abstracdo para a
formacao do espirito cientifico (COSTA, 2012, p. 4).

Na epistemologia de Bachelard, o processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico da-se como um contra pensamento, uma espécie de
impedimento ou obstaculo ao novo saber. Para a superacdo destes obstaculos, é
necessaria uma ruptura epistemologica, uma retificagdo em um conhecimento

existente.
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[...] € no &mago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie
de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas
de estagnacao e até de regresséo, detectaremos causas de inércia as quais
daremos o nome de obstaculos epistemoldgicos (BACHELARD, 2005, p. 17,
grifo do autor).

Para Costa (2009), os obstaculos estdo vinculados a existéncia de
conhecimentos e ndo pela falta destes, de modo que ao desempenhar um importante
papel na epistemologia de Bachelard, os obstaculos epistemoldgicos contribuem na
compreensdo do desenvolvimento histérico do pensamento cientifico. De modo a

afirmar, em sua tese de doutoramento, que

Na vida do espirito ha momentos que deixam marcas indeléveis, elementos
gue nada parece retificar: sdo os conceitos. Certos conceitos que se revelam
nitidamente inadequados podem desaparecer de todo, mas ndo conseguem
dobrar-se para expressar uma experiéncia que ja nao o0s sustenta”
(BACHELARD, 2004, p. 21).

O desconhecimento da no¢do de obstaculo epistemoldgico pode ser danoso

em muitos campos do saber, especialmente no campo pedagdgico.

Na educacao, a nogdo de obstaculo pedagogico também é desconhecida.
Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que 0s outros
se possivel fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda. Poucos
séo os que se detiveram na psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexao.
[...] Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeg¢a como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da
licAo, que se pode fazer entender uma demonstracéo repetindo-a ponto por
ponto. Nao levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD,
2005, p. 23, grifo do autor).

Em sua obra A Formacdo do Espirito Cientifico — Contribuicdo para uma
Psicandlise do Conhecimento (1938), Bachelard enuncia o0s obstaculos
epistemoldgicos organizando-0s nas seguintes categorias: a experiéncia primeira,;
conhecimento geral; obstaculo verbal; conhecimento unitario e pragmatico; obstaculo
substancialista; obstaculo realista; obstaculo animista; o mito da digestéo; libido e
conhecimento objetivo; e obstaculos do conhecimento quantitativo.

Segundo Sousa (2018), de acordo com a evolucdo do pensamento cientifico,
alguns obstaculos foram sendo superados, e outros ainda permanecem mais
verificaveis, porém ndo existe hierarquia entre as categorias de obstaculos

epistemologicos.
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2.2.1 A experiéncia primeira

O primeiro obstaculo epistemoldgico — a experiéncia primeira — é baseada na
opinido, no conhecimento do sensu comum, é muito perigosa para o espirito cientifico

uma vez gque ocorre antes da critica,

N&o se pode basear nada na opinido: antes de tudo, é preciso destrui-la. Ela
€ o primeiro obstaculo a ser superado. Ndo basta, por exemplo, corrigi-la em
determinados pontos, mantendo, como uma espécie de moral provisoria, um
conhecimento vulgar provisério. O espirito cientifico proibe que tenhamos
uma opinido sobre questdes que ndo compreendemos, sobre questbes que
ndo sabemos formular com clareza” (BACHELARD, 2005, p. 18).

A observacao primeira apresenta-se facil, geralmente faz uso de imagens e de
analogias, engana os sentidos e provoca ilusdo. Nesse movimento de facilitar o
entendimento e a compreensao, o primeiro conhecimento induz ao primeiro erro.

Conforme Costa (2012), a origem das experiéncias primeiras sdo as
observacdes dos fatos cotidianos a nossa volta, que impressionam o0s sentidos e
possuem um aspecto de verdade. Ao considerar-se esses fatos sem questiona-los,
faz-se uma ma interpretacdo que leva a indu¢des e generalizacées imprudentes.

A seducédo provocada pela experiéncia primeira deve ser combatida, evitando-
se o uso indiscriminado de imagens, metaforas e analogias. Deve-se buscar o espirito
cientifico resgatando a critica, questionando a realidade que se apresenta, lutando

contra as emogées.

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que
disserem, na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo
espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza o
verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento é
resposta a uma pergunta. Se nao ha pergunta, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada € evidente. Nada é gratuito. Tudo € construido
(BACHELARD, 2005, p. 18, grifo do autor).

Sabe-se que os estudantes possuem uma série de conhecimentos empiricos e
qgue os docentes devem levar esse fato em consideracdo ao organizarem sua pratica
educativa, porém “é necessario que esses conhecimentos sejam expostos, discutidos,
refletidos e, finalmente criticados, para ndo se constituirem em obstaculos

epistemoldgicos no campo da educacao” (SILVA, 2018, p. 72).



41

2.2.2 O conhecimento geral

Nada prejudicou tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa
doutrina do geral, que dominou de Aristételes a Bacon, inclusive, e que
continua sendo, para muitos, uma doutrina fundamental do saber
(BACHELARD, 2005, p. 69, grifo do autor).

O conhecimento geral obstaculiza o conhecimento cientifico, uma vez que
tende a explicar os fendmenos via reducionismos e uso de conceitos gerais, fazendo
com que as particularidades dos fenémenos nao sejam observadas. “[...] a doutrina
do geral, alicercada na observagao prematura do objeto e seduzida pelos dados do
sentido, conduz os sujeitos a formulacdo precipitada das leis gerais provenientes
dessa observacédo” (SOUSA, 2018, p. 68).

O espirito cientifico busca conhecer os fenbmenos de maneira especifica,
objetiva, precisa, ao contrario da doutrina do geral que visa explicacées a partir de
inducdes e generalizacdes.

A Académie estuda, portanto, a coagulacéo do leite, do sangue, do fel, da
gordura. Para a gordura, que endurece nos pratos, o esfriamento é visivel. A
Académie vai tratar entdo da solidificacdo dos metais fundidos. O
congelamento da 4gua €, em seguida, incluido na categoria da coagulacao.
A passagem € tédo natural, desperta tdo poucas dificuldades, que ndo se pode

ignorar a acdo persuasiva da linguagem. Passa-se insensivelmente da
coagulacéo para o congelamento (BACHELARD, 2005, p. 74).

Percebe-se, na doutrina do geral, um tipo de inércia no pensamento, em que
se admite sem questionamentos ou andlises 0 uso de conceitos e caracteristicas
relacionados a um fenémeno. A néo realizacdo de uma abordagem racional do
fendmeno, e a busca de solucdes simples e faceis acabam por utilizar-se do raciocinio

indutivo que conduz a generalizacfes vagas.

A tentativa de alcancar o geral, ou universal, opera com o método do
raciocinio Indutivo, pelo qual, por meio de uma série de fatos particulares,
chega-se a generalizacdes precipitadas (incomprovadas, indefinidas), a
definicdes prévias, a conclusdes utilitarias do conhecimento imediato. Trata-
se do processo mais usado pelo senso comum ou espirito pré-cientifico, que
dos fatos observados tira leis gerais aplicaveis a outros fatos semelhantes,
como em um circulo (COSTA, 2012, p. 6).

Bachelard (2005) considera esse obstaculo como perigoso para 0 espirito
cientifico, e alerta que a falta de precisao e rigor, as explicacfes parciais e sem provas,

presentes na doutrina do geral produzem um empobrecimento cientifico.
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2.2.3 Obstaculo verbal

O terceiro obstaculo enunciado por Bachelard é o obstaculo verbal,
considerado particularmente dificil de ser superado, evidencia-se em situacfes em
que uma Unica palavra ou imagem constitui toda uma explicacado, “[...] isto é, a falsa
explicacdo obtida com a ajuda de uma palavra explicativa” (BACHELARD, 2005, p.
27).

Neste obstaculo epistemoldgico, observa-se a associacdo de uma teoria

abstrata a uma palavra concreta,

No ensino de ciéncias por exemplo, € muito comum ouvir a palavra gravidade
para a queda dos corpos. Seria como se o efeito gravitacional estivesse
presente somente quando 0s corpos caem, esquecendo-se de que ela esta
presente no movimento para cima e também nos langcamentos na horizontal
(MELO; LIBANEO, 2017, p. 49).

Conforme Bachelard (2005), o espirito cientifico tem que estar alerta e buscar
evitar os efeitos provocados pelo uso de metaforas imediatas, uma vez que estas,
pelo seu aspecto pitoresco, podem levar os estudantes a um pensamento autbnomo,
finalizando o conhecimento no reino da imagem, neste caso ndo existirdo duvidas e

toda explicacdo estard centrada numa imagem ou palavra.

Outro exemplo claro, é o uso da palavra peso. No cotidiano os estudantes
utilizam esta palavra no lugar de massa, e isso torna-se uma barreira enorme
para aprender o conceito de forca peso. SO existe peso se existir forca
gravitacional, portanto peso e massa sdo grandezas de natureza
completamente diferentes (BACHELARD, 2005, p. 27).

O uso de metaforas, analogias e imagens, como primeiro recurso didatico deve
ser evitado, sob o risco de um entendimento facil, porém, falso. Bachelard (2005) nédo
€ totalmente contra o uso destas, mas alerta que, na busca do espirito cientifico, deve-
se valorizar as discussdes conceituais e as abstracfes. As metaforas e analogias
podem ser utilizadas como um recurso didatico, um complemento, nunca como fim
em si mesma.

Do exposto, depreende-se que 0s docentes precisam ter especial atencdo com
a comunicacao junto aos estudantes, visto que a linguagem cotidiana se difere
bastante da linguagem cientifica. Para Sousa (2018), a expressdo choque térmico
funciona como um obstaculo verbal, uma vez que, estudantes a utilizam de forma

inapropriada em diversas situagcbes, como se fosse um principio explicativo,
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misturando imagens e informacdes, elétricas (choque elétrico), mecanicas (colisdo),

em um fendbmeno térmico.

2.2.4 Conhecimento unitario e pragmatico

O conhecimento unitario e pragmatico € muito parecido com o obstaculo do
conhecimento geral, porém utiliza-se de generalizacfes mais amplas. “Ai, uma suave
letargia imobiliza a experiéncia; todas as perguntas se apaziguam [...] todas as
dificuldades se resolvem diante de uma visdo geral de mundo, por simples referéncia
a um principio geral da Natureza” (BACHELARD, 2005, p. 103).

O aspecto de unicidade da natureza é considerado suficiente, assim, deduz-se
gue o verdadeiro para o grande, é também verdadeiro para 0 pequeno e vice-versa.
“A busca da unidade, do todo, do holistico, do universal, do eterno sempre fascinou o
homem, porque confere certeza, seguranca, posse total e efetiva do ser, do objeto, do
saber, do mundo” (COSTA, 2012, p. 7).

A unicidade da natureza representa a ideia de perfeicao, de regularidade, tem-
se que o obstaculo unitario e pragmatico pode ser entendido como: unitario em termos

de acbes naturais, e pragmatico em relacao ao uso ou utilidade.

Logo, o verdadeiro deve ser acompanhado do util. O verdadeiro sem fungéo
€ um verdadeiro mutilado. E, quando se descobre a utilidade, encontra-se a
funcdo real do verdadeiro. Esse modo de ver utilithrio €, porém, uma
aberracgéo. [...] esse obstaculo foi, no século XVIII, especialmente perigoso,
porque a exploracéo literaria e filoséfica da ciéncia ainda era, na época, muito
facil (BACHELARD, 2005, p. 117).

Perante a unidade da natureza toda dualidade se desfaz, a experiéncia
prevalece, e os fendbmenos sdo sempre explicados, pois, a hatureza além de Unica é

perfeita, ndo admitindo contradicdes.

De uma forma geral, pode-se dizer que este obstaculo € unitario no sentido
de unidade dos processos naturais e é pragmatico por que todos estes
processos tém uma finalidade, um uso, uma utilidade. Desta forma, é
impossivel para um espirito pré-cientifico conceber experiéncias que possam
colocar em conflito verdade e utilidade, as quais estdo sempre associadas
(VASCONCELOS, 2013, p. 18).

Segundo Sousa (2018), este pragmatismo, presente na mentalidade preé-
cientifica, procura o carater utilitario do fenbmeno como principio de explicacdo do

préprio fendmeno, constituindo-se num forte obstaculo para o uso da razéao.
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2.2.5 Obstaculo substancialista

O espirito pré-cientifico na linha do substancialismo sempre busca conhecer
os fenébmenos pelo seu interior, pois concebe que a substancia é o interior
dos objetos. Atitude esta tipica do realista que vé na substancia suas virtudes
e poderes e assim busca interpretar essas qualidades. Toda explicacdo
baseada na ideia de substancia, cuja afirmacdo de uma internalidade ou de
valores ocultos que foram visados pelo cientista baseado numa intuicdo direta
pode embarrar o progresso da ciéncia (ARAUJO, 2016, p. 65).

Para Bachelard, o quinto obstaculo, o substancialista, existe para agradar as
mentes preguicosas com falsas explicacfes, atribuindo-lhes qualidades diversas que

em geral falseiam uma satisfacao.

[...] pensa-se como se V&, pensa-se 0 que se V&, a poeira gruda na parede
eletrizada, logo, a eletricidade é uma cola, um visco. E assim adotada uma
falsa pista em que os falsos problemas vao suscitar experiéncias sem valor,
cujo resultado negativo nem servira como adverténcia, a tal ponto a imagem
primeira, a imagem ingénua, chega a cegar, a tal ponto é decisiva sua
atribuicdo a uma substancia (BACHELARD, 2005, p. 128, grifo do autor).

Percebe-se neste obstaculo o uso desproporcional de varios adjetivos para um
substantivo, provocando neste uma falsa atribuicio de conhecimento, ou seja, 0

substancialismo constitui-se de um excesso de sentidos para um mesmo objeto.

Essa é uma tendéncia geral, que se encontra em campos bem afastados do
pensamento cientifico, como no da psicologia e da literatura: quanto menos
precisa for uma ideia, mais palavras existem para expressa-la. No fundo, o
progresso do pensamento cientifico consiste em diminuir o nimero de
adjetivos que convém a um substantivo, e ndo em aumentar esse numero.
Na ciéncia, os atributos sdo pensados de forma hierarquica e ndo de forma
justaposta (BACHELARD, 2005, p. 140, grifo do autor).

Conforme Sousa (2018), a linguagem comum é um obstaculo préprio do
espirito pré-cientifico. Quando se procura descrever um fenbmeno por meio de

adjetivos, obtém-se uma falsa ideia de conhecimento deste.

O espirito cientifico ndo pode satisfazer-se apenas com ligar os elementos
descritivos de um fendmeno a respectiva substancia, sem uma compreensao,
determinac@o precisa e detalhada das relagbes com outros objetos
(BACHELARD, 2005, p. 127).

De acordo Bachelard (2005), muitos individuos do periodo pré-cientifico do
século XVIII sucumbiram a seducdo substancialista, e exemplifica ao citar os
alquimistas que buscavam conhecer o interior das substancias e, para tal, as abriam,

até mesmo as viravam pelo avesso. Outro exemplo de adjetivacdo inadequada tem-
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se a utilizacao do ouro como cor, logo a substancia € utilizada para indicar a propria

cor, dourada.

2.2.6 Obstéaculo realista

O obstéaculo realista, como 0 nome sugere, trata-se de uma descri¢cdo do real.

Apoia-se no aspecto concreto dos objetos deixando de lado as abstracfes, as

discussfes ficam centradas em observagdes e conhecimentos empiricos.

Na tentativa de facilitar a compreensao dos fenbmenos o espirito pré-
cientifico busca concretizar o abstrato fazendo uso de analogias que
esvaziam todo o conteldo cientifico, isto é, sdo geradas imagens concretas
de fendmenos abstratos pelo individuo que bloqueia a ruptura epistemolédgica
do senso comum para a compreensdo dos aspectos abstratos
(VASCONCELOS, 2013, p. 15).

O realista considera como um bem particular a substancia de um objeto, ou

seja, existe uma atitude de posse, e entende-se como uma vantagem pessoal. Em

tom polémico, Bachelard (2005) afirma que todo realista é um avarento e todo

avarento é um realista.

Verifica-se uma atracdo natural entre realistas e objetos constituidos de ouro,

existindo para estes até afinidades entre o ouro e o sol.

Como se sabe, as influéncias astrais sdo para o astrélogo e o alquimista —
cujas mentalidades, reunidas, ajudam a compreender a psicologia do espirito
pré-cientifico — influéncias verdadeiramente materiais, atracdo da matéria
(BACHELARD, 2005, p. 175, grifo do autor).

Encontra-se também na natureza avarenta do realista o desejo de possuir

pedras preciosas, e a sua valorizagao exacerbada.

O desejo de possuir pedras preciosas conduz a dominios diversos a sua
valorizacdo inicial, em especial na farmécia, ao atribuir as mais excelsas
virtudes as matérias preciosas: a esmeralda detém a hemorragia, as
disenterias e o fluxo hemorroidal; o ouro fortifica o coracéo e alegra a alma
ao se misturar com o sangue, reanimando assim a natureza humana
(VASCONCELOS, 2013, p. 15).

O obstaculo realista obsta o progresso do espirito cientifico, valorizando-se o

aspecto concreto ao invés do abstrato. Esse obstaculo tende a aparecer quando se

busca explicar algo abstrato a partir de representacbes de conceitos concretos,

mesmo que se faca uso de analogias e metéaforas.
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2.2.7 Obstaculo Animista

O obstaculo animista caracteriza-se pela atribuicdo de propriedades animadas
ou vitais a grandezas fisicas ou coisas inanimadas, “Vida € 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). Tal obstaculo constitui-

se em um entrave a evolucao do espirito cientifico.

Na mentalidade pré-cientifica, a ‘intuicdo da vida’ invertia os papéis no estudo
dos fendmenos fisicos: em vez de buscar explicar os fenémenos biolégicos
por meio de principios fisicos, como incide hoje, a ciéncia pré-cientifica fazia
o inverso, constituindo-se num forte obstaculo para a compreenséo dos
fenbmenos fisicos (SOUSA, 2018, p. 72).

Segundo Bachelard, verifica-se uma no¢ao equivocada de que o reino mineral

é inferior aos reinos vegetal e animal.

Existe também a preocupacdo constante de comparar os trés reinos da
Natureza, as vezes a respeito de fendmenos muito especiais. Ndo é apenas
um jogo de analogias, mas a real necessidade de pensar de acordo com o
gue imaginam ser o plano natural. Sem essa referéncia aos reinos animal e
vegetal, os estudiosos teriam a impresséo de trabalhar sobre abstragées.
Assim, [...] Os trés reinos sdo, com toda a evidéncia, principios de
classificagdo muitissimo valorizados. Tudo o que foi elaborado pela vida
carrega essa marca inicial como valor indiscutivel (BACHELARD, 2005, p.
182, grifo do autor).

Ao descrever o obstaculo animista, Bachelard expbe situacdes em que €
atribuida vida aos minerais, como num livro de experiéncias em 1785, em que De
Bruno, escreve “a ferrugem € uma doenca a qual o ferro esta sujeito... O ima perde
sua virtude magnética quando é corroido pela ferrugem. Alguns recuperam parte de
sua forca quando |he retiram a superficie atacada por essa doenca” (BACHELARD,
2005, p. 194).

A supervalorizacdo atribuida aos fenémenos vitais acaba por criar um tipo de
hierarquia em que o campo biologico se coloca acima dos demais campos do
conhecimento. Em um ambiente escolar, tal situacdo pode parecer facilitar o processo
de ensino, mas “0 que acontece na maioria das vezes é gque analogias equivocadas
com recursos animistas acabam por dar ao estudante uma compreensao errada do
conceito” (BOAS; FILHO, 2018, p. 47).
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2.2.8 O mito da digestao

Com caracteristicas dos obstaculos animista e realista, 0 mito da digestao
refere-se a necessidade de posse. “Essa posse é objeto de todo um sistema de
valorizagdo” (BACHELARD, 2005, p. 210).

Para Bachelard (2005), o alimento solido é superior ao liquido, uma vez que
possibilita a producéo de energia, sendo mais duravel e integravel, dando mais vigor
ao ser, assim o comer é mais importante que o beber. “Possuir o alimento significa
possuir um bem, sendo o alimento reserva de forga e poder” (COSTA, 2015, p. 38).

No periodo pré-cientifico, tem-se que a digestdo é uma funcao privilegiada, “o
mito da digestdo ocupava a alquimia e a quimica, envolvendo a nutricdo e a
alimentacéo, considerando que tanto corpos organicos quanto elementos quimicos e
alguimicos sentiam fome e se alimentavam” (COSTA, 2015, p. 39).

Segundo Bachelard (2005), para escritores do periodo pré-cientifico, a forma
do corpo humano era semelhante a um forno, a digestdo era comparada com um

pequeno incéndio, e existia uma teoria da trituracao estomacal.

A digestdo corresponde de fato a uma tomada de posse bem evidente, de
inatacavel seguranca. E a origem do mais forte realismo, da mais abrupta
avareza. E a funcdo da avareza animista. Toda a sua cinestesia esta na
origem do mito da intimidade. Esta "interiorizagdo" ajuda a postular uma
"interioridade". O realista € um comedor (BACHELARD, 2005, p. 209, grifo do
autor).

Percebe-se que a digestao foi alcada a patamares muito distintos de sua funcéo
biolégica, a andlise rasa e a busca por respostas rapidas para fendmenos diversos,
constituiu um obstaculo epistemologico, e favoreceu um distanciamento do

conhecimento cientifico.

2.2.9 Libido e conhecimento objetivo

O mito da libido é mais complexo que o da digestdo. A libido sobressai ao
apetite, sendo mais poderosa, implicando pensamentos longos, paciéncia,
prolongamento, duracdo. [...] Sob o instinto e o impulso da libido aglomera-se
uma gama diversificada de sentimentos, sensacfes, conceitos (COSTA,
2015, p. 40).

Neste obstaculo tem-se uma valorizacdo em termos da pessoa em detrimento

da objetividade, “[...] a libido consiste na evidencializa¢do da relacdo do sujeito com o
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outro, deixando em segundo plano a relacdo entre o sujeito e o objeto em que se
observa o fendmeno” (BOAS; FILHO, 2018, p. 48).

Verifica-se uma percepcao distorcida dos fenbmenos, os sentimentos de quem
realiza uma observagéo interferem diretamente em sua visdo do objeto de estudo. “O
poder dos desejos é tdo intenso que numa explicacdo de um fenémeno o cientista diz
mais sobre ele mesmo do que sobre o préprio fenbmeno, isto €, o cientista explica o
fato na perspectiva daquilo que deseja” (ARAUJO, 2016, p. 67).

De acordo Bachelard (2005), a influéncia da libido no conhecimento objetivo
ocorre em diferentes momentos da pesquisa objetiva, a sexualidade faz-se presente
de maneiras diversas. “No tema da libido, encontram-se duas sexualidades: uma
‘sexualidade vaga’, abordada por meio da alquimia; e uma ‘sexualidade enorme’,
tratada na geracéo tellrica, com o germe e a semente” (COSTA, 2015, p. 40).

Conforme Sousa (2018), os pensamentos sexuais estavam presentes no
inconsciente dos individuos e, mesmo para questdes do mundo inorganico,
manifestavam-se em metaforas como os metais sao repartidos em machos e fémeas,
estéreis ou nao.

A seducdo pela sexualidade e a deturpacéo da objetividade sao caracteristicas

do conhecimento pré-cientifico.

2.2.10 Os obstaculos do conhecimento quantitativo

O ultimo obstaculo epistemolégico enunciado por Bachelard foi o obstaculo do
conhecimento quantitativo, neste, o fildsofo francés analisa: a busca por medidas de
precisao cada vez mais rigorosas, e as implicacdes destas no estudo dos objetos e
dos fenbmenos; e, os aspectos do conhecimento qualitativo que impactam o
conhecimento quantitativo.

Um conhecimento imediato &, por principio, subjetivo. Ao considerar a
realidade como um bem, ele oferece certezas prematuras que, em vez de
ajudar, entravam o conhecimento objetivo. [...] Seria, alids, engano pensar
gue o conhecimento quantitativo escapa, em principio, aos perigos do
conhecimento qualitativo. A grandeza ndo é automaticamente objetiva, e
basta dar as costas aos objetos usuais para que se admitam as

determinacdes geométricas mais esquisitas, as determina¢des quantitativas
mais fantasiosas (BACHELARD, 2005, p. 259, grifo do autor).

Conforme Costa (2015), no estado pré-cientifico, houve um problema

denominado de matematismo que se apresentava em duas vertentes: a primeira o
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matematismo vago que dava pouco valor a precisao das medidas e aos processos de
medicdo, e a segunda vertente 0 matematismo extremamente preciso, em que a

atencdo as medidas era mais importante que o fenbmeno em estudo.

O excesso que houve no estado pré-cientifico foi na verdade o de
guantificacdo em termos de numeros, da quantidade mesma, da medicao.
Com pretensdes de objetividade cientifica, ingénua e precipitadamente, o
espirito pré-cientifico media e contava até o ndo medivel e o incontavel. No
processo de medir, é preciso levar em conta o objeto, 0 método e o
instrumento de medicdo. N&o basta medir e apresentar nimeros
aleatoriamente para se obter a sensacdo de conhecimento matematizado e
cientifico (COSTA, 2015, p. 43).

Ao lidar com conhecimento quantitativo, € conveniente realizar um processo
constante de reflexdo acerca das medidas, dos processos de medicao e sua relacao
com o objeto ou fen6meno em estudo, “o cientista cré no realismo da medida mais do
que na realidade do objeto. [...] E preciso refletir para medir, em vez de medir para
refletir’ (BACHELARD, 2005, p. 262).

Obstaculos epistemoldgicos e a Matematica

Para Bachelard, a Matematica estava livre de obstaculos, “com efeito, a historia
da Matematica € maravilhosamente regular. Conhece periodos de pausa. Mas nao
conhece periodos de erro” (BACHELARD, 2005, p. 17).

A questdo da regularidade no processo de construcdo do conhecimento

matematico apreciada em outra vertente mostra que,

De fato, o tipo de ruptura encontrada na evolucao das ciéncias experimentais
ndo aparece com clareza no registro histérico da matematica. Entretanto, isso
ndo quer dizer que haja uma linearidade absoluta na fase da descoberta
matematica. Esse é um problema que relaciona o desafio da descoberta do
conhecimento e sua sistematizagdo por meio de uma demonstracéo, pois
esse registro formal ndo deixa explicitas as dificuldades encontradas no
transcorrer do processo de criacdo. Devemos relembrar que a regularidade
do saber existe somente na fase final da formulacao do texto matematico. Na
fase inicial das ideias, pelo contrario, ndo ha nenhum predominio da
linearidade, revelando os intensos conflitos da criacéo do saber (PAIS, 2018,
p. 41).

Assim, percebe-se que a construcdo do conhecimento matematico passa por
etapas ndo lineares, principalmente no inicio das ideias, o que é diferente na

apresentacao formalizada nos textos finais. “Dessa forma, no caso da matematica, os
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obstaculos aparecem com mais intensidade na fase da aprendizagem e sintese do
conhecimento, do que em registro historico” (Pais, 2018, p. 41).

Nessa perspectiva e influenciado pelas teorias dos obstaculos epistemoldgicos
de Bachelard e da equilibragdo de Piaget, o educador matematico francés Guy
Brousseau foi o pioneiro na abordagem da noc¢éo de obstaculos epistemoldgicos na
Matematica.

Um obstaculo €, portanto, manifestado por erros, mas esses erros nao se
devem ao acaso. Fugitivos, erraticos, sédo reprodutiveis, persistentes. Além
disso, esses erros, no mesmo assunto, sao vinculados por uma fonte comum:
a maneira de conhecer, uma concep¢ao caracteristica, coerente, se nao

correta, um ‘conhecimento antigo e bem-sucedido em todo um campo de
acles’ (BROUSSEAU, 1998, p. 122).

Os obstaculos epistemoldgicos sdo fonte de pesquisa para muitos
matematicos, um exemplo bastante conhecido € o trabalho do matemético francés
George Glaeser, que inspirado nas producdes de Bachelard, Piaget e Brousseau,
publicou um artigo na revista Recherches em Didactique des Mathématiques, 1981,
com o titulo Epistemologia dos NUmeros Relativos, no Brasil esta obra foi publicada
no Boletim Gepem n° 17, (1985) e republicada no Boletim Gepem n° 57 em (2010),
devido a sua importancia no campo da Educacdo Matematica. Neste trabalho o autor

lista 06 (seis) obstaculos epistemologicos.

1. Inaptid@o para manipular quantidades isoladas.

2. Dificuldade em dar um sentido a quantidades negativas isoladas.

3. Dificuldade em unificar a reta numérica. Isto se manifesta, por exemplo,
guando se insiste nas diferencas qualitativas entre as quantidades negativas
e 0s numeros positivos; ou quando se descreve a reta como uma justaposicao
de duas semirretas opostas com sinais heterogéneos; ou quando ndo se
consideram simultaneamente as caracteristicas dindmicas e estaticas dos
ndmeros.

4. A ambiguidade dos dois zeros (zero absoluto e zero origem).

5. Estagnacdo no estdgio das operagbes concretas (era confronto com o
estagio das operagbes formais). E a dificuldade de afastar-se de um sentido
"concreto” atribuido aos seres numéricos.

6. Desejo de um modelo unificador. E a intencdo de fazer funcionar um "bom"
modelo aditivo, igualmente vélido para ilustrar o campo multiplicativo, em que
esse modelo é inoperante (GLAESER, 2010, p. 5).

Nas conclusbes de seu artigo, Glaeser (2010) esclarece que o ensino da
Matematica apoiado exclusivamente em exemplos concretos pode favorecer o
surgimento de bloqueios posteriores. E alerta que seu estudo se baseou em

documentos que evidenciaram um certo nimero de obstaculos no decorrer da historia,
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e que é interessante verificar com estudantes atuais, se tais obstaculos ainda se fazem

presentes.

2.3 Obstaculos didaticos conforme Brousseau

Um dos pioneiros na abordagem da nog¢édo de obstaculo epistemoldgico,
como meio de identificacdo das causas de dificuldades na aprendizagem da
Matemética, foi Brousseau. A primeira apresentacdo desse tema, no ambito
da Educacdo Matemdtica, foi feita por ele, em 1976, em uma conferéncia
proferida no XXVIII CIAEM (Congresso Interamericano de Educacéo
Matematica) (IGLIORI, 2008, p. 125).

Segundo Brousseau, o erro tem um papel significativo no processo de

construcdo do conhecimento matemético, mas ndo € qualquer erro, sdo aqueles

recorrentes, dificeis de explicar, geralmente ocorrem com muitos estudantes num

mesmo contexto ou em relacdo a conteudos especificos.

O que é caracteristico desse tipo de erro é que ele reflete uma maneira de
conhecer, relaciona-se a uma concepcgédo caracteristica, coerente e mesmo
correta, a um conhecimento antigo que teve sucesso em todo um dominio de
acdo. Esses erros ndo séo forcosamente explicitaveis. E preciso uma acio
consciente dos didatas para que eles venham a tona (IGLIORI, 2008, p. 126)

Para Brousseau, os obstaculos tém um papel crucial para a aquisicdo de um

novo conhecimento, uma vez que

Na visdo de Brousseau (1983), os obstaculos se manifestam pela
incapacidade de compreender certos problemas, de resolvé-los com eficacia,
ou pelos erros que, para serem superados, deveriam conduzir a instalacao
de um novo conhecimento. Por consequéncia, o erro é considerado
necessario para: I) desencadear o processo da aprendizagem do aluno; Il) o
professor situar as concepcdes do aluno e, eventualmente, compreender o0s
obstaculos subjacentes; Ill) o professor adaptar a situagdo didatica
(ALMOULOUD, 2007, p. 135).

Os obst4culos epistemoldgicos possuem uma estrita ligacdo com o processo

histérico de constru¢do dos conceitos, “um obstaculo de origem epistemoldgica é

verdadeiramente constitutivo do conhecimento, € aguele do qual n&do se pode escapar

e que se pode, em principio, encontrar na histéria do conceito” (IGLIORI, 2008, p.

123).

Vérios estudos em relacdo aos obstaculos epistemoldgicos foram feitos a partir

da obra de Bachelard. Tedricos desenvolveram pesquisas, e algumas destas foram

analisadas por Brousseau, como por exemplo,
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Os estudos sobre a nocdo de obstaculo conduziram a uma caracterizacdo
formulada por Duroux (1983), que foi retomada por Brousseau (1989):

a) um obstaculo € um conhecimento, uma concepgéo, e ndo uma dificuldade,
ou uma falta de conhecimento;

b) esse conhecimento produz respostas adequadas em certo contexto
frequentemente encontrado;

c) mas ele produz respostas falsas, fora desse contexto. Uma resposta
correta e universal exige um ponto de vista notavelmente diferente;

d) além disso, esse conhecimento resiste as contradicdes com as quais ele é
confrontado e ao estabelecimento de um conhecimento novo. Nao basta ter
um conhecimento novo para que o precedente desapareca (é o que diferencia
o transpor de obsticulo da acomodacédo de Piaget); é, entdo, indispensavel
identifica-lo e incorporar a sua rejeicdo no novo saber;

e) depois da tomada de consciéncia de sua inexatiddo, ele continua a
manifestar-se de modo intempestivo e obstinado (ALMOULOUD, 2007, p.
133).

Tedrico influente no campo da Didatica da Matematica, Brousseau deu maior
énfase aos obstaculos que surgem no sistema didatico,

Devido ao carater especifico do contexto histérico das ciéncias, em que

surgiu a nogdo de obstaculo epistemolégico, no plano pedagdgico, é mais

pertinente se referir & existéncia de obstaculos didaticos. [...] Os obstaculos

didaticos sdo conhecimentos que se encontram relativamente estabilizados

no plano intelectual e que podem dificultar a evolu¢éo da aprendizagem do
saber escolar (PAIS, 2018, p. 41, grifo do autor).

Brousseau organizou os obstaculos em categorias conforme a origem, sendo

de origem ontogénica, de origem didatica, e de origem epistemoldgica.

2.3.1 Obstaculos didaticos de origem ontogénica

Relacionam-se com a teoria de Piaget, uma vez que determinadas operacoes
e construcbes cognitivas dependem da idade mental e cronolégica do estudante,
“obstaculos de origem ontogenética sdo aqueles que surgem devido a limitacdes
(neurofisiolégico entre outros) do sujeito no momento de seu desenvolvimento: ele
desenvolve conhecimento adequado aos seus meios e objetivos nessa idade”
(BROUSSEAU, 1998, p. 8). Exemplo: um estudante dificilmente constréi o conceito

de volume antes do 4° ano do Ensino Fundamental.
2.3.2 Obstaculos didaticos de origem didatica
Estes obstaculos resultam de acdes docentes ou do sistema de ensino, em que

fatores como: planejamentos ineficientes, conhecimentos mal elaborados tendem a

dificultar as aprendizagens do estudante. “Os obstaculos de origem didéatica sao
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agueles que parecem depender apenas de uma escolha ou projeto do sistema
educacional” (BROUSSEAU, 1998, p. 8). Exemplo: Transformar um nimero decimal

em fracdo, tomando a parte inteira como numerador e a decimal como denominador.

2.3.3 Obstaculos didaticos de origem epistemoldgica

Os obstaculos de origem epistemolégica sdo aqueles constitutivos do
conhecimento, uma vez que estdo incrustados no processo histérico dos conceitos,
“obstaculos de origem estritamente 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).

Como exemplo, temos o obstaculo evidenciado por Costa (2009, p. 144), “a
ideia de que 0 antecessor e 0 sucessor de um numero natural sempre apresentam
uma unidade a menos e a mais respectivamente, pode se constituir um obstaculo

epistemoldgico na identificacdo de antecessor e sucessor de nimeros negativos”.

Percepcdes quanto aos obstaculos

Apés esta breve apresentacdo dos obstaculos epistemoldgicos, percebe-se
uma dicotomia em seu significado, a depender do conhecimento que se tem destes.

De nossa parte, compreendemos que os obstaculos epistemoldgicos tém
uma dupla fungdo: funcionam tanto como o impossibilitador do ato de
conhecer, se forem descurados, e ocultos, no processo de aquisicdo do
conhecimento ou, como o possibilitador do acesso a um conhecimento novo
e mais elaborado, se nos tornarmos sujeitos vigilantes na devida retificacao
destes obstaculos e instalarmos a ruptura contra esses limites ao
conhecimento (SOUSA, 2018, p. 72, grifo do autor).

Para Bachelard, a formacéo do espirito cientifico ndo é um processo simples,
natural, ele ocorre a partir do confronto do senso comum, do conhecimento empirico.
“[...] o espirito cientifico deve formar-se contra a Natureza, contra o que é, em nés e
fora de nds, o impulso e a informagdo da Natureza [...] contra o fato colorido e
corriqueiro. O espirito cientifico deve formar-se enquanto se reforma” (BACHELARD,

2005, p. 29, grifo do autor).
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Cabe ressaltar que ndo estamos estabelecendo uma hierarquia de valores
entre conhecimento empirico e conhecimento cientifico, “haja vista que nao é possivel
viver no cotidiano de forma que cada uma de nossas ac¢des reflita uma logica
cientifica” (VASCONCELOS, 2013, p. 18).

Num estudo inicial dos obstaculos epistemologicos, corre-se o risco de uma

rejeicdo devido a seus aspectos desfavoraveis a formacao do espirito cientifico.

Contudo, os obstaculos ndo carregam apenas um teor negativo, ja que
Bachelard defende que é a superacédo dos diversos obstaculos que faz o
conhecimento avancar. E num processo constante de afastar os erros e de
desilusdo com o que se achava sabido que o sujeito vai se constituindo, se
desenganando. Logo, é a retificacdo dos erros que faz o sujeito romper com
um conhecimento anterior, no qual se da o processo de conhecer.
Observamos que, segundo o autor, € somente no social que a superacao dos
obstaculos e a retificagcdo dos erros podera ser possibilitada (SOUSA, 2018,
p. 152).

Bachelard (2005) afirma que se deve evitar a velha desculpa de que a ciéncia
é dificil para justificar a negacao da cultura cientifica.

Nas palavras de Trindade, destacam-se o carater positivo e negativo que 0s
obstaculos epistemoldgicos possuem, e que somente o conhecimento destes e uma

atitude vigilante do espirito cientifico possibilita a superagéo.

Os obstaculos epistemolégicos ndo podem ser evitados € como vimos tém
uma importante funcdo em nosso pensamento para que possamos
compreender a evolugdo dos conceitos matematicos em seu
desenvolvimento tanto histérico como individual. Essa fungéo é positiva e
negativa ao mesmo tempo. Positiva, no sentido de que para entendermos
algo, ja temos alguma concepcao anterior, algum entendimento ou pré-
conceito fundado em nossos esquemas de pensamento, crencas e atitudes,
isto &, em nossos elementos culturais dos niveis formal e informal. Negativa,
no sentido de que para avancarmos em direcdo a um melhor entendimento
ou visdo das coisas que estamos considerando, se faz necessario tomarmos
consciéncia dessas atitudes e esquemas de pensamento, e colocarmo-nos
contra eles. Quando isso nao ocorre, o obstaculo ndo é superado, 0 que
impede a razdo de prosseguir no sentido de um novo conhecimento
(TRINDADE, 1996, p. 11).

Nem toda dificuldade é um obstaculo, esse é um atrativo perigoso para 0s que
iniciam o estudo dos obstaculos epistemologicos, existem algumas acfes
estabelecidas por Brousseau para que um pesquisador possa qualificar algo como um

obstaculo, como a seguir:

a) achar erros recorrentes e mostrar que se agrupam em torno de
concepcoes;
b) encontrar os obstaculos histéricos na histéria da matematica;
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c¢) confrontar os obstaculos histéricos com os obstaculos de aprendizado para
estabelecer seu carater epistemolégico (ALMOULOUD, 2007, p. 146).

O aspecto histérico e as concepcbes matematicas envolvidas sao
determinantes para o estabelecimento de um obstaculo epistemoldgico, porém deve-
se tomar cuidado para ndo confundir uma dificuldade verificada em dado momento
histérico com um obstaculo. Nesse sentido, Almouloud afirma que, de acordo

Brousseau, para se estudar os obstaculos baseados na historia, € preciso:

| — descrever este conhecimento e de entender sua utilizacdo; Il — explicar
guais as vantagens que esta utilizacdo trazia em relacdo as anteriores, a
guais praticas sociais estavam ligadas, a quais técnicas e, se possivel, a
qguais concepc¢des matematicas; Il — reconhecer essas concepgfes em
relagdo a outras possiveis e, principalmente, aquelas que lhes sucederam,
para compreender as limitagBes, as dificuldades, as causas de fracasso
dessa concepcéo e, ao mesmo tempo, as razées de um equilibrio que parece
ter durado um tempo suficientemente longo; IV — identificar o momento e os
motivos da ruptura desse equilibrio e examinar os vestigios de uma
resisténcia a sua rejeicdo, explicando-a, se possivel, por sobrevivéncia de
praticas, de linguagem e de concepgdes; V — procurar possiveis
ressurgimentos ou voltas inesperadas, se ndo sob a forma inicial, ao menos
sob formas vizinhas, procurando os motivos (ALMOULOUD, 2007, p. 147).

Viu-se que os obstaculos epistemoldgicos ndo podem ser evitados, uma vez
que fazem parte do processo de evolugcdo do espirito cientifico, ou seja, precisa-se
conhecé-los para supera-los. Esse processo de superacgéo é a trilha que conduz o
espirito a cultura cientifica.

Ao se concluir a primeira etapa em que se apresenta 0s aspectos tedricos que
dao sustentacdo a este trabalho, dar-se-a sequéncia ao levantamento histérico que
visa a encontrar indicios dos obstaculos epistemoldgicos inerentes a formacdo do
conceito de fragdo a partir da Historia da Matematica em civilizagdes antigas,

finalizando esta Secao II.

2.4 Fracdo — origens e obstéaculos

E costume dividir o passado da humanidade em eras e periodos, com
particular referéncia a niveis e caracteristicas culturais. Tais divisbes sao
Uteis, embora devamos ter sempre em mente que sdo apenas uma estrutura
superposta arbitrariamente para nossa conveniéncia e que as divisdes no
tempo que sugerem nao sdo fossos intransponiveis (BOYER, 1994, p. 7).

A historia da fracdo € um tema controverso, divergéncias entre localidades,

datas ou periodos € uma constante. Assim, quanto as origens da fracdo se dara
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énfase aos fatos historicos, conforme Boyer (1994), as afirmacdes em relacdo aos

prelidios da Matematica, quer da aritmética ou da geometria, Sd&o um tanto

especulativas, visto que tais assuntos sdo muito mais antigos que a arte da escrita.

Existiram civilizacdes em que houve uma maior valorizagdo nas praticas

socioculturais que promoviam a evidéncia do conhecimento fracionario.

Credita-se o surgimento da fracdo as atividades humanas, a partir da

necessidade dos individuos em contextos que envolviam medicéo,

[...] pode-se dizer que a matematica primitiva originou-se em certas areas
do Oriente Antigo primordialmente como uma ciéncia pratica para assistir
a atividades ligadas a agricultura e a engenharia. Essas atividades
requeriam o calculo de um calendario utilizavel, o desenvolvimento de um
sistema de pesos e medidas para ser empregado na colheita,
armazenamento e distribuicdo de alimentos, a criagcdo de métodos de
agrimensura para a construcao de canais e reservatdrios e para dividir a
terra e a instituicAo de praticas financeiras e comerciais para o
lancamento e a arrecadacédo de taxas e para propésitos mercantis (EVES,
2011, p. 57).

Ressalte-se que o desenvolvimento historico do conceito de fracdo, das

primeiras ideias até a maneira de representacdo que se conhece levou milhares de

anaos.

O conceito de numero inteiro € o mais antigo na matematica e sua origem se
perde nas névoas da antiguidade pré-histérica. A nocdo de fracao racional,
porém, surgiu relativamente tarde e em geral ndo estava relacionada de perto
com os sistemas para os inteiros (BOYER, 1994, p. 4).

Os primeiros povos ou tribos ndo utilizavam fracao, dado que em seu cotidiano

as atividades ndo demandavam tais conhecimentos.

Entre as tribos primitivas parece nado ter havido praticamente nenhuma
necessidade de usar fracdes. Para necessidades quantitativas, 0 homem
pratico pode escolher unidades suficientemente pequenas para eliminar a
necessidade de usar fracBes. Portanto, ndo houve um progresso ordenado
de fragGes binarias para quinarias para decimais, e as frag6es decimais foram
essencialmente um produto da idade moderna da Matematica, ndo do
periodo primitivo (Idem).

Verifica-se que o conhecimento em relacdo a fracdo, ndo seguiu exatamente

as divisbes geograficas e culturais da época.

N&o se tem dados para fixar o periodo da histéria primitiva em que foram
descobertos 0os numeros cardinais, embora os mais antigos documentos
escritos encontrados, mostrem a presenca desse conceito na China, india,
Mesopotamia e Egito, juntamente com as primeiras notacdes de frages. {...}
A maioria dos textos egipcios antigos contendo nimeros sédo textos de
economia, que mostram listas de racdo, de trabalho, inventarios, saidas e
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recebimentos, nos quais aparecem método de calculo envolvendo a ideia de
fracdo, apesar de seu uso inexplorado (SILVA, 1997, p. 12).

do conceito de fracdo ocorreu em diferentes civilizacdes, porém

com uma caracteristica comum, a necessidade de medir e operar com quantidades

nao inteiras, como areas e volumes. “A prépria palavra ‘fracdo’ tem como raiz palavras

como ‘fratura’ e ‘fragmento’. A0 mesmo tempo, novos sistemas de pesos e medidas

foram surgindo de acordo com tal necessidade, ou seja, unidades basicas de medida

menores para mai

or precisao” (COSTA, 2010, p. 9).

Figura 1 — Centros de interesse matematico (700-1500)
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De acordo Boyer (1974), a representacdo do sistema fracionario foi

desenvolvida de

maneiras diferentes, por varias civilizacdes, cada uma em seu

contexto histérico e foram influenciadas por seus sistemas de numeracao e de escrita.

Apresenta-se a seguir uma breve sintese em relagédo a época do nascedouro

da fracéo, em civil

2.4.1 As fracOes e

izacOes antigas.

gipcias

Os homens da Idade da Pedra ndo usavam fracBes, mas com o advento de
culturas mais avancadas durante a idade do Bronze parece ter surgido a
necessidade do conceito de fracdo e de notacdo para fragBes. As inscricdes
hieroglificas egipcias tém uma notacéo especial para as fragcdes unitarias —
isto €, com numerador um. O reciproco de qualquer inteiro era indicado
simplesmente colocando sobre a notacdo para o inteiro um sinal oval
alongado (BOYER, 1994, p. 9-10).
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As fracOes egipcias remetem a um periodo entre 3000 a 4000 anos antes de
cristo (a. C.).
Figura 2 — Egito Antigo Figura 3 — Egito atual
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Segundo o historiador Herddoto, um faradé desta época, Sesoéstris, adotava
procedimentos em que se vislumbra o uso de fracao.

Esse rei realizou a partilha das terras, concedendo a cada egipcio uma
porcdo igual, com a condicao de lhe ser pago todos os anos um certo tributo;
se o rio carregava alguma parte do lote de alguém, o prejudicado ia procurar
o rei e expor-lhe o acontecido. O soberano enviava agrimensores ao local
para determinar a reducdo sofrida pelo lote, passando o dono a pagar um
tributo proporcional & por¢éo restante (ALMEIDA; CORREA, 1997, p. 1).

Nesse processo de medicdo, os servos do farad utilizavam cordas que
possuiam uma unidade de medida, estes servos eram chamados de estiradores de
corda. A técnica consistia em verificar quantas vezes a corda cabia nas laterais do
terreno, porém nem sempre o resultado encontrado correspondia a um ndmero inteiro.
“Desta forma, a resposta encontrada pelos egipcios foi criar um novo tipo de nimero
com a inteng&o de dividir o todo em partes, surgindo assim 0os numeros fracionarios”
(FILHO, 0. 2017, p. 81).

Pressupde-se que grande parte do conhecimento matematico da antiguidade
tenha sido perdido em funcdo da fragilidade dos registros, geralmente feitos em
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papiros, pedras, blocos ou tabuas de argila, dentre os registros que sobreviveram ao

tempo, um deles é o famoso Papiro de Rhind.

1650 a.C. Essa é a data aproximada do papiro Rhind (ou Ahmes), um texto
matemético na forma de manual pratico que contém 85 problemas copiados
em escrita hierdtica pelo escriba Ahmes de um trabalho mais antigo. O papiro
foi adquirido no Egito pelo egiptdlogo escocés A. Henry Rhind, sendo mais
tarde comprado pelo Museu Britanico (EVES, 2011, p. 69-70).

O papiro de Rhind foi escrito em Hieratico, escrita egipcia, contemporanea dos

hieroglifos.

Figura 4 — Fragmento da imagem do papiro Rhind

A

Fonte: Mol (2013, p. 22)

Conforme Eves (2011), o papiro Rhind constitui-se numa fonte rica em relagéo
a Matematica egipcia antiga, e traz algumas aplicacdes, dentre estas o0 uso da fracao
unitaria. “Para exprimir as fracdes de numero, os egipcios serviam-se, de modo geral,
do hierdglifo da boca” (IFRAH, 1997, p. 348).

Figura 5 — Hieroglifos egipcios utilizados para representar fracdes unitarias
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Conforme representado na Figura 05, as fracGes unitarias eram expressas na
notacdo hieroglifica e utilizavam um sinal eliptico ‘boca’, seguido do niamero que

indicava as partes. Tal representacdo equivale ao conceito de fracfes unitarias da

1 . N 111 2
forma = representando a ideia do todo e das partes. Eram excec¢bes 0 PRI

conforme ilustrado na Figura 06.

Figura 6 — Representacéo egipcia para algumas fracfes

Fonte: Eves (2011, p. 73)

Para Almeida e Corréa (1997), com base no papiro de Rhind, os egipcios
sabiam operar somente com as frac6es unitarias. Para outros tipos de fracfes, eles
realizavam a decomposicao delas em fracGes unitarias distintas.

Contudo deve-se ter cuidado ao utilizar o termo fracao ‘unitaria’, diferente da
maneira que se representa a fracdo atualmente, o simbolo oval, acima do numero,

nao representa o que chamamos de ‘numerador’.

As fracdes egipcias ndo tinham numerador. Nosso numerador indica quantas
partes estamos tomando de uma subdivisdo em um dado nimero de partes.
Na designacao egipcia, o simbolo oval ndo possui um sentido cardinal, mas
ordinal. Ou seja, indica que, em uma distribuicdo em n partes iguais, tomamos
a n-ésima parte, aquela que conclui a subdivisdo em n partes. E como se
estivéssemos distribuindo algo por n pessoas e 1/n é quanto cada uma ir4
ganhar. Logo, configura-se um certo abuso de linguagem dizer que, na
representacdo egipcia, as fracdes possuem “numerador 1". Seria mais
adequado dizer que essas fracGes egipcias representam os inversos dos
nameros (ROQUE, 2012, p. 58).

Notadamente as fracfes egipcias desempenharam um aspecto relevante no
processo de construcdo do conceito de fragcdo. Paralelamente outros povos tiveram
suas contribuicdes na elaboracéo de tal conceito.
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2.4.2 A fracdo na Mesopotamia

Segundo Boyer (1994), as civilizacdes antigas da Mesopotamia sao
frequentemente chamadas de babilonias. Mesmo sendo uma informacgao parcialmente
correta, esta ndo é a melhor designagéo. A palavra Mesopotamia em grego quer dizer

‘entre rios’.

Entre os rios Tigre e Eufrates, destacavam-se varias cidades que se
constituiam em pequenos centros de poder, mas também passavam por ali
povos ndmades, que, devido a proximidade dos rios, acabavam por se
estabelecer. Dentre os que habitaram a Mesopotamia estdo os sumeérios e o0s
acadianos, hegemonicos até o segundo milénio antes da Era Comum. As
primeiras evidéncias de escrita sdo do periodo sumério, por volta do quarto
milénio a.E.C. Em seguida, a regido foi dominada por um império cujo centro
administrativo era a cidade da Babildnia, habitada pelos semitas, que criaram
o Primeiro Império Babilénico (ROQUE, 2012, p. 25).

As margens dos grandes rios, tanto no Egito quanto na Mesopotamia,
possibilitavam condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de civilizagbes, 0 acesso a

agua e terras férteis favoreciam a agricultura.

Figura 7 — Mesopotamia Antiga

Regdo da antiga Babikna

Fonte: Eves (2011, p. 59)

A regido que correspondente a antiga Mesopotamia hoje equivale

aproximadamente as areas ocupadas pelo Iraque e partes da Siria, Turquia e Ira.
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Figura 8 — Mesopotamia — Contextualizado
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Fonte: Roque (2012, p. 26)

Diferente dos egipcios que faziam seus registros principalmente em papiros, 0s
mesopotamicos faziam maior uso de tabulas de argila, que apresentavam maior

resisténcia.

Os arquedlogos vém trabalhando na Mesopotamia sistematicamente desde
antes da metade do século XIX, tendo ja desenterrado mais de meio milhdo
de tabulas de argila. Somente no sitio da antiga Nipur foram escavadas mais
de 50 000 tabulas. Os museus de Paris, Berlim e Londres e as Universidades
de Yale, Columbia e Pensilvania tem excelentes colecdes dessas tabulas. [...]
Os escritos as vezes aparecem em apenas uma das faces da tabula, as vezes
em ambas e frequentemente em seu contorno arredondado. Das cerca de
meio milhdo de tabulas, quase 400 foram identificadas como estritamente
matematicas, constituidas que sdo de tabuas e listas de problemas
mateméticos (EVES, 2011, p. 58).

Conforme Boyer (1994), as tabulas de argila Umidas eram inscritas com 0 uso
de objetos em forma de cunha (cuneiformes) e, em seguida, eram cozidas ao sol ou
em fornos, o que as tornavam menos vulneraveis aos estragos provocados pela

manipulacdo ou mesmo ao desgaste ocasionado pelo tempo.

Ocasionalmente a area entre os rios € também designada como Caldéia,
porque os caldeus, provenientes do sul da Mesopotamia, foram dominantes
durante certo tempo, principalmente durante o fim do sétimo século A. C., em
toda regiao entre os rios. Entdo, como hoje, a Terra dos Dois Rios estava
aberta a invas@es de vérias dire¢Bes o que fazia do Crescente Fértil um
campo de batalha, com a hegemonia mudando frequentemente. Uma das
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invasdes mais significativas foi a dos acadianos semiticos sob Sargéo |
(2276-2221 A. C. aproximadamente) ou Sargédo o grand. Ele estabeleceu um
império que se estendeu do Golfo Pérsico ao sul, até o Mar Negro ao norte e
das estepes da Pérsia a leste, até o Mediterraneo a oeste. Sob Sargao
comecou uma gradual absorcao pelos invasores da cultura suméria indigena,
inclusive da escrita cuneiforme, invasdes e revoltas posteriores trouxeram
estirpes de vérias racas — amoritas, cassitas, elamitas, hititas, assirios,
medos, persas e outros — ao poder politico em épocas diversas, mas
permaneceu um grau suficientemente alto de unidade cultural na area para
gue se possa chamar simplesmente de mesopotamica essa civilizagdo. Em
particular, o uso da escrita cuneiforme formou um forte laco (BOYER, 1994,
p. 18, grifo nosso).

A civilizacdo mesopotamica escrevia fracdo utilizando a base de numeracéo
sexagesimal, ou seja, base 60. “[...] e, ao contrario dos egipcios, usavam a mesma
notacao tanto para numeros inteiros quanto para os fracionarios, bastante analogo a
representacédo atual” (FILHO, R. 2017, p. 24).

Na Figura 09, observa-se uma caracteristica do sistema mesopotamico, o de

ser posicional, o que favorecia a representacdo de numeros grandes.

Isso se tornou possivel pela invengdo que fizeram, ha cerca de 4000 anos,
da notacao posicional — o mesmo principio que assegura a eficacia de nossa
forma numeral, isto €, os antigos babilénios viram que seus simbolos podiam
ter fungcdo dupla, tripla, quadrupla ou em qualquer grau, simplesmente
recebendo valores que dependessem de suas posicdes relativas na
representacao de um nimero (BOYER, 1994, p. 20).

Figura 9 — Exemplo de utilizagdo do sistema de numeracédo sexagesimal

Nos exemplos abaixo, o simbolo T representa a unidade na base 60, enquanto o
simbolo < representa o niimero 10:

CLCTTT 22=20+43

TL<CTTT 83=60+23

CLTTCTTT 1343=2x10x 60+ 2 x 60 + 23
TTT CCTTT 3743=060 x 60+ 2 x 60+ 23

Fonte: Mol (2013, p. 18)

Segundo Silva (1997), os babilénios empregavam o principio posicional, e os
nameros menores que 60 eram representados por um sistema de base 10, ja os
nameros iguais ou maiores que 60 eram designados pelo mesmo principio com a base
60. “Este tipo de base babildnica tem influéncia ainda nos dias atuais quando tratamos
de medida de tempo, por exemplo, horas e suas subdivisbes como minutos e
segundos” (ROMEIRO, 2017, p. 59).
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O segredo da clara superioridade da matematica babildnica sobre a dos
egipcios indubitavelmente estd em que os que viviam “entre os dois rios”
deram o passo muito feliz de estender o principio das posi¢fes as fracdes.
Isto é, a notagdo YT YT era usada ndo sé para 2(60) + 2, mas também para
2 +2(60)~1 ou para 2(60)~* + 2(60)~2 e outras tais fragBes. Isso significava
gue os babilénios dominavam o poder de computacdo que a moderna
notacao decimal para fracbes nos confere (BOYER, 1994, p. 20).

Conforme Boyer (1994), diferente dos egipcios, os babilénios ndo tinham uma
simbologia propria para retratar a fragdo, assim o contexto tinha grande influéncia na
interpretacdo dos escritos. “Os babilonios por sua vez representavam suas fragdes na
forma — e —" (FILHO, R. 2017, p. 24).

60 ~ 3600

Para Romeiro (2017), existia um inconveniente no uso das fracdes
mesopotamicas, ndo havia um simbolo para indicar onde a parte fracionaria
comecava, o que poderia levar a interpretacdes errbneas na leitura de um nuamero

com parte inteira e parte fracionaria.

2.4.3 A frac@o na Grécia Antiga

A civilizacdo antiga que desempenhou o papel mais significativo na
construcdo da matematica tal como a conhecemos foi a civilizagdo grega. Seu
florescimento, a partir VIII a.C., representou uma mudanca no centro de
gravidade do mundo civilizado dos vales dos grandes rios — Tigres e Eufrates
(Mesopotamia), e Nilo (Egito) — para as margens do mar Mediterraneo. A
cidade de Mileto, na Asia Menor (atual Turquia), foi a principal cidade grega
até o século VI a.C. Porém, o apogeu da civilizagdo grega ocorreu nos
séculos V e VI a.C., quando Atenas passou a ser a capital da Grécia (MOL,
2013, p. 29, grifo nosso).

Conforme Eves (2011), na Grécia Antiga, foram utilizados alguns sistemas de
numeracgao, um dos primeiros o sistema ético ou herodiano constituia-se num sistema

de agrupamentos de base 10, formado pelas letras iniciais dos nomes dos nameros.

Figura 10 — Sistema de Numerag&o Atico

I =1 iota H = 100 hekaton
I' = penta X = 1000 khiloi
A =10 deka M = 10000 muriol

Fonte: Mol (2013, p. 30)
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Com o passar do tempo, o sistema de numeracao atico foi sendo substituido
por outro no qual os numeros eram representados pelas letras que compunham o

alfabeto grego.

Figura 11 — Sistema de Numeracédo Alfabético

Unidades Dezenas Centenas
a | alfa 1 [ ¢ [iota 10 | plro 100
3 | beta 2 K | capa 20 o | sigma | 200
v | gama | 3 A | lambda | 30 T | tau 300
0 | delta |4 (| mi 40 v | ipsilon | 400
€ | épsilon | 5 v | ni 50 @ | h 500
¢ | stigma | 6 £ | csi 60 Y | chi 600
¢ | zeta 7 o | omicron | 70 Y | psi 700
n | eta 8 T | pi 80 w | omega | 800
g | teta 9 L | qoppa | 90 | sampi | 900

Fonte: Mol (2013, p. 31)

Na Figura 11, pode-se observar as letras do alfabeto grego e os respectivos
valores no sistema indo-arabico. De acordo com Eves (2011), esse sistema de
numeracao grego ficou conhecido como jénico ou alfabético e era formado por 27
caracteres.

O sistema alfabético ndo era posicional, e ndo se mostrou eficiente para a

escrita de fracdes.

Figura 12 — Representacdo de fragdes no Sistema Alfabético

1 1 |
‘o= ‘—  ou 40-
T T3 T =43 O% %3

Fonte: Idem

Conforme Mol (2013), as fracdes unitarias podiam ser indicadas marcando o
denominador com um acento, na Figura 09 verifica-se uma ambiguidade proveniente
da notacgdao utilizada. Tais situa¢des acabavam ficando a cargo da interpretacao dada

a partir do contexto envolvendo a elaboragéo da fracéo.
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2.4.4 A fracdo hindu antiga

Segundo Eves (2011), pouco se sabe em relacdo ao desenvolvimento da

Matematica hindu antiga, devido & falta de registros histéricos auténticos.

“Escavacgfes arqueoldgicas em Mohenjo Daro fornecem provas de uma civilizagao

antiga e de alta cultura na india durante a era das constru¢des de piramides egipcias,

mas ndo temos documentos matematicos indianos dessa época” (BOYER, 1994, p.

150).

Foi ha cerca de 4000 anos que bandos de ndmades, vindos das planicies da
Asia central, atravessaram o Himalaia e penetraram na india. Esses
invasores chamavam-se arianos, designacdo que provém da palavra
sénscrita que significa ‘nobre’ ou ‘proprietario de terras’. Muitos desses
invasores permaneceram; outros rumaram para a Europa e formaram a raiz
da raca indo-europeia. A influéncia dos arianos gradualmente estendeu-se
por toda a india. Durante o primeiro milénio de sua permanéncia eles
aprimoraram a lingua sénscrita, escrita e falada. S&o eles também os
responsaveis pelo sistema de castas (EVES, 2011, p. 247, grifo do autor).

A India sofreu inimeras invasdes, tais movimentos acabaram por alterar

elementos culturais, econdmicos e sociais em maior ou menor grau, ao longo dos

séculos.

De por volta de 450 d.C. até perto do fim do século XV a india outra vez se
viu as voltas com numerosas invasdes estrangeiras. Primeiro vieram o0s
hunos, depois, no século VIIl, os arabes e no século XlI os persas. Durante
esse periodo despontaram varios matematicos hindus eminentes,
destacando-se os dois Aryabhatas, Brahmagupta, Mahavira e Bhaskara. O
mais velho dos Aryabhatas, que se sobressaiu no século VI, nasceu perto da
atual Patna, junto ao Ganges (EVES, 2011, p. 250).

No entanto, atribui-se importantes feitos na Matematica aos antigos hindus,

dentre as contribuicdes destaca-se seu sistema de numeracao, decimal e posicional.

Na figura 13, tem-se uma representacdo dos numerais a partir do manuscrito

Bakhshali, conjectura-se que tais escritos representem conhecimentos relativos aos

primeiros séculos da nossa era, algo entre o século Il a. C. e o século 111 d. C.

Figura 13 - Nameros hindus antigos

~T0 l'l__m*s ?{}1‘3 % Q,L )\[(F Qt
1 2 3 43 I VR TN 8 9

3 ‘ 0

Fonte: Internet Archive
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De acordo Boyer (1994), tanto a india como o Egito possuiam seus estiradores
de corda, e os primeiros registros da Matematica indiana constam em livros religiosos
intitulados Sulvasutras ou ‘regras de corda’, que datam do século Il d.C., estes livros
continham primitivas nogdes geomeétricas adquiridas nos trabalhos de construgao de
templos e altares.

O sistema de numeracao hindu foi resultado da incorporagdo de elementos
de outros povos e de uma longa evolucéo interna. Os hindus uniram em seu
sistema quatro elementos: a base decimal, a notagédo posicional, o uso do
zero e uma notacdo para cada um dos dez numerais. Nenhum desses
elementos foi criacdo hindu, mas foi na India que eles ganharam uma
existéncia conjunta. A principio, 0 sistema contava apenas com nove
simbolos basicos. O zero, como instrumento para preencher posicdes vazias,

surgiu apenas posteriormente — a primeira referéncia a ele data do século IX
(MOL, 2013, p. 63, grifo nosso).

Conforme Eves (2011), mesmo ndo havendo registros formais, ha evidéncias
de que a Matematica dos hindus sofreu influéncias grega, chinesa, babilénica e vice-
versa. Outra constatacdo € que os matematicos hindus apresentavam especial

interesse pela astronomia.

Figura 14 — india Antiga Figura 15 - india Atual

iINDIA
500-1150

=Dulhil Gikdm  uanachal Pradesh

Jharkhars] . k"*

India
Vector map

Fonte: Eves (2011, p. 251) Fonte: depositphotos.com

Para Eves (2011), é dificil focalizar os hindus, e uma das principais dificuldades

esta relacionada aos escritos quase incompreensiveis dos escritores hindus.
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O uso da barra para separar os nameros foi introduzido pelos arabes em
algum momento do século XIl e desde entdo apareceu na grande maioria dos
escritos em latim, sendo omitido no surgimento da imprensa no final do século
XV e inicio do século XVI por dificuldades de impresséo e reaparecendo
algumas décadas depois (FILHO, R. 2017, p. 25).

Verifica-se que a maneira como escrevemos fragcdo hoje, levou milhares de
anos para ser aperfeicoada, sendo atribuida aos hindus que escreviam fracdo de

forma semelhante a atual, sem a barra.

2.5 Obstaculos epistemoldgicos inerentes a formacao do conceito de fragcéo

A partir da nocdo de fracdo em diferentes civilizacbes antigas é possivel
detectar alguns obstaculos inerentes ao desenvolvimento desse conceito.

Ressalta-se que o comportamento da Matematica em relacdo ao obstaculo
epistemoldgico com énfase na fragdo sera mais destacado ou menos destacado,
conforme o processo sociocultural da Matematica produzida.

Cada povo, em sua época e com base em suas necessidades, buscou
desenvolver e representar a fracdo. De acordo Silva (1997), alguns obstaculos
epistemoldgicos podem ser encontrados a partir do estudo histérico da fracéo,
conforme disposto no Quadro 1.

Quadro 1 - Obstaculos Epistemolégicos no conceito de fragéo

Obstéaculo Epistemoloégico Consideracgdes

A representacgdo usada hoje foi conquistada depois de séculos e a
partir das representacdes individuais de cada povo. Chegar a uma
Unica representacdo, que nao fosse ambigua, ndo foi uma
conquista simples. Os egipcios se firmaram nas fragdes unitarias,
colocando um ponto sobre o simbolo do denominador; os
babildnios, mesmo com um sistema de escrita numérico e
posicional, ndo conseguiram resolver a ambiguidade desse
sistema; 0s gregos por sua vez, com seu sistema alfabético tinham
dificuldades até de operar com as fracdes representadas dessa
forma.
Uma das situacdes que levou o homem a sentir necessidade dos
nameros fracionarios foi a questdo da medida. No entanto,
percebe-se que ele lutou muito contra isso através da procura
incessante de unidades de medida que permitissem medir
qualquer coisa e obter como resultado um numero inteiro em vez
dessa unidade, pois o conhecimento dos nimeros naturais através
da contagem o induzia a essa procura.
Uma das grandes dificuldades dos matematicos foi aceitar a fragéo
Dificuldade em aceitar as como sendo um numero. Euler, ja no século XVII, era um deles e
fracdes como namero por isso apresentava duas vezes as mesmas propriedades
numéricas, uma vez para 0s ‘ndmeros’ (naturais) e outra para as

Representacédo Simbdlica

Negacdo da necessidade das
guantidades fracionarias
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‘fracdes’. Mesmo ap6s Stevin ter dado o status de numero as
fracBes, ainda permaneceu uma certa resisténcia, que so6 foi se
dissipar apés a revolucao francesa.

Essa grande dificuldade € essencialmente devido ao fato de o
niamero fracionario ser de natureza diferente da dos ndmeros
naturais. Ele ndo surge simplesmente de um processo de
contagem, mas sim de um ato de particdo de ‘algo’ que se toma
como um inteiro, o que leva as criancas a interpretarem as fragées
como um par de nimeros naturais e ndo como um Unico numero
gue também representa uma quantidade.

Conhecimento dos Naturais

O conhecimento dos niumeros naturais constitui em si mesmo um
obstaculo ao aprendizado dos niumeros fraciondarios. A maioria das
criancas passa pelo mesmo processo dos matematicos da historia,
pois também para elas s6 os nimeros naturais tém o status de
ndmero. Como todo o0 seu conhecimento numérico esta
relacionado ao conjunto dos naturais, as criancas ao iniciarem o
trabalho com fracdes tentam aplicar os conhecimentos que ja
possuem, tratando as fracdes como dois ndmeros naturais, que
estdo escritos um em cima do outro.

A medida que o estudo se aprofunda permanece a dificuldade em
aceitar situacées em que o dividendo seja menor que o divisor,
sendo comum, o aluno alegar que ndo da para dividir 2 por 5
depois de ter recebido muita instru¢do sobre fracbes, sem
nenhuma relacdo como conhecimento anterior que aconteceu
naturalmente.

O modelo de Referéncia

O aluno, quando comeca a trabalhar com as fracdes, tem como
modelo de referéncia o conjunto dos nimeros naturais que é um
modelo discreto; no entanto, as fracfes séo introduzidas a partir
do modelo continuo com a concepcéao parte/todo, com a intencéo
de apresentar ao aluno um novo conjunto numérico, em que
podera resolver algumas situagdes, que o antigo ndo resolvia. Na
historia, a origem das fracbes se deu no modelo parte/todo no
continuo (divisédo de terras) sendo por isso 0 modelo preferido pelo
ensino. No entanto, o aluno é levado a contar as partes, num
movimento de ‘discretizacdo’ da &rea envolvida em pedacos
contaveis, fazendo com que volte ao modelo original e perca o
sentido do inteiro inicialmente considerado. Além disso, esse
processo pode provocar a concepcao de que ‘fracdo’ é o nimero
de partes da unidade.

Fonte: Silva (1997)

Concordando-se com Silva (1997) em sua analise epistemoldgica em relacao

ao estudo do historico da fracdo disposto no Quadro 1, e com base na psicanalise do

conhecimento feita por Bachelard (2005), pode-se considerar o periodo que

compreende as origens da fracdo em diferentes civilizagdes como pertencente ao

estado pré-cientifico®®.

A partir de uma andlise numa perspectiva bachelardiana, pode-se corresponder

0s obstaculos epistemoldgicos propostos por Silva (1997), constantes no Quadro 1,

com o obstaculo A Experiéncia Primeira. Tal andlise é exposta no Quadro 2.

13 Conforme Bachelard corresponde a todo o periodo que antecede o século XVIII, compreendendo a
Antiguidade Classica e os séculos do renascimento.
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Quadro 2 - Anélise de obstaculos epistemoldgicos

Obstéaculo
Epistemolégico
segundo
Bachelard (2005)

Obstéaculo
Epistemolégico Consideracdes
segundo Silva (1997)

O conceito de fracéo foi elaborado simultaneamente
ou ndo, por diferentes civilizagdes antigas. Cada

Representacgao =
Simbélica uma buscou desenvolver uma representacao
prépria, a partir de seu conhecimento dos nimeros,
da escrita que possuiam, seus simbolos e recursos.
A negacdo da necessidade de quantidades
~ fracionarias, advém do ato de conhecer e operar
Negacao da

com as quantidades inteiras. O processo de
medicéo ficava confuso, ao procurar maneiras de
usa-lo para atender simultaneamente partes inteiras
e fracionarias.

necessidade das
guantidades fracionarias

Os nimeros Naturais (e os inteiros) apresentam-se
sempre prontos, sua forma de representacédo e de
leitura sdo bastante simples, quando comparados a
Dificuldade em aceitar | forma fracionaria, que precisa ser interpretada. Num
as fragbes como primeiro momento, o individuo tende a rejeitar a
namero fracdo como numero, pois ndo compreende sua
natureza que esta ligada a um processo de particédo,
enquanto os Naturais se vinculam a uma ideia
conhecida, a do processo de contagem.

A Experiéncia
Primeira

O individuo que conhece o conjunto dos Naturais,
tende a utilizar este conhecimento quando
confrontado com a fracéo, e neste novo cenario as
relacbes e operacbes baseadas nos Naturais ndo
conseguem atender ao novo contexto.

Conhecimento dos
Naturais

O conjunto dos numeros Naturais € um modelo
discreto, € o primeiro que o individuo aprende e
opera. Ao se introduzir a fracdo, parte-se da
concepcao parte-todo e utliza-se a principio
exemplos que envolvem modelos continuos: divisao
de terras, pizzas, barras de chocolate.

Fonte: dados da pesquisa

O modelo de Referéncia

Considerando os obstaculos epistemologicos enunciados por Bachelard
(2005), tem-se que a evolucdo do conhecimento cientifico ocorrida, desde o estado
pré-cientifico até a atualidade, encarregou-se de superar total ou parcialmente alguns
destes, como: o mito da digestéo; libido e conhecimento objetivo; e obstaculos do
conhecimento quantitativo. Alguns ainda se fazem presentes e precisam ser
superados, destes destacamos: a experiéncia primeira; e o obstaculo verbal.

A partir das teorias anunciadas na primeira parte desta secao, entende-se,
como um encadeamento natural, os estudos dos obstaculos conforme Bachelard
(2005) e dos obstaculos segundo Brousseau (1998).

Ao enunciar os obstaculos epistemologicos, Bachelard os organiza em

categorias e faz uma discussdo mais voltada a formacédo do espirito cientifico, a
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construcdo do conhecimento cientifico, e ao progresso da Ciéncia. Mesmo utilizando-
se de exemplos, metaforas e analogias mais voltadas a Fisica, Quimica, e Biologia,
ele ndo vincula os obstaculos epistemoldgicos a um determinado campo do saber.

Nas producbes de Brousseau, verifica-se uma delimitacdo no estudo dos
obstaculos, compreendendo mais detidamente os obstaculos didaticos na construcao
do conhecimento matematico.

Verifica-se, no estudo da histéria da Matematica em civilizac6es antigas, que o
periodo compreendido entre as ‘primeiras ideias de fracdo’ e o ‘conceito de fragado’,
como se conhece, compreendeu milhares de anos. O contexto historico, os sistemas
de numeracado e de escrita, aliados as necessidades de cada povo influenciaram as
primeiras nocdes de fracao.

Realizado o estudo de fundamentacdo tedrica e de origens da fracdo em
civilizacdes antigas e os obstaculos intrinsecos a este conceito, segue-se, na proxima
secdo, com uma verificacdo de producdes que versam sobre a tematica proposta por

meio de uma revisao de literatura.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo busca-se responder aos seguintes questionamentos — Quais
obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracdo séo identificados a partir
de teses e dissertacdes de IES brasileiras? Quais implicagdes sao verificadas a partir
de obstaculos epistemologicos inerentes ao conceito de fracdo em livro didatico de
Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental?

Para responder a primeira questao, elabora-se a revisao de literatura via estado

do conhecimento.

Fazer a revisdo da literatura em torno de uma questao €, para o pesquisador,
revisar todos os trabalhos disponiveis, objetivando selecionar tudo o que
possa servir em sua pesquisa. Nela tenta encontrar essencialmente os
saberes e as pesquisas relacionadas com sua questdo; deles se serve para
alimentar conhecimentos, afinar suas perspectivas tedricas, precisar e
objetivar seu aparelho conceitual. Aproveita para tornar ainda mais
conscientes e articuladas suas intencdes e, desse modo, vendo como outros
procederam em suas pesquisas, vislumbrar sua propria maneira de fazé-lo
(LAVILLE; DIONE, 1999, p. 112).

Entende-se que a revisdo de literatura pode ser bastante util, desde que
executada de maneira criteriosa e analitica. Conforme Martins (2016), um dos
conteudos mais dificeis de ensinar é o conjunto dos niumeros racionais, em destaque
0 conceito de fragéo.

Ao realizar esse movimento para conhecer as produ¢cdes académicas, teses e
dissertacfes, que versam sobre tematica proposta, definiu-se inicialmente o periodo
de 2011 a 2020, porém foram encontradas apenas 3 producdes. No intuito de ampliar
o0 numero de trabalhos a serem analisados, expandiu-se o periodo para 0s anos de
2006 a 2020 e o quantitativo aumentou para 5.

Em relacdo a segunda questao, esta é respondida na subsecéo 3.3 por meio
da analise de um livro didatico de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental. O
processo limita-se a parte que trata do conteudo de fracéo.

A obra analisada foi uma escolha unificada nas unidades escolares
jurisdicionadas a Diretoria Regional de Educacéo de Diandpolis — TO, que abrange 8
municipios do sudeste tocantinense. A regional € integrante da Secretaria da
Educacao, Juventude e Esportes do Tocantins e a cidade de Dianépolis é o municipio

onde reside o autor desta pesquisa.
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3.1 Realizando o estado do conhecimento

Considerando que € intencdo deste estudo perscrutar teses e dissertacfes
voltadas a temética dos obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fragéo,
entende-se que o0 delineamento desta pesquisa se adequa ao estado do

conhecimento.

Estado do conhecimento é identificacao, registro, categorizacdo que levem a
reflex@o e sintese sobre a producédo cientifica de uma determinada area, em
um determinado espaco de tempo, congregando periodicos, teses,
dissertacdes e livros sobre uma tematica especifica (MOROSINI, 2015, p.
102).

Para o levantamento das publicacdes, utilizou-se como base de dados o
Catalogo de Teses e Dissertacfes da Coordenacdo de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) (https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/). Os termos
utilizados na busca foram: "Obstaculos Epistemologicos” + “Conceito de Fragdo” +
"Obstaculos Didaticos". Foram encontradas 39 teses e 157 disserta¢des, num total de
196 producoes.

A verificacéo das teses e dissertacfes encontradas foi realizada em etapas. Na
primeira, observou-se o ano de publicacdo das producdes, as quais deveriam
pertencer ao periodo de 2006 a 2020, neste quesito foram descartadas 44 producdes
(7 teses e 37 dissertacdes) por haverem sido publicadas fora do recorte temporal
estabelecido.

Na segunda etapa, foram verificas as producfes que tratavam de Matemaética,
procedeu-se a leitura dos titulos das 152 producdes e 90 destas foram rejeitadas (22
teses e 68 dissertacdes), por tratarem de temas voltados a Quimica, Fisica, Biologia,
Direito, Informética e outras areas do conhecimento.

A terceira etapa correspondeu a leitura dos titulos das 62 producdes que
discutiam Matematica, destas foram desconsideradas 22 (8 teses e 14 dissertacdes),
que discutiam temas distintos ao proposto, dentre estes, obstaculos epistemoldgicos
no ensino/aprendizagem: de logaritmo, de analise combinatoria, de limite de funcao,
de geometrias ndo euclidianas, entre outros.

Na quarta e Ultima etapa, foram observadas as 40 producdes restantes, nas

quais se realizou a leitura dos titulos e dos resumos, todas se relacionavam de algum
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modo ao estudo da fracdo, porém, 35 producdes foram descartadas (2 teses e 33
dissertacdes).

Ao final do processo de verificacdo das producdes foram selecionadas 5
dissertagbes que atendem ao escopo da pesquisa, que sdo apresentadas no Quadro
3.

Quadro 3 - Produgdes selecionadas para analise

INSTITUICAO

AUTOR(A)

TITULO / ANO

Universidade
Federal do Para

MIRANDA, Werventon
dos Santos

Erros e obstaculos: os contelidos matematicos do
Ensino Fundamental no processo de avaliagao —
2007.

Universidade de
Séao Paulo

COSTA, Leticia Vieira
Oliveira

Numeros Reais no Ensino Fundamental: alguns
obstaculos epistemolégicos — 2009.

Universidade

do Parana

Estadual do Oeste

MEIER, Wander Mateus
Branco

Obstaculos Didaticos na Educacao Matemética: o
conceito de NUmeros Racionais no 6° ano do
Ensino Fundamental — 2012.

Pontificia
Universidade
Catoélica (PUC-
SP)

FERREIRA, Edinalva
Rodrigues

Ensino de fracdes na Educacdo de Jovens e
Adultos: obstaculos didaticos e epistemoldgicos —
2014.

Universidade

do Parana

Estadual do Oeste

MARTINS, Josiane
Bernini Jorente

Relagéo entre a formacao docente e desempenho
de alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental na resolucdo de problemas
matematicos — 2016.

Fonte: Disserta¢cBes selecionadas

3.1.1 Caracteristicas das producodes

Uma vez concluida a selecdo das producdes, deu-se inicio ao processo de
andlise, neste observou-se que as dissertacbes estdo vinculadas as éareas de
conhecimento (Educacdo, Ensino, Ensino de Ciéncias e Matematica) e de
concentracdo (Educacédo, Educacdo em Ciéncias e Matematica; Sociedade, Estado e
Educacao; Ensino da Matemética), nos quadros 04 e 05 temos uma sistematizagcéo
desses dados.

Quadro 4 - Quantidade de producdes por area de conhecimento

Area de ~ . Ensino de Ciéncias e
. Educacéo Ensino i
conhecimento Matematica
Quantidade 3 1 1

Fonte: Dissertacfes analisadas
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Quadro 5 - Quantidade de produc¢8es por area de concentracao

Area de Educacdo em Ciéncias | Sociedade, Estado . -
~ o ~ Ensino da Matematica
concentracao e Matematica e Educacao
Quantidade 1 2 2

Fonte: Dissertacfes analisadas

As dissertacdes do Quadro 06, estdo organizadas em ordem cronoldgica a

partir do ano de publicacdo, ressalta-se que algumas dissertacdes ndo apresentaram

0s objetivos especificos.

Quadro 6 - Dissertac8es que tematizam Obstaculos Epistemol6gicos no ensino de fracéo

Objetivos

Temaéticas
Dissertacdo: Erros e Obstaculos: Os
conteudos matematicos  do Ensino

Fundamental no processo de avaliacédo
Autor: Werventon dos Santos Miranda
Instituicdo: Universidade Federal do Para
Ano: 2007

Palavras — Chave:

e Avaliacéao.

e Obst4culos Didaticos.

e Erros conceituais.
e Ensino-aprendizagem de Matematica.

Geral: Investigar o desempenho de estudantes de 52
a 82 séries na disciplina ‘Matematica’, utilizando as
respostas dadas por alunos de uma escola publica de
Ensino Fundamental em Belém do Para.

Dissertacdo: Numeros Reais no Ensino
Fundamental: alguns obstaculos
epistemoldégicos.

Autora: Leticia Vieira Oliveira Costa
Instituicdo: Universidade de S&o Paulo
Ano: 2009

Palavras — Chave:

Epistemologia.

Obstaculo.

Obstéaculo Epistemoldgico.
Ensino/aprendizagem de Matemética.
e Numeros Reais.

Geral: Identificar alguns exemplos de obstaculos
epistemoldgicos matematicos nas salas de aula do
Ensino Fundamental no ensino/aprendizagem dos
nameros naturais, inteiros, racionais, e irracionais a
fim de ampliar a discussdo visando a concepcédo de
ndmeros reais.

Especificos:

e Realizar reflexdes sobre o conceito de obstaculo
epistemoldgico;

e Identificar 0s obstaculos epistemolégicos
encontrados em sala de aula do Ensino
Fundamental por meio de questionario elaborado
envolvendo habilidades em trabalhar com
ndmeros naturais, inteiros, racionais, irracionais e
reais.

Dissertagdo: Obstaculos Didaticos na
Educacdo Matematica: o conceito de
NUmeros Racionais no 6° ano do Ensino
Fundamental.

Autor: Wander Mateus Branco Meier

Instituicdo: Universidade Estadual do
Oeste do Parana

Ano: 2012

Geral: Fornecer aos professores em geral e, mais
especificamente aos professores de matematica, um
material no qual possam basear-se para aperfeicoar
sua acgdo didatica, bem como para incorporar 0s
mesmos anseios que a Pedagogia Historico-Critica
prop&e por resultado, ou seja, possibilitar ao aluno a
aprendizagem dos conceitos cientificos na area da
Matematica, bem como desenvolver sua visao critica
para com as contradi¢cbes sociais, favorecendo sua
atuacdo enquanto sujeito social comprometido com a
superacdo das desigualdades sociais.
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Tematicas

Objetivos

Palavras — Chave:

Processos de Ensino.
Ensino Fundamental.
Obstaculos Didaticos.
Obstaculos Epistemolégicos.
e NUmeros Racionais.

Dissertacdo: Ensino de fragBes na
Educacéo de Jovens e Adultos: obstaculos
didaticos e epistemolégicos

Autora: Edinalva Rodrigues Ferreira

Instituicao: Pontificia Universidade

Catolica
Ano: 2014

Palavras — Chave:

Fracoes.

Obstaculos Didaticos.
Obstaculos Epistemologicos.
Educacéo de Jovens e Adultos.
Teoria das Situagfes Didaticas.
e Educacdo Matematica.

Geral: Levantar possiveis obstaculos a aprendizagem
que o aluno da Educag¢éo de Jovens e Adultos (EJA)
apresenta em relacdo ao estudo de fracbes, e
colaborar para a elaboracdo de ac¢des pedagogicas
que envolvam professores e alunos no ambito da EJA,
motivando-os ao desenvolvimento e avanco de seus
conhecimentos matematicos sobre o tema.

Dissertacdo: Relacdo entre a formacao
docente e desempenho de alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental na
resolucé@o de problemas matematicos

Autora: Josiane Bernini Jorente Martins

Instituicdo: Universidade Estadual do
Oeste do Parana

Ano: 2016

Palavras — Chave:

e Educacdo Matematica.

e Formagéo de Professores.
e Ensino Fundamental.

Geral: Investigar possiveis relagcbes entre o
desempenho na resolugdo de  problemas
matematicos por alunos, por futuros professores e por
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Especificos:

e Pesquisar a producdo bibliografica sobre a
formacdo inicial e continuada dos professores que
atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental;

e Verificar em quais conceitos matematicos 0s
alunos do quinto ano do Ensino Fundamental
apresentam maior dificuldade de apropriacéo;

e Verificar quais os conceitos matematicos que
integram o curriculo dos anos iniciais do Ensino
Fundamental em que os concluintes dos cursos de
Pedagogia e de Formacgédo de Docentes em nivel
médio, além dos professores atuantes nos anos
iniciais apresentam maior dificuldade de
apropriacao.

Fonte: DissertacGes analisadas

A partir das informacdes do Quadro 06, verifica-se que as dissertacdes

analisadas sédo oriundas de pesquisas desenvolvidas em quatro IES. Duas

dissertacdes foram desenvolvidas na Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE); uma na Universidade Federal do Para (UFPA); e, em Sao Paulo, duas
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dissertacbes, uma na Universidade de Sao Paulo (USP) e a outra na Pontificia
Universidade Catolica de Sédo Paulo (PUC-SP).

Nas dissertacdes constantes no Quadro 06, verificou-se uma diversidade de
palavras-chave, algumas repetidas, outras com sentidos semelhantes. Considerando
que as palavras-chave nos remetem a elementos significativos para os autores e

autoras das obras em andlise, foram construidos os gréaficos 01 e 02.

Grafico 1 - Namero de ocorréncia por palavras-chave
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Fonte: Dissertacdes analisadas

Tem-se no Gréfico 01 o quantitativo de 23 palavras-chave, das quais
obstaculos didaticos e obstaculos epistemoldgicos apresentam maior frequéncia (03
ocorréncias cada), seguidas por Educacdo Matematica, Ensino Fundamental e

ensino-aprendizagem de Matemética, com duas ocorréncias cada uma.
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Gréfico 2 - Nuvem de palavras-chave

teoria das sit didaticas

avaliagdo

obstdaculo diddtico
educac¢do matematica

epistemologia

educ de jovens e adultos
numeros raciondis

Fonte: Disserta¢cBes analisadas

Ao observar o Gréfico 02, percebe-se que dentre as palavras-chave algumas
apresentam significados aproximados, podendo ser agrupadas em categorias.

Obstaculos didaticos, obstaculos epistemoldgicos, obstaculos e erros
conceituais, constituem uma categoria de pesquisa direcionada ao ensino de fracédo e
as questdes conceituais; formacéo de professores e epistemologia ddo énfase aos
processos de ensino e a formacdo docente; j& a educacdo Matematica e ensino
aprendizagem de Matemética se referem diretamente ao conhecimento e ensino da
Matematica, mas alinham-se ao processo formativo do docente.

No Quadro 07, tem-se informacfGes das pesquisas analisadas quanto aos

participantes, os procedimentos utilizados e algumas consideracoes.

Quadro 7 - Aspectos gerais das producdes analisadas

Dissertacdo Procedimentos Participantes Consideracdes
Realizou-se um  estudo
analitico do desempenho de
estudantes, utilizando as
respostas dadas em | 94 estudantes de
avaliacbes especificas de | uma escola publica
conteddos matematicos nos | em Belém do Par4,
seguintes aspectos: sendo: 21 da 5°
a) que tipo de erros vem | série, 25 da 62
ocorrendo  entre  nossos | série, 24 da 72
estudantes; série e 24 das 82
b) quais dos erros cometidos | séries do Ensino
pelos estudantes de | Fundamental.
Matematica podem se
constituir como “obstaculos
didaticos”, e

E possivel afirmar que um
‘obstaculo didatico coletivo’,
uma vez estabelecido,
dificiilmente sera superado
pelos discentes sem uma
intervencdo docente
sistematica que considere tal
obstaculo e sua possivel
superacdo. Aumentando a
responsabilidade dos
professores em discernir entre
o0 ‘erro eventual’ e o ‘obstaculo
didatico’ (individual ou
coletivo).

Miranda
(2007)
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Dissertacdo

Procedimentos

Participantes

Consideracdes

¢) se ha coincidéncia entre os

tipos de erros por mim
encontrados e o0s erros
encontrados por Pochulu
(2005).

Costa
(2009)

Identificou-se alguns
exemplos de obstaculos
epistemoldgicos matematicos
no ensino/aprendizagem. Por
meio de uma pesquisa de
campo, com aplicacdo de
questionarios
semiestruturados.

121 estudantes do
50 ao 9° ano do
Ensino

Fundamental de

uma escola
particular
localizada em Séao
Vicente, Séo
Paulo.

Constatou-se  que  muitos
alunos tém apenas vagas
lembrancas das ‘regras’ da
Matematica. Muitos deles até
tentam reproduzi-las e,
guando ndo conseguem,
acabam mesmo criando outras
‘inspirados pelas que lhes
foram apresentadas, a fim de
encontrar uma resposta.

Meier (2012)

Analisou-se a pratica
pedagégica utlizada por
professores, durante a

introducdo do conceito dos
NUmeros Racionais (fracdes),
na busca por obstaculos
provenientes da prépria agdo
didatica, os quais podem
provocar Obstaculos
Epistemolégicos.

02 Professores que
lecionam
Matematica no 6°
ano do Ensino
Fundamental

O trabalho docente exige um
grau mais elevado de
conhecimento, tanto cientifico
como didatico, um
planejamento cuidadoso, além
de uma acao didatica que leve
em conta a participacdo do
discente.

Elaborou-se uma sequéncia
didatica que foi aplicada com
o fim de responder a questéo

Os resultados indicam que a

matematicos. Aplicou-se uma
prova modelo da Prova Brasil
ao publico-alvo.

. : Amostra de 04 P "
de pesquisa que consiste em sequéncia de  atividades
; alunos da EJA, !
saber em que medida uma R . aplicadas em sala de aula
P . .| cuja série equivale
. sequéncia  didatica, cuja o colaborou para que fossem
Ferreira N ao 2° ano do | . : X
elaboracéo leva em conta as . - diagnosticados obstaculos
(2014) iy Ensino Médio. | . 7. : g
especificidades dos alunos da didaticos e epistemoldgicos,
- Numa escola da
EJA, contribui para o - referentes ao estudo de
) - . ~ | rede publica ~
diagnostico de obstaculos a estadual fracBes, que se revelam em
construcdo das concepgdes ' situagBes de aprendizagem.
parte-todo e operadores
referentes as fracdes.
Constatou-se que 0s
professores dos anos iniciais
apresentam lacunas em sua
. . . 79 professores dos | formagdo  matematica, o
Discutiu-se a formag&o inicial N ?
anos iniciais, 278 | conteddo que apresentou
dos professores para atuarem o . o :
nos anos iniciais do Ensino alunos do_ 5° ano, | maior dificuldade foi o de
. A 18 concluintes dos | fracbes. Quando o professor
Martins Fundamental, com énfase na ~ .
o : cursos de | ndo  tem conhecimentos
(2016) apropriagdo dos conceitos = s e
Formacéo de | didaticos e/ou mateméticos

Docentes em nivel
médio e 18 de
Pedagogia.

conceituais bem construidos
pode, além de ndo contribuir

para a superacdo dos
obstaculos existentes, criar
obstaculos didaticos -

provindos da pratica docente.

Fonte: DissertacGes analisadas

A partir do Quadro 07, constatou-se que as producfes analisadas fizeram uso

de pesquisa de campo, tendo como participantes: estudantes e/ou docentes.
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Ressalta-se que, nas producdes, o conhecimento dos obstaculos epistemoldgicos e
obstaculos didaticos favorecem o trabalho do docente. No Quadro 08, tem-se 0s

pressupostos tedricos das producdes analisadas.

Quadro 8 - Elementos tedricos

Dissertacao Principais tedricos Pressupostos teéricos Abordagem
Miranda e Pochulu (2005) . s Quanti-
(2007) e Brousseau (1998) Obstaculos Didaticos qualitativa
e Bachelard (1974, 1996, . . L.
égzga) 1999, 2001) Ob“g%‘;gi ngtgggt'i%%'gos © | Qualitativa
e Brousseau (1983, 1997)
e Brousseau (1983, 1998) Obstaculos Didaticos e
Meier (2012) | e Saviani (2002, 2003) Pedagogia- Qualitativa
e Vergnaud (2009) Historico Critica
Ferreira e Brousseau (1983, 2008) Teoria das Situagdes didaticas Qualitativa
(2014) e Silva (1997) e Obstaculos Epistemolégicos
e Vygotski (2001, 2003, 2005) : T
Martins | » Saviani (1991, 2003, 2012, Psicologia Historico-Cultural Quanti-
Pedagogia-Histérico Critica N
(2016) 2013) Obstaculo Didatico qualitativa
e Brousseau (1999, 1998)

Fonte: Dissertacfes analisadas

Dadas as informacdes do Quadro 08, verifica-se nas producdes analisadas
conformidade com a fundamentacgéo tedrica desta pesquisa, em que Bachelard é a
referéncia nata, por haver anunciado os obstaculos epistemolégicos, e Brousseau é 0
tedrico base no estudo dos obstaculos didaticos. Percebe-se ainda que a abordagem

qualitativa € a mais utilizada nos trabalhos analisados.

3.1.2 Os obstéaculos e situagfes didaticas verificadas

A partir dos quadros 06, 07 e 08, dar-se-a continuidade ao processo de analise
das producdes com a verificacdo dos obstaculos didaticos, epistemologicos, bem
como das situacdes didaticas relacionadas ao conceito de fragcdo, verificadas
pelos(as) autores(as) em estudo. Ressalte-se que ndo serdo mencionadas todas as
guestdes envolvendo fracdo trabalhadas pelos(as) autores(as) das obras verificadas,
uma vez que, o material ficaria demasiadamente longo, e nao acarretaria ganho
substancial ao estudo proposto.

Conforme Miranda (2007), a formacdo Matematica dos docentes dos anos
iniciais apresenta lacunas, tal situacdo pode gerar duvidas no ato de ensinar, de modo

a dificultar a aprendizagem dos estudantes. A partir de uma sintese das variacdes das
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respostas dos estudantes que participaram da pesquisa, foi elaborada uma lista de

erros,

[...] Transforma um nimero decimal em fragcdo, tomando a parte inteira como
numerador, e a decimal como denominador; [..] Ndo reconhecem a
existéncia de um niimero misto; Ao terem que efetuar o produto entre fracoes,
multiplicam o numerador por seu denominador; Efetuam o produto entre
fracBes aplicando a propriedade da proporcéo; Ao efetuarem a divisao entre
fragc@es, dividem o numerador pelo proprio denominador; Na soma de fragdes
com numero misto, desconsideram a parte inteira da fracdo; Na soma
algébrica com mais de duas fragdes, ignoram o sinal negativo, transformando
tudo em soma; Consideram a parte inteira do nimero misto como um fator
comum em evidéncia; Ao multiplicarem fra¢des, dividem o numerador da
primeira fracdo pelo denominador da segunda fracdo; Ao multiplicarem
fracdes, acham o produto dos denominadores e multiplicam os numeradores
em forma de ‘zig-zag’ lembrando a divisdo; Ao multiplicarem fracdes,
generalizam para a multiplicacdo a regra da adicdo e subtracdo com
denominadores diferentes; Ao multiplicarem fracdes, tiram o MMC dos
denominadores e somam o0s numeradores; Ao multiplicarem fracdes,
apresentam o MMC aleat6rio e soma os humeradores; Ao dividirem fracoes,
transforma a operacdo em multiplicacdo; Ao dividirem fracdes, tiram o MMC
dos denominadores e operam os numeradores de varias formas, somam,
subtraem, multiplicam ou dividem; Ao dividirem fragfes, fazem a inversédo da
segunda fracdo e erram a simplificagcdo; [...] Ndo conseguem comparar
fracbes equivalentes; Nao conseguem representar por fracdo quanto valem
13 horas do dia (MIRANDA, 2007, p. 84-85).

Miranda (2007) afirma que o ensino por regras de solucdo algoritmica sem

compreensao tende a levar os estudantes a um estado de confusdo, misturando as

regras de aplicacdo de uma operagao para a outra.

A partir da listagem dos erros e de uma analise em relacdo aos que foram

cometidos por mais estudantes, o autor elencou os que poderiam ser classificados

como obstaculos, e 0s organizou por séries, estes estao dispostos no Quadro 09.

Quadro 9 - Obstéaculos Didaticos

Questao

Série Obstaculos Didaticos

Calcular

N
ul |-
[ REN]

1
vl ] o

Tem-se como obstaculos a pratica comum dos estudantes
somarem 0s numeradores e repetirem o denominador,
desconsiderando a parte inteira da primeira fracdo — namero
misto — e também o sinal negativo da terceira fracdo — que indica
uma subtragéo.

52 e 62 | Porém, nota-se uma incidéncia maior de erros semelhantes na 62
série, que pode estar relacionada ao fato de iniciarem seus
estudos no conjunto dos nimeros inteiros, sendo assim, pode
estar acontecendo uma certa desestabilizagdo entre o
conhecimento prévio desses estudantes sobre as operagdes com
ndmeros naturais.

Calcular

& lu
|
® |5

O obstaculo seria justamente a técnica de ensino por regra de
aplicacéo, na qual o algoritmo implicito na regra € considerado
52 de dificil internalizacao.

Houve muitas respostas aleatérias, o0 que levou o autor a concluir
que ndo houve compreensédo do conceito de divisdo de fracdes,
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Questao

Série

Obstaculos Didaticos

nem dominio, mesmo que mecéanico, para aplicacdo da regra
comumente difundida pelos professores: conservar a primeira
fracdo e multiplica-la pelo inverso da segunda.

66

Foi considerado como obstaculo didatico o fato de os estudantes
tirarem o minimo mdltiplo comum (MMC) dos denominadores e
operarem os numeradores de varias formas: somam, subtraem,
multiplicam ou dividem. Uma explicagdo possivel implica a
incompreensao do processo de diviséo.

Verificar se a primeira
fracdo €& maior ou
menor que a segunda

3 9

4 12

68.

Os obstaculos observados em termos correspondentes se
encontram na ndo compreensdo do conceito de equivaléncia de
fracdo. Os estudantes ndo reconhecem que os simbolos séo
diferentes, mas representam quantidades iguais.

3.9 .
Para os estudantes que optaram por TS infere-se que podem

ter considerado o fato de que a menor fragédo € a que tem maior
denominador ndo atentando que isso s6 é valido para fracdes

o 3
com numeradores iguais. De outra forma os que responderam "

9 .
< et usam como critério os valores absolutos dos numeradores,
ou seja, 3<9.

Representar em
frac@o quanto vale
13 horas do dia

63

. . . . 24
A diferenciacéo entre a posic¢ao representativa parte/todo, e

Calcular
T Gt B
>t (9

78.

A inferéncia neste caso € que primeiro sé concebem os sinais +
e - como indicativo de operacdes aritméticas e ndo os
reconhecem como referéncia do nimero na reta numérica.

Calcular

wlu
X
X
N W

Gle

8é1

Obstaculo didatico advindo de uma generalizacdo da regra de
adicdo de fragcbes com denominadores diferentes, ou seja, um
grupo de estudantes determinam o MMC e multiplicam os
numeradores.

Essa expressdo é comum nas quatro séries e apenas nesta se
apresenta como um obstaculo, o que reforca a suspeita de que
os contetidos abordados de forma indireta como suporte para a
aprendizagem de outros conteddos, combinada com a
aprendizagem mecanica, possibilita o surgimento de obstaculos
didaticos em torno de assuntos tidos como ja apreendidos.

Fonte: Miranda (2007)

O gue explica o estabelecimento do obstaculo “[...] é a passagem mecanica dos

estudantes, dada a exigéncia usual dos professores de uso da meméria para realizar

operacfes, mesmo sem que os estudantes compreendam as relagdes, as quais

raramente |hes sdo explicadas (MIRANDA, 2007, p. 97). Logo, verifica-se que a

maneira pela qual o docente organiza sua aula e suas escolhas didaticas influenciam

diretamente o processo de ensino.

Costa (2009) elaborou e aplicou questionarios para estudantes de 6° ao 9° ano

do Ensino Fundamental para identificar erros recorrentes e nao aleatorios que podem

se constituir em obstaculos (no sentido de Brousseau). As questdes tiveram como

base os descritores do tema Numeros e Operacdes da Prova Brasil, aos estudantes
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do 6° ano foram verificados conhecimentos relacionados ao conjunto dos numeros

racionais. No Quadro 10, tem-se as questbes que tratam de fracdo e as possiveis

origens de obstaculos conforme a autora.

Quadro 10 - Obstéaculos Didaticos e Epistemolégicos - 6° ano do Ensino Fundamental

Questao

Obstaculos

Divida 3 folhas de papel para 2 pessoas. Cada
pessoa recebeu que fracdo da folha inteira? Qual
das escritas matematicas abaixo pode representar

essa situacéo?

s

1 1 1
St-4o== +-=1-
2 2 2 2 I+3=1

Os alunos parecem né&o reconhecer que um
namero natural (e posteriormente um inteiro)
possa ser escrito na forma fracionaria; os
alunos podem néo conhecer o significado de
divisdo da fracdo e esse obstaculo pode ter
origem epistemoldgica devido ao fato de que
0s nUmeros naturais (e inteiros) apresentam-
se sempre ‘prontos’.

Escreva a fracdo que representa a parte pintada das
figuras:

a)

b)

c)

Os alunos parecem estar familiarizados
apenas com as fragBes proprias e nédo
validam as fragdes improprias, talvez por nao
aceitarem que a ‘parte possa ser maior que 0
todo’; esse obstaculo pode ter origem didatica
caso ao aluno nao seja solicitado associar
nameros racionais escritos na forma de fracédo
imprépria e de nUmeros mistos a
representacao de figuras

Imagine que o segmento abaixo represente uma
estrada de 200 km:

0 A B C D

a) Quando o carro estiver no ponto B, que fracdo da
estrada tera percorrido?

. 3
b) Se ele tiver percorrido : da estrada, em que ponto
estara?

¢) Quando o carro estiver no ponto D, que frag&do do
percurso tera feito?

d) Quantos quildmetros tera percorrido até A?
e) E até C?

Os alunos ndo dao significado a fragcdes que
representam parte de um todo continuo
representado como um segmento de reta:
pode ser que a predominancia de fracbes
como parte de um todo de superficie em livros
didaticos e salas de aula se constitua como
origem didatica desse obstaculo.

Represente os seguintes nimeros racionais na reta
numerada

Os alunos parecem ndo identficar a
localizacdo de ndmeros racionais escritos na
forma de fracdo (impropria) ou em ndmero
misto na reta numeérica,; talvez esse obstaculo
possa ter origem didatica caso o professor
solicite com maior frequéncia a representacao
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Questao Obstaculos
50 de ndmeros racionais na forma decimal; ou
71| 7- | 7,07 - 7,05 origem epistemoldgica caso o aluno no
aceite que um numero racional tenha mais de
250 | 699 | 6.9 73 uma representacdo, diferentemente do que
’ ' ! 10 ocorre com 0s nimeros naturais (ou inteiros)

que normalmente, utilizando apenas
algarismos, sao escritos de uma Unica
maneira.

Que conta resolve? Associe 0s problemas as
operacbes que podemos fazer para achar sua

solucéo.
1 .
a) Helena comeu " de uma pizza, ()
. 1
enquanto Gabriel comeu 2 dessa -
mesma pizza. Quanto da pizza foi EXZ
comido?
b) Na situacdo da letra a), quanto
Gabriel comeu a mais que Helena? 1.1
2 4 Os alunos ndo conhecem o significado das

operacBes com fragBes, principalmente no
caso da multiplicacdo e da divisdo; esse
obstaculo pode ter origem didatica caso o
professor esteja mais preocupado em ensinar
as técnicas operatorias e ndo tenha se

c¢) José e Nair tiveram 4 filhos. José
morreu de uma doenca rara e a sua
heranca foi dividida da seguinte ()
maneira: a sua esposa, Nair, coube

metade dos bens; a cada um dos 1,1 tentad ianificado d ~
seus filhos coube a quarta parte da 2 4 atentado ao significado das Operagoes.
metade dos bens. Quanto cada filho
recebeu?
d) Leandro foi a uma mercearia
1 . .
comprar 3 quilo de farinha. O
vendedor, entretanto, disse que sé ()
. 1
tinha embalagens de " de Kag. 1 1
) Z_z
Quantas embalagens de S 0 2 4
- 1
vendedor utilizou para embalar o 3 kg
de farinha?
) 3 . Os alunos apresentaram dificuldade em
Que numero & maior’ comparar fragdes que apresentavam o
mesmo numerador e denominadores
diferentes; pode ser que esse obstaculo tenha
2 2 3 7 origem epistemolégica ja que a comparagéo
a)-ou="? b) —ou —? :
5 7 11 11 entre os naturais como 7 > 5 podem levar os

. 2 2
alunos a ndo aceitar que, por exemplo, - < -
Fonte: Costa (2009)

Corroborando com a perspectiva de Bachelard (2005) de que nem tudo é

obstaculo, deve-se ter cuidado com as primeiras impressfes. Salienta Costa (2009)
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sobre o cuidado com as generalizacbes e esclarece que a nocao de obstaculo
epistemoldgico é tema de debate entre estudiosos.

Segundo Meier (2012), ao acompanhar a constru¢do do conceito de nimeros
racionais em turmas de 6° ano do Ensino Fundamental, foi possivel identificar alguns
obstaculos didaticos. Em sua pesquisa, 0 autor acompanhou aulas de dois
professores de Matematica com uso de filmagens e transcrigcdes. Os docentes foram
identificados como P1 (professor 01) e P2 (professor 02), no Quadro 11, tem-se uma

sintese dos aspectos observados.

Quadro 11 - Acdes docentes e suas implicac@es

Docente Contelido mediado / abordagem Consideracdes
Inclui a divisdo do suco em copinhos, mas néo a
explica, deixando de realizar uma relacao
importante para a compreensdo dos alunos, e
c ito de fracs dificultando a formacdo do conceito de fracéo,
onceito de fracao pois ndo considera matematicamente o caminho
Situagdo problema: pediu para que pelo qual cheg'ou.é~metade dajar_ra. Além dp fato
os altnos imaginassem que estao de que a distribuicdo do suco fe_lta} em coplr)h_os
em casa, com uma jarra de suco. para os alunqs pode ser sub§t|tU|da por varias
Cita que no pacote de suco artificial subtracges ate que s¢ chegue_a_ nletade, porEant(?
cons?a a mgdida de &gua que se envolve um conceito de divisdo que ndo é
deve diluir o suco: 1 litro. Escolhe, explorado.
para o exemplo, a quantidade de um | O problema escolhido nao é bom, pois deturpa a
litro de suco, desenhando a jarra no | ideia de inteiro ao tomar a jarra quase cheia
guadro. Questiona sobre quantos | como inteiro e equivalente a um litro, sem a
P1 mililitros existem em um litro. Un_1 devida explicac@o. Com isso a ideia de todo fica
aluno responde que sao mil | confusa.
mililitros. diz que servira o suco a ~ - ~
todos o0s alunos em pequenos Os alunos nao part|C|par§1m, da construcdo do
copos de café, justificando que um problema, nao contrlbu'lram com  sed
litto ¢ muito pouco para todos conhecimento prévio a respeito das fra¢oes.
tomarem um copo maior. Diz, entdo, | Nao faz questionamentos aos alunos esperando
gue apos servir a todos, a jarra ficou | pelas respostas, mas apenas questiona e, ela
com suco pela metade e pede como | prépria, imediatamente, responde, ou seja, nao
se pode representar, na forma de | problematiza a situagdo. Assim, aqueles alunos
frac@o, essa metade. gue nao conseguiram resolver o problema, ou
ndo o desenvolveram de forma correta, ndo tém
oportunidade de expor seu conhecimento errado
ou limitado, para que possam contradizé-lo com
o conhecimento correto, ou seja, o conhecimento
imediato discente ndo é levado em consideragéo.
Conceito de fragdo Ocorre a importante correspondéncia entre as
informacdes trazidas para a sala de aula e o
Inicia seu trabalho com fracdes | cotidiano, ou seja, a relagdo que existe entre as
explicando que este novo conteudo | fracdes e o dia a dia do estudante. Neste caso,
bo (fracdes) ja foi visto nas terceira e | houve participagdo dos alunos durante a
quarta séries, mas que sera, no 6° | COnstrugéo do .conheumento, 0 que acarreta
ano, aprofundado. Questiona se as | €nvolvimento e interesse.
fracdes estéo presentes no dia a dia | £ jmportante que seja dada tal oportunidade para
dos alunos, os quais, respondem | gue os alunos se expressem e mostrem o quao
que sim. O professor questiona | ghrangente e correto é seu conhecimento e, se
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Docente

Contetdo mediado / abordagem

Consideracdes

onde podemos encontrar as
fracBes. Os alunos respondem que
estdo presentes em receitas de
alimentos. P2 pede um exemplo.
Um aluno responde: “um quarto de
cebola”. P2, entdo, diz que em uma
receita de bolo podemos encontrar
uma frase tal como: “um quarto de
xicara de aclUcar” e questiona o0s
alunos como eles fariam para
separar tal quantia. Um aluno
responde corretamente: deveria se
pegar uma xicara, dividi-la em
guatro partes e tomar apenas uma
de aclcar. P2 complementa essa
explicagdo, repetindo-a para toda a
turma e dizendo que as partes
devem ser idénticas.

P2 pergunta qual a fracdo que
representa “meia xicara de azeite”,
alguns alunos respondem
corretamente  “meio” e outros
respondem “um meio”. P2 repete,
informando que os alunos devem
acostumar a dizer “meio” e ndo “um
meio”. P2 explica que devemos

X 1 “ H ” X
chamar a fracéo > de “meio” e ndo

“um meio”, pois dessa forma nao
vamos confundi-la com a fracdo

. 1 .
mista 15 , a qual lemos “um e meio”.

necessario, exporem seus conhecimentos
equivocados, colocando-os a prova do novo
conhecimento.

A nomenclatura colocada no inicio da
representacdo fracionaria, apesar de imposta, é
positiva, pois trata-se de utilizar termos corretos,
gue permitirdo ao aluno compreender melhor
termos posteriores. Este cuidado do professor é
importante, pois unificando a fala correta desde o
inicio do contato dos alunos com as frag®es,
diminui a possibilidade de futuros Obstaculos
Epistemoldégicos.

P2

Fragdes Decimais

Coloca o titulo no quadro “Fracées
Decimais” e diz que essas tém
nomes diferenciados. Escreve a

fracéo 1—10 seguida do sinal de igual

e gquestiona como se escreve. Os
alunos respondem corretamente:
“um décimo”. P2 ressalta que se
trata de escrever o numerador
seguido da palavra “décimo”. Ao
possuir denominador com valor cem
€ seguido da palavra centésimo e
denominador com valor mil é
seguido da palavra milésimo.
Questiona o nome das fracbes
alternando o numerador e os alunos
respondem corretamente.

A separacdo feita por P2 é importante, ja que a
nomenclatura das fracdes decimais é
diferenciada.

P1

Situacdo-problema

P1 fala que para que seja possivel
trabalhar com situagdes-problema é
preciso perceber que a metade de
1000 mililitros é 500 mililitros e
aprender a fazer uma conta para
representar esse resultado, entéo,

A representagdo trazida no algoritmo esta
incorreta, a igualdade sugerida pela professora
ndo esta correta, bem como nao representa a
situacdo posta.

Ocorre, aqui, um grave problema de

1
representacdo. Ao escrever 1000 = > P1 pode

estar criando um Obstaculo Didatico, pois,
obviamente, mil ndo é igual a meio e, nas séries
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Docente Contetdo mediado / abordagem

Consideracdes

1
escreve no quadro 1000 = >

desejando que 0s alunos
respondam quanto vale um meio de
mil mililitros. P1 diz que, apesar de
ja conhecermos o resultado desse
exemplo, “existe uma férmula para
calcular esse resultado”. Diz que
consiste na divisdo do valor 1000
pelo valor 2 e logo apdés na
multiplicagdo pelo valor 1, registra
no quadro com setas as duas
operacoes.

seguintes, os alunos podem ter dificuldades para
desvincular esta representacdo incorreta do
célculo de fracdes de nimeros inteiros.

Além disso, um algoritmo, que resolva situacdes-
problema, retira um ponto chave da utilizacdo de
situagBes-problema: a possibilidade de variadas
resolucdes, e, possivelmente, torna o enunciado
obsoleto para o aluno. Perde-se o objetivo de
utilizar uma situacéo do cotidiano ao negar ao
aluno sua tentativa de resolugdo individual,
impondo uma forma de resolugéo pronta.

No decorrer da aula, ao corrigir as situacdes-
problema, P1 ndo relé o enunciado, apenas
utiiza o algoritmo citado anteriormente,
resultando em um processo automatico, o qual
consiste em identificar o nimero inteiro, coloca-
lo ao lado da fracéo, dividi-lo pelo denominador e
multiplicar o resultado obtido pelo numerador.
Além disso, P1 cita que o problema seguinte a
ser resolvido “é a mesma coisa”.

Esta frase comprova o ‘desprezo’ pelo enunciado
da situagdo-problema. Esta atitude pode
contribuir para a acomodagéo do aluno para com
os enunciados, deste e de outros problemas nas
séries seguintes, uma vez que, para o aluno, o
enunciado (texto) em uma aula de matematica
pode ganhar status de desnecessario.

Fonte: Meier (2012)

De acordo com as informac¢des do Quadro 11, destaca-se uma distingao entre

os aspectos didaticos adotados pelos docentes participantes da pesquisa,

Ainda que a complexidade da relacdo pedagégica transcenda, em muito, a
utilizacdo de um algoritmo, a forma com que Pl o fez, acarreta dois
problemas: primeiramente o fato de representar uma relacdo de forma

matematicamente

incorreta,

pode criar um Obstaculo Didatico e

posteriormente possibilitar a criacdo de um Obstaculo Epistemoldgico. O
segundo problema é o fato de que um algoritmo retira a necessidade da
interpretacdo dos enunciados das situacfes-problema (MEIER, 2012, p. 86).

Outra situacao enfatizada no trabalho de Meier (2012) diz respeito ao cuidado

do docente de preocupar-se em demasia com o curriculo do bimestre ou ano letivo.

O professor deve primar pelo aprendizado do aluno, mesmo que para isso
seja necessario ndo cumprir com o curriculo escolar, ou seja, o professor

deve, se necessario,

selecionar

0os conteldos essenciais para o

desenvolvimento do aprendizado do aluno, inclusive considerando os anos
escolares posteriores, pois privando o aluno de determinados conhecimentos
o professor pode estar criando outros obstaculos, ja que, no ano seguinte,

possivelmente, serd responsabilidade do outro docente

investigar o

conhecimento prévio dos alunos e este outro docente pode ndo apresentar a
mesma postura pedagogica.
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O trabalho de Meier (2012) enfatiza a atividade docente, a postura pedagogica
e didatica que podem auxiliar os estudantes no processo de aprendizagem de fracao,
evitando o surgimento de obstaculos didaticos e epistemoldgicos.

Segundo Ferreira (2014), o ensino de fracdo na EJA € permeado de obstaculos
didaticos e epistemoldgicos, em sua pesquisa de mestrado, a autora elaborou e
aplicou uma sequéncia didatica composta de trés atividades, e cada atividade com
problemas semelhantes foram aplicadas em trés sessfes consecutivas. A

identificag8o dos estudantes foi realizada mediante o uso de duas letras mailusculas

(DE, NY, AS e RO) de modo a preservar a identidade dos estudantes.

Quadro 12 - Algumas causas de dificuldades e obstaculos no ensino de fracdo na EJA

Questao

Consideragdes e obstaculos

Sabendo que § da

agua dos
reservatérios de S&o
Paulo é perdida com
ligagdes clandestinas
e desperdicios. Faca
uma figura para
representar a agua
dos reservatorios e
pinte a parte que
corresponde as
ligagBes clandestinas
e desperdicios.

Este € um exemplo de questédo que caracteriza uma das primeiras ideias de
frac@o a partir da concepcado parte-todo. Para solucionar, o aluno precisa
fazer uma figura, dividi-la em trés partes iguais e pintar apenas uma dessas
partes.

A aluna DE utilizou como estratégia a ideia de fracdo como parte, no entanto
incorreu no erro de dividir a figura em quatro partes desiguais e pintar trés
delas, baseando-se no denominador da fracdo. A aluna ndo conseguiu
associar o ndmero fracionario a figura que o representasse e faz uma
representacdo que, possivelmente, associa a figura ao numerador e
denominador da fragéo.

Um ponto evidente das respostas dos alunos é que eles pensam a fracao
como uma parte, mas isto ocorre de maneira desorganizada, sem fazer
associagdo do significado do numerador e denominador da fracao.

Ha indicios de que os alunos dividem, mentalmente, a figura em trés partes,
sem se preocupar com divisdo equitativa, e pinta uma parte pequena da
figura, 0 que imagina ser o reservatoério apds o desperdicio de agua.

Este procedimento do aluno aponta para uma realidade caracteristica do
aluno da EJA. Ele ndo tem o conhecimento formal da representacdo
fracionaria por uma figura, mas consegue relacionar a uma figura a
guantidade que a fracdo possivelmente represente.

Este obstaculo a aprendizagem, segundo a definicdo de Brousseau, pode
ser caracterizado como obstaculo didatico.

Paulo levou sua
esposa e 0s trés
filhos a uma pizzaria,
pediram uma pizza
tamanho familia e
dividiram em 10
partes. A esposa
estava fazendo uma
dieta e s6 quis comer

1 .
o as duas meninas

2
comeram o cada

Neste problema, esperava-se que os alunos mobilizassem conhecimentos
relativos ao significado das fragBes e conseguissem utiliza-los para compor
representacdes numéricas de fragcdes que representem partes do todo ou o
todo.

Dos quatro alunos observados, apenas um respondeu corretamente,
demonstrando compreender, ao menos no ambito da situacdo proposta, o
significado do numerador e do denominador da fragcao, porém n&do conseguiu
deixar clara a ideia utilizada pra encontrar a solucéo.

Percebeu-se a existéncia de um obstaculo que faz com a ideia de fracdo seja
um par de nimeros inteiros e nao como um Unico namero.

Geralmente, o termo fragéo é usado nos exercicios em sala de aula para
designar certas partes de um todo, ou de uma unidade. Esta ideia, muitas
vezes, fica limitada a exemplos que enfatizam esta aplicacéo, dificilmente o
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Questao

Consideracdes e obstaculos

uma e 0 menino
1
comeu —.
10
a) Qual a fracéo

representa a pizza
inteira?

professor utiliza exemplos com fracdes cujo numerador seja igual ao
denominador. Ajudada pelo fato desse tipo de fracdo ser pouco presente na
vivéncia do aluno, a pratica pedagogica adotada para ensinar o contetdo
gera obstaculos que resultam na dificuldade de compreender e representar
fracBes deste tipo.

Para o café da tarde,
Marta reuniu seus
trés filhos e quatro
sobrinhos, fez um
bolo e dividiu em 15
partes. Cada

. 2
sobrinho comeu = 0]
filho

mais novo
1
comeu = € 0s outros

. 3
dois comeram P
cada um. Responda
as questdes abaixo:
a) Qual parte da
fracdo do bolo ficou
para Marta?

b) Qual a fracao
representa o bolo
inteiro?
Observacdo: Nesta
questdo houve uso
de material
manipulativo (um
bolo dividido em 15
pedacos iguais)

Para responder corretamente, o aluno deveria considerar a quantidade de
partes em que o bolo foi dividido, ou seja, o denominador da fracdo, e
associar este nimero a ideia de que o bolo inteiro contém quinze partes de
quinze: L 1.
15

A aluna DE ficou uns instantes olhando para o bolo e procurou associar
aquela situacdo a sua realidade, porém é possivel notar que ela ndo tem o
conhecimento ampliado para o campo dos nimeros racionais e quando esta
diante de situacdes nas quais precisa desse conhecimento faz deducdes
sem significado por ndo entender o conceito de fraces. Tal fato torna-se
explicito na resolucdo apresentada pela aluna, que mesmo utilizando o
material manipulativo, constatou que ndo sobraram pedacos do bolo, e ndo
associou que quinze dos quinze pedacos representam o bolo inteiro. Como

resposta registrou a fracao 1—15 mas em seguida apagou e escreveu a fragcao
6

15 3
SY iniciou fazendo uma figura representando os pedacos do bolo. E
interessante notar que o aluno, utilizando estratégias de resolugdo baseadas
em suas vivéncias, nao teve dificuldades em representar a figura do bolo,
ainda que ndo fosse solicitado na questdo. Na figura, foi marcando os
pedacos de bolo de cada elemento e concluiu que ndo sobrou nenhum
pedaco. Entretanto, erros conceituais graves sdo cometidos, como registrar

- 0
a solucdo como >

De modo geral, na resolugédo deste problema, verifica-se que manipulacdo
dos materiais contribuiu para que a maioria dos alunos encontrassem
propostas de resolucdo, mas ndo garantiu que estes compreendessem
claramente o significado desta concepcéo.

Quatro amigos
receberam um
prémio de um bolao
de loterias, dividiram
o valor em 10 partes
e repartiram da
seguinte maneira: o

N 2
primeiro recebeu o

desse valor, 0

3
segundo recebeu T

e o terceiro recebeu
4
10
informacdes
fornecidas, responda:
a) Qual parte da
fracdo do prémio
ficou para o quarto
amigo?

b) Qual a fracao
representa o prémio
inteiro?

com as

Os quatro alunos pesquisados responderam o item a) corretamente.

Os alunos RO e AS apresentaram uma solucao diferenciada do que fizeram
. . ~ 2

nas atividades anteriores, nota-se que eles fazem a soma das fracdes o +

3 4 9 . R x
To +1—0 obtendo o sendo assim, chegaram a concluséo que, do total do

A 1 .
prémio, sobrou T Para o quarto amigo.

Neste momento da analise, baseando-se nas observacoes feitas durante as
atividades e registros realizados pelo aluno RO, entende-se que o aluno
construiu conhecimentos, passando do concreto para o abstrato.

Na analise das respostas registradas para este item, pode-se notar que 0s
alunos conseguiram dar uma resposta correta a questao. Por outro lado, as
respostas certas nao significam que o0s estudantes construiram
compreensdes sobre o tema, é possivel que tenham adquirido alguns
conhecimentos em relacdo ao estudo das fracdes, entretanto, é provavel que
ndo tenham compreendido os significados do contelido. Esta mesma
observacéo se estende para o item b) desta questéo.

Em relacdo ao item b), todos os alunos deveriam responder qual fracdo
representa o prémio inteiro. Todos os alunos acertaram. Em contrapartida,
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Questéo Consideracdes e obstaculos

as justificativas indicadas denunciam que os alunos nao compreenderam, ou
compreenderam parcialmente o que realizaram.

Fonte: Ferreira (2014)

Em seu trabalho, a autora faz algumas observacgdes, reflexdes, que justificam
a elaboracdo do Quadro 13, uma vez que sao informacdes relevantes para o estudo

dos obstaculos.

Quadro 13 - Considerac0es e reflexdes ao estudo dos obstaculos no ensino de fracdo na
EJA
Constatacfes e apontamentos

o Dificuldade apresentada pelos sujeitos quando convidados a explicar seus procedimentos de
resolucao, revelando outra tenséo, relativa ao processo de producéo de conjecturas em torno de
uma proposta de resolucdo e a compreensdo dos algoritmos empregados nesta iniciativa.

¢ Em relacéo as atividades em si, na primeira delas os alunos se mostraram muito inseguros e por
varias vezes requisitaram a presenc¢a da pesquisadora para fazer perguntas e reclamar das
dificuldades encontradas nos problemas. Diante disso, foi possivel perceber que os alunos
pesquisados possuem grande dependéncia do professor para realizar suas atividades, além de
uma preocupacdo exagerada em fornecer alguma resposta as guestdes.

¢ No decorrer da segunda atividade, os alunos melhoraram ndo sé a questéo da inseguranca, mas
também o desempenho da atividade. O uso dos materiais manipulativos facilitou algumas das
conjecturas levantadas pelos estudantes, mas, de forma geral, foi visto pelos sujeitos como
elementos operacionais.

e Na terceira atividade da sequéncia, os resultados indicam que houve uma melhora no
rendimento, em relagéo a primeira e a segunda atividade, mas, a respeito da dependéncia da
figura docente, esta permaneceu, mesmo que em propor¢do diminuida. Embora a postura
assumida pela pesquisadora fosse a de mediar e permanecer atenta a devolucéo, ndo provendo
intervencg@es durante a atividade, alguns alunos insistiam em fazer perguntas na esperanca de
obter informac®es para resolver o problema.

e E evidente a dificuldade dos alunos jovens e adultos em lidar com problemas, tanto na questéo
da interpretacdo, quanto na resolucdo em si. Diante da menor dificuldade, os estudantes pedem
auxilio ao professor ou simplesmente desistem sem encontrar a solugdo. Essa atitude revela que
0S mesmos ndo estdo acostumados com atividades em que lhes seja exigido pensar, formular
hipéteses e enfrentar desafios, deixando assim transparecer efeitos e regras de um contrato
didatico vigente que valoriza a resolugdo de exercicios baseada em memorizagdo de regras, cujo
Unico objetivo é fornecer uma resposta a guestao.

e Em diferentes situacdes, pode-se notar que as concepg¢des dos alunos aparecem calcadas no
pressuposto de que se esta lidando com dois nimeros naturais, um usado para representar o
numerador e outro representando o denominador, e ndo com um nUmero apenas, na
representacdo fracionaria. Tais concep¢Bes fazem com que o0s estudantes encontrem
dificuldades em fazer comparacdes e operacdes entre fracdes com denominadores diferentes,
em representar uma fragéo por meio de uma figura, em encontrar a parte do todo de uma fragéo,
além de evidenciar o obstaculo que induz a ideia de que se pode aplicar aos nimeros racionais
a mesma logica utilizada para os ndmeros naturais.

¢ Quanto ao uso de materiais manipulativos, ha sempre a ideia de que o aluno adulto rejeita estes
recursos, talvez por considera-los pueris. O que se pode constatar, entretanto, nesta pesquisa, é
que os alunos aceitaram trabalhar com os materiais dispostos para a segunda atividade e que foi
importante observar algum progresso no desenvolvimento das mesmas — de carater operacional,
portanto.

Fonte: Ferreira (2014)
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Conforme a autora, deve-se buscar alternativas viaveis que possam auxiliar os
estudantes jovens e adultos a relacionarem os conteudos vistos em sala de aula com
suas vidas além muros da escola, contextualizando e criando significado, o que
eventualmente pode fazer as aulas ficarem mais interessantes para esses estudantes,
a aplicacdo do conteudo a situacdes reais vivenciadas pelos estudantes € um estimulo
aos discentes.

Em sua pesquisa, Martins (2016) estudou a relacdo entre a formacéo docente
e 0 desempenho dos estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental na
resolucdo de problemas matematicos. A partir de respostas dadas pelos professores
participantes em relacdo aos conteudos considerados mais dificeis para ensinar,

destacou-se a fracao.

O contetdo mais citado pelos professores foi ‘fracao’, seguido de ‘nimeros
decimais’. Isso indica que o conteldo matematico que os professores
consideram mais dificil para ensinar refere-se aos niUmeros racionais, tanto
em sua representacao fracionaria quanto decimal (MARTINS, 2016, p. 100).

No Quadro 14, listamos as

apresentadas e obstaculos identificados quanto a fracéo.

informacbes em relacdo as dificuldades

Quadro 14 - Questdes relacionadas as dificuldades envolvendo fracao

Questédo Consideracdes e obstaculos

Ao perguntar ‘que fragdo da hora corresponde a 35 minutos?’, espera-
se que o aluno relacione a hora (60 minutos) com ‘o todo’ e os 35

. . , 35 . ~
minutos com ‘a parte , representando pre Alnda, com a compreensao

Um dia tem 24 horas, 1
hora tem 60 minutos e 1
minuto tem 60 segundos.
Que fracdo da hora
corresponde a 35
minutos?

7
a —
)4-

~ . ~ 35
de fracOes equivalentes, espera-se que ele reconheca a fragéo - em

. , 7 .
sua forma irredutivel IE’ alternativa b).

Essa questao teve um indice de acertos relativamente baixo, sendo de:
10,1% alunos do 5° ano do Ensino Fundamental; 27,8% concluintes do
curso de formacéo de docentes em Nivel Médio; 22,2% concluintes em
Pedagogia; 52,9% docentes dos anos iniciais.

Ao analisar os erros cometidos a partir das resolugdes, infere-se a
dificuldade na compreensdo da fracdo como um numero racional,
levando a identificd-la apenas como sendo dois numeros naturais
separados por um traco, pode estar relacionada a forma como esse
contelido é abordado. Geralmente as fracdes sao ensinadas no sentido
de “parte-todo” e ocorre somente por meio de desenhos nos quais se
divide o todo em partes iguais — denominador, e se colore as partes
indicadas — numerador. Ndo sendo também estudada como um
namero, que tem valor real e localizagao na reta numérica.

Ou ainda, a linguagem utilizada pelo professor. Quando o professor, ao
conceituar as fracdes, utiliza o termo ndmero para referir-se ao
numerador e ao denominador, acaba dando a ideia de que séo
independentes. Se o professor utiliza as palavras nimero, numeral e
algarismo como sinbnimos, podera induzir o aluno a apropriar-se desse
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Questao

Consideracdes e obstaculos

conceito inadequado que se constituira em obstaculo para a
aprendizagem de outros conceitos.

Esses obstaculos surgem durante o processo de ensino-aprendizagem
uma vez que ao iniciar o estudo de fra¢Bes, o aluno baseia-se no
conjunto dos nimeros naturais, e tende a realizar a divisdo entre o
numerador e o denominador somente quando primeiro for multiplo do
segundo.

Outro fato importante, revela-se nos comentarios referentes a essa
guestdo. Ao entregar as provas aos professores, sugerira-se que nas
guestdes que 0 quisessem, registrassem seus comentarios por escrito
no momento da resolugdo da prova. Eles classificaram essa questéo
como ‘dificil ou muito dificil’, alegando que o enunciado do problema
proposto traz muitas informacgdes, com isso ‘a crianca fica confusa’.
Escreveram, ainda, que para o aluno entender “tem que ser bem
simples”. Observa-se nessas manifestacdes docentes que os alunos
ndo estdo acostumados a resolverem esse tipo de problema.

Pedro adubou %

de sua

horta. A parte da horta

adubada  por
corresponde a

a) 10%
b) 30%
c) 40%

d) 75%

Pedro

Uma possibilidade de resolucéo é encontrar a representacdo decimal
3 .. . . .
de 7 dividindo o numerador 3 pelo denominador 4, cujo resultado é

75
0,75 que pode ser representado por Too ou 75%, dentre outras
possibilidades de resolucgéo.

O indice de acertos foi de: 23,7% alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental; 33,3% concluintes do curso de formacéo de docentes em
Nivel Médio; 50,0% concluintes em Pedagogia; 94,1% docentes dos
anos iniciais.

Varios fatores podem ter influenciado esse resultado, entre eles, a maior
familiaridade que os professores e os concluintes de Pedagogia podem
ter com o simbolo de porcentagem, uma vez que a questao aborda esse
conceito. No entanto, isso ndo € expresso em palavras, e sim pelo
simbolo (%), o que pode dificultar sua interpretacéo pois, embora seja
algo bastante utilizado no cotidiano, geralmente refere-se as transacfes
financeiras de compra e venda, algo ndo muito comum no dia-a-dia das
criancas do quinto ano e dos adolescentes do Ensino Médio.

Cabe destacar que, mesmo sendo solicitado aos professores que
registrassem os procedimentos e estratégias utilizados ao resolverem
as questdes da prova, a maioria ndo registrou ou apagou 0s registros
realizados, deixando apenas assinalada a alternativa que consideravam
correta. Assim, pouco se pode recuperar de seus processos de
raciocinio e das estratégias utilizadas na resolucdo das questées,
dificultando analisar as convergéncias e divergéncias entre as
estratégias de resolucdes utilizadas por professores, futuros
professores e alunos dos anos iniciais.

Nos registros deixados nas provas, percebe-se que esse exercicio foi
resolvido, por professores, futuros professores e alunos, pelo mesmo
processo. Todos que trabalharam a partir do conceito ‘parte-todo’ da

. 3
fracdo, considerando 100% como ‘todo’ e calculando " de 100%,

obtendo como resultado, 75%, portanto acertaram. Entretanto, nem
todos os participantes assinalaram a alternativa correta.

Fonte: Martins (2016)

Verificou-se no estudo de Martins (2016) que algumas lacunas na apropriacdo

do conceito de fracbes foram identificadas tanto em estudantes do quinto ano,
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docentes, e docentes em formacédo que participaram do referido estudo, o que pode
contribuir para a ndo superacao de possiveis obstaculos epistemolégicos.

A partir da analise das producdes académicas selecionadas e do disposto nos
quadros 09 a 14 inclusive, em que constam o0s obsticulos e situacdes didaticas
verificadas nas producdes analisadas, elaborou-se o Quadro 15 que traz uma visao a

luz dos obstaculos epistemoldgicos conforme Bachelard.

Quadro 15 - Obstéaculos e situagdes didaticas das producfes analisadas conforme

Bachelard
Obstéaculos Producées Qb§t_aculos o ) _
conforme . didaticos ou Caracteristica Possivel origem
analisadas . P~
Bachelard epistemoldgicos
O conhecimento dos
ndameros naturais e
Perceber a o
~ inteiros, e o fato
fragdo como destes apresentarem-
Miranda (2007), Resisténcia em sendo um par P
. se sempre prontos,
Costa  (2009), | reconhecer uma de nimeros ~ :
: ~ . nao sendo preciso
Ferreira (2014), | fracdo como um naturais ou X ~
; , o uma interpretagéo.
Martins (2016). namero. inteiros, ~
Nao compreender o
separados por ~
traco da notacao de
um trago. ~
fracdo como sendo
uma divisao.
N&o conseguir | O conhecimento dos
identificar o nameros naturais e
valor numeérico inteiros que sdo
A da fracdo facilmente alocados na
A experiéncia . . .
fimeira Posicionar na reta escrita na reta numérica. A
P Costa (2009), numeérica fracao forma de dificuldade em
Martins (2016). imprépria ou fracao compreender que a
ndmero misto. imprépria ou parte possa ser maior
de nimero que o todo, e a ndo
misto, e aceitacdo que uma
localiz&-lo na fracdo tenha mais de
reta numérica. uma representacao.
o Considerar fracdes
Identificar .
. ~ .| como modelo discreto,
Miranda (2007), ~ fracOes a partir .
Conceber fracdo devido ao
Costa  (2009), de desenhos !
) apenas na . conhecimento dos
Ferreira (2014), concepcgao nos guais se ndmeros naturais
Martins (2016). g divide otodo | . '
parte/todo. ignorando que se trata
em partes
e de um modelo
iguais. .
continuo.
A énfase dada as
palavras no ensino
Lo dos nimeros naturais,
Limitagc&o ao
podem levar a
operar com interpretagdes do tipo
. Miranda (2007), ~ fracoes, . pretac p, '
Obstaculo Operacdes com . multiplicar aumenta’,
Verbal Costa_ (2009), fracdes principalmente ou ‘dividir diminui’, o
Ferreira (2014). ' no caso da Le nem semore ’é
multiplicacéo e 9 pre €
O verdade em operacdes
da diviséo. -
com fracoes.
Os termos ‘mais’ e ‘a
mais’, indicam
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Obstéculos ~ Obstéaculos
Producdes o . . .
conforme . didaticos ou Caracteristica Possivel origem
analisadas X >
Bachelard epistemoldgicos

operacdes diferentes

conforme o enunciado
de uma questéo ou
situacdo problema.

Fonte: Dissertacdes analisadas e Silva (1997)

No quadro 15, fez-se uma analise de obstaculos didaticos ou epistemoldgicos
encontrados nas dissertacfes verificadas nesta pesquisa, assim estes foram
organizados conforme a teoria de Bachelard, contudo salienta-se que esta nova
disposicdo dos obstaculos ndo é rigida, e que algumas situacdes podem conter
elementos ou caracteristicas relacionadas a mais de um tipo de obstaculo
epistemoldgico, ja que o conhecimento é continuo e integrado, e ndo estanque e
compartimentado.

Numa visdo mais abrangente, tem-se que o conhecimento do conjunto dos
nameros naturais se constitui no principal indutor de obstaculos epistemoldgicos e
didaticos inerentes ao conceito de fracdo. Essa experiéncia primeira com 0s nimeros
naturais, esse conhecimento estabelecido, seguro, e eficaz, no seu dominio de
significados e operacdes, traz seguranca e conforto.

Ao defrontar-se com o conteudo de fragdo, o individuo tende a usar o
conhecimento que possui, ou seja, o dos numeros naturais (e de inteiros) na
expectativa de que funcione com a fracdo, nesse movimento, manifesta-se o
obstaculo epistemoldgico. E ndo ha como fugir do obstaculo epistemologico, é preciso

supera-lo, nesse processo de superacao o papel do docente é de suma importancia.

3.2 O conteudo de fracéo no livro didatico de Matematica

Essa andlise parte do pressuposto de que o livro didatico € um dos materiais
mais utilizados por docentes e discentes na escola publica, além de ser, em alguns
momentos, a unica fonte de pesquisa disponivel. Credita-se ainda a este material que
as informacgdes e conhecimentos a serem tratados junto aos discentes possam instigar
a curiosidade, a reflexdo e o acesso a cultura cientifica a ser desenvolvida no processo
de ensino.

Os dados de identificacdo da producdo, e demais informacdes pertinentes

seguem conforme Quadro 16.



Quadro 16 - Livro didatico
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Capa

Dados da obra

J05E RUY GI0VANNT JONIDR
BEMEDTCTO CASTRUCCT

A
| CONQUI TA
| “MATEMATICA

Ministério da Educagdo -
MEC,;

¢ Fundo Nacional de
Vinculagao: Desenvolvimento da
Educacdo — FNDE;
e Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD.
Ciclo: e 2020 — 2023.
e Educacao Basica
Nivel: e Ensino Fundamental — Anos
Finais
Ano: * 6°.
Colecéo: ¢ A Conquista da Matematica.
¢ José Ruy Giovanni Junior;
Autores: . )
e Benedicto Castrucci.
Componente o Matemética
Curricular '

Fonte: Janior e Castrucci, (2018).

A organizacao dos conteudos matematicos é feita em unidades, e cada unidade

€ composta por capitulos, que por sua vez, subdividem-se em secdes.

A seguir tem-se a disposi¢ao dos conteudos nas unidades de 1 a 9: Unidade 1

— Sistemas de numeracao; Unidade 2 — Calculos com nameros Naturais; Unidade 3 —

Figuras geomeétricas; Unidade 4 — Mudltiplos e divisores; Unidade 5 — A forma

fracionaria dos NUmeros Racionais; Unidade 6 — A forma decimal dos NUmeros

Racionais; 7 — Angulos e poligonos; Unidade 8 — Comprimento e area; Unidade 9 —

Massa, volume e capacidade.

A Unidade 5 — A forma fracionaria dos ndmeros Racionais, esta descrita a

seguir no Quadro 17.

Quadro 17 - Unidade 5 - A forma fracionaria dos Nimeros Racionais

Capitulo

Secbes

1 — Aideia de fracéo

¢ Aideia de fragdo como parte de um todo;

e A ideia de fragdo como resultado da divisdo de dois
ndmeros naturais.

e Atividades.

2 — Problemas envolvendo fra¢des | Atividades.
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Capitulo

Secbes

3 — Comparando fracdes

Atividades.

4 — Obtendo fracBes equivalentes

e Uma propriedade importante;
o Simplificacdo de fra¢les;

o Fracdes irredutiveis;

e Atividades;
e Reduzindo duas fracdes ao mesmo denominador;
o Atividades.

5 — Adig&o e subtracdo de fragBes | Atividades.

6 — A forma mista Atividades.

7 — As fracOes e a porcentagem Atividades.

Fonte: Junior e Castrucci, (2018).

Observa-se, no Quadro 17, que o assunto fracdo é dividido em 7 capitulos que

vai da ideia de fracdo até a sua relagdo com a porcentagem. Nos capitulos 1 e 4, 0

tema foi subdividido em secfes. Em todos os capitulos existem atividades a serem

realizadas.

O material de fracdo na Unidade 5 é introduzido a partir de um texto que retrata

a construcdo de um mosaico geomeétrico, confeccionado em trés etapas expostas no

Quadro 18.

Quadro 18 - Construcédo do mosaico

Observe a seguir as etapas executadas por Janaina para construir um mosaico geométrico. Veja
gue inicialmente ela possuia apenas folhas retangulares coloridas e, apés a divisdo dessas folhas
em partes e um bom planejamento, elaborou seu mosaico.

e Serd que podemos chamar
cada uma dessas pecas do
mosaico de uma parte do
mosaico todo?
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Chamando cada folha colorida da
Etapa 1 de um inteiro e sabendo
gue cada folha da Etapa 2 foi
dividida em vérias partes iguais
entre si, mas diferentes de uma
folha para outra, podemos
relacionar cada pedaco de uma
folha a folha toda utilizando uma
fracao.

Logo, se considerarmos a folha
azul, cada parte equivale a 1 pare

. 1
de 16 partes ou simplesmente e

e Dessa forma, como podemos
representar cada parte das
outras folhas?

o I|

Fonte: Junior e Castrucci, (2018, p. 130-131).

Verifica-se no Quadro 18 uma situagdo comum a outros livros didaticos que é
0 uso de uma situagdo ou abordagem para iniciar um determinado contetdo, nesse
caso especifico, a introducdo da forma fracionaria dos nimeros racionais a partir da
construcdo de um mosaico geomeétrico.

Nessa atividade foi explorado o significado da relacéo parte-todo e quantidade
continua extensiva, ndo havendo a continuagdo ou a retomada desta atividade na
Unidade 5. Assim se perde uma rica oportunidade de desenvolver outros aspectos do
estudo da fracdo, como: equivaléncia, simetria, adi¢cdo, subtracdo, comparacéao, entre
outros.

Ao introduzir os aspectos histéricos em relacdo a fracédo no capitulo 1 — A Ideia

de Fragéo, fez-se referéncia somente ao antigo Egito.
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Figura 16 - Introducao as fracdes egipcias

cAPITULO

A IDEIA DE FRACAO

‘ As primeiras noticias do uso das fragdes vém do antigo Egito. As terras gue
margeavam o rio Nilo eram divididas entre os grupos familiares em troca de
pagamento de tributos ao Estado.

Como o rio Milo sofria inundagdes periddicas, as terras tinham de ser sempre
medidas e remarcadas, j& gue ¢ tributo era pago proporcionalmente 3 drea a ser
cultivada.

Os numeros fracionarios surgiram da necessidade de representar uma medida
gue ndo tem uma gquantidade inteira de unidades, isto é, da necessidade de se
repartir a unidade de medida.

Os egipcios conheciam as fragbes de numerador 1, e esta era a forma que
eles usavam para representa-las:

Go) S 3 Ry L=
N[5 IH 3 AT =

EDATORIA DE AATE

Essas medidas fracionarias nao sac nameros naturais, sao exemplos de
numeros chamados de ndmeros racionais.

Fonte: Junior e Castrucci, (2018, p. 132)

A maneira como é introduzida a histéria da fracdo partindo-se apenas da
vertente egipcia, induz os estudantes a uma versdo que ndo condiz com a verdade
dos fatos, uma vez que as origens deste conceito estdo relacionadas a varias
civilizacbes antigas, conforme descrito na Secao 5 deste trabalho.

Na sequéncia, tem-se a verificacdo de possiveis obstaculos no contetdo de

fracdo, com base na Secdao Il — Fundamentacao Teodrica.

3.2.1 Identificando os obstaculos

A influéncia exercida pelo livro didatico na pratica docente € um fendmeno
conhecido, chegando a impor a rotina de trabalho de muitos professores. Ao
tempo que representa um instrumento eficaz, oferecendo ao professor o
ponto de partida da caminhada rumo a aprendizagem e contribuindo para o
desenvolvimento da autonomia do estudante, também pode ser entendido
como algo pronto e acabado, cabendo ao professor apenas informar ao
estudante a pagina e o conteldo a ser estudado. [...] A maneira como 0s
conceitos sdo apresentados é fundamental para o processo de ensino e de
aprendizagem. As informagdes e as situagdes contidas no livro didatico, bem
como a sua disposi¢do podem potencializar o processo ou se transformar em
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obstaculo para a aprendizagem (BORDIN; LYRA; MENONCINI. 2018, p. 270-
271).

Na analise da Unidade 5 que trata da fracdo, seu conceito e operacdes, buscou-

se identificar circunstancias que evidenciem obstaculos epistemoldgicos ou didaticos.

Figura 17 — Exemplo 1

Mariana comprou 20 garrafas de suco para sua festa de aniversario. Foram
consumidos = dessa quantidade. Quantas garrafas foram consumidas?

Esquema:
: s
|: 5 e
| | | | —g— correspondem a 20
ST 20 "
L] 5 i
——
4 | I | ] _.%.. corresponde a 20: 5 =4
r20:5 ! 4
" 5
InzaNaa ] a [Lsiry 1 | L;— correspondem a4 X 4 = 16

Foram consumidas 16 garrafas.

Fonte: Junior e Castrucci, (2018, p. 137)

Nas figuras 17 e 18, indentifica-se discrepancias entre os enunciados das

guestdes e a maneira como foram resolvidas.

Figura 18 - Exemplo 2
Mariana esta fazendo sanduiches para a festa. Ela j& montou 16 sanduiches,
que correspondem a —;* do numero de sanduiches que ela pretende fazer.

Quantos sanduiches Mariana vai montar para a festa?

Esquema:
16 | ’ 1 ] % corresponde a 16
.-
- SR 4
W, 4
z - -
8 [ 16 ] 16 l 16 | 16 | '% correspondem a 4 X 16 = 64

Mariana vai montar 64 sanduiches para a festa.
Fonte: Junior e Castrucci, (2018, p. 137)
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Percebe-se nos enunciados que as 20 garrafas e os 16 sanduiches indicam
quantidades discretas e, no esquema de resolucdo, utilizou-se retangulos que
representam quantidades continuas.

Com base em Bachelard (2005), estas situacdes podem suscitar o obstaculo
epistemoldgico da Experiéncia Primeira. Uma vez que os estudantes aprendem, na
escola e fora dela, o conceito e as operacdes relacionadas ao conjunto dos nimeros
Naturais que correspondem a um modelo discreto.

Porém, ao serem apresentados aos numeros fracionarios, utilizou-se o
significado da relacdo parte-todo e quantidade continua. Caso esse movimento de
alternancia entre quantidades discretas e quantidades continuas ocorra de maneira
nao intencional por parte do docente, os estudantes podem ndo conseguir superar
este tipo de obstaculo sozinhos.

Ainda em relacao as figuras 17 e 18, Silva (1997), considera-se essa situacao

como um obstaculo — O modelo de Referéncia exposto no Quadro 1.

Figura 19 — Atividade 1

Ao entrar em um shopping, Antonio
tinha 300 reais. Fez compras em 3 lojas.
Em cada uma delas gastou 2 reais a
mais que a quarta parte da quantia
gue tinha ao entrar na 1? loja. Ao sair
da 3* loja, quantos reais ainda resta-

vam para Anténio?
Fonte: Janior e Castrucci, (2018, p .138).

Nas figuras 19 e 20 tem-se 0 uso da expressao — a mais. De acordo Bachelard
(2005), o uso de determinadas palavras pode impelir o Obstaculo Verbal. No trabalho
com Numeros Naturais, os estudantes apropriam-se da palavra ‘mais’ como sinénimo
de adicao.

Os estudantes ao se depararem com a expressao ‘a mais’, entendem como
‘mais’, ou seja, uma adi¢cdo. O que configura um obstaculo, uma vez que a expressao

‘a mais’, na maioria das situagdes, indica uma operacéo de subtragéo.
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Figura 20 - Atividade 2

Na concessionaria de energia elétrica
de uma cidade, é esperado que cada
funcionario faga 30 leituras de consumo
por dia no relégio de medicao das
residéncias, dos prédios ou locais Co-
merciais. Em 5 dias trabalhados, a

i d ey 9
funcionaria Laura executou 10 do total
de leituras esperadas, enquanto outro

< ke 5
funcionario, Fernando, executou =

a) Quantas leituras cada um deles execu-
tou nesse periodo?

b) Qual deles executou mais leituras nesse
periodo? Quantas leituras a mais?

Fonte: Janior e Castrucci, (2018, p .138).

Aléem dos aspectos relacionados aos obstaculos, as situacdes descritas
apresentam algumas caracteristicas a serem consideradas.

A questéo da Figura 19 apresenta um contexto a partir de um shopping, nas
cidades jurisdicionadas a Diretoria Regional de Ensino de Diandpolis nenhuma possui
shopping, no Estado do Tocantins poucas cidades possuem shopping. Verifica-se que
a contextualizacdo favorece o entendimento e a resolucdo de questdes matematicas.

No entanto, o cenério é diferente, conforme afirma Lopes.

Ha alguns anos fiz um levantamento de contextos e situacdes problema, em
gue as fracBes fossem imprescindiveis. Imaginava encontrar uma grande
variedade de situacg8es, acessiveis aos alunos do ensino fundamental, mas
isto ndo se confirmou, pois a maioria das situacdes se referia a contextos do
mundo dos adultos, pobres de significados para criancas e adolescentes.
(LOPES, 2008, p. 5).

Nas questdes das figuras 19 e 20, o contexto sugerido ndo apresenta relacao
com situacdes vivenciadas pela maior parte dos estudantes.
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Figura 21 - Atividade 3

NMuma pesquisa sobre o grau de es-
colaridade dos funcionarios de uma
empresa, obtiveram-se os resultados

expressos no grafico a seguir:

Grau de escolaridade dos !
funcionarios '
i Quantidade de
funciondrios
50
1]
an
20 3
1
5
10 23
g 8 g
R
Hl7 44 |
FE 4 & £ §
T e

Fonte: Dados ficticios.
Que fracdo do total de entrevistados
representa o total de pessoas que

terminaram pelo menos o Ensino
Fundamental?

Fonte: Janior e Castrucci, (2018, p. 145).

A guestdo disposta na Figura 21 requer do estudante uma série de atitudes e
conhecimentos. A partir da leitura e observacao do grafico, este deve perceber que a
quantidade total de entrevistados corresponde a soma de entrevistados em cada grau
de escolaridade, ou seja, 10 + 20 + 20 + 50 + 20 + 40 = 160 entrevistados. ‘Terminar
pelo menos o Ensino Fundamental’, equivale a expressao, ‘terminar no minimo o
Ensino Fundamental’, entdo, todos os entrevistados que possuem escolaridade igual

ou acima do Ensino Fundamental completo, estdo inseridos. Logo, 160 (total) — 10

. N . n 150
(Fundamental Incompleto) = 150. Enfim, a frag&o solicitada na questao é igual Teo' ©
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. . iz , - . 15
resultado ao final do livro didatico € dado na forma de fracao irredutivel T Mesmo

havendo alguma variacéo na logica de resolucéo, o nivel de dificuldade pouco varia.

Este tipo de questdo pode ensejar obstaculos, segundo Brousseau (1998),
Obstaculo de Origem Didatica, caso o docente proponha uma questdo como a da
Figura 21 sem ter realizado anteriormente um trabalho com graficos que possibilite
aos estudantes interpretagdo, reflexdo, analise, enfim condi¢bes para buscar uma
solucéo para a questdo; Obstaculo de origem ontogénica, pois pode acontecer de
alguns estudantes nédo terem desenvolvido constru¢des cognitivas e, em funcao de
limitacdes neurofisioldgicas, ndo consigam operar todas as informacdes necessérias
para solucionar a questao.

Apés essa breve analise de alguns elementos deste livro didatico, identificou-
se a existéncia de situacdes que podem potencializar a manifestacdo de obstaculos,
sabendo-se que o0s obsticulos epistemoldgicos sdo inerentes a constru¢cdo do
conhecimento e, de acordo Igliori (2008), sdo aqueles dos quais ndo se pode, nem se
deve escapar, constata-se a relevancia destes serem conhecidos pelos docentes. Os
estudantes, sem o auxilio do docente, dificilmente conseguem superar um obstaculo
epistemoldgico.

Ressalta-se que, neste livro didatico, ndo foram abordadas as opera¢fes de
multiplicacdo e de divisdo de fracdes, tais operacdes, conforme a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC, séo atendidas no livro didatico de Matematica do 7° ano
do Ensino Fundamental. Este autor considera apropriado esse procedimento, visto
que os estudantes no 7° ano ja possuem maior capacidade de abstracao e sdo menos

suscetiveis aos obstaculos ontogénicos.
3.2.2 Fragdo — na historia e no livro didatico

Sabe-se que a dinamica da sala de aula, o curriculo a ser cumprido e,
atualmente, as diretrizes da BNCC néo possibilitam um tempo amplo para o docente
tratar de um histérico completo acerca da origem da fracao, contudo é preciso que 0s
estudantes tenham acesso a um conjunto minimo de informacdes para que possam
compreender a construcdo do conceito de fracdo e que este tenha significado. Ao

confrontar a analise do livro didatico com o disposto na Secdo 2, percebe-se
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diferencas significativas entre a fracdo no livro didatico e na historia, no Quadro 19,

tem-se uma sintese de observacgdes e consideracdes que esclarecem tal situacao.

Quadro 19 — Aspectos da fragdo — na Histéria e no Livro didéatico

Elemento

Livro Didatico

Histéria da fracdo

Consideracdes

Origem

Antigo Egito.

Indica a origem da
fracdo em diferentes
civilizagdes antigas:
egipcia, babilbnica,

grega, hindu e outras.

Limitar a origem da
fracdo ao antigo Egito,
induz a um
entendimento histdrico
incompleto, e sugere
gue as demais
civilizagbes néo tiveram
necessidade ou
empreenderam esforcos
na construcéo do
conceito de fracéo.

Exemplos de uso

Divisdo de terras as
margens do rio Nilo.

Partilha de terras;
atividades ligadas a
agricultura e a
engenharia; geometria;
sistemas de medida.

Ao apresentar apenas o
exemplo da divisdo de
terras, prejudica-se o
entendimento quanto a

necessidade das
fracbes. Perde-se a
oportunidade de
enriguecer as aulas e
de despertar o interesse
dos estudantes.

Representacao

FracGes egipcias
unitarias.

Fracdes: egipcias
unitarias e ndo unitarias;
mesopotamicas
sexagesimais; gregas
com representacao
alfabética; hindu
semelhantes a forma
atual.

Ao ter acesso somente
a representacao da
fracdo egipcia unitéaria.
O estudante entende
ser essa a Unica forma
de representagéo
antiga. Perde-se
importante aspecto no
contexto da origem das
fracdes.

Valor numérico

Declarado na
introducao do
conteildo como
ndmeros racionais.

Processo historico
complexo em que houve
dificuldade em aceitar
as frac6es como
namero, situagédo que
perdurou por milénios.

Simplifica-se o
entendimento quanto a
formacao do conceito
de fracdo. O que pode
levar docentes a ndo
compreenderem o
tempo necessério a
construcao de
significados no ensino
de fracao.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do disposto no Quadro 19, evidencia-se uma limitagdo quanto as
informacdes relativas as origens da fracao no livro didatico, tal situacdo podera ser
potencializada caso o docente ndo tenha uma formacéo que o possibilite conhecer

esse conteudo e o habilite a buscar complementacdo em outras fontes e materiais.
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Ao realizar-se a revisdo de literatura, pode-se verificar a existéncia de
obstaculos epistemoldgicos que afetam o conceito de fracdo. Na perspectiva de
Bachelard, percebe-se os obstaculos da experiéncia primeira e o obstaculo verbal.
Conforme Brousseau, identificou-se o0s obstaculos didaticos de origem:
epistemoldgica, ontogénica e didatica, com prevaléncia dos de origem didatica.

Em relacdo ao livro didatico, identificou-se que o conteudo de fracao
disponibilizado, sua organizacdo e tratamento, induz a manifestacdo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos.

Na préxima secdo, apresenta-se as consideracdes finais desta pesquisa.
Entende-se que os resultados sé&o oportunos e podem contribuir com os docentes que
tiverem contato com esses dados, num processo de reflexdo acerca do conceito de

fracéo.
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4 TECENDO CONSIDERACOES

Encontra-se em Bachelard (2005) que, para o espirito cientifico, todo
conhecimento é resposta a um questionamento, e que é preciso atencdo em relacao
a opinido, uma vez que esta pensa mal ou ndo pensa, além de ser eivada de pré-
conceitos. Com base nas recomendacdes do filésofo francés, elaborou-se este
trabalho, atento ao rigor cientifico em cada etapa de execucéo.

Assim, nesta se¢ao, empreende-se uma reflexdo acerca das premissas iniciais,
do caminho trilhado, dos resultados encontrados e das perspectivas futuras. A
metodologia compreendeu uma abordagem qualitativa, de procedimento bibliografico
com escopo no estado do conhecimento.

No intuito de responder a questdo de pesquisa, iniciou-se um estudo em
relagdo a origem dos obstaculos epistemoldgicos, adentrando assim na teoria de
Bachelard e, em seguida, na de Brousseau, uma vez que 0 primeiro 0S enunciou e 0
segundo os abordou no ensino e aprendizagem da Matemaética.

Esta pesquisa teve como objetivo conhecer os obstaculos epistemolbgicos
inerentes ao conceito de fragdo. Para alcanca-lo, realizou-se dois movimentos, no
primeiro buscou-se uma fundamentacao tedrica de maneira a subsidiar as escolhas,
as andlises e a escrita da dissertacao.

Compreendeu-se que, na génese da fragdo, alguns obstaculos interpuseram-
se na construcao deste conceito, e entendeu-se que o principal foi 0 conhecimento
dos naturais. O fato de os numeros naturais estarem associados a processos de
contagem e de medicdo os tornaram conhecidos e aceitos, além de apresentarem
leitura e interpretacdo simples.

A fracdo tem origem numa ideia mais complexa, a leitura de um numero
fracionario implica numa interpretacdo ligada a um processo de particdo. Essa
caracteristica induziu outros obstaculos, inclusive quanto a maneira de representa-la.
Viu-se que, nas civilizagcbes antigas, houve por muito tempo a negacao da
necessidade do uso das quantidades fracionarias, bem como levaram séculos para a
fracdo ser aceita como numero.

O segundo movimento compreendeu a analise de dissertacdes e de um livro
didatico. Percebeu-se um numero reduzido de pesquisas em relacdo a tematica,

contudo, identificou-se cinco disserta¢gdes numa busca realizada junto ao Catalogo de
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Teses e Dissertacdes da Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), a partir destas realizou-se o estado do conhecimento.

Uma vez identificados os obstaculos que afetam o conceito de fracéo,
procedeu-se a andlise destes, relacionando-os as categorias estabelecidas conforme
as teorias que sustentam este trabalho.

Das categorias de obstaculos enunciadas por Bachelard (2005), verificou-se,
nas producdes académicas, 0os obstaculos epistemoldgicos: a experiéncia primeira e
obstaculo verbal. Ja nas categorias, segundo Brousseau, detectou-se 0s obstaculos
didaticos de origem: epistemoldgica, ontogénica e didatica, com primazia dos de
origem didatica. Com base nas dissertacdes analisadas, percebeu-se lacunas na
formacéo docente em relacdo ao conteudo matematico de fracao.

Na analise do livro didatico de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental,
constatou-se que a maneira como foi organizado e disposto o contetdo de fracao,
favorece a manifestacdo de obstaculos epistemoldgicos e didaticos. Neste, verificou-
se uma limitacdo nas informacdes quanto a origem da fracdo, o que pode induzir
entendimentos equivocados. Percebe-se um distanciamento entre o desenvolvimento
do conceito de fracdo ocorrido na histéria e a maneira como este é apresentado no
livro didatico.

A partir dos movimentos descritos envolvendo o estudo da fracdo: na teoria,
nos obstéculos, na historia em civiliza¢des antigas, em disserta¢gdes e no livro didatico,
entendeu-se que 0s obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracdo no
pensamento de Bachelard tém propensdo a serem superados a medida que o
conhecimento cientifico avanca.

Na perspectiva de Brousseau, tem-se um viés diferente em que os obstaculos
didaticos no conceito de fracao tendem a existir. Nas produc¢des analisadas, percebeu-
se uma énfase quanto a importancia de o docente conhecer os obstaculos e buscar
maneiras de supera-los no seu fazer pedagogico em sala de aula.

No tocante as dificuldades na execucao do trabalho, tem-se: o nUmero reduzido
de producdes voltadas a tematica; a limitacdo das informacdes relativas a historia da
fracdo; a compreensao da epistemologia bachelardiana a partir de seus escritos com
redacao cientifica e poética; o rigor da escrita cientifica stricto sensu; os efeitos
danosos oriundos da pandemia de Covid-19 (suspensdo das aulas e atividades
presencias, isolamento social, ansiedade).
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Almeja-se que esta pesquisa contribua com docentes no conhecimento e
superacao de obstaculos para progresso do conhecimento cientifico, possibilitando
reflexdes quanto a construcéo do conceito de fracdo em seu fazer pedagdgico.

No desenvolver da pesquisa, foram aparecendo outras questdes que requerem
atencdo e merecem ser investigadas. Na busca em conhecer os obstaculos
epistemoldgicos intrinsecos ao conceito de fracdo, entende-se que nao se esgotou o
assunto, nem foi este o intento.

Na perspectiva de continuidade dos estudos académicos em um curso de
Doutorado, entende-se como possiveis teméaticas investigacfes que abordem:

- A historia da fracdo em diferentes civilizacfes antigas, origens e obstaculos.

Nas producdes analisadas nesta pesquisa e nas demais verificadas na base de
dados da CAPES, nao foram identificados trabalhos com esta teméatica. Tem-se que,
nos livros de histéria da Matematica verificados, as informacdes relativas ao histérico
da fracdo sdo escassas e dispersas.

- A metodologia utilizada por docentes que ensinam fracdo a luz da teoria de
Guy Brousseau no viés dos obstaculos didaticos. O processo ensino e aprendizagem
€ permeado pela metodologia do docente, assim conhecer essa metodologia
empregada no ensino de fracdo e analisa-la mediante a teoria dos obstaculos

didaticos de Brousseau tende a identificar maneiras de supera-los no fazer docente.
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