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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso apresenta uma revisdo bibliogréfica do
tipo estado do conhecimento (FERREIRA, 2002). De modo geral, na Educacéo
Matematica, existem muitas dificuldades, uma delas é a superagdo dos obstaculos
epistemoldgicos que se mostram presentes tanto em estudantes quanto em
professores da é&rea. Desta forma, o objetivo principal deste trabalho foi o de
identificar os principais obstaculos epistemoldgicos levantados pelas pesquisas na
area da Educacdo Matematica. A nocdo de obstaculos epistemoldgicos iniciou-se
com Gaston Bachelard, com foco para a ciéncia, definiu-os originados por erros e
problemas que impedem o avancgo do espirito cientifico. No campo da Didatica da
Matematica, essas nocdes de obstaculos sao recorrentes tanto para o ensino quanto
para a aprendizagem (NEGRAO E NETO, 2016). A coleta de dados foi feita na
plataforma Google Académico vinculada aos seguintes descritores: "Obstaculos
epistemologicos and matematica”, foram encontrados artigos relativos a esta busca
nas revistas: Areté, Bolema, Caminhos da Educacdo Matematica em Revista/Online,
Ciéncia da informacéo, Contrapontos, Educacéo e Pesquisa - Revista da faculdade
de educacdo da USP, Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista
Brasileira de Educacdo, Revista Educacdo, Revista Paranaense de Educacéo
Matematica e Revista Investigacbes em Ensino de Ciéncias. Ao todo foram
coletados 17 artigos, 1 tese e 2 resenhas de livros. A busca foi feita entre os anos de
2004 a 2020. Os resultados apontam que o tema dos obstaculos epistemolégicos é
bastante atual. Os principais obstaculos encontrados foram as dificuldades em que o
professor e o aluno em determinado momento tém de diferenciar a opinido propria
do saber cientifico e as dificuldades que impedem o aluno de avancar num
determinado conceito matematico, por causa de obstaculos anteriores que nédo
foram vencidos.

Palavras-chave: Obstaculos epistemologicos. Ensino. Aprendizagem. Educacao
Matemética.



ABSTRACT

This undergraduate thesis presents a literature review of the state of knowledge type
(FERREIRA, 2002). In general, in Mathematics Education, there are many difficulties,
one of which is the overcoming of epistemological obstacles that are present both in
students and teachers in this area. So, the main objective of this work was to identify
the main epistemological obstacles caused by Inquiry in the area of Mathematics
Education. The notion of epistemological obstacles began with Gaston Bachelard,
with a focus on science, defined them originated by errors and problems that prevent
the advancement of the scientific spirit. In the area of Didactics of Mathematics,
these notions of obstacles are recurrent both for teaching and for learning (NEGRAO
E NETO, 2016). Data collection was carried out on the Academic Google platform
linked to the following descriptors: "Epistemological obstacles and mathematics”,
articles related to this search were found in the journals: Areté, Bolema, Paths of
Mathematics Education in Magazine/Online, Information Science, Counterpoints ,
Education and Research, Journal of the Faculty of Education at USP, Essay
Research in Science Education, Brazilian Journal of Education, Journal of Education,
Journal of Mathematical Education in Parana and Journal of Investigations in
Science Teaching.A total of 17 articles were collected, 1 thesis and 2 book reviews.
The search was done between the years 2004 to 2020. The results show that the
theme of epistemological obstacles is quite present. The main obstacles found were
the difficulties that the teacher and the student sometimes have to differentiate one's
own opinion from scientific knowledge and the difficulties that prevent the student
from advancing in a given mathematical concept , because of previous obstacles that
were not overcome.

Keywords: Epistemological obstacles. Teaching. Learning. Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

A escolha do tema deu-se devido a matéria de Epistemologia e Ensino das
Ciéncias que conclui no ano de 2017, e que me levou a construir a ideia sobre este
trabalho. E também ao Programa Institucional de Iniciagcdo Cientifica Voluntaria no
ano de 2018 com o tema: Obstaculos Didaticos e Epistemolégicos na Educacao
Matematica: O conceito de Numeros Racionais no 6° ano do Ensino Fundamental
que me levou a uma base de referencial tedrico para iniciar este projeto.

Este trabalho de conclusdo de curso é resultado de leituras e pesquisas
acerca dos obstaculos epistemologicos presentes no ensino e na aprendizagem da
Matematica.

O problema investigado neste trabalho foi: Quais os principais obstaculos
epistemoldgicos encontrados na literatura da area da Educacao Matemética?

Para respondermos ao nosso problema de pesquisa, elaboramos o seguinte
objetivo geral: Identificar os principais obstaculos epistemoldgicos levantados pelas
pesquisas na area da Educacdo Matemética. E os seguintes objetivos especificos:
a) compreender a conceitualizacdo de um obstaculo epistemolégico na vertente de
Gaston Bachelard; b) realizar um levantamento bibliografico no Google Académico
com 0s seguintes descritores: Obstaculos epistemoldgicos, aprendizagem-ensino de
Matematica.

Neste sentido, com esta pesquisa foi possivel construir uma fundamentacao
tedrica mais ampla acerca do conceito de obstaculos epistemoldgicos. E a partir
disto compreender em maior profundidade as origens e as solu¢des possiveis para o
ensino de Matematica na sala de aula.

A grande preocupacdo desta pesquisa partiu da dificuldade que muitos
alunos encontram para avancgar nos processos matematicos. Neste ponto ndo se
envolve somente a teoria denotada pelo aluno, mas sim toda e qualquer pratica
envolvendo 0s conceitos matematicos. Quando falamos em obstaculos também
possivelmente envolvemos as tentativas e erros, ndo somente na area de aplicacéao
da matemaética.

Este trabalho sera apresentado da seguinte forma: No primeiro item
abordaremos o referencial teérico, no qual aprofundaremos os temas: O que séo
obstaculos epistemologicos, Obstaculos epistemologicos na Matematica, Os
obstaculos epistemoldgicos na aprendizagem da Matematica, e utilizando a

metodologia aplicada em pesquisas e leituras, seguindo assim com os titulos das
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secOes e subitens do trabalho: O erro como parte constituinte do conhecimento
escolar, Pesquisa qualitativa em Educacdo Matematica e Pesquisa do tipo estado

do conhecimento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo o dicionario Aurélio, epistemologia € um dos caminhos da filosofia
em que se trabalha com os problemas que se relacionam com o conhecimento
humano, refletindo sobre a sua natureza e validade (AURELIO, 2018).

A palavra Epistemologia origina-se de duas palavras gregas: logos -
discurso, estudo de algo, capacidade de racionalizacao - e episteme - conhecimento
cientifico, ciéncia, em oposicdo a opinido infundada ou irrefletida. Estudam assuntos
da natureza, etapas e limites do conhecimento humano, nas relacbes que se
estabelecem entre o sujeito e o objeto do conhecimento. Também é conhecida como
teoria do conhecimento e relaciona-se com a metafisica, a logica e a filosofia da
ciéencia. Assim, a filosofia relaciona a possibilidade do ser humano obter o
conhecimento, portanto a filosofia da ciéncia compreende a possibilidade da

obtencéo do conhecimento cientifico.

2.1 GASTON BACHELARD E O CONCEITO DE OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS

Os obstaculos epistemolégicos sdo definidos de forma bem detalhada por
Gaston Bachelard, filésofo francés que propbs a ideia de ‘obstaculo epistemoldgico’
em seu livro A Formagéo do Espirito Cientifico publicado em 1938 no final do século
XXI. Segundo Bachelard (1996), os obstaculos epistemoldgicos sao ditos o0s
obstaculos em que se envolve o conhecimento ja adquirido e 0 conhecimento que
ainda se possa vir.

E notavel lembrar que a maioria dos conhecimentos adquiridos dentro da
escola, devido a varios fatores que envolvem grupos sociais, podem ndo ser
utilizados na vida profissional do aluno. E praticamente neste ponto em que 0s
obstaculos epistemoldgicos podem aparecer para o aluno, quando a pergunta que
sempre cabe a algum aluno em algum periodo de aprendizagem “porque ou para
que usaria isso em minha vida?”. Muitas vezes a opinidao pode também influenciar
nos obstaculos que o aluno possa enfrentar, Bachelard envolve também o espirito
cientifico. Conforme Bachelard, ndo se pode denotar ao conceito de erro o sinbnimo

de fracasso, mas admiti-lo como elemento integrante da evolugcdo e
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desenvolvimento do espirito cientifico do aluno para estudar os obstaculos

epistemoldgicos.
Bachelard (1996) mostra que os primeiros obstaculos sdo aqueles
provocados pelas primeiras experiéncias, quando estas sdo realizadas
ainda sem maiores reflexdes e sem qualquer critica. O impacto superficial
da primeira impresséo,|...], pode ofuscar a razdo na busca de maior clareza
das ideias envolvidas. Essa atitude primaria é contraria ao espirito cientifico
e resulta na fragilidade subjetiva do conhecimento. E nesse sentido que o

espirito cientifico pode encontrar resisténcial...], contra o impulso
precipitado das primeiras impressdes (PAIS, 2019,p. 47).

Bachelard (1996) aponta que os obstaculos sdo considerados como vicios
ao ato de conhecer que se cobrem no pensamento, sdo responsaveis pelo néo
avanco do pensamento cientifico. Para que exista um desenvolvimento no
pensamento cientifico, h&d a necessidade de superar esses obstaculos
epistemoldgicos.

Conceituar obstaculos epistemoldgicos pode ser um pouco dificil levando em
consideracdo que se deve ter muita leitura e pesquisa na area, principalmente nas
areas de filosofia e na area da pedagogia. Esta pesquisa € semelhante a pesquisa
bibliografica e documental, na qual se deu muita discussédo em buscar um conceito
gue mais se aproxima sobre o0 que seriam obstaculos epistemolégicos na area da
matematica. Para a realizacdo da pesquisa utilizou-se livros, revistas, reportagens,
artigos, etc. E importante enfatizar que em uma pesquisa cientifica, quando se
encontra um obstaculo acaba-se por delimitar a tematica propondo solu¢bes ou
propondo hipéteses para as perguntas que norteiam a pesquisa.

Deste modo, a epistemologia se preocupa em constituir estudos e reflexdes
sobre os métodos para chegar ao conhecimento, assim Tesser (1994, p. 92) acredita
que “Podemos considerar a epistemologia como o estudo metodico e reflexivo do
saber, de sua organizacdo, de sua formacdo, de seu desenvolvimento, de seu
funcionamento e de seus produtos intelectuais.”

Neste campo, varios filésofos se destacaram, trazendo contribuigcbes e
novas discussdes. A seguir, iremos apresentar as principais ideias e teorias de
Gaston Bachelard, conhecido por ressaltar as polémicas nos obstaculos
epistemoldgicos.

Para explicitar os obstaculos, Bachelard analisa o espirito cientifico dos
séculos XVIIl e XIX e os compara com a ciéncia moderna. Assim, para
estudar o aspecto didatico dessa nocao, € conveniente destacar o contexto

em que ela foi criada e o fato principal de a intencao do filésofo era proceder
a uma critica de evolugdo das ciéncias, explicando as condi¢des por que
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passa a elaboracdo da objetividade, pois no inicio do século XX foi
assinalada por significativas mudangas de paradigmas” (PAIS, 2019, p. 39-
40).

Analisando as ideias fundamentais sobre obstaculos propostas por
Bachelard, podemos identificar que durante o periodo de qualquer nivel de ensino
existem os obstaculos epistemoldgicos por estar presente ndo s6 no pensamento
empirico do ser, mas também em seu espirito cientifico. Bachelard (1996), diz que o
ato de conhecer novos assuntos ocorre contra um conhecimento anterior,
desconstruindo ideias mal estabelecidas sobre o assunto. Entdo, é nessa
desconstrucdo e construcdo do saber que se forma o espirito cientifico, colocando
em proposta a propria construcdo do cientista e a nocado natural do saber que ele
possui. Assim, quando tratamos aqui de espirito cientifico, abordamos rela¢gbes do
sujeito empirico com o saber cientifico. Bachelard introduz um conceito muito
importante e que € o foco desta pesquisa que é o0 conceito de obstaculos
epistemoldgicos. Esse conceito nos remete a problemas ou dificuldades que
impedem o avanco do conhecimento cientifico pelos alunos em sala de aula e por
professores durante o processo de educacdo. Ele menciona que o conhecimento
comum, conhecimento cientifico, o empirismo ou até o racionalismo, quando
utilizados em um extremo, operam como obstaculos epistemoldgicos.

Bachelard foi o primeiro a mencionar o conceito de obstaculos
epistemoldgicos no meio cientifico, este conceito evolui e ganha nova forma quando
estas nogdes sao introduzidas na didatica da matemética, pela primeira vez, por
Brousseau (1976, citado por BITTENCOURT, 1998).

[...] o objetivo de Bachelard n3o era ensinar aos cientistas como
proceder em seu trabalho. Seu dialogo era com os filésofos de seu
tempo, questionando uma Filosofia desatenta as transformacdes
radicais que sofre a razdo humana com o advento da ciéncia
contemporénea. (Lopes, 1996 p. 251)

Para Bachelard, o conhecimento sé sera adquirido, quando um
conhecimento anterior passar por obstaculos, assim, com a resolugdo do obstaculo
anterior, o aluno se encoraja a procurar resolver os proximos problemas. Nao
encontrado meios para a resolucdo dos problemas, iniciam 0s questionamentos,
buscando as inconsisténcias para nova resolucdo, que pode constituir-se como a
superacdo desses obstaculos, possibilitando a chegada a um conhecimento novo,

cientifico.
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Desta forma “a experiéncia imediata e usual sempre guarda uma espécie de
carater tautologico, desenvolve-se no reino das palavras e das defini¢cdes; falta-lhe
precisamente esta perspectiva de erros retificados que caracteriza, a nosso ver, o
pensamento cientifico” (BACHELARD, 1996, p. 14).

Ainda h& muita critica em relacdo ao uso dos obstaculos epistemolégicos em
relacdo as ciéncias como forma de interpretar a aprendizagem escolar, pois em um
contexto mais pedagogico € dificil mesclar o contexto histérico da filosofia das
ciéncias e as praticas pedagdgicas em si.

As primeiras experiéncias em que o individuo tem com determinado assunto
podem mostrar os obstaculos de acordo com Bachelard (1996). O impacto da
primeira impressdo pode atrapalhar na busca de maior desempenho no assunto
para se desenvolver as ideias. Esta atitude é considerada por Bachelard contraria ao
espirito cientifico que resulta na fragilidade do conhecimento, é no sentido de julgar
na primeira impressao que o espirito cientifico entra em conflito.

A epistemologia faz com que surjam varios tipos de “dire¢des” envolvendo o
ensino da matemética, porém ela pode ser historica, filoséfica, etc. De acordo com
Igliori (2002), podemos dividir a didatica do saber como o “saber sabio” e o “saber
ensinado”. De acordo com Bachelard (1996), os professores ndo conseguem
compreender o motivo dos alunos ndo entenderem o conhecimento cientifico, pois
nao pensam que os alunos podem chegar a aula com varios conhecimentos
empiricos ja constituidos.

Porém é preciso saber dividir as discrepancias entre eles para que quando
existir uma resolucéo de obstaculo epistemoldgico o aluno ndo se confunda e acaba
misturando o saber prévio com o futuro conhecimento. Um exemplo dentro da area
da Educacdo Matematica pode ser considerado o ensino de soma de nimeros com
a multiplicacdo de outro nimero em uma mesma operacdo, pois no estudo
obrigatério a ordem de ensino € a soma depois a multiplicacdo. Como 0s outros
observadores de obstaculo epistemolégico, Igliori (2002) denota que esses
obstaculos devem ser analisados de acordo com a evolucdo de um conhecimento,
levando em consideracdo o historico, com todas as situacfes de aprendizagem, o
que se encaixa todo o contexto em que o aluno esta introduzido. Essas nog¢des
devem ser interpretadas em todas as areas relacionadas, ndo somente em
epistemologia ou na area do plano pedagdgico, pois como mencionado envolve néo
somente o processo de aprendizagem dentro da escola, mas todas as questbes que

rodeiam o aluno.
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2.2 MAS AFINAL, O QUE SAO OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS?

Para compreender o que sdo os obstaculos epistemoldgicos, € preciso um

aprofundamento nos textos de varios autores que seguem a epistemologia de

Bachelard e no proprio autor. Os obstaculos epistemoldgicos sao dificuldades que

impedem o individuo de conhecer, ou chegar a um conhecimento cientifico, a um

conhecimento mais aprimorado. Portanto, os obstaculos epistemoldgicos podem

ocorrer na constituicdo de um conhecimento ou mesmo apos o seu entendimento.

Segundo Bachelard (1996), existem alguns tipos de obstaculos, como

demonstrado no Quadro 1:

Quadro 1: TIPOS DE OBSTACULOS SEGUNDO BACHELARD.

Tipos de Caracterizacéo
Obstéaculos
Experiéncia O individuo apega-se ao espetaculo do experimento mais do que a sua
primeira explicacéo cientifica. Nesse obstaculo, da-se preferéncia as imagens e nédo as

ideias.

Generalizagéo
prematura

Acontece no instante seguinte as primeiras observac¢des, quando ja ndo ha mais
nada a observar. Os olhos deslumbrados fecham-se, entdo, hum sistema que,
por ser o primeiro, € sempre falso. Isso significa que leva & imobilidade do
pensamento. Todas as outras explicacdes vao derivar desse primeiro
conhecimento geral; as mesmas respostas sdo dadas a todas as questdes. Sao,
portanto, generalizac8es pré-cientificas, que podem tornar-se um conhecimento
extremamente vago.

Obstéaculo verbal

Consistem no uso indiscriminado de termos cientificos, metaforas, analogias,
jargBes e palavras facilitadoras para explicar um conceito cientifico.

Conhecimento
unitario e
pragmatico

Trata-se da crenca numa unidade harménica do mundo que leva ao
estabelecimento de uma variavel bem caracteristica da mentalidade pré
cientifica.

Substancialista

Referem-se ao ato de atribuir qualidades diversas a substancias, ou seja,
identificacdo de caracteristicas apenas evidentes, superficiais dos materiais
como intrinsecas ao objeto em questéo.

Animista Refere-se ao uso de atributos humanos no ensino de ciéncias. Isso significa
animar, atribuir vida e caracteristicas humanas as substancias para explicar
fendbmenos.

Realista E caracterizado pela necessidade exacerbada de se ater ao visivel imediato e

concreto, havendo uma dificuldade de trabalhar com conceitos e contetdos
abstratos.

Fonte: BACHELARD 1996 apud GOMES, 2016, p 20-21
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Na area da Educacdo Matemética € muito dificil de se encontrar uma
definicdo do que sado obstaculos epistemoldgicos, sem utilizar argumentos cabiveis e
exemplos praticos da ideia. Isso porque, segundo varios autores, 0os obstaculos
epistemologicos dependem de varios fatores, como o conhecimento j& adquirido, o
conhecimento que possa vir a fazer-se uso, a memoéria de longo e curto prazo, o
ambiente em que o aluno é introduzido dentro da area de matematica, entre varios
outros fatores.

Os obstaculos epistemologicos ndo surgem somente no processo de
aprendizagem, pois estes tém raizes historicas e culturais, a proximidade em que 0s
autores chegam do sujeito cognitivo com o0s obstaculos epistemoldogicos,
demonstram que ele ndo esta diretamente ligado a aprendizagem. Estes também
estdo relacionados a varias fases da aprendizagem, por processo de aplicacdo do
conteudo, escrita, leitura, interpretacdo e dialogo.

De acordo com Miranda (2007), utiliza-se a definicdo de obstaculo
epistemoldgico proposto por Bachelard, ou seja, aquele que é decorrente de
conhecimentos j& adquiridos e que impedem o avanco do aluno em relacdo a um
conhecimento novo. Em linguagem comum, 0s obstaculos epistemologicos surgem
como se fossem uma “bola de neve” no conhecimento, quando o aluno realmente
nao compreende determinado termo e ndo se aprofunda nessa duavida, néo
consegue avancar. Nos contetdos de potenciacdo, se o aluno ndo compreender a
multiplicacdo de numeros iguais primeiro, ele ndo conseguird prosseguir com a
potenciagao.

Quando tratamos com generalidade, a problematizacdo pode também se
tornar um obstaculo epistemoldgico, pois muitas vezes acerca da formacdo do
conhecimento cientifico, o individuo acaba se confundindo quando uma ideia é
generalizada, assim muitos podem se prender ao conhecimento chamado de pré-
reflexivo ou conhecimento prévio. Esse obstaculo acontece quando algo € dirigido
ao territdrio das ciéncias sem cautela e metodologia correta. Na area da Educacao
Matematica, a generalidade pode se tornar uma questao de interesse por apresentar

as proposicdes de uma forma mais facil de se entender.

No plano pedagoégico, esses primeiros obstaculos estao associados a forma
simplificada com que os contelidos sdo apresentados nos livros didaticos,
nos quais o formalismo n&do corresponde aos desafios do fenémeno
cognitivo. (PAIS, 2019, p.47).



17

2.3 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS NA MATEMATICA ESCOLAR

Atualmente os obstaculos presentes na area da Matematica, enquanto
disciplina curricular da Educagcdo Bésica, sdao muito discutidos na Educacao
Matemética.

Os obstaculos no conceito matematico estdo mais ligados por meio da
construcdo do saber que, segundo pesquisadores da area, tem mais intensidade na
fase da aprendizagem e sintese do conhecimento. Porém, para se estudar os
obstaculos epistemoldgicos no @mbito da matemética, é preciso realizar construcdes

no processo primario de descoberta das ideias.

Balacheff (1988) também analisa o0s obstaculos, destacando que a
matematica ndo formal, ou seja, aquela que precede a qualquer tentativa de
formalizacdo, ndo se desenvolve segundo um simples processo de
acréscimos, como se os teoremas pudessem ser facilmente conectados uns
aos outros, j& no momento inicial da produgédo do saber. (PAIS, 2019,p.42).

Balacheff (1988 apud PAIS, 2019), que também trabalhou as nocbes de
obstaculos epistemoldgicos, demonstra que a matematica em qualquer tipo de
formalizacdo falha, em terrenos que podem ser facilmente conectados no processo
inicial da construcdo de ideias.

Além de Bachelard, também temos as ideias de Imre Lakatos (1978 apud
PAIS, 2019) que também foi um grande fildsofo da matematica e da ciéncia, dentro
de epistemologia para descrever que o0s obstaculos epistemoldgicos também devem
ser estudados dentro do conceito matematico, por meio de processos de
construcbes e demonstracdes. Segundo Lakatos, em sua obra A légica do
descobrimento matemético publicada no ano de 1978, o avanco do conhecimento
cientifico consiste na utilizacdo dos programas de investigacdo progressivas, ao
invés dos programas regressivos. Lakatos ficou muito conhecido pela teoria de que
0 programa de investigacdo era composto por um nucleo firme, sendo uma teoria
convencionalmente aceita e irrefutavel, e por um cinturdo protetor que € construido
com hipoteses e teorias auxiliares, a fim de proteger o nucleo. Assim, o cinturdo
pode ser modificado de acordo com as necessidades. Quando isso acontece

prevendo mudancas e essas Sao aceitas, temos um programa progressivo.
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Lakatos (1978) descreve uma analise epistemolégica importante para o
entendimento da evolugdo conceitual da matematica através do processo
de elaboracdo de suas provas e demonstracbes. Suas conclusfes
contribuem para a interpretacdo do sentido em que os obstaculos
epistemolégicos podem ser estudados em matematica. (PAIS, 2019,p.42).

Os obstaculos epistemologicos sdo aqueles que se instalam em
conhecimentos que ndo sado questionados pelo individuo. Algumas sequéncias
adotadas que poderiam parecer praticas, com o tempo acabam se tornando
obstaculo para continuacdo da construcdo de novas ideias. A ideia que utilizamos
com frequéncia tende a ser reconhecida pelo individuo como a mais facil de ser
seguida, o que leva a ter problemas futuros. Chega um momento em que o espirito
cientifico se contradiz a ideia do individuo. O Obstaculo epistemolégico é construido
por meio de algo que ja se foi adquirido e desenvolvido historicamente e também por
meio da pratica na area da educacéao, por exemplo, dentro da matematica.

Na disciplina da Matematica, o aluno tende a seguir 0 que considera mais
facil, nas escolas, o professor de mateméatica deve fazer uso do livro didatico ou
apostila para a apresentacdo da matéria, porém a maior critica para os livros
didaticos, principalmente no ensino fundamental, € que eles mostram o contetido de
uma forma muito simplificada, ndo levando em consideracdo o lado mais formal da
matéria, que as vezes pode levar o individuo a ter mais dificuldade em interpreta-lo

por falta de argumentacgéo.

2.4 OS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS NA APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

As dificuldades que os alunos mais demonstram se referem a compreenséo
de conceitos matematicos. Muitas dessas dificuldades podem ser decorrentes da
maneira como a matéria € ensinada na escola, sua metodologia, material etc.

Na area da Educacado Matematica (e em outras), 0 conhecimento antigo que
€ 0 conhecimento que o individuo ja adquiriu e que pode impedi-lo de seguir com
novas aprendizagens, se encontra parado até o momento em que o individuo se
depara com um obstaculo epistemolégico. Ha ainda os conhecimentos que
predominam, que sdo os conhecimentos denominados antigos, 0 que ocasiona uma

regressdo em sua compreensdo. O estudo desses obstaculos permite entender a
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nocéo de que eles decorrem do fato do ensino poder identificar a originalidade dos
gue levam o aprendizado mais lento.

Na pratica da aprendizagem de matematica, ha um caminho em que se
identifica como redescoberta do saber, que une o0s obstaculos que ja foram
separados antes e que podem intervir no que chamamos de fenGmeno cognitivo,
que é relativo ao processo mental do ser. Durante a aprendizagem da matematica
pode-se observar que os pontos em que 0s conhecimentos sdo aperfeicoados no
lado da pedagogia da mateméatica podem ser compreendidos com mais facilidade.

Durante o processo de aprendizagem da matematica, os obstaculos
interferem bem mais, pois € na matematica e também em outras areas que quando
algo ndo é aprendido de fato pode intervir em conhecimentos que possam vir depois,
levando assim a obstaculos que podem ser considerados relativos a isso.

Para se estudar a nocdo dos obstaculos epistemoldgicos no meio da
matematica € mais que necessario o cuidado nas analises dos conceitos criados
durante a evolucdo do conhecimento, para que ndo acabe gerando ainda mais
conflitos com a parte epistemolégica na area da matematica.

Brosseau foi um escritor que identificou as origens para os obstaculos
especificados no ensino da matemética, divididos em: ontogénicos, didaticos e
epistemoldgicos. Os obstaculos ontogénicos, segundo Brousseau (1983 apud
FERREIRA DE MORAES; FREITAS MENDES, 2016), sdo aqueles que causam
limitagBes na fase de crescimento do individuo. J& os obstéaculos de origem didatica
dependem do sistema de ensino, ou seja, fazem parte do meio de ensino em que 0s
alunos sao inseridos. Por fim, os obstaculos epistemoldgicos que sdo identificados
ao longo da historia da matematica, esses obstaculos segundo o autor vem do

préprio conhecimento e ndo se pode evitar.

O primeiro obstaculo epistemoldgico identificado foi a transposicao
numérica. Para o pesquisador, uma das grandes dificuldades da histéria do
conceito de limite era de abstrair do contexto geométrico a cinemética, ndo
para trabalhar a "grandeza", mas sim os numeros. (FERREIRA DE
MORAES; FREITAS MENDES, 2016, p.3).

Rezende (1994 apud FERREIRA DE MORAES; FREITAS MENDES, 2016)
demonstrou quatro obstaculos epistemoldgicos com relacdo a limites nos conceitos
matematicos: 1) a transposicdo metafisica; 2) a transposicdo cinética; 3) a

transposicdo numeérica; e, 4) a reticéncia ao infinito. Nos quatro obstaculos o
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pesquisador relata os diferentes conceitos de limites sobre o conhecimento
matematico que € o que predomina nesses obstaculos. Para os alunos, alguns
conceitos matematicos ndo fazem sentido, ou ndo sdo transpostos de uma forma
que o aluno esta habituado a aprender. Entdo, assim se apresenta resisténcia em

termos considerados mais dificeis nos niveis de ensino.

2.5 ERRO COMO PARTE CONSTITUINTE DO CONHECIMENTO ESCOLAR

O erro também pode ser de muita interesse para a compreensdao dos
obstaculos epistemoldgicos. Ele € considerado o que pode revelar as dificuldades
dos alunos. O erro do aluno pode revelar como sdo organizadas suas ideias quanto
ao conhecimento. O termo “erro” aqui é referindo-se a comportamentos ou
pensamentos que precisam ser corrigidos ou eliminados para a compreensado de

termos seguintes.

A nogédo de obstaculo epistemoldgico concede ao erro um papel importante
enquanto revelador de dificuldades a serem seriamente consideradas por
aquele que pretende compreender melhor o processo cognitivo. [...] O erro
do estudante revela a maneira como este organiza seus conhecimentos,
geralmente agrupados em torno de concepgfes e valores formando uma
rede de significados que muitas vezes torna-se um obstaculo & aquisi¢cdo de
Nnovos conceitos. (BITTENCOURT, 1998, p. 15).

A discussédo do valor epistemoldgico do erro é de muita importancia para o
processo de ensino-aprendizagem, a compreensdo de termos que sdo de dificil
entendimento ou que antes levaram o aluno ao erro € uma possibilidade para a
solucédo de diversos obstaculos.

O erro ndo é exclusivamente identificado somente no aluno, mas também no
processo de ensino do professor, pois a metodologia ndo servird para todos 0s
alunos, e é neste momento em que o professor pode acabar errando, e pode ser
nessa fase que os obstaculos podem aparecer para os alunos.

Segundo Astolfi (1999 apud BARTELMEBS, 2016): “considerar os erros
como defeitos formais de um trabalho, nos impede de penetrar em sua propria
esséncia com o fim de descobrir suas potencialidades”. O medo que o aluno tem em
errar pode muitas vezes atrapalhar na interpretacdo de conceitos, pois com a ideia
do “ndo poder errar’ faz com que o aluno busque somente pela resposta correta e

nao pelo desenvolvimento do conceito.
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Bachelard identifica o erro como um obstaculo a ser compreendido na
aprendizagem. A postura do professor diante do erro, pode mostrar a preocupacao
que ele tem pela compreensédo por parte do aluno. Aqui o erro ndo pode ser

descartado, pois faz parte fundamental da analise do processo de aprendizagem.
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3 METODOLOGIA

3.1 PESQUISA QUALITATIVA EM EDUCACAO MATEMATICA

A utilizacdo da metodologia de Pesquisa Qualitativa, € ligada ao
pesquisador, no entanto ndo € uma escolha facil a se tratar daqueles que dependem
das vivéncias, crencas e de seus conhecimentos conforme declara ALVES (1991
apud ROSA, 2019). O pesquisador se evidencia a que rumo tomar para um trabalho
investigativo, planejando a coleta de dados, na maioria das vezes tomando outras
direcbes, mas sempre mantendo alguns elementos de sua pesquisa. O caminho
escolhido para se seguir com uma situacado problema € muito importante para as
respostas encontradas para uma determinada pesquisa, entdo, de suma importancia
para o mundo cientifico.

A principal preocupacdo em pesquisa qualitativa busca mostrar que um
determinado problema se mostra em acgles e interacdes cotidianas e assim 0
significado que o sujeito da a isso é o foco de atencdo do pesquisador. Segundo
Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004, p.160) “[...] o pesquisador é o principal
instrumento de investigagao”.

A pesquisa qualitativa ndo se resume em procedimentos adotados na coleta
de dados, quando compreendemos 0 processo investigativo percebemos que possui
diversos elementos mais importantes. O pesquisador até chegar as suas escolhas e
embasamentos de estudo, utiliza de procedimentos, como ja dito antes, de coleta de
dados e analise para suas pesquisas.

Aqui podemos mencionar que o conhecimento pode ser enriquecido a partir
de algo significativo para o sujeito, no lugar de aluno, pois assim além de se situar
no processo, ele percebe a importancia e o significado de receber o conhecimento.
Por exemplo, um agricultor ndo usa a integral definida para determinar uma area de
plantacdo, no entanto o estudante de matematica percebe a importancia de se usar
o céalculo sem trazer problemas para a caracterizacéo e ainda traz contribuicdes para
a producéo desse conhecimento.

A producdo do conhecimento matematico toma novos caminhos quando o
estudante se mostra entendido a ponto de que se possa contribuir com 0 que
aprende.

Na Educacdo Matematica compreender o fato de que a situacdo problema

se encontra no meio € algo que se conecta naturalmente quando se participa e se
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presencia de situa¢des que condizem com o estudo. Usar essa matemética para a
vida, constituindo uma educacéo por meio da matematica, é o que consideramos ser
Educacdo Matematica (ROSA; VANINI; SEIDEL, 2011 citado por BORBA, 2004).

Em uma pesquisa Qualitativa deve ficar claro para o leitor que a escolha de
uma pergunta, a metodologia, 0 caminho dessa pesquisa e o tema, se compdem em
um processo, que por sua vez nao é totalmente racional e sim com tons de emocao.
Com isso devemos entender que ndo basta somente analisar e desenvolver a
pesquisa, mas também ver suas limitaces e possibilidades.

Um dos principios da pesquisa qualitativa € fazer com que a parte
humanizada apareca e ndo somente se mostre portas de nimeros ou estatisticas.
N&o ha uma metodologia de pesquisa qualitativa dita como a correta ou a ideal para
0 processo, sabendo que ela depende da linha de raciocinio que se quer
desenvolver.

O conhecimento para se ter sempre uma parte subjetiva € determinado a
partir do que o pesquisador quer mostrar, o tema que ele escolhe, o valor que ele da
a essa pesquisa e a preocupacio que parte da propria linha de pensamento. E essa
Visdo que sustenta a sua pesquisa e que também dita a forma que os procedimentos

sSao0 vistos.

3.2 PESQUISA DO TIPO ESTADO DO CONHECIMENTO

Os programas envolvendo as pesquisas em educacgédo vem sendo cada vez
mais discutidos e estudados, como um grande movimento que se expande nessa
area. O interesse em pesquisas envolvendo esses temas da educacdo sdo muito
recorrentes quando o assunto é formacado de professores e metodologia de ensino.
Nos ultimos anos observa-se que o interesse na educacdo vem se desenvolvendo
em diferentes caracteristicas e areas, como em diferentes pesquisas sobre aspectos
e temas na educacgdo, como formacdo na docéncia, metodologias de ensino,
identificacdo e profissionalizacdo de professores, politicas de formacdo e outros
temas ja publicados em revistas cientificas da area, e apresentacdes em eventos.
Evoluem diferentes aspectos em dissertacdes, teses artigos, iniumeros estudos
nesse aspecto da educagao.

Obviamente que, dentro de todos esses termos pesquisados, surgem varias
davidas recorrentes a esses fatos, como se os métodos aplicados realmente

funcionam, se eles realmente geram um efeito dentro do ensino, se realmente as
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politicas educacionais estdo preparadas para o reconhecimento das constantes
mudancas presentes no “estado de arte” da educacédo. Muito se questiona que os
temas educacionais ndo tém sido o suficiente para que essas mudancas
significativas ocorram no espaco da educacdo, ou de formacdo, sendo eles
escolares ou nao.

O interesse nestas pesquisas mostra mais o “estado da arte” que vem dos
resultados desses estudos. A realizacdo desse aprofundamento dentro do termo
educacéao contribui com as organizac6es e analises de campo, pois assim uma area
pesquisada vai além de contribuir com a pesquisa, pois também cria rupturas
sociais.

Mas o que pode significar o chamado “estado de arte”? Pode significar uma
contribuicdo importante na construcdo de um campo tedrico em uma éarea de
conhecimento, pois ele identifica os pontos significativos da construgéo dessa teoria
e da pratica pedagogica dela.

Os objetivos dos estados de arte, ddo um favorecimento em compreender
como se da a producdo de uma pesquisa em uma determinada area de
conhecimento como em teses, dissertacbes de mestrados e outros tipos de
publicacbes que envolvem o tema. As analises desses temas possibilitam a
pesquisa com énfase, em referenciais tedricos, a relacdo entre pesquisa e 0
pesquisador, as praticas pedagdgicas, as sugestdes que 0s pesquisadores apontam
e as contribuicdes na pesquisa para evolucdo na propria pratica pedagoégica.

Segundo Soares (2000 p.04), num estado da arte se faz necessario
considerar “categorias que identifiquem, em cada texto, e no conjunto dele as
facetas sobre quais fenbmenos vém sendo analisados”.

Os estados de arte recebem esse nome quando abrangem toda a area de
conhecimento nos diferentes lados que geram uma producdo. Estes ainda sao
considerados recentes, porém o que objetiva a producao, ja se torna extremamente
necessario para aprender e entender o que esta sendo produzido.

A real necessidade de realizar os chamados estados da arte ja foi mostrado
por Ludke (1984 citado por Romanowski; Ens, 2006) no seminario “A didatica em
Questao", pois segundo o autor podemos construir um historico completo sobre uma
area de conhecimento possibilitando abrir oportunidades para a evolugéo.

As pesquisas consideradas de carater bibliografico sdo de grande relevancia
pois é esse tipo de pesquisa que se pode levar a uma compreensao do estado em

que se alcanca através do conhecimento a respeito de determinado tema.
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Um estado da arte pode ser construido por meio de levantamentos do que
se ja conhece sobre determinado assunto, fazendo com que as analises sejam
desenvolvidas, mostrando a certeza de reconhecer a importancia desse
desenvolvimento na construgcdo de uma teoria e pratica pedagogica.

Para a realizacdo de uma pesquisa de estado da arte se faz necessario:

- definicdo dos descritores para direcionar as buscas a serem realizadas;

- localizacdo dos bancos de pesquisas, teses e dissertacfes, catalogos e
acervos de bibliotecas, biblioteca eletrbnica que possam proporcionar
acesso a colegfes de periddicos, assim como aos textos completos dos

artigos;

- estabelecimento de critérios para a selecdo do material que compde o
corpus do estado da arte; - levantamento de teses e dissertacbes
catalogadas;

- coleta do material de pesquisa, selecionado junto as bibliotecas de sistema
COMUT ou disponibilizados eletronicamente;

- leitura das publicacdbes com elaboracdo de sintese preliminar,
considerando o tema, os objetivos, as problematicas, metodologias,
conclusfes, e a relacdo entre o pesquisador e a area;

- organizagdo do relatério do estudo compondo a sistematizacdo das
sinteses, identificando as tendéncias dos temas abordados e as relagbes
indicadas nas teses e disserta¢cBes; - analise e elaboracdo das conclusfes
preliminares. (ROMANOWSKI, 2002, p.15-16)

Os estados de arte podem indicar uma atencao que os pesquisadores déo a
sua tematica, pois além de mostrar para que aspectos da educacéo seguir, mostram
a preocupacao do pesquisador.

Outros aspectos que os estudos da arte mostram, s&o os tipos de pesquisas
a serem utilizados como, por exemplo, se as pesquisas estdo em analises de
depoimentos, estudos de casos, em pesquisas de a¢do, pesquisas de colaboracéao,
em estudos de analises da préatica pedagdgica, autobiografias e analises discursivas
etc.

Por fim, os estudos de arte demandam tempo para se realizar, em muitas
areas pesquisas sao produzidas em grande quantidade por anos. Realizados em
grupos, eles se tornam mais eficazes e mais abrangentes, no entanto, € importante

0 constante estudos e interpretacdes para que se tenha uma melhor producéao.
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4 MATERIAL E METODOS

O movimento da pesquisa foi o de identificar qual o conjunto de saberes
produzidos pela &rea da Educacdo Matematica acerca do termo obsticulos
epistemologicos ligados a ela. Para isso realizamos um levantamento na base de
dados do Google Académico, resgatando os artigos que estivessem vinculados ao
seguinte descritor: "Obstaculos epistemologicos and matematica”. Foram

selecionados artigos de 2004 a 2020 para esta pesquisa.
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Apresentaremos a seguir os resultados e discussdes acerca da nossa busca

pelos trabalhos com o tema “obstaculos epistemoloégicos and Matematica” por meio

do google académico. Os artigos e resenhas apresentados nos resultados de busca

em revistas sdo todos de estudos que possam revelar a existéncia dos obstaculos

encontrados em qualquer parte da Educacdo Matematica ou em outra tematica de

estudo e desenvolvimento. Os artigos, tese e resenhas, todos ja publicados, relatam

diferentes tipos de situacbes encontradas diante do cenario educacdo, neles

podemos encontrar relatos de

experiéncias, pesquisas qualitativas na area

Educacdo Matematica e apontamentos sobre o tema dos proprios autores.

QUADRO 2: RESULTADOS ENCONTRADOS NO GOOGLE ACADEMICO

Revista

Titulo do artigo

ARETE - Revista Amaz6nica de Ensino

Reflexdes acerca dos Obstaculos Epistemolégicos

de Ciéncias, Manaus, v.9, n.19, p.82- ~ e
presentes na formacgéo de professores de Matematica

93, 2016.

Bolema - Boletim de Educacdo|Uma Interpretacdo Epistemologica do Processo de

Matematica, Rio Claro, v. 26, n. 43,
p.791 - 815, 2013.

Modelagem Matemética: implicagdes para a Matematica

Bolema - Boletim de Educacdo
Matematica, Rio Claro, v. 31, n. 58, p.
760-776, 2017

Obstaculos e Dificuldades Apresentados por Professores de
Matematica Recém-Formados ao Utilizarem Modelagem
Matematica em suas Aulas na Educagédo Bésica

Bolema - Boletim de Educacdo
Matematica, Rio Claro, v. 20, n. 27,
2007

O significado epistemoldgico dos diagramas na construcéo
do conhecimento matematico e no ensino de matematica

Bolema - Boletim de Educacdo
Matematica, Rio Claro, v. 20, n. 28, p.
69-94, 2007

Registros Semidticos e Obstaculos Cognitivos na Resolugéo
de Problemas Introdutérios as Geometrias ndo-Euclidianas
no Ambito da Formacgéao de Professores de Matematica.

Bolema - Boletim de Educacdo
Matematica, Rio Claro, v. 26, n. 43,
p.791-815, 2012.

Uma Interpretagdo Epistemologica do Processo de
Modelagem Matemética: implicagdes para a matematica

Bolema - Boletim de Educacdo
Matematica, Rio Claro, v. 34, n. 67, p.
604-627, 2020.

Obstaculos Emergentes da Pratica de Ensino com a
Investigagdo Matemética

Bolema - Boletim de Educacdo
Matematica, Rio Claro, v. 20, n. 28, p.1-
20, 2007.

Um Outro Caso de Obstaculos Epistemolégicos: o principio
de permanéncia.

Caminhos da Educacdo Matematica em
Revista/Online, v. 8, n. 1, 2018

Obstaculos Epistemoldgicos e o processo de ensino e
aprendizagem Matematica: um olhar sobre o conceito de
equacao do 1°grau

Ciéncia da informacao, Brasilia, v. 33, n.
2, p. 49-66, 2004.

Configuragdo epistemolégica da ciéncia da informag¢éo no
Brasil em uma perspectiva pos-moderna: andlise de
periodicos da area

Contrapontos, ltajali,
423-437, 2002.

ano 2, n. 6, p.

Obstaculos Epistemoldgicos, Obstaculos Didaticos e o
conhecimento
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matematico nos cursos de formacgéo
de professores das séries iniciais do ensino fundamental

Educacdo e pesquisa, Revista da
faculdade de educacdo da USP, Sao
Paulo, v. 38, n. 4, p. 881-895, 2012.

Investigacion en la practica docente universitaria: obstaculos
epistemoldgicos y alternativas desde la Didactica General
Constructivista

Ensaio Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Belo Horizonte, v.13, n.3,
p.169-184, 2011.

Discursos epistemolégicos de afetividade como principios
de racionalidade para a Educacédo Cientifica e Matematica.

Revista Brasileira de Educacao, Rio de
Janeiro, v.13, n.38, p. 387-396, 2008.

Areas e  subéreas do conhecimento, vinculos
epistemolégicos: o GT de Educacdo Matematica da ANPEd.

Revista Brasileira de Educacéo, Rio de
Janeiro, v.24, 2019.

A crianca, a matematica e a realidade: problemas do ensino
da matematica na escola elementar

Revista Brasileira de Educacéo, Rio de
Janeiro, v.12, n. 36, p. 535 - 537,2007.

Curriculo e Epistemologia

Revista Brasileira de Educacéo, Rio de
Janeiro, v.21, n.65, p.347-369, 2016.

Aprendizagem evolutiva na formacdo de professores:
continuidade entre as certezas da acdo e os acertos
discursivos

Revista Educacdo, Porto Alegre, v.34,
n.3, p.369-375, 2011.

Vinculos entre a relagdo com o saber de Bernard Charlot e
categorias bachelardianas

Revista Paranaense de Educacdo
Matematica, Campo Mouréo, v.09, n.19,
p.555-577, 2020.

Obstaculos Epistemoldgicos do conceito de infinito
identificados em alunos ingressantes e concluintes do curso
de Matematica

Revista Investigacbes em Ensino de
Ciéncias (IENCI) v. 15, n. 1, 2010.

A construcdo de um perfil para o conceito de referencial em
fisica e os Obstaculos Epistemoldgicos a aprendizagem da
teoria da relatividade restrita

Fonte: Dados da autora (2021).

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Durante a pesquisa podemos perceber que as concepcdes de obstaculos
epistemoldgicos se mostram muito presentes na linha da educacédo e em diferentes
areas profissionais. Como mostrado nos textos pesquisados, o0s obstaculos
epistemoldgicos variam por todas as areas, e assim como queremos mostrar que 0s
obstaculos sdo sim especificos para determinada area, mas todas as areas o
enfrentam como forma de aprendizado. A dimensdo que podemos encontrar em um
trabalho mais pedagdégico sobre esse assunto varia tanto na linha de pensamento da
educacdo como em areas de aplicacdo, surgindo assim um problema teorico-
metodoldgico, ou seja, podemos observar quanto grande € o campo didatica
docente, mostrando qual € realmente o problema a ser enfrentado. As didaticas
especificas de cada area surgem a partir da especificidade de cada disciplina.

Com essa pesquisa podemos constatar que o olhar de Bachelard (1996) a
ciéncia apresenta varios obstaculos que sao considerados como bloqueio, pois

impedem que 0 avango aconteca, como um exemplo € o ser humano que de tal

forma utiliza sua propria opinido para formagdo de conceitos. Um dos primeiros
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obstaculos epistemoldgicos que apontamos foi 0 de superar a opinido e que
segundo Bachelard (1996), a opinido pensa mal; ndo pensa: traduz necessidades
em conhecimentos. Ao designar os objetos pela utilidade, ela se impede de
conhecé-los. Outro obstaculo epistemoldgico apontado por Bachelard (1996) e que
podemos ligar em varios artigos com a pesquisa € 0 que ele chamava de
“narcisismo intelectual”’, que pode ser conceituado como quando 0s proprios
educadores ndo percebem que estdo limitados a um determinado problema e
mantém a mente “bloqueada” para questionados que diferem de seu proprio
conhecimento.

Nesta analise conceitual podemos mostrar e entender que o ensino da
aprendizagem matematica, que o académico sente muitas das vezes 0 impacto
negativo sobre o processo de formacao de docente, pois a educacgdo cientifica é em
base de tipos de transmissores e receptores, e alguns professores acabam sendo
denominados como “modelo bancario", ou seja, apenas depositam 0s
conhecimentos exatos a serem aprendidos sem que o aluno possa abrir um tipo de
janela para novas perspectivas, limitando assim os alunos a adquirir conhecimento.

As ideias de Bachelard conduzem a uma melhor compreensado de nossa
interpretacdo do processo de Educacdo Matematica. Na aprendizagem matematica
€ importante ressaltar que o processo de simplificacdo ou problematizacdo resulta
em uma ideologia ligada ao processo de concepcdo com a realidade, que é
construida como um conjunto de relacdes. Um exemplo citado € o uso da
Modelagem Matematica (CIFUENTES; NEGRELLI, 2012). Os educadores muitas
vezes enfrentam o medo de desenvolver um tipo de atividade mais ludica, por
enfrentarem dificuldades em uma didatica mais informal da sala de aula. Essa
fragilidade envolvendo a Modelagem Matematica, mostra que 0s obstaculos
epistemoldgicos estao presentes neste tipo de metodologia.

Durante a pesquisa, ficou claro que o desenvolvimento de novas praticas
pedagdgicas da Educacdo Matematica geram a necessidade de uma melhor
capacitacdo na formacéo docente, envolvendo durante essa capacitacao situacoes-
problemas que geram um complexo diante da realidade, ou seja, a partir dos
conhecimentos tedricos e praticos que o docente possa adquirir durante a
graduacdo faz com que ele consiga por em pratica no exercicio da docéncia.

Pudemos relacionar também os obstaculos epistemoldgicos na Educacao
Matematica e conceitos de numeros negativos, que constituem uma

problematizagdo mais conceitual para a matemética, enquanto grandezas e niumeros
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sdo separados a compreensdo do assunto se torna mais leve pelo aluno, mas
guando ndo sdo separados, um problema conceitual aparece, fazendo com que a
problematizacdo se torna mais dificil de compreender. Identificamos que, usar
exemplos significativos que mostram o desenvolvimento mateméatico, ndo € como
dito por Bachelard (1996) “uma maravilha de regularidade” no seu desenvolvimento,
mas sim de diferentes caminhos a serem seguidos, de erros a serem superados,
obstaculos a serem resolvidos e diversidade nos conceitos. Segundo Schubring
(2007) o maior problema encontrado na matematica pode ser considerado a
operacdo com numeros negativos, que implica em utilizar outros conceitos de
nameros que ndo aqueles que aprendemos com as operagbes comuns na
aritmética.

Constru¢cdes chamadas de bachelardianas nos conceitos de equacao de 1°
grau também s&o citadas durante a pesquisa, pois o aluno pode compreender de
uma forma errada o fato de como se resolver a equacao, impedindo com que faca
avancar em outras etapas do ensino. Assim mostra-se muito necessario a
compreensao dos conceitos e procedimentos da algebra relacionados a este tema,
de modo que seja apropriado para o aluno entender de forma gradual.

Assim, notamos que 0s autores muito citam a algebra como uma das
matérias que possibilitam o aluno a desenvolver habilidades cognitivas na absorcdo
na sobre a resolucdo da problematizacdo no que foi envolvido. No entretanto é
importante impor que a forma de como as equagdes de 1° grau sédo introduzidas ao
aluno, podem levar ao obstaculo chamado de repeticdo mecénica, aquela em que o
aluno so6 faz resolver equacdes e ndo de problematizagBes, que por sua vez €&
utilizada por muitos professores, e que acaba impedindo o aluno de avancar para
fases mais dificeis do assunto.

Os modos pelos quais os obstaculos epistemoldgicos sdo vistos dentro da
pedagogia, sdo relevantes para a Educacdo Matematica, porém € importante uma
investigacdo mais ampla para possibilitar a compreensdo exata, que aqui nos levou
a leitura de concepc¢des mais filoséficas da Matematica.

Refletir sobre a formacdo matematica de futuros professores fez-se
necessario nesta pesquisa, uma vez que, o ensino também € um fator importante na
visdo epistemoldgica pois como consequéncia o proprio professor pode ser o
causador dos obstaculos epistemologicos na formacdo matematica do aluno. Os
obstaculos podem se mostrar nos erros que sdo reproduzidos e persistentes, estes

erros estdo ligados a caracteristicas relacionadas como: o conhecimento, a
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coeréncia, o conhecimento prévio e os resultados que obtiveram ou ndo o éxito.
Erros que por sua vez nao sdo faceis, ndo podem simplesmente desaparecer de
uma vez, instantaneamente. Pensando neste sentido podemos concluir a verdadeira
necessidade de uma evolug¢édo nos processos de ensino da matemética, nos cursos
de formacdo de professores, que podem ser melhorados nos conceitos
matematicos, pois a medida que o conhecimento matematico é ensinado ao
professor, melhor e mais rico o conhecimento que os alunos recebem.

Constatou-se aqui que no periodo de 2004 a 2020 o assunto de obstaculos
epistemologicos na Educacdo Matematica foi muito discutido e caracterizado pelo
pensamento filosofico cientifico.

Nos 17 casos de artigos, 1 caso de tese e 2 resenhas criticas, pudemos
realizar a jungédo dos pensamentos com a ideia defendida por Bachelard (1996) de
que o desenvolvimento da ciéncia € um processo descontinuo, que nunca se
pode parar de evoluir e ndo se pode descontinuar os estudos evidentes na area de
educacao, principalmente na Educacdo Matematica que aqui concluimos com a
pesquisa, que o0s obstaculos epistemoldgicos podem sim impedir a evolugcdo do

conhecimento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa realizada, foi possivel identificar que os estudos
envolvendo o tema evidenciam a importancia sobre a discussao deste tema diante
de assuntos ligados a pratica docente levando em conta a teoria defendida por
Bachelard (1996).

Para uma melhor compreenséao da ciéncia, o processo de insercdo do aluno
deve ser visto com importancia diante do docente, porém para que iSSO possa
acontecer é necessario que os professores compreendam que a ciéncia precisa
estar em uma constante mudanca, excluindo de vez das ideias do aluno os saberes
considerados prontos.

A formacgédo de professores vem sendo visualizada com um olhar mais
pensativo quanto ao estudo cientifico, pois € por meio de exigéncias ligadas a esse
perfil de aluno que aqui considerado o produtor de conhecimento, se propaga, mas €
importante ressaltar que o professor ainda é o que o leva para essa aprendizagem
cientifica. Foi possivel identificar, em todos os casos da pesquisa, a manifestacdo de
obstaculos epistemoldgicos. Para que os professores de Educacdo Matematica
possam incluir o espirito cientifico € necessario que os obstaculos sejam vencidos
para ndo mais limitar 0 acesso a novos saberes e que o0s saberes considerados
prontos possam ser desconstruidos e seus objetivos de compreensao superados.
Para isso acontecer se faz necesséario a insercdo do tema ainda na formacao de
docentes, para que estes possam ajudar seus alunos a conhecerem ainda mais a
ciéncia e se tornarem profissionais que recebem a oportunidade de se tornarem
cientistas da educacao.

Os estudos acerca dos obstaculos epistemolégicos presentes na Educacédo
Matematica permitem a compreensdo do processo no ensino e na aprendizagem,
nos pensamentos que o aluno e professor ja levam para a escola prontos, até a
superacdo dos obstaculos epistemoldgicos, pois as mudancas sdo consideradas
necessarias para que acontecam novas compreensoes. Esta pesquisa se evidenciou
no ensino basico da escola na Educacdo Matematica, mas nada impede que a
mesma concepgao possa ser aplicada na graduagéo, pois como dito, a introducao
de erros epistemoldgicos deve ser feita ainda na docéncia.

Os resultados nos fazem pensar sobre o quanto ainda € preciso caminhar na

direcdo de alcancar uma melhor formacéao para educadores, que ja sdo dotados de
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competéncias e habilidades ligadas a docéncia, mas que precisam ser

constantemente desenvolvidas.
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