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RESUMO

A presente pesquisa caracteriza-se como sendo do tipo qualitativa. Em relagdo aos objetivos, é
considerada como exploratdria. Os sujeitos da pesquisa sdo professores da Educacdo Basica
atuantes na regido Nordeste da Paraiba. Como foco temos a articulacdo entre a Didatica
Francesa e o Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM). Nesse contexto, € possivel
identificarmos alguns obstaculos que dificultam o aprendizado do aluno. Esses empecilhos
sdo dificeis de serem detectados por parte do professor, principalmente quando 0 mesmo nao
os conhece. Essas barreiras podem fazer com que o aluno desista de aprender determinado
contetdo. Buscamos responder a seguinte questdo norteadora: Como o LEM pode contribuir
na superacdo de obstaculos epistemologicos e didaticos no processo de ensino aprendizagem
de contetdos matematicos, especificamente de numeros inteiros? Temos como objetivo geral:
Analisar as potencialidades do LEM na contribuicdo de superacdo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos no processo de ensino-aprendizagem de conteddos matematicos,
especificamente de numeros inteiros. A nossa hipétese € a de que, o LEM usado como
alternativa metodoldgica pode contribuir nesse aspecto. Os dados foram levantados através da
realizacdo de leituras em literatura especializada e entrevistas com professores. Como
resultado, identificamos diversos tipos de obstaculos, especificamente relativos ao contetdo
de NUmeros Inteiros, E em relacdo as entrevistas, que a maioria dos professores ndo tinham
conhecimento a respeito dessa teoria. Todavia, para eles, o uso do LEM revelou-se
significativo na superacdo de dificuldades no processo ensino aprendizagem. Entendemos
pela necessidade de promovermos formacdo continuada, que ndo seja apenas em POs-
Graduacao para divulgacdo de tdo importante teoria. Portanto, concluimos que essa pesquisa
evidencia que o LEM pode contribuir na superacdo de obstaculos epistemoldgicos e didaticos
no processo de ensino-aprendizagem de conteddos matematicos.

Palavras Chave: Didatica da Matematica. Obstaculos Epistemoldgicos e Didaticos.
Laboratorio de Ensino de Matematica. Numeros Inteiros.



ABSTRACT

The current research characterizes as being a qualitative type. In relation to the objectives, it is
characterized as exploratory. The research subjects are teachers from Elementary Education
acting in Paraiba’s Northeast region. As a focus we have the articulation between French
Didactics and the Laboratoério de Ensino de Matematica — LEM [Mathematics Teaching
Laboratory]. In this context, it is possible to identify some obstacles that hamper the students’
learning. These trammels are difficult to be detected by the teachers, mainly when they do not
know them. These barriers may make the student give up on learning determined content. We
look forward to answer the following northing question: How the LEM can contribute to the
overcoming of epistemological and didactical obstacles in the process of teaching and
learning mathematical contents, especially whole numbers? We have as general objective: To
analyze the LEM potentialities in the contribution to the overcoming of epistemological and
didactical obstacles in the process of teaching and learning mathematical contents, especially
whole numbers. Our hypothesis is that, the LEM used as a methodological alternative can
contribute in this aspect. The data have been raised through the reading of specialized
literature and interviews with teachers. As a result, we have identified various types of
obstacles, specifically related to the subject Whole Numbers. And, in relation to the
interviews, the majority of the teachers did not have knowledge of this theory. However, for
them, the usage of the LEM revealed significative in the overcoming of trammels in the
teaching and learning process. We understand the necessity of promoting continued
formation, that is not only in post-Graduation for the divulgation of this so important theory.
Therefore, we have concluded that this research evidences that the LEM can contribute to the
overcoming of epistemological and didactical obstacles in the process of teaching and
learning mathematical contents.

Keywords: Mathematics Didactics. Epistemological and Didactical Obstacles. Mathematics
Teaching Laboratory. Whole Numbers.
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1 ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA

1.1 Apresentacdo da Tematica

Na atualidade, o processo de ensino nas escolas perpassa por constantes modificagdes.
Estas sdo associadas as necessidades contemporaneas e emergentes da demanda que a
sociedade requer. O ensino da Matematica também acompanha este cenario. Desta forma,
debatemos cada vez mais sobre a importancia do emprego de abordagens metodoldgicas que
contribuam para a melhoria do ensino, o que consequentemente podera conduzir os alunos a
terem uma compreensdo melhor dos contetidos vistos e da mesma forma estabelecer um maior
estimulo para o processo educativo.

Assim, no contexto de refletirmos cada vez mais sobre a necessidade de atualizarmos
as metodologias que adotamos nos ambientes escolares, tornam-se necessarias praticas que
possibilitem um maior entendimento aos alunos com relagdo ao conhecimento, diminuindo
assim algumas barreiras que aparecem no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.
Nesse contexto, o professor deve sempre se perguntar: como identificar e contribuir para que
os alunos superem os diferentes tipos de impedimentos relacionados ao entendimento de um
conceito no processo de ensino-aprendizagem de Matematica?

Na direcdo oposta, muitos professores ainda trabalham de forma mecénica os
conteddos matematicos. Apresentam conceitos, exemplos e resolvem exercicios de fixagéo.
Depois solicitam que os alunos repitam. Acreditam que através dessa estrutura a
aprendizagem sera efetivada com sucesso. Para Bezerra e Régo (2009), esta, € uma forma de
ensino que vem sendo adotada pelos professores a muito tempo e que continua sendo
aplicada. Através desta pratica, os professores acomodam-se e consequentemente terminam
por ndo buscar alguma alternativa metodoldgica para apresentar determinado conteddo em
sala de aula. Limitam-se ao livro didatico como ferramenta de trabalho, quando este existe. O
que em termos, pode tornar a aula enfadonha, e consequentemente colaborar para uma maior
rejeicao, por parte do aluno, em aprender Matematica.

Sabemos que o conhecimento matematico, apesar de ser abstrato, tem uma
aplicabilidade muito grande, conectada a realidade. Em particular, seus conceitos e resultados
séo aplicados a fatos préaticos da vida cotidiana, como no comércio, na industria, entre muitos
outros. Nesse cendrio, é necessario que o professor esteja preparado, ndo apenas em relacéo

ao conhecimento préprio da matematica, mas também em relacdo aos pedagogicos. Para que
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desta forma, exerga com competéncia a fungdo de contribuir para que os alunos construam e
valorizem o conhecimento matematico.

No ambito de dificuldades do processo de ensino-aprendizagem de contetdos
matematicos, deparamo-nos com um conteddo que é central nos anos finais do Ensino
Fundamental, cujo estudo é iniciado no 7° ano, a saber, os Numeros Inteiros. Este é
apresentado, em regra geral, de tal forma que o aluno se detenha as regras de sinais, se
distanciando cada vez mais de um aprendizado com compreensao, principalmente no que diz
respeito as operacdes basicas com inteiros. Assim, como outros conteidos matematicos, 0s
NUmeros Inteiros compreendem fonte de grandes dificuldades de aprendizagem e também
trazem por si s alguns obstaculos que muitas vezes sdo inevitaveis pelo fato de serem
préprios a esse conceito.

Naturalmente, os alunos cotidianamente se deparam com alguns casos que necessitam
da aplicacdo de nogdes do contedo de NUmeros Inteiros. Segundo os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN)*, o referido assunto e suas operagbes, por exemplo, é
experienciado cotidianamente nesses contextos (BRASIL, 1997). No entanto, muitos
professores ndo atentam para esse aspecto no momento de elaborar suas aulas. Logo, abordam
0 conteudo de maneira desconectada em relagdo a realidade, ou seja, descontextualizado,
distante da realidade do aluno e menos atrativo para 0 mesmo. Consequentemente, passivel de
gerar alunos apéticos.

Sabemos que as operagbes basicas com NUmeros Inteiros € um dos contelidos
matematicos de dificil compreensdo para os alunos do 7° ano, pois em anos anteriores 0s
mesmos estdo diante apenas de nimeros naturais e a ideia de existéncia de nimeros negativos
ainda ndo foi construida formalmente, o que causa alguns entraves na construgdo desse
conhecimento. Esse fato desencadeou a necessidade de pesquisadores da area de Educacao
Matematica desenvolverem trabalhos que pudessem dar uma resposta as referidas
dificuldades.

Em algumas situagBes no ensino de Numeros Inteiros e também de muitos outros
conceitos matematicos, é possivel enxergar alguns obstaculos que dificultam o aprendizado
do aluno, os quais sdo chamados de obstaculos epistemoldgicos, uns mais faceis de serem
identificados, j& outros nem tanto. Esses empecilhos séo dificeis de serem detectados por parte

do professor, principalmente quando o mesmo ndo possui conhecimento de tais obstaculos,

! Resolvemos citar os PCN em varias partes do nosso texto, pelo fato desse documento trazer uma contribuic&o
efetiva para as tematicas abordadas em nosso trabalho. Desta forma, resolvemos trazer as reflexdes desse
documento, pois fizemos uma comparagdo do mesmo com a BNCC e percebemos que os PCN abordavam as
tematicas de nosso estudo de maneira mais significativa que a mesma.
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essas barreiras podem fazer com que o aluno desista de aprender certo contetdo pelo fato de
ndo conseguir visualizar uma saida para superar essas dificuldades.

Assim, na perspectiva de desenvolver um trabalho que possa contribuir com o ensino
de alguns conteddos matematicos, entre eles, principalmente, os Numeros Inteiros, podemos
utilizar diversas estratégias metodoldgicas, tais como: Modelagem Matematica,
Etnomatematica, Histdria da Matematica, Novas Tecnologias, Resolucdo de Problemas e o
uso de Jogos Matematicos e Materiais Manipulaveis, no contexto do uso do Laboratorio de
Matematica. Para tal, optamos pelo Laboratério de Matematica. Desta forma, a tematica
abordada nesse trabalho de pesquisa trata do ensino de contedudos matematicos,
especificamente de NUmeros Inteiros, mais precisamente sobre os obstaculos epistemolédgicos

para sua aprendizagem e a relacdo com o Laboratorio de Ensino de Matematica.

1.2 Justificativa

A escolha de trabalharmos com o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)
justifica-se importante do ponto de vista pessoal, pelo fato de quando estavamos no Ensino
Fundamental e Médio ndo tivemos contato com jogos e nem materiais manipulativos, até
mesmo por que a escola ndo possuia um LEM e também pelo fato dos professores nédo
trabalharem com esses recursos em sala de aula.

Posteriormente, na graduacdo, no Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), campus de Rio Tinto-PB, despertamos para essa
proposta. Passamos a nos questionar a respeito dos possiveis impactos que essa metodologia
poderia causar no entendimento dos contetidos. Assim, atraves da disciplina de Laboratdrio |
e do trabalho como monitor da mesma, durante dois periodos, tivemos nossas primeiras
oportunidades de estar no espaco conhecido como LEM e ter contato com alguns materiais
que faziam parte dele. Passamos, assim, a observar esse tipo de recurso como uma alternativa
metodoldgica de fato vidvel para abordar varios conteidos matematicos, seja na perspectiva
de eliminar algumas barreiras que apareciam no ensino-aprendizagem dos mesmos ou na
construcdo de conceitos novos.

Nas disciplinas de Estagio Supervisionado Il e IV pudemos utilizar alguns dos
recursos contidos no LEM (jogos e materiais concretos) em atividades de docéncia na
educacdo béasica. Como resultado, percebemos as vérias potencialidades para o ensino de
conteddos matematicos, entre tais, o de despertar o aluno e envolvé-lo no contetdo

matematico trabalhado.
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Através do LEM e consequentemente do contato que tivemos com alguns materiais
pertencentes ao mesmo, decidimos novamente fazer uso do trabalho com jogos e utilizar esse
recurso por meio de uma pesquisa para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Pudemos
vivenciar novamente experiéncias significativas, provindas dessa metodologia de ensino-
aprendizagem.

Porém, somente viemos conhecer a perspectiva tedrica denominada de obstaculos
epistemoldgicos, a partir do ingresso na Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacgéo
Matematica (PPGECEM), a partir da qual nos familiarizamos com alguns dos principais
conceitos de uma das tendéncias da grande area da Educacdo Matemética conhecida como
Didéatica da Matematica. Sendo assim, notamos a grande importancia dessas ideias para uma
melhor compreensédo dos problemas de ensino-aprendizagem da matematica.

A partir de entdo, percebemos que poderia existir outro tipo de impedimento, além dos
decorrentes das limitacdes do aluno em fungédo das suas condi¢des de existéncia e do que
dependia da forma como o professor trabalhava o conteido em sala. Trata-se de algo mais
especifico, pois € relativo a uma dificuldade propria que um determinado conceito matematico
trés, considerado como obstaculo de natureza epistemoldgica. Logo, pudemos entender que
por trés das dificuldades encontradas pelos alunos em relagdo aos nimeros inteiros e a varios
outros conceitos matematicos existem mais fatores a considerar do que imagindvamos.

Desta forma, ao iniciarmos a Pds-Graduacdo, ja tinhamos a intencdo de realizar uma
pesquisa que de certa forma envolvesse o LEM, a partir do qual apresentamos 0 nosso pré-
projeto nessa perspectiva, passando a ser possivel o entrelacamento com a Didatica da
Matematica ap6s participarmos das disciplinas Ensino-Aprendizagem de Matematica no
Ensino Fundamental e Médio e Laboratério de Matematica na Formacdo de Professores,
ambas ministradas pelo professor orientador desse trabalho, possibilitando contribuir com a
identificacdo e superacdo de alguns obstaculos que impedem que os alunos tenham um melhor
aprendizado em relacédo a alguns conceitos, em particular, em relagdo aos numeros inteiros.

Desse modo, surge o interesse e a perspectiva de entrelacar o uso do Laboratério de
Ensino de Matematica como sendo uma alternativa metodologica facilitadora que possa servir
como apoio no ensino-aprendizagem de conteldos matematicos, especificamente de nimeros
inteiros, através de jogos e materiais manipulaveis, com o conceito de obstaculos
epistemoldgicos.

Por outro lado, também ¢€ relevante trabalharmos com o LEM considerando aspectos
socio-politicos. Sabemos que o ensino de matematica pode promover a formacdo para

cidadania. Segundo os PCN, isso € possibilitado quando desenvolvemos metodologias que
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enfatizem a elaboracdo de estratégias, a confirmacdo e justificativa de resultados, a
criatividade, a acdo pessoal, o trabalho grupal e a autonomia advinda da confianga na prépria
habilidade para confrontar desafios (BRASIL, 1998).

Entendemos que essas habilidades podem ser contempladas por meio do
desenvolvimento de atividades através do uso de recursos metodolégicos contidos no LEM
como jogos e materiais manipulativos. Pois, participando de atividades dessa natureza, o
aluno podera aprender a envolver-se em situacdes da vida, por exemplo, na obediéncia de
regras e na observacdo de limites, ajudando-o a formar a ideia de direitos e deveres, como
também contribuir no desenvolvimento do aspecto critico e de sua autonomia colaborando
para uma maior participacao perante a sociedade.

O trabalho com jogos, quando bem planejado, por exemplo, pode contribuir para que o
aluno seja preparado na préatica da cidadania. Nesse sentido, Lara (2011, p. 27) afirma “Para
que o/a nosso/a aluno/a seja preparado/a para exercer a cidadania dentro de um contexto
democréatico, é imprescindivel que ele/a desenvolva determinadas competéncias que
certamente podem ser oferecidas pelos jogos”.

Nessa perspectiva, a boa convivéncia é uma dessas condi¢bes que permite o individuo
viver em sociedade, exercendo os seus direitos e deveres. Essa autora cita os Parametros
Curriculares Nacionais para argumentar em relagdao aos beneficios que a atividade com jogos
permite gerar em favor de um relacionamento saudavel em grupo, ou seja, depende do
“Desenvolvimento de pensamento divergente, da capacidade de trabalhar em equipe, da
disposicdo para procurar e aceitar criticas, da disposicdo do risco, do desenvolvimento do
pensamento critico, do saber comunicar-se, (...)” (BRASIL, 1999, apud LARA, 2011, p. 24).

Ela ainda ressalta que é importante que se invista em jogos que visem atingir esses
objetivos, pois acredita que tais capacidades dificilmente seriam desenvolvidas num ensino
tradicional. Nesse sentido, 0 jogo passa a ser visto como um agente cognitivo que ajuda o
aluno a proceder livremente sobre suas atitudes e decisfes, fazendo com que ele desenvolva,
além do préprio conhecimento matematico, também a linguagem, pois em alguns momentos
sera provocado a assumir sua opinido critica perante algumas situacfes (LARA, 2011).

Admitimos que quando o professor ndo consegue desenvolver metodologias que
possam aumentar a possibilidade de efetivacdo das referidas competéncias através da
participacdo dos alunos, dificilmente o aluno construira conhecimento matematico dando
significado aquilo que esta aprendendo, e consequentemente as chances de ser um individuo

passivo e pouco participativo do ponto de vista da sociedade serd maior.
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Nesse ambito, a compreensdo de conceitos matematicos contextualizado na vida e a
tomada de decisdo diante de questdes politicas e sociais sdo competéncias de alunos
advogadas como essenciais pelos documentos oficiais de educacdo como o0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O primeiro diz
que o papel da educacdo no desenvolvimento das pessoas e das sociedades aponta para a
necessidade de se construir uma escola dirigida para formar cidaddos e o segundo traz como
direcionamento a ser observado no processo de ensino que a aprendizagem da matematica
esta inteiramente relacionada a compreensao de significados dos objetos matematicos.

Do ponto de vista pedagdgico, destacamos a relevancia de nossa pesquisa em relacdo a
colaboracgdo para a melhoria e maior compreenséo das dificuldades do ensino da matematica,
haja vista, o fato da matematica ser abstrata, e a proposta adotada parte do concreto para o
abstrato, possibilitando uma melhor compreensdo por parte dos alunos, cujos procedimentos
ja sdo bastante aceitos pela comunidade académica e professores. Além do mais, é uma
metodologia que favorece a interagdo professor-aluno e aluno-aluno.

Quanto ao aspecto matematico, em relacéo a relevancia da pesquisa nessa disciplina,
além de sugerir 0 uso do LEM como alternativa metodoldgica para tornar a matematica mais
compreensivel aos alunos e diminuir os problemas de aprendizagem relacionados aos
contedos matematicos, essa pesquisa busca destacar um dos conteidos matematicos que
possui papel importante no ensino basico e também no ponto de vista do desenvolvimento da
estrutura matematica, pois se trata de um dos conceitos centrais da segunda fase do ensino
fundamental, pertencente ao programa curricular, os Numeros Inteiros.

O referido conteddo tem grande importancia na contextualizacdo interna da
matematica e compreendé-lo torna-se indispensavel para o aluno do 7° ano, pois esse
conteddo é essencial dentro da disciplina para seu desenvolvimento continuo nédo sé dentro do
7° ano como também em outros graus de escolaridade. Ele precede muitos outros contetdos,
por exemplo, no préprio 7° ano a compreensdao do conjunto dos numeros racionais, da
linguagem algébrica e de equacBes dependera da compreensdo do conjunto dos ndmeros
inteiros. Logo ap0s, em outros graus de escolaridade subsequente ao 7° ano, o aprendizado
dos nameros irracionais e reais, de poténcias e radicais, de produtos notaveis, fatoracédo e
funcdo entre outros, dependera decisivamente da compreensdo do conjunto dos numeros
inteiros. A auséncia de compreensao pode atrapalhar o aluno no entendimento de todos esses
conteldos e consequentemente no prosseguimento de seus estudos dentro da disciplina,
colaborando para que o mesmo acabe se afastando cada vez mais de querer aprender

matematica.
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Com relacdo a relevancia cientifica, do ponto de vista da tematica escolhida em
relacdo a producdo de pesquisas nos repositérios da CAPES, buscamos informagdes no banco
de dados CAPES (plataforma sucupira), sobre o atual contexto das pesquisas que discutem
temas que se aproximem da linha de pesquisa que escolhemos.

A pesquisa se iniciou no dia 22 de abril de 2020. Todas as buscas feitas por nds, nesse
dia, consideraram como filtro os anos de 2015 a 2019 (ultimos 5 anos), Ensino de Ciéncias e
Matematica como area do conhecimento e Educacdo Matematica como area de concentracao.

Ao colocarmos na plataforma NUmeros inteiros, apareceram 22 pesquisas, sendo que
apenas duas envolviam realmente esse contetudo, as mesmas tem temas que falam sobre
Teoria antropoldgica do didatico como ferramenta para o estudo de transposi¢des didaticas e
sobre Tecnologia da informacdo e comunicacdo. Mudamos a expressdo de busca para
Conjunto dos nameros inteiros, apareceram 320 pesquisas, porém ao analisar as mesmas,
percebemos que envolvendo ndmeros inteiros existem apenas as duas pesquisas trazidas
anteriormente. Ao mudarmos a expressdo de busca para Obstaculos epistemoldgicos e
didaticos, Laboratdrio de ensino de matematica, Obstaculos epistemoldgicos e didaticos na
aprendizagem de nameros inteiros, O Laboratorio de ensino de matematica e os obstaculos
epistemoldgicos e didaticos e O Laboratdrio de ensino de matematica e o ensino de nimeros
inteiros, apareceram sempre a mesma quantidade de trabalhos, ou seja, 353 pesquisas
distribuidas em 20 paginas.

Resolvemos primeiramente fazer uma analise mais detalhada dos titulos das pesquisas
e das palavras-chaves, para, a partir dai, se houvesse proximidade com a nossa tematica,
aprofundarmo-nos na leitura do resumo e, se caso ndo fosse suficiente, da pesquisa em foco.

Nesse processo de verificagdo das pesquisas que discutem os temas j& mencionados,
encontramos diferentes temas, tais como: investigacdo sobre o ensino da matematica;
curriculo; EJA; educacdo especial; concepcdo de professores e alunos quanto a Matematica;
analises de livros didaticos; ensino de geometria, algebra e estatistica; formacédo continuada de
professores; TCl nas aulas de matematica; histéria da matematica; interdisciplinaridade;
aprendizagem movel; lousas digital; educacdo inclusiva; representacfes semioticas;
modelagem matematica; alfabetizacdo matematica; resolucdo de problemas; letramento
matematico; gamificacdo; estado da arte; materiais manipulaveis e didaticos; géneros do
discurso; didatica da Matematica; o estudo do erro no ensino de Matematica; metacognicéo,
entre outros.

A pesquisa que mais se aproximou do universo do Laboratério de Ensino de

Matematica é intitulada como Laboratorio de Matematica no museu: usos e perspectivas. Em
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relacdo ao universo dos Obstaculos epistemoldgicos e didaticos, ndo encontramos pesquisas
que se aproximam desse tema.

Observando as dissertaces que mais se aproximaram da nossa linha de pesquisa,
apenas o trabalho sobre Laboratério de Matematica no museu, se utilizou do mesmo proposito
de estudo, o Laboratdrio de Ensino de Matematica. Entretanto, esse trabalho ndo se
especificou em numeros inteiros, nem tdo pouco em obstaculos epistemoldgicos e didaticos.

Deste modo, apds a realizagao dessa andlise, observando os filtros considerados, podemos
atingir uma justificativa cientifica relevante, pois percebemos a falta de existéncia de pesquisas
que envolvessem o uso do LEM, como também o conceito de obstaculos epistemolégicos. Sendo
assim, acreditamos que trabalhar conteldos matematicos, especificamente numeros inteiros,
através do LEM, mais precisamente dando foco aos obstaculos epistemoldgicos e didaticos
para a aprendizagem desses conteldos, trata-se de uma area ampla de grande potencial que
precisa ainda ser explorada e que pode contribuir para o cenério cientifico relacionado a

educacdo matematica.

1.3 Questao norteadora, objetivos e hipdtese

1.3.1 Questdo norteadora

Diante do que foi exposto até o momento, elegemos, como problematica de estudo de
investigacgdo, o seguinte problema de pesquisa: Como o Laboratdrio de Ensino de Matemética
pode contribuir na superacdo de obstaculos epistemoldgicos e didaticos no processo de

ensino-aprendizagem de contetdos matematicos, especificamente de nimeros inteiros?

1.3.2 Objetivo Geral

Como objetivo geral, temos: Apresentar as potencialidades do Laboratério de Ensino
de Matematica para a superacdo de obstaculos epistemoldgicos e didaticos no processo de
ensino-aprendizagem de conteudos matematicos, especificamente de numeros inteiros, ja
identificados na literatura. Para dar condi¢cdes ao objetivo geral acontecer tracamos oS

seguintes objetivos especificos a serem cumpridos:

1.3.3 Objetivos Especificos



23

e ldentificar obstaculos epistemologicos e didaticos no processo de ensino-
aprendizagem de conteudos matematicos, ja registrados na literatura;

e Conhecer concepcao de professores sobre nocbes de obstaculos epistemoldgicos e
didaticos;

e Apresentar materiais manipulaveis e jogos matematicos para contribuir na superagédo
de obstaculos epistemoldgicos e didaticos existentes no processo de ensino
aprendizagem do contetdo de Numeros Inteiros.

1.3.4 Hipdtese

Como hipotese dessa pesquisa, temos: o Laboratério de Ensino de Matemaética usado
como alternativa metodologica pode contribuir para a superacdo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos no processo de ensino-aprendizagem de conteudos matematicos,

especificamente de nimeros inteiros.

1.4 Metodologia

Identificamos que a metodologia utilizada na construcdo deste trabalho pode ser
classificada, a partir do ponto de vista sobre a forma de abordagem do problema, como
qualitativa, pois considera que existe uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito,
ocorrendo uma interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de seus significados.

Para D’Ambrodsio (2006), a pesquisa qualitativa € o caminho que leva a escapar da
mesmice. Lida e d& atencdo as pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discurso e
narrativas que estariam silenciosas.

Ja em relacdo aos objetivos, a presente pesquisa é considerada como exploratéria, por
procurar uma proximidade com o problema que estad sendo examinado, buscando entendé-lo
de maneira mais consistente. Para Fiorentini e Lorenzato (2006), uma pesquisa € dita
exploratoria quando o pesquisador diante de uma problematica ou tematica ainda pouco
estabelecida e conhecida define realizar um estudo com o objetivo de conquistar informagdes
mais esclarecedoras e rigidas sobre ela.

Além disso, os autores acrescentam que: “Essa modalidade de pesquisa também é
frequentemente utilizada como primeira entrada em campo, tendo em vista o levantamento de
hipbteses ou a busca de subsidios que permitam um melhor redirecionamento da pesquisa”
(FIORENTINI, LORENZATO, 20086, p. 70).
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Para podermos alcancar os objetivos assinalados adotamos como sujeitos de pesquisa
alguns professores de Matemaética que lecionam no Ensino Fundamental Il e que atuam em
municipios que compdem a Regido Metropolitana do Vale do Mamanguape® e alguns
professores que atuam no municipio de Rio Tinto - PB®,

A pesquisa seré constituida de duas fases: primeira, de entrevista-semiestruturada com
onze professores de matematica, estes atuam no municipio de Rio Tinto-PB e em municipios
que compdem a Regido Metropolitana do Vale do Mamanguape, estes professores lecionam
em turmas do Ensino Fundamental Il. Através da entrevista esperamos levantar informacdes
sobre as concepgdes desses professores a respeito dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos,
do Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) e a respeito do ensino-aprendizagem de
ndmeros inteiros, entre outros conteudos matematicos, considerando obstaculos envolvidos
nesse processo. Em relacdo a esse ultimo, a entrevista proporcionara reflexdes acerca do
ensino destes, de como sdo trabalhados em sala, quais metodologias sdo usadas, quais as
principais dificuldades, entre outras questdes. As entrevistas serdo gravadas através do Google
Meet. Seré feita a transcricdo dos discursos dos professores e a analise das falas dos mesmos
sera apresentada no capitulo 3 desse trabalho.

As perguntas da entrevista foram as seguintes:

1- Que tipos de dificuldades vocé identifica apresentadas por seus alunos para aprender
Matematica? Fale um pouco sobre elas. E a que elas poderiam estar ligadas?

2- Qual sua compreensao sobre os erros dos seus alunos ao longo do desenvolvimento de
um novo conhecimento? E quais suas atitudes quando um aluno seu comete um erro?

3- Vocé sabia que as dificuldades apresentadas pelos alunos e os erros cometidos pelos
mesmos podem estar relacionadas(os) a existéncia de obstaculos epistemolégicos e/ou
didaticos? Se sim. O que vocé tem a dizer sobre esse conceito?

4- De acordo com Bachelard, os obstaculos epistemoldgicos podem ser acomodac6es de
um novo conhecimento em relagdo ao ja conhecido. Para ele, o conhecimento comum pode se
tornar um obstaculo ao conhecimento cientifico, ou ainda, o conhecimento estabelecido
inicialmente pode ser impedimento para 0 novo. Anos depois, Brousseau transferiu essa
nogdo para a matemética, nomeando-a de obstaculos didaticos, distinguindo-os em trés

origens, a saber:

2 A Regido Metropolitana do Vale do Mamanguape é uma regido metropolitana brasileira localizada no estado
da Paraiba, constituida por 9 municipios (Baia da Trai¢do, Cuité de Mamanguape, Curral de Cima, Itapororoca,
Jacaral, Mamanguape, Marcacgdo, Mataraca e Pedro Régis).

* Rio Tinto é um municipio brasileiro localizado na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, estado da Paraiba. Sua
populacdo é de 24.176 habitantes, conforme estimativa do IBGE em 2019, distribuidos em 466,984 km? de area.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Jo%C3%A3o_Pessoa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Para%C3%ADba
https://pt.wikipedia.org/wiki/IBGE
https://pt.wikipedia.org/wiki/2019
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o origem ontogenética: S&o aqueles que ocorrem em virtude de limitacGes
(neurofisioldgicas entre outras) no desenvolvimento do proprio aluno envolvido no
processo de ensino, ou seja, sdo obstaculos que se desenvolvem em consequéncia do
desenvolvimento cognitivo do aluno.

o origem didatica: Sdo aqueles que parecem estar na dependéncia “de uma escolha ou
projeto do sistema de ensino” (BROUSSEAU, 1976, p. 108). Estes obstaculos sédo
consequéncias de selecdes e acdes educativas, didaticas ou do sistema educativo.

o origem epistemoldgica: Encontram-se “[...] na historia dos proprios conceitos”
(BROUSSEAU, 1976, p. 108), sdo inevitaveis por serem inerentes a0 mesmo e
possuirem papel constitutivo no conhecimento almejado.

Com base nisso, vocé lembra na sua experiéncia de magistério de alguma(s)

situacdo(Bes) que se enquadre nesses conceitos? Se sim. Relate-a(as).

5- Em caso afirmativo, quais foram as atividades trabalhadas com o intuito de supera-
los?
6- Em sua opinido, é importante que o professor conheca esses conceitos (obstaculos

epistemoldgicos e didaticos)? Por qué? Como eles se refletem em sua pratica docente?

7- Vocé ja identificou alguma abordagem de conteudo ou atividade em livro didatico que
poderia gerar um obstaculo a aprendizagem? Se sim. Qual?

8- De acordo com sua experiéncia como professor do Ensino Fundamental 11, em relagédo
especificamente ao ensino de nimeros inteiros, quais possiveis obstaculos que aparecem no
ensino deste contetdo? Como vocé faz para supera-los? Como vocé trabalha nimeros inteiros
em sala?

9- Qual ¢é a sua opinido sobre o uso do Laboratério de Ensino de Matemaética (LEM)
como alternativa metodoldgica no ensino da Matematica? Vocé acha que o LEM pode
contribuir na identificacdo e superacao de obstaculos epistemoldgicos e didaticos? Por qué?

10-  Em relacdo aos nimeros inteiros, que atividades podem ser promovidas atraves
do LEM que ajudaria a identificar e superar obstaculos epistemoldgicos e didaticos?

Segunda, da apresentacdo de um conjunto de propostas/situagcdes com orientacfes de
suas aplicacOes, que entendemos que podem promover a identificacdo e superacdo dos
obstaculos epistemolégicos e didaticos no ensino de contedos matematicos, especificamente
de numeros inteiros, ou seja, apresentar o LEM (jogos e materiais manipulaveis) como
alternativa metodoldgica para identificar e possivelmente superar esses obstaculos. Nesta

etapa iremos apresentar jogos e materiais didaticos manipulaveis (ja existentes, adaptados e
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elaborados por nds), mostrando algumas atividades e variacbes que podem ser exploradas a
partir dos mesmaos.

Defendemos, nessa pesquisa, a importancia de se trabalhar com o LEM de tal modo
que essa alternativa metodologica possibilite ao professor fazer a identificacdo e possivel
superacdo dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos ocorridos no processo de ensino-

aprendizagem.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esté estruturado em quatro capitulos:

No primeiro capitulo, denominado de Aspectos Gerais da Pesquisa, apresentamos a
nossa tematica, assim como também nossa justificativa do ponto de vista pessoal em relacdo a
escolha dos temas da pesquisa, em seguida, justificamos a partir de outros ponto de vista a
necessidade de fazer a pesquisa onde para isso estabelecemos alguns aspectos que usamos
como parametros para abordar a relevancia do trabalho, a saber: social, politico, pedagogico,
matematico e cientifico. Logo apoés, trazemos a questdo norteadora, objetivos e a hipotese de
nossa pesquisa, assim como a metodologia e este topico que se refere a apresentacdo de todos
os capitulos.

No segundo, apresentamos uma breve consideragdo acerca do ensino da matematica,
depois mostramos a representatividade do LEM como alternativa metodolégica para o ensino
da matematica, dentro desse topico trazemos uma breve introducdo tedrica acerca da
importancia de materiais didaticos e jogos no processo de ensino-aprendizagem da
matematica, em seguida apresentamos em termos gerais a proposta Didatica da Matemaética
enguanto tendéncia tedrica da grande area da Educacdo Matematica, no qual apresentamos os
obstaculos epistemologicos e didaticos, que se trata de uma nogdo que € de grande interesse
para a didatica, antes disso abordamos algumas no¢des que entendemos ser convenientes para
uma melhor sustentabilidade do conceito de obstaculos: epistemologia, epistemologia da
matematica e epistemologia do professor. Abordamos também nesse capitulo um estudo de
aspectos epistemologicos, historiograficos e socioculturais do desenvolvimento conceitual dos
NUmeros Inteiros.

No terceiro capitulo, trazemos a analise da entrevista realizada com os professores de
matematica.
No quarto capitulo, apresentamos o conjunto de propostas com orientaces para suas

aplicacdes.
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Finalmente, temos as consideracGes finais sobre o presente estudo. Deste modo,
retornaremos a questdo investigada, buscando elementos presentes em nossa exploragao, que
possa esta dando conta do que nos propusemos a responder, além de apontarmos caminhos

futuros para novas pesquisas.
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2 DIDATICA FRANCESA E O LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA:
UMA ARTICULACAO POSSIVEL

2.1 Reflexdes sobre o ensino de Matematica

De uma maneira geral, a concepcao de educacdo, é a do processo que visa desenvolver
as capacidades humanas. A tonica atual é a de que esse propdsito se dé através dos interesses
e necessidades do aluno. E preciso estimulé-lo para que ele possa potencializar as etapas de
construgéo de valores e conhecimento. Desta forma, esse seguimento vem adotando novos
aspectos e acepgdes, dentro de um espirito mais participativo. Um dos novos caminhos
adotados, por exemplo, sdo as atividades ludicas, as quais incentiva as relagdes cognitivas,
afetivas, sociais, aléem de possibilitar também atos de critica e criacdo nos alunos que se
envolvem nesse processo (ALVES, 2001).

Todavia, contraditoriamente, décadas atrds, o professor era visto como centro das
atencdes, o principal agente de transmissdo do conhecimento, enquanto o aluno, como
individuo receptor dos conhecimentos. Desta forma, a interacdo professor-aluno em sala de
aula ndo existia na educacdo. Sendo assim, o papel do aluno era apenas de ser o destinatario
de mensagem que era emitida pelo professor, ou seja, ele ndo tinha oportunidade de se
expressar, dialogar, retirar duvidas, entre outras liberdades. Nesse modelo, o professor
depositava o conhecimento na mente vazia do aluno, o qual era chamado por Freire (2005) de
educacdo bancéria.

Posteriormente, mudancas aconteceram tanto no papel do professor como também no
do aluno. Na busca por mais qualidade no processo de ensino-aprendizagem, o professor
deixa de ser exclusivamente o possuidor do conhecimento para, ao contrario disso, adotar o
papel de mediador e o aluno passa a ter uma funcao ativa. Nesse sentido, Santos (2014, p. 35)
relata: “Foi-se o tempo onde o saber era dominio exclusivo do professor e o aluno mero
ouvinte, um receptor de todo 0 conhecimento de forma passiva”.

A educacdo comecou a se configurar numa relacdo dialdgica. Todavia, mesmo no
vigor desses parametros, ainda existem hoje professores que de certa forma continuam
fazendo uso da educacgdo bancaria. Tal atitude acarreta a dicotomia entre 0 conhecimento e o
desejo de se aprender. Muitos docentes atualmente acabam ndo procurando executar
mudangas em suas metodologias de ensino visando um aprendizado com mais significado,

fazendo com que o conhecimento se transforme para o aluno em algo de dificil acesso.
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Especificamente, tratando-se do ensino da matemaética, isso ndo é diferente. Sabemos
que em relacdo ao ensino desta disciplina existem varios desafios a serem superados. Na
busca de respostas, ha um entendimento geral de que é preciso elevar o nivel da educago. E
nesse cenario que aparecem muitas perguntas, preocupacfes e iniciativas por partes dos
pesquisadores em educacdo matematica. Neste contexto, com intencdo de melhorar a
qualidade do ensino-aprendizagem da matematica, possibilitar um aprendizado com maior
compreensdo e como resultado diminuir a antipatia e a imagem ruim em volta da matematica,
0 ensino dessa disciplina, nos ultimos anos, vem sendo alvo de muitas reflexdes. Neste
sentido, Maciel (2002) afirma que com o objetivo de diminuir os preconceitos criados em
volta da disciplina de matematica, o ensino da mesma tem sido razdo para varios estudos e
discussdes.

A matematica é essencial para o desenvolvimento da humanidade e é aplicada
constantemente no dia a dia das pessoas. Ela desempenha um papel fundamental, pois se trata
de uma &rea de conhecimento que permite a resolucéo de problemas que possam acontecer na
vida cotidiana, possuindo varias funcdes tanto no espaco profissional como na construcdo de
conhecimentos acerca de outras &reas curriculares. Para diminuir os obstaculos na
aprendizagem da matemaética, precisamos apresentd-la como ferramenta importante para
entender 0 mundo. Nessa direcdo, é preciso melhorar no aluno sua atitude reflexiva e
exploradora, fazendo com que o mesmo possa interagir e socializar seus aprendizados,
contribuindo na construcdo do conhecimento, produzindo maior autonomia no processo
educacional. Tal aspecto pode acontecer quando o professor muda a maneira de pensar e
principalmente sua pratica docente, oferecendo a chance ao aluno de deixar de ser apenas
receptor ou escrevente em sala de aula.

Entretanto, ndo existe um percurso que possa ser apontado como Unico e melhor para
0 ensino da matematica, porém torna-se fundamental que o professor tenha conhecimento
especifico e pedagdgico que o faca possuir entendimento de véarias possibilidades de trabalho
em sala de aula, permitindo ao mesmo planejar adequadamente sua pratica docente e
consequentemente facilitar o caminho para a abstracdo matematica. Nesse pensamento, 0
professor precisa promover atividades significativas, instigantes e atrativas para o aluno,
através de algum recurso, método ou ferramenta que faca com que 0 mesmo goste, pois sera a
partir dai que o professor tera o caminho facilitado para ensinar essa disciplina.

Neste contexto, com o intuito de desenvolver a qualidade do ensino da matemaética,
percebemos que as pesquisas académicas, em especifico as producdes de dissertacdes e teses

no ramo citado, como também a publicacdo de artigos em revistas especializadas vem
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avancando constantemente e ganhando cada vez mais importancia. A Sociedade Brasileira de
Educagdo Matemaética (SBEM) é um exemplo de progresso nessa area. Criada por associagdes
de professores e pesquisadores a SBEM tem ac¢des que visam o melhoramento do ensino da
matematica. Temos hoje uma diversidade de trabalhos que abordam temas diferentes,
associados com as tendéncias atuais em educacdo matematica, discutidas por distintos autores,
que procuram colaborar para a construcdo de praticas pedagogicas de ensino de matematica
que podem servir como apoio aos professores ao planejarem as suas aulas.

Assim, com o intuito de diminuir as dificuldades em torno do ensino-aprendizagem de
Matematica, as instituicbes de ensino superior ja contemplam na sua grade curricular
disciplinas que abordam essas possibilidades metodoldgicas. Muitos professores ja estdo
reavaliando e renovando suas praticas pedagdgicas, na intencdo de apresentar os conceitos
matematicos de maneira significativa e de envolver os alunos de forma participativa no
processo de ensino-aprendizagem da matematica.

Antigamente se os professores eram apenas transmissores da mensagem e os alunos
recebedores, hoje em dia, isso ndo cabe mais no cenario educacional, novos modelos de
educacdo aparecem e o papel do professor e do aluno precisam ser ressignificados. Segundo
D’Ambrdsio (1989), o saber matematico se constitui através das interpretacdes dos alunos. As
linhas de pesquisas e as propostas de trabalho em volta do processo educacional dos mesmos
vém obtendo espagco progressivamente, buscando responder a seguinte pergunta: como
ensinar matematica hoje? Para esta pesquisadora, devemos optar pelas propostas que colocam
o0 aluno como o centro do processo educacional, enfatizando 0 mesmo como um ser ativo no
processo de construcdo de seu conhecimento. Propostas estas que possibilitem que o professor
passe a ter um papel de orientador e monitor das atividades apresentadas aos alunos e por eles
realizadas.

Santos (2011), por sua vez, recomenda que os professores utilizem recursos que
possam estimular os alunos na capacidade de descoberta de uma maneira mais simples,
eficiente, dindmica e divertida de aprender a aprender. Esta autora entende ainda, que
atividades ladicas podem permitir que o professor consiga organizar os contetidos e ainda
atingir os objetivos educacionais elaborados.

Além dos mais, com a mudanca da sociedade, o ensino precisa também acompanhar
essa alteragdo, existindo a necessidade de regular o trabalho escolar a uma nova realidade. E
necessario repensar o curriculo nas escolas, pois torna-se fundamental que ele atenda as
necessidades fundamentais do aluno enquanto pessoa introduzida em uma sociedade moderna.
Segundo Régo e Régo (2006, p. 40):
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As novas demandas sociais educativas apontam para a necessidade de um
ensino voltado para a promocgdo do desenvolvimento da autonomia
intelectual, criatividade e capacidade de acgdo, reflexdo e critica pelo aluno.
Para tanto, faz-se necessério a introducdo da aprendizagem de novos
contetidos de conhecimentos e de metodologias que, baseadas na concepgao
de que o aluno deve ser o centro do processo de ensino-aprendizagem,
reconheca, identifique e considere seus conhecimentos prévios como ponto
de partida e o0 prepare para realizar-se como cidaddo em uma sociedade
submetida a constantes mudancas.

As discussbes que acontecem no campo da educacdo matematica apontam nesse
sentido, buscam cada vez mais que o aluno seja personagem principal, na atuagdo como
agente de construgdo de seu conhecimento e de transformagdo da sociedade. Sinalizam
também para atividades que possibilitem uma maior interacdo em sala de aula, procurando
ligar a aprendizagem matematica a compreensdo. Segundo os PCN, “a aprendizagem em
Matematica esta ligada a compreensdo, isto é, a atribuicdo e apreensdo de significado;
apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde identificar suas relagdes
com outros objetos e acontecimentos” (BRASIL, 1998, p. 57). Nessa perspectiva, cabe ao
professor o papel de estimular a participacdo dos alunos, através da mediacdo da
aprendizagem.

Nesse contexto, muitos sdo os profissionais da educagdo que tem procurado realizar
um trabalho pedagdgico mais efetivo, com melhoramentos para o ensino, através de propostas
gue o tornem mais interessante e que permitam uma aprendizagem mais significativa.
(SANTOS, 2011). No entanto, apesar dessas mudancas e de alguns esfor¢os por parte dos
professores de matematica observa-se que a disciplina de Matematica ainda € enxergada pela
grande parcela dos alunos, como uma matéria enfadonha e de dificil assimilagdo. (SANTOS,
2009). Para Santos (2014), um dos fatores que colaboram para isso é a forma na qual os
conteldos sdo apresentados pelos professores onde muitas das vezes nao despertam ou
realcam no aluno o desejo de estar na sala de aula para realmente aprender. Existe uma ideia
que colabora para que isso venha acontecer, uma ideia que por sinal precisa ser rapidamente
desfeita, a saber, a ideia que para se ensinar matematica basta conhecer matematica. Neste
sentido, D’Amore (2007, p. 33), “[...] [N]do pode ser assim; nunca foi assim: j& no século
XVIII se havia entendido que nao € assim”.

Apesar do avango verificado, o ensino tradicional ainda estd presente nas escolas, ou

seja, uma maneira formal de se trabalhar a matematica, na qual o livro e exercicios
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padronizados sdo os principais recursos didaticos. Nessa forma de ensino, o professor ndo
procura trabalhar o contetido a partir da construgdo do pensamento do aluno.

Um método de trabalho baseado na memorizacdo que consiste na apresentacdo do
conteddo escrito através de definicdes ou oralmente, dando continuidade através de exemplos
e por fim utilizando exercicios de fixacdo da aprendizagem. Esse modelo de ensino faz o
professor ter um falso entendimento que a partir do momento em que 0s exercicios s&o
concluidos, o aluno compreendeu o conteudo, pressupondo que o mesmo aprendeu pela
reproducdo. Essa pratica tem se mostrado ineficiente, pois a simples reproducdo néo indica
que o aluno precisamente obteve um aprendizado com compreensao do contetdo apresentado,
sem contar que pode também causar um desestimulo e distanciamento do aluno em querer

aprender matematica. Nesse cenario, (Bezerra e Régo, 2009, p. 33 - 34) destacam que:

As formas de ensino adotadas ha muito tempo pelas escolas e ainda
predominantes em muitas de nossas salas de aula, baseadas na memorizagéo
de informacgdes, aliadas a outros aspectos, durante muito tempo segregaram
(e ainda segregam), sobretudo, aqueles que sentem dificuldades para
aprender.

A persisténcia do professor de matematica diante desses meétodos tradicionais de
ensino fardo com que o mesmo caminhe a passos largos em direcdo oposta ao objetivo da
educacdo matematica. Segundo Pais (2001), um dos objetivos da educacdo matematica é
valorizar o raciocinio l6gico e argumentativo do aluno, procurando despertar no mesmo essa
pratica.

Logo, é importante que atividades inovadoras estejam sendo usadas no processo de
ensino-aprendizagem de matematica, pois para conseguir fazer a diferenca na vida dos alunos,
torna-se preciso construir uma pratica pedagdgica com base em um novo paradigma:
implementar mudancas nas metodologias de ensino, pois para Régo & Régo (2009) é
fundamental que o professor exerca a inser¢do de novas metodologias de ensino nas quais o
aluno seja sujeito da aprendizagem; promova uma aprendizagem com compreensdo, que
possua significado para o aluno e o desenvolvimento do raciocinio l6gico do aluno; incentive
0 pensamento autdbnomo, a criatividade; e problematize situacfes reais. Para que isso aconteca
é necessario que o professor tenha clareza de suas proprias concepgdes sobre a matematica
coerentes com esse modelo de ensino. Para os PCN, isso ganha importancia uma vez que a
pratica em sala, os métodos, o estabelecimento de objetivos e conteldo de ensino e as

maneiras de avaliacdo estdo profundamente ligadas a essas convic¢oes (BRASIL, 1998).
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Segundo Lara (2011), essas competéncias s6 poderdo ser desenvolvidas através do
ensino da matematica se o professor preconizar um trabalho que va ao encontro da realidade
do aluno, através do uso de distintos recursos, do impulsionamento de um ambiente de
construcdo do conhecimento.

Diante de todas as reflexGes trazidas anteriormente com respeito ao ensino da
matematica, entendemos que o LEM pode assumir um papel pertinente em torno do mesmo,
principalmente no sentido de torna-lo mais compreensivel e dindmico, contribuindo para um
aprendizado significativo e integrado, tornando a matematica mais compreensivel aos alunos
e diminuindo os problemas de aprendizagem. Nessa direcdo, apresentamos nessa proxima
sessdo, 0 LEM como alternativa metodoldgica para o ensino da matematica, trazemos uma
introducdo tedrica acerca do mesmo. Onde nela mostramos sua representatividade para o
ensino da matematica e como o mesmo pode ser um local de aprendizagem em potencial.
Nessa sessdo também nos debrucamos a mostrar uma breve introducdo tedrica acerca de

materiais didaticos e jogos.

2.2 Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM)

N&do € de hoje que, nossa sociedade presume e, até mesmo, demanda que muitos
profissionais possuam seus locais adequados para trabalhar de forma mais significante. E
dessa forma para varios profissionais, como médico, cozinheiro, veterinario, entre outros.
Mas, por que ter local adequado para trabalhar? Lorenzato (2006) responde a esse

questionamento da seguinte forma:

[...] Porque o bom desempenho de todo profissional depende também dos
ambientes e dos instrumentos disponiveis. Em muitas profissdes, a préatica
difere pouco do planejamento; ndo é o caso do magistério, devido a
criatividade dos alunos, que torna o LEM simplesmente indispensavel a
escola. Assim como nossas casas se compdem de partes essenciais, cada uma
com uma fungdo especifica, nossas escolas também devem ter seus
componentes, e um deles deve ser o Laboratério de Ensino de Matematica
(LEM). (LORENZATO, 2006. p. 5-6).

Um LEM simplesmente poderia ser um espago para armazenar materiais que nas aulas
de matematica seriam usados, por exemplo, livros, filmes, revistas, jogos, materiais
manipulaveis, dentre muitos outros. Todavia, a alegacdo de Lorenzato (2006) vai além desse
pensamento. O mesmo sugere que o Laboratorio de Ensino de Matematica seja um local
reservado ndo apenas para aulas regulares de matematica, mas também indo além disso,

servindo para esclarecer duvidas dos alunos; para os professores de matematica planejarem
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suas aulas, criarem suas atividades e materiais didaticos, deve ser também um ambiente para
alunos e, principalmente, professores desfrutarem. O LEM deve servir como um facilitador
para a realizacdo de experimentos e a pratica do ensino-aprendizagem da matematica. Desta
forma, o “[...] LEM deve ser o centro da vida matematica da escola; mais que um depdsito de
materiais, sala de aula, biblioteca ou museu de matemética, o LEM ¢é o lugar da escola onde
os professores estdo empenhados em tornar a matematica mais compreensivel aos alunos.”
(LORENZATO, 2006, p. 6-7).

Para melhor entendimento do que seria 0 LEM, reportamo-nos a Lorenzato (2006),
Perez (1993), Miskulin (2006), Silva e Silva (2004), Turrioni (2004), Oliveira (2003), Vieira
(2012), Goncalves (2003), Régo e Régo (2006) e Passos (2006). De acordo com Perez (1993),
o laboratério tradicionalmente é um local onde se realiza experiéncias com materiais
didaticos. S8 mais comuns nas escolas de Ensino Fundamental e Médio laboratdrios de
Fisica, Quimica e Biologia. Esse autor concorda com Lorenzato no sentido que o laboratorio
deve ir além de um espaco fisico destinado a guardar materiais, devendo ser um ambiente
agradavel, onde os alunos possam se sentir a vontade para pensar, criar, construir e descobrir
estratégias de Educacdo Matematica.

Coerente com essa linha de pensamento, Miskulin (2006, p. 163) afirma que o
laboratério deve ser constituir como “um cenario interativo de aprendizagem colaborativa e
conhecimento compartilhado, um espacgo de formac&o, apoiado por uma abordagem teorico-
metodoldgica e conduzido pela mediagao do professor/pesquisador”.

Por sua vez, Silva e Silva (2004), é no LEM que 0s conceitos matematicos sao
construidos, nele, ganham vida recursos didaticos, materiais e propostas pedagdgicas que
fazem com que a criatividade e o dinamismo se desenvolva colaborando para um trabalho
mais efetivo e prazeroso.

E Turrioni (2004) defende que o LEM deve sempre apresentar materiais que contribuam
para que o interesse do aluno seja despertado e incentivado, auxiliando e provocando o
mesmo para a aprendizagem Matematica.

Desta maneira, 0 LEM se apresenta como mais amplo do que: um simples lugar, um
processo ou um procedimento. A dimensdo conceitual, segundo Lorenzato (2006), tende a
compreensdo do LEM como algo mais do que um espaco fisico, nessa perspectiva, configura-
se como um espaco Vvoltado para o desenvolvimento de atitudes ativas ao redor do ensino-

aprendizagem da matematica. Nessa direcdo, esse autor afirma que:
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[...] o LEM [...] é uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e
fazer acontecer o pensar matematico, € um espaco para facilitar, tanto ao
aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar,

analisar e concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a aprender”
(LORENZATO, 2006, p. 7).

Para Oliveira (1983, p. 82), o LEM ¢ um “espaco onde se criam situagdes e condi¢des
para levantar problemas, elaborar hipéteses, analisar resultados e propor novas situacfes ou
solugdes para questoes detectadas.”

Na concepgdo de Vieira (2012), o LEM é um espago onde os alunos podem aprender e
consequentemente renovar seus conhecimentos em matematica. Logo, o LEM trata-se de um
lugar para discusséo, aperfeicoamento e socializacdo de conhecimentos.

Passos (2006, p. 90-91) reforga essas visdes ao afirmar que,

O LEM é mais que um lugar. E um ambiente que propicia [...] um conjunto
de exploracdes e investigacdes matematicas com o propoésito de descobrir
alguns principios matematicos, padrdes, regularidades. Assim sendo, 0 LEM
pode ser entendido como um ambiente onde ocorre um processo, devendo
incluir atitude. Certamente, uma de suas propostas é levar os estudantes a
pensar por eles mesmos, a questionar, observar padrdes — resumindo,
desenvolver uma atitude de investigacdo matematica.

Para Lorenzato (2006), existe uma ilusdo de grande parte dos professores que acaba
colaborando para o enfraquecimento da concepcao possivel e concretizavel do LEM. Essa
ilusdo pode impulsionar a ndo tentativa de construcdo de um LEM na escola, a saber, a utopia
que o professor possui que todas as salas de aula e todas as suas aulas precisam ser um
Laboratério onde ir& ocorrer a aprendizagem da matematica.

Na concepcdo do autor, o LEM, mesmo ndo estando em condicBes favoraveis, pode
contribuir para que o trabalho seja mais gratificante para o professor, assim como a
aprendizagem seja mais compreensivel e agradavel para o aluno. Porém, isso somente sera
possivel se o professor possuir trés virtudes, a saber, a virtude do conhecimento, da crenca e
da engenhosidade. Conhecimento porque, o professor precisa ter uma boa formacgéo
matematica e pedagdgica; crenca por que, pois € necessario acreditar em tudo o que se deseja
realizar, modificar ou construir; e engenhosidade por que, a criatividade € muito necessaria
em todo momento no papel do professor.

Para Lorenzato (2006), € importante que a construgdo do LEM parta de um interesse
grupal, ou seja, que professores de todas as disciplinas, administradores e alunos sejam

elemento importante nessa conquista. Segundo o autor, essa unido de todos esses integrantes
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da escola com o objetivo de construir o LEM é muito importante, pois pode garantir ao
mesmo uma diferenciada composicao.

Esse autor destaca que além da importancia de se ter professores que acreditem no LEM
e que reconhecam que a escola necessite do mesmo, existe outros detalhes bastante
importantes que devem ser analisados antes de iniciar a constru¢cdo de um Laboratorio, a
saber, 1) é preciso ter em mente que o LEM néo € objetivo para ser alcangado em um periodo
de tempo curto; 1) quais os objetivos a serem alcancados; Ill) questionar-se: para quem o
LEM se destina?, ou seja, se 0 mesmo se destina a criancas de educacdo infantil, ao ensino
fundamental |, ao ensino fundamental Il ou ao ensino médio, pois cada modalidade possuem
suas especificidades em relacdo ao ensino-aprendizagem da matemaética, e estas, precisam ser
contempladas pelo LEM; V) como ele sera estruturado. J& com relacdo ao LEM para cursos
de formacédo de professores, o autor cita que 0 mesmo torna-se indispensavel, argumentando o

seguinte:

Se lembrarmos que mais importante do que ter acesso aos materiais é saber
utiliza-los corretamente, entdo ndo ha argumento que justifique a auséncia do
LEM nas instituicbes responsaveis pela formagdo de professores, pois é
nelas que os professores devem aprender a utilizar os materiais de ensino; é
inconcebivel um bom curso de formacdo de professores de matematica sem
LEM. (LORENZATO, 2006, p. 10).

Em relacdo aos tipos de LEM, o autor cita que existe diversos, isso se justifica pelos
seus distintos objetivos e concepgdes. Mesmo com toda essa diversificacdo, ele menciona que
0 que necessariamente compde um Laboratério de Ensino de Matematica deve estar
direcionado as concepcdes e as particularidades de cada escola. Nesse sentido, o autor
apresenta uma lista de sugestdes de itens que pode ser a base para a composi¢do de muitos
LEM, a saber: livros didaticos, paradidaticos e sobre temas matematicos; artigos de jornais e
revistas; problemas interessantes; questdes de vestibulares; registros de episddios da histéria
da matematica; ilusdes de dtica, falacias, sofismas e paradoxos; jogos; quebra-cabecas;
solidos; figuras; modelos estaticos ou dinamicos; quadros murais ou posteres; materiais
didaticos industrializados; materiais didaticos produzidos pelos alunos e professores;
instrumentos de medida; transparéncias, fitas, filmes, softwares; computadores; calculadoras;
materiais e instrumentos necessarios a producdo de materiais didaticos.

De maneira similar, Perez (1993), afirma que o LEM pode ser constituido de diferentes
tipos de materiais, como: giz, caneta, régua, quadro, caderno, lapis, esquadro, livros, modelos

manipulaveis, softwares, figuras geometricas, computador, entre muitos outros. O autor
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salienta que os materiais industrializados, por exemplo, o material dourado, também inclui-se
nesta relacao.

Esses autores e muitos outros apresentam 0s materiais que Sa0 necessarios para compor
um LEM, mas vale ressaltar que ndo necessariamente para compor um LEM, temos que
possuir todos estes materiais. Estes integram apenas um exemplo para termos como alicerce o
material necessario para a constituigdo do LEM.

Ja a respeito de algumas contestacGes ao uso do Laboratdrio de Ensino de Matematica,
Lorenzato afirma que muitas delas se dao pelo fato dos professores ndo conhecerem o LEM,
ja outros o rejeitam sem ao menos ter experimentado e alguns o empregam de maneira
equivocada. Vale salientar que mesmo se tratando de uma alternativa metodoldgica
extraordinaria, o LEM tem algumas limitacdes didaticas, sofre alguns preconceitos e algumas
ilusBes o rodeiam, objeto de reflexdes de acusacdes e defesas, tais como: 0 LEM € caro, exige
materiais que a escola ndo d& ao professor e rarissimas escolas possuem um LEM; o LEM
exige do professor uma boa formacdo; o0 LEM possibilita o “uso pelo uso”; o LEM néo pode
ser aplicado a todos os assuntos do programa; o LEM ndo pode ser usado em classes
numerosas; o LEM exige do professor mais tempo para ensinar; € mais dificil lecionar
utilizando o LEM; o LEM pode induzir o aluno a aceitar como verdadeiras as propriedades
matematicas que lhes foram propiciadas pelo material manipulavel ou gréfico.

A respeito do primeiro preconceito citado anteriormente, Gongalves (2003), afirma que
0s materiais que compdem o LEM podem ser de baixo custo e que é possivel realizar
experimentos de grande utilidade didatica com esses materiais. Para esse autor, torna-se
importante a utilizacdo de materiais que pertengcam ao cotidiano dos alunos. Nesse sentido,
materiais como a garrafa pet, canudos, fosforos, tampinhas de garrafas, bolas de gude, palitos
de picolé, entre varios outros, sdo pertinentes para fazer a composicdo do LEM, pois
apresentam baixo custo, pertencem ao cotidiano dos alunos e podem ser usados em diferentes
contextos de ensino-aprendizagem.

Nos dias de hoje muitos sdo os professores que admitem a pouca produtividade da
maioria dos estudantes, porém muitos desses professores fazem apenas uso das explicacdes
verbais acompanhada do trabalho com o livro didatico como principal ferramenta de trabalho.
Isso pode ser um grande fator que esta influenciando nessa falta de produtividade dos alunos.
Neste sentido, o LEM surge como uma alternativa metodologica potencializadora, pois as
experiéncias realizaveis em um LEM podem fazer com que o professor obtenha éxito nos
processos de ensino e de aprendizagem, pois é a partir do LEM que o professor pode realizar

atividades que atraiam a atencéo do aluno, tornando a aula mais produtiva.
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Essa pouca produtividade dos alunos pode estar vinculada a um outro problema do
ensino da matematica atualmente, a saber, a distancia existente entre teoria e pratica. Muitas
acOes que sdo realizadas pelo professor em sala de aula possibilitam esse distanciamento entre
esses elementos. Porém, estes precisam se complementar, € fundamental que a matematica se
estabeleca pela via da compreensédo e isso passa por essa complementacdo, esta, pode fazer
com que o aluno desenvolva as habilidades e as competéncias necessarias. Nesse sentido, o
LEM sortido de materiais que podem servir como auxiliadores no processo de ensino-

aprendizagem pode auxiliar nesse aspecto. Segundo Lorenzato (2006, p. 6),

[...] para aqueles que possuem uma visdo atualizada de educacdo
matematica, o laboratdrio de ensino é uma grata alternativa metodoldgica
porque, mais do que nunca, 0 ensino da matematica se apresenta com
necessidades especiais e 0 LEM pode e deve prover a escola para atender
essas necessidades.

Nesse contexto, as novas propostas de ensino criadas com suporte em bases cientificas
apontam para perfis de alunos participativos e ativos do processo de aprendizagem. De acordo
com Santos (2011, p. 21),

[Als préticas pedagogicas atuais tém por tarefa construir competéncias,
buscar novos conhecimentos, procurar métodos ativos, tornar as disciplinas
menos rigidas, respeitar os alunos, utilizar didaticas mais flexiveis, buscar
avaliacbes mais formativas, usar novas tecnologias e tratar os alunos através
de técnicas reflexivas.

Entendemos assim que o LEM pode colaborar nesse aspecto. O uso adequado de
materiais pode proporcionar a dinamizagdo de aulas, possibilitando uma melhor
aprendizagem. As experiéncias que podem ser realizadas a partir da utilizacdo de jogos e
materiais manipulativos podem colaborar para atrair a atencdo dos alunos e tornar as aulas de
matematica bem mais produtiva. Nessa direcdo, 0os materiais contidos no LEM proporcionam
que os alunos estruturem os conceitos de maneira ativa e mais significativa, pois propiciam
condicdes agradaveis e pertinentes para o ensino da matematica, dado que a partir da
utilizacdo desse material, 0 aluno poderé ser estimulado para trabalhar e refletir tendo por
alicerce o recurso didatico. Diante desse cenario, o aluno passa a ter um novo papel,
desvendando, refazendo e ndo sé recebendo informacgoes. Alves (2001) baseado em Dienes
(1986) aponta que é necessario que o aluno conviva em um ambiente abundante de materiais e
possibilidades, de maneira que consiga construir, produzir seus conhecimentos (DIENES,
1986 apud ALVES, 2001).
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O ensino apoiado no LEM pode contribuir para que aconte¢a o ato mental, isso por que
acaba provocando a observacdo, a experimentacdo, a reflexdo, a analise, a motivacéo, e
consequentemente a aprendizagem. Nessa direcdo, Régo e Régo (2006) cita que as atividades
que sdo realizadas em um Laboratorio de Ensino de Matematica estdo direcionadas para o

desenvolvimento de conhecimentos matematicos e a formacao geral do aluno, auxiliando-o a:

i) ampliar sua linguagem e promover a comunicacdo de idéias
matematicas;

ii)  adquirir estratégias de resolucdo de problemas e de planejamento de
acoes;

iii)  desenvolver sua capacidade de fazer estimativas e calculos mentais;
iv) iniciar-se nos métodos de investigacdo cientifica e na notacdo
matematica;

V) estimular sua concentracéo, perseveranca, raciocinio e criatividade;

vi)  promover a troca de idéias através de atividades em grupo;

vii) estimular sua compreensdo de regras, sua percepgdo espacial,
discriminacdo visual e a formagéo de conceitos. (REGO; REGO, 2006, p.
43-44).

Esses autores citam alguns argumentos que fazem com que eles defendam a importancia
de um LEM em escolas de educacgdo basica e em instituicdes superiores envolvidas em cursos
de formacéo de professores, a saber: o distanciamento existente entre teoria e pratica; a baixa
conexdo entre os contetidos e destes com as aplicacdes praticas do cotidiano; e a necessidade
de promover nos alunos o desenvolvimento da criatividade, da agilidade e da capacidade de
organizacdo do pensamento e comunicacao.

Para Gongalves (2003), o LEM é um espaco propicio para estimular atitudes
consideradas positivas em relacdo a matematica, tais como: o gosto pela mesma, perseveranca
na busca de solucGes, confianga em sua propria capacidade de aprender e fazer matematica.
Para esse autor, 0 LEM pode contribuir para que o aluno construa, com compreensao,
conceitos, habilidades e procedimentos matematicos, fazendo com que o mesmo va em busca
de relacGes, propriedades e regularidades, desenvolvendo o espirito investigativo e a
autonomia.

Para Régo e Régo (2006), alguns fundamentos a serem desenvolvidos em sala de aula
podem ser facilitados no espago de um LEM, entre eles: um mesmo conteddo matematico
pode ser trabalhado a partir de variadas experiéncias de ensino; a aprendizagem ganha um real
significado; fazer com que os alunos possam redescobrir padrées, regras e relacfes através de
situacOes elaboradas e estabelecer uma mudanga no ambiente que gira em torno do ensino da

matematica, tornando esse ambiente mais agradavel, promovendo o sucesso e impedindo a
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frustagdo. Esses autores acrescentam que o LEM constitui em uma escola “[...] um importante
espaco de experimentacdo para o aluno e, em especial, para o professor, que tem a
oportunidade de avaliar na pratica [...] novos materiais e metodologias” (REGO; REGO,
2006, p. 41).

Embora a proposta de LEM ndo apareca de maneira evidente em algumas diretrizes
trazidas pelos documentos oficiais da educagdo como os PCN e a BNCC, em algumas partes
destes € notorio a defesa por algumas concepgdes e desenvolvimento de habilidades que de
uma certa forma estéo ligadas a utilizacdo do LEM como alternativa metodoldgica no ensino
de matematica, tais como: a construcdo de cidaddos criticos e conscientes de sua
responsabilidade social e politica; desenvolvimento da tomada de decisdo, do pensamento
critico e da autonomia; aprendizado com compreensao; aprendizagem significativa; alunos
reconhecedores dos seus direitos e deveres; do auxilio a alunos com necessidades especiais;
busca por alternativas metodoldgicas de ensino que contribuam para uma maior interacao,
participacdo, socializacdo, cooperacao, respeito matuo, complementacao entre teoria e prética,
desenvolvimento da relacdo professor-aluno e aluno-aluno em sala de aula. Acreditamos que
o LEM sortido de materiais pode contribuir amplamente na construcao destas competéncias e
na concretizacdo desses aspectos.

Como mencionado anteriormente, a escola apoiada pelo Laboratério de Ensino de
Matematica colabora com o professor na sua funcdo de ensinar e no desenvolvimento da
relacdo com os alunos e entre eles mesmo. Segundo os PCN, “Além da interacdo professor-
aluno, a interacdo entre alunos desempenha papel fundamental no desenvolvimento das
capacidades cognitivas, afetivas e de inser¢ao social”. (BRASIL, p. 38).

Ainda sobre essa relagdo aluno-aluno, os PCN (1998) acrescentam que o professor
deve estimular a cooperacao entre 0s alunos, esta pode ser até mais importante que a interacédo
professor-aluno, pois uma aprendizagem significativa pode surgir a partir do enfrentamento
entre 0 que o aluno pensa e 0 que seus colegas, professor e as outras pessoas com quem
convive pensam, isso acontece especialmente por presumir a necessidade de formulacéo e
validacdo de argumentos. Nesse sentido, o LEM € um espaco privilegiado para estabelecer
esses vinculos, melhorar a dindmica no ensino, a motivacdo e a participacdo, colaborando
para tornar as aulas de matematica bem mais prazerosas. (VIEIRA, 2012).

Isso somente sera possivel quando o professor conseguir proporcionar um ambiente de
trabalho coletivo, permitindo o aluno criar, comparar, debater, rever, questionar e ampliar
ideias. Julgamos assim, que o ato de usar materiais existentes no LEM através de

planejamento pode contemplar o desenvolvimento dessas capacidades, representando uma
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conquista cognitiva, emocional, moral e social para o aluno, e consequentemente melhorar a
abordagem de contetdos matematicos em sala de aula.

Diante de tudo que ja foi exposto, foi possivel observar como o LEM contribui, tanto
para 0 professor como para o aluno, no que diz respeito ao ensino-aprendizagem da
Matematica. O LEM, portanto, é um espaco favoravel e indispensavel ao cenério escolar, em
virtude de possibilitar & aproximagao da teoria com a pratica. Nesse sentido, € um ambiente
propicio para que o aluno desperte 0 gosto pela matematica, a persisténcia na busca de
solucdes e a conviccdo em sua capacidade de aprender matematica. Além de favorecer a
construcdo de conceitos, estratégias e habilidades matematicas, pode também promover a
procura de relacdes, propriedades e regularidades, incentivando o espirito investigativo. Por
esse motivo e por muitos outros ja mencionados anteriormente, o LEM deve ser um espaco
pertencente a escola, onde se viva matematica constantemente, tornando-se um ambiente
continuo de busca e experimentacao.

Ademais, sabemos que ndo basta que o professor tenha disponivel um LEM para que o
aprendizado do aluno seja concretizado com significado. Na concepc¢do de Lorenzato, bem
mais importante que o professor dispor de um LEM ¢ ele desempenhar um papel de mediador,
sabendo como fazer a utilizacdo correta do Material Didatico (MD) contido no mesmo, pois
este exige conhecimentos especificos de quem o utiliza, assim como outros instrumentos
bastante conhecidos, como: o batom, a enxada, a bola, entre outros. Desta forma, o papel do
professor como mediador acaba sendo central na busca por um aprendizado com maior
significado para o aluno.

Nesse sentido, ao fazer o planejamento de sua aula, o professor deve questionar-se: a
aprendizagem desse conteldo podera ser facilitada através da utilizacdo de algum MD? Se
sim. Com qual MD? E ainda. Como irei utilizar esse MD? Segundo Lorenzato, ao fazer essa
reflexdo o professor esta encontrando respostas a questdes do tipo: Por que MD? Qual é o
MD? e Quando utiliza-lo? Na concepcdo do autor, essas indagacdes sdo fundamentais, porém
sdo insuficientes para ocorrer uma aprendizagem significativa, pois esta dependera do modo
de utilizar os materiais e este, por sinal, dependerd grandemente da concepcdo do professor

em torno ndo s6 da matematica como também da arte de ensinar.

2.2.1 Material didatico (MD)

De maneira amplificada, 0 MD pode ser estabelecido como objetos pedagdgicos que sdo

usados na educacéo e, exclusivamente, como o material que pode estar relacionado ao ensino
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e que se produz com destinagdo didatica. Qualquer ferramenta utilizavel ao processo de
ensino-aprendizagem pode ser considerada como um material didatico (MD). Neste caso, um
MD pode ser um jogo, um simples giz, uma régua, uma calculadora, um livro, uma caixa
qualquer, um guebra-cabeca, um domind, entre varios outros. Porém, mesmo existindo esse
grande conjunto de alternativas, Lorenzato (2006) aponta que os MD de uma maneira geral
constituem apenas um dos inimeros elementos que acabam interferindo na eficiéncia de
producdo escolar do aluno.

Quando o professor tem o intuito de utilizar um MD como ferramenta de ensino-
aprendizagem, além de refletir sobre os objetivos que pretende alcancar ele também deve
pensar de modo muito especifico, atentando para as particularidades de cada turma de alunos.
Conforme o objetivo a que se exercem, os MD podem realizar varias funcdes e € por esse
motivo que Lorenzato (2006, p. 18) alerta que o professor precisa “perguntar-se para que ele
deseja utilizar o MD: para apresentar um assunto, para motivar os alunos, para auxiliar a
memorizagdo de resultados, para facilitar a redescoberta pelos alunos? S&o as respostas a
essas perguntas que facilitardo a escolha do MD mais conveniente a aula.” Tendo tais
guestionamentos em pauta, percebe-se, que o professor precisa estar preparado a trabalhar
com o MD n&o somente na sua apresentacdo original, mas também necessita perceber quando
0 MD precisara passar por ajustes.

Vale lembrar que 0 MD ndo substitui o professor, assim como também néo se apresenta
como uma garantia de um adequado ensino. Desta forma, o professor deve sempre ter em
mente que o0 MD nunca ird extrapolar a esfera de meio auxiliador de ensino, de possibilidade
metodoldgica a disposi¢do do professor e do aluno (LORENZATO, 2006).

Reiteramos que varios séo os tipos de MD existentes. Uns ndao permitem modificacGes
em suas estruturas, ja outros possibilitam que o aluno participe com uma maior intensidade.
Para ilustrar bem essa diferenca, Lorenzato (2006) cita exemplos, a saber, os solidos
geométricos construidos em madeira, papeldo ou cartolina representam MD que ndo
possibilita modificagdes em suas formas e o abaco e 0s jogos ja permitem uma maior
participacdo do aluno. Dentre esses, existe um tipo de MD que possibilita transformacdes por
continuidade, estudo de varios conceitos, operagdes além das simplesmente manipulativas,
redescobertas, percepcao de propriedades e a construcdo de uma aprendizagem mais eficaz, a
saber, os MD dinamicos.

Todavia, mesmo diante de tudo isso, 0 autor chama atencéo para o fato do professor
ter em mente que a aprendizagem néo é garantida em virtude da realizacdo em si de atividades

manipulaveis ou visuais. Na concepcdo de Lorenzato (2006) é necessaria um outro tipo de
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atividade para que a aprendizagem aconteca de maneira efetiva, a saber, a atividade mental do
aluno. Diante disso, 0 MD pode desempenhar um papel importante no processo de construcao
do saber matematico por parte do aluno, a saber, o papel de excelente catalisador.

Fiorentini e Miorim (1990) reforcam a ideia de que a aprendizagem matematica ndo é
garantida em virtude do uso de materiais didaticos de maneira isolada. Para os autores, 0
professor deve ter responsabilidade na escolha e preparacdo das atividades envolvendo 0s
MD. Nesse sentido, o professor ndo deve utilizar os MD de qualquer modo, torna-se preciso
um planejamento por parte do mesmo, que necessita saber como utiliza-lo para conseguir
alcangar o objetivo almejado na disciplina.

Nesse sentido, no que diz respeito a utilizacdo dos MD, podemos afirmar que o
professor exerce um importante papel, pois 0 mesmo sera o encarregado pela definicdo do
momento e do motivo da utilizagdo de um material didatico. Logo, o professor precisa ter
conviccao da utilizagdo dos MD e de sua relagdo com o ensino.

Lorenzato (2006) observa que se 0 MD néo for corretamente utilizado, 0 mesmo pode
ser ineficaz ou até mesmo prejudicar a aprendizagem. Segundo o autor, o professor precisa
acreditar que o MD pode trazer bons resultados desempenhando um papel de auxiliar do
processo de ensino-aprendizagem. Nacarato (2004-2005) concorda com Lorenzato e reforca
que quando um MD ¢é usado inadequadamente, 0 mesmo, pouco ou nada contribuira para a
aprendizagem do aluno.

Corroborando com as ideias de Lorenzato, Turrioni (2004) relata que cabe ao professor
acreditar no MD como um auxiliador do processo ensino-aprendizagem da matematica. Para a
autora, é preciso conhecer o porqué, o como e o quando colocar o MD em acdo, ou seja, é
preciso que o professor saiba corretamente empregéa-lo.

Portanto, da mesma maneira como Fiorentini e Miorim, Lorenzato e Turrioni, Régo e
Régo (2006), ressaltam a responsabilidade do professor quando se trata da utilizacdo de algum
material didatico, os autores alertam para alguns cuidados que precisam ser tomados pelo
professor, a saber, dar tempo para que os alunos conhecam o material, incentivar a
comunicacdo e troca de ideias, fazer o papel de mediador sempre que preciso, ter
responsabilidade na escolha do material, planejar com antecedéncia as atividades e estimular a
participacao do aluno na confec¢do do material.

Lorenzato (2006) realga a importancia de MD quando afirma que € necessario partir do
concreto para se chegar no abstrato. Para o autor, a evolugdo dos conceitos se dd com o
processo de abstracdo que por sua vez se apoia nos sentidos. Nessa direcédo, ele relata que

caracterizar um objeto sem antes té-lo visto, tocado ou utilizado néao é tarefa facil, ou seja,
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quando um objeto € conceituado por um ser humano, quando este ouve o nome do objeto, flui
rapidamente em sua mente a ideia desse respectivo objeto, sem necessidade dos apoios
primarios que tiveram anteriormente do mesmo. Na concepcdo de Lorenzato, existe uma
semelhanca desse processo com o que se deve ser feito para alcancar o rigor matematico, pois
para conseguir este é necessario partir do conhecimento dos alunos que por sua vez é baseado
no concreto e consequentemente bastante distante do rigor matemético. Para o autor, o
concreto pode ter duas interpretacdes, a saber, uma delas refere-se ao palpavel, manipulavel, e
a outra, com a inclusdo das imagens gréaficas, esta, sendo mais ampla.

Reiteramos que mesmo o professor tendo um MD disponivel, ele pode apenas
apresentar um resultado/defini¢do aos alunos, por exemplo, mostrar que a “soma das medidas
dos angulos externos de um poligono convexo (Se) ¢ igual a 360°”, desta maneira o professor
estd apenas reforcando uma mera memorizacdo de uma definicdo matematica facilmente
encontrada nos livros didaticos. JA em outra ocasido o professor pode propiciar que o aluno
participe efetivamente, explorando o material, individualmente ou de uma forma interativa.
Desta maneira, o aluno iria obter uma circunferéncia com 360°, validando assim a defini¢cdo
da (Se) de maneira mais significativa interagindo com o colega mostrando suas observacdes,
descobertas e conclusdes, esta seria por sua vez uma forma mais ampla e positiva de se
utilizar o MD e consequentemente trabalhar esse conceito em sala de aula. Desta forma, existe
duas maneiras diferentes de se utilizar um MD, ou seja, a “[...] eficiéncia do MD depende
mais do professor do que do préprio MD” (LORENZATO, 2006, p. 25). Desta maneira, o
problema ndo esta na utilizacdo do MD, mas na forma que é utilizado. Logo, a forma de se
utilizar um MD “[...] depende fortemente da concepcao do professor a respeito da matematica
e da arte de ensinar.” (LORENZATO, 2006, p. 25).

Para esse autor, essa segunda maneira de utilizacdo do MD, pode fazer com que o aluno
obtenha a alegria da “descoberta, a percepcdo da sua competéncia, a melhoria da auto-
imagem, a certeza de que vale a pena procurar solugdes e fazer constatacdes, a satisfacdo do
sucesso, e compreender que a matematica, longe de ser um bicho-papéo, é um campo de saber
onde ele, aluno, pode navegar.” (LORENZATO, 2006, p. 25).

Na concepgdo desse autor é necessario que o professor estabeleca um tempo para que
os alunos realizem uma livre exploracdo do MD, quando este for novidade, pois através dessa
observacao o aluno podera conhecer superficialmente 0 mesmo, ou seja, conhecer suas partes
e cores, modelos de pecas e chance de dobra ou decomposi¢do. E séo estes conhecimentos
gue junto com o auxilio ou ndo do professor possibilitardo que o aluno procure e descubra

novos conhecimentos. Esse tempo para uma livre observacdo se torna importante por que a
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primeira manipulacdo do MD pode gerar alguma estranhez ou dificuldade e oportunizar
noc¢Oes superficiais, ideias ndo completas e percepgdes equivocadas.

Existe um outro fator importante para a formacdo do aluno e que através dele o
professor pode avaliar como e o0 que os alunos aprenderam. Esse fator deve ser estimulado
pelo professor, pois através dele acontece a comunicacdo das ideias, raciocinios, acoes, e
conclusoes, dos alunos, a saber, a verbalizacdo dos pensamentos. Para Lorenzato (2006) o
professor deve estimular que os alunos registrem em seu caderno apos a verbalizacdo, esse
registro deve ser efetuado segundo suas possibilidades, dando énfase as suas novas conquistas
decorrentes das atividades, concretas e abstratas, que foram realizadas.

Diante do que j& foi exposto, percebemos que a acdo pedagodgica pode ser estendida
através da utilizacdo de materiais didaticos nas aulas de matematica, pois estes proporcionam
aos alunos habilidade de coordenar seus pontos de vista, deixando 0 mesmo mais ativo e
levando naturalmente o gosto e o prazer pelo estudo. Segundo Moura (2009, p. 84), “[...] todo
e qualquer material utilizado para o ensino é ferramenta para ampliar a a¢do pedagogica.”

Com o auxilio do MD, o professor pode, através de um planejamento correto,
conseguir uma aprendizagem com compreensao, que possua mais significado para o aluno,
reduzindo assim, a ameaca de serem produzidas ou fortalecidas crencas falsas relacionadas a
matematica (LORENZATO, 2006). Para a BNCC, materiais didaticos tem um papel essencial
para a compreensao e utilizacdo das no¢des matematicas (BRASIL, 2018).

Os PCN (1998), também recomendam o uso do MD, ao afirmar que os alunos
precisam do apoio de materiais de contagem (fichas, palitos, reproducdo de cédulas e
moedas), instrumentos de medidas, embalagens, calendarios, figuras tridimensionais e
bidimencionais, entre outros.

Na concepgdo de Turrioni (2004, p. 66), o MD “exerce um papel importante na
aprendizagem. Facilita a observacdo e a analise, desenvolve o raciocinio légico, critico e
cientifico, é fundamental para o ensino experimental e € excelente para auxiliar ao aluno na
construgao de seus conhecimentos.”

De acordo com Régo e Régo (2006, p. 43).

[...] o material concreto tem fundamental importancia pois, a partir de sua
utilizacdo adequada, os alunos ampliam sua concepcdo sobre o que €, como
e para que aprender matematica, vencendo 0s mitos e preconceitos
negativos, favorecendo a aprendizagem pela formacéo de ideias e modelos.
Assim, as atividades em um LEM estdo voltadas para o desenvolvimento de
conhecimentos matematicos e a formacéo geral do aluno.

Souza (2007, p. 112-113) destaca que:
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Utilizar recursos didaticos no processo de ensino - aprendizagem é
importante para que o aluno assimile o contetido trabalhado desenvolvendo
sua criatividade, coordenagdo motora e habilidade ao manusear objetos
diversos que poderdo ser usados pelo professor na aplicacdo de suas aulas.
[...] Manipulando materiais concretos o aluno envolve-se fisicamente em
uma situacéo de aprendizagem ativa. O carater motivador é uma das funcoes
do uso de tais recursos pois se sabe que o conhecimento na crianca, parte do
concreto para o abstrato [...] (SOUZA, 2007, p. 112-113).

Lorenzato (2006) afirma que embora as palavras auxiliem no processo de ensinar, elas
ndo alcancam o mesmo efeito que conseguem 0s objetos ou imagens, estaticas ou em
movimento. Logo, as palavras podem auxiliar, mas ndo sao suficientes para ensinar. Para esse
autor o fazer é mais forte que o ver ou ouvir.

A afirmacdo desse autor coincide com a ideia de MD considerada nessa proposta de
pesquisa, pois entendemos que através do uso de MD a existéncia de limites para aprender é

minimizada.

2.2.2 Concepgdes sobre Jogos Matematicos

O envolvimento do ser humano com jogos acontece desde muito cedo, ou seja, 0S jogos
ocupam um lugar especial no planeta das criancas. A medida que se envolvem em atividades
ludicas, elas envolvem-se e entregam-se a0 mundo imaginario do jogar. Nessa direcéo,
Ribeiro (2008, p. 18) afirma que “[...] atividades ludicas sdo inerentes ao ser humano, ndo
somente no universo infantil, mas também nas vivéncias dos adultos.”

Quando a crianca realiza algum tipo de atividade ludica como o jogo, ela demonstra
naturalmente algumas reacdes: participacdo ativa, motivacdo, envolvimento, concentracéo,
atencdo, elaboracdo de hipdteses, interacdo, estabelecimento de solugdes, comunicacéo,
socializacdo, elaboracdo de estratégias, etica e obediéncia. Para Grando (2000), essas
posturas, atitudes e emogOes demonstradas pelas criangas quando jogam sd8o as mesmas
almejadas na aquisi¢do do conhecimento escolar.

Desta forma, a utilizacdo dos jogos com intengdo educativa parte da ideia que a
educacdo precisa ser integral e dessa forma a mesma precisa partir da aprendizagem
significativa e do desenvolvimento das capacidades, habilidades, competéncias e
inteligéncias. (SANTOS, 2011). Portanto, o professor precisa refletir sobre a utilizacdo desse
recurso didatico no ensino da Matematica, pois 0 mesmo pode contribuir para que os alunos

gostem de aprender essa disciplina, mudando a rotina da sala e ajudando para que haja um
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maior interesse em aprender por parte do aluno. Nesse contexto, 0 jogo apresenta-se Como um
recurso dindmico que colabora para o desenvolvimento do aluno e proporciona um ambiente
favoravel ao processo ensino-aprendizagem. Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998) apontam que a insercdo de jogos no contexto escolar aparece como uma possibilidade

significativa no processo de ensino aprendizagem.

Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacdo de atitudes-
enfrentar desafios, lancar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da critica,
da intuicdo, da criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-las quando
o resultado néo é satisfatorio e necessario para aprendizagem da matematica
(BRASIL, 1998, p. 47).

Nesse sentido, muitas sdo as habilidades que podem ser desenvolvidas a partir do
trabalho bem planejado com jogo. Para os PCN (1998), um aprendizado é significativo a
partir do momento que forem trabalhadas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias,
a comprovacao de hipoteses, a justificativa, a argumentacédo, o espirito critico, o trabalho em
equipe, a tomada de decisdo, a criatividade, a iniciativa pessoal e a autonomia para enfrentar
desafios. Defendemos que o jogo quando bem escolhido, tendo todo um planejamento, com
objetivos bem estabelecidos pode colaborar grandemente para o desenvolvimento dessas
capacidades/habilidades, e consequentemente colaborar para um aprendizado significativo.

Ainda conforme os PCN (1998), as atividades com jogos permitem ao professor
analisar e avaliar os seguintes aspectos: compreensdo (entender o processo do jogo
facilmente, assim como o autocontrole e o respeito a si proprio), facilidade (construcéo de
uma estratégia camped), possibilidade de descricdo (capacidade de comunicar o método
seguido e da maneira de atuacdo) e estratégia usada (capacidade de fazer a comparacdo com
as previsoes realizadas).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a importancia dos jogos na

aprendizagem da matematica, afirmando que:

[...] a aprendizagem em Matematica estd intrinsecamente relacionada a
compreensao, ou seja, a apreensdo de significados dos objetos matemaéticos,
sem deixar de lado suas aplicacGes. Os significados desses objetos resultam
das conexdes que o0s alunos estabelecem entre eles e os demais componentes,
entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. Desse
modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, dbacos, jogos, [...] ttm
um papel essencial para a compreensdo e utilizagdo das no¢des matematicas.
Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a situagdes que levem a
reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um processo de formalizagéo.
(BRASIL, 2018, p. 276).
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Portanto, como podemos perceber, 0os jogos vdo muito além do simples fato do
brincar. Trata-se de razBes logicas, regras, muita dinamica, bastante movimento e interacéo
para se chegar ao objetivo desejado e especifico no jogo. Através do jogo € possivel a maior
integracdo da turma, notoriamente a comunicacdo entre os alunos e dos alunos com o
professor aumentam. Para Texeira e Apresentacdo (2014), a aprendizagem significativa é
ativada através da observacdo, da criatividade, do pensamento légico, da resolucdo de
problemas, da articulagdo com conhecimentos diferentes e da relagdo com os colegas de
turma, que por sua vez sao frutos de um ambiente descontraido proporcionado pelo uso de
jogos como recurso didatico no ambiente escolar.

Alguns dos objetivos do ensino podem ser alcangados quando o jogo é bem escolhido
e explorado em sala de aula, a saber, o desenvolvimento das potencialidades, tanto
intelectuais quanto afetivas e fisicas do aluno (REGO E REGO, 2009).

De acordo com Baumgartel (2016, p. 4) “o jogo pode ser utilizado como um
facilitador para a aprendizagem, com diversas possibilidades, como a construcéo de conceitos
e a memorizacdo de processos, pois a sua repeticdo pode ser mais agradavel do que a
resolucdo de uma extensa lista de exercicios.” De acordo com Santos (2014), temos nas
atividades com jogos mais uma alternativa para organizar os conteidos e abranger objetivos
que superam o que esté posto.

Ainda de acordo com esse autor, “A partir de uma concep¢do de que a escola ¢ um
lugar privilegiado para novas descobertas, conhecimentos e atitudes, podemos dizer que
propostas onde os jogos estdo incluidos podem atingir a objetivos diversos.” (SANTOS, 2014,
p. 26).

O potencial dos jogos € conhecido e de grande importancia para 0 ensino-
aprendizagem, a partir do momento que o professor faz um trabalho adequado com jogos, ele
estd ajudando o aluno a desenvolver algumas habilidades, como: observacdo, analise,
reflexdo, argumentacdo, entre outros fatores que possibilita ao aluno a oportunidade de
resolver problemas, levando a uma situacdo de prazer, contentamento e aprendizagem
significativa nas aulas de matematica. Mas por que essas habilidades podem ser
desenvolvidas? Smole, Diniz e Milani (2007) respondem a esse questionamento, relatando

que:

As habilidades desenvolvem-se porque, ao jogar, os alunos tém a
oportunidade de resolver problemas, investigar e descobrir a melhor jogada;
refletir e analisar as regras, estabelecendo relacGes entre os elementos do
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jogo e os conceitos matematicos. Podemos dizer que 0 jogo possibilita uma
situacdo de prazer e aprendizagem significativa nas aulas de matematica.
(SMOLE, DINIZ, MILANI, 2007, p.09).

Logo, de acordo com esses autores, ao jogar, os alunos tem a chance de resolver
problemas. Ribeiro (2008) concorda e afirma que a exploracdo de jogos no ambiente
educativo das aulas de matematica apresenta-se como uma das alternativas para o
desenvolvimento de atividades de resolucdo de problemas. Esta é tratada como uma das
competéncias apontadas pela BNCC que precisam ser desenvolvidas no ensino da
matematica. Neste documento, a capacidade de resolver e elaborar problemas € relacionada
em seus objetivos gerais para a matematica e nos diferentes niveis e conteudos.

Nesse contexto, Baumgartel (2016) considera o jogo como uma estratégia de apresentar
situacbes problemas, pois de acordo com o andamento da partida as situagdes mudam
frequentemente, ou seja, uma nova avaliacdo da situacdo e uma busca pela estratégia mais
adequada é necessaria a cada nova etapa do jogo.

Desta maneira, trabalhar com jogos matematicos favorece a aprendizagem
significativa de conteddos matemaéticos. E além do mais como ja foi dito anteriormente,
atividades que envolvam jogos podem ser entendidas como atividades que envolvam a
resolucdo de problemas, pois ao jogar os alunos estdo de certa maneira resolvendo problemas.
Como diz 0os PCN:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucdo e busca de solugdes.
Propiciam a simulacdo de situa¢fes problema que exigem solugdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das acgbes; possibilitam a
construcdo de uma atitude positiva perante 0s erros, uma vez que as
situacBes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural,
no decorrer da agao, sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1998, p. 46).

Para Baumgartel (2016, p. 5):

No jogo, a resolucdo de problemas € envolvida pelas propria necessidade de
sua execucdo, onde é necessario elaborar e testar estratégias, levantar
hipoteses e refletir sobre as acGes do jogador e do seu oponente e, como
processo de aprendizagem, que pode ocorrer com a mediagdo do professor,
ha também o registro e analise das etapas do jogo. Esses principios sdo 0s
mesmos da resolugéo de problema.

Nessa perspectiva, trabalhar com jogos pode representar uma mudanga para uma nova

configuragdo escolar, proporcionando ao aluno uma aprendizagem de maneira divertida e
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prazerosa, favorecendo a interacdo social entre os integrantes do grupo, a troca de
experiéncias, do respeito e dialogo e a capacidade de colaboracédo, fazendo com que o aluno
desenvolva seu potencial de participacdo, cooperacdo, respeito mutuo e critica. E no ato de
jogar que o aluno potencializa habilidades, como: levantamento de hipdteses, andlise,
realizacdo de conjecturas, estabelecimento de relacGes, formulacdo de diferentes solugdes e
estratégias.

Lins (2019, p. 16) acredita que o jogo “pode contribuir como metodologia para
desenvolver os contetdos matematicos de forma dinamica, sendo este, trabalhado de forma
coerente em seus contextos pedagdgicos, possibilita ao aluno o desenvolvimento de
habilidades cognitivas.”

De acordo com Santos (2014) o uso de jogos pode despertar o interesse do aluno pelas
atividades propostas, e consequentemente facilitar o trabalho do profissional da educacéo.
Muniz (2010) concorda com esse autor e acrescenta que por intermédio do jogo, existe a
possibilidade de que todos os alunos participem e se envolvam de forma maior na realizacéo
das atividades propostas.

Nessa perspectiva, Ribeiro (2008, p. 19) afirma que:

[...] a inser¢do dos jogos no contexto escolar aparece como uma
possibilidade altamente significante no processo de ensino aprendizagem,
por meio da qual, a0 mesmo tempo em que se aplica a idéia de aprender
brincando, gerando interesse e prazer, contribui-se para o desenvolvimento
cognitivo, afetivo e social dos alunos.

Desta forma, todos esses aspectos devem ser considerados atentamente pelo professor
ao planejar suas aulas, procurando prezar pela qualidade do ensino e o desenvolvimento da
dignidade humana. Refletindo cada vez mais a respeito da utilizacdo de recursos
metodoldgicos, o professor expande cenarios propicios para 0 melhoramento da aprendizagem
do aluno, e consequentemente das aulas de matematica.

Além de todas essas questdes apresentadas, existe outra de ordem da natureza do
préprio conhecimento matematico, a qual abordamos superficialmente na introducdo e
aprofundamos no proximo item, para tal propdsito, tecemos consideracfes sobre a grande area
de pesquisa educacional chamada Educacdo Matematica, onde para abordarmos sobre a
mesma trouxemos alguns autores. A partir dai nos propusemos a tecer nossas consideragdes
em relacdo a uma das tendéncias tedricas pertencentes a Educacdo Matemaética, a saber, a

Didatica da Matematica, e somente assim que dentro das importantes nogdes pertencentes a



51

mesma, chegamos aos obstaculos epistemoldgicos, onde tecemos consideragdes sobre esse

importante conceito.

2.3 Nocoes sobre a Didatica Francesa

Nesse tdpico, apresentamos fragmentos sobre a grande area de pesquisa educacional
denominada Educacdo Matematica. Para isso, dialogamos com 0s seguintes autores: Pais
(2001); Carvalho (1991); Fiorentini e Lorenzato (2006); e Igliori (2008) com o intuito de
defini-la. Logo depois, iniciamos um estudo sobre uma das tendéncias teoricas originadas por
essa grande area, a saber, a Didatica da Matematica, apresentando seu principal foco de
estudo. Mais adiante, dialogamos com Pais, Igliori, Fiorentini e Lorenzato, e D’ Amore para
apresentarmos a diferenciacdo entre Educacdo Matematica e Didatica da Matematica.
Expomos tambeém os principais conceitos da Didatica da Matematica, no qual focamos no
nosso objeto de estudo, os obstaculos epistemoldgicos. Diante disso, abordamos algumas
no¢Oes que entendemos como convenientes para uma melhor sustentabilidade desse conceito,
a saber: epistemologia, epistemologia da matematica e epistemologia do professor.

Mesmo tendo seu firmamento como éarea de pesquisa ainda recentemente, quando

comparada a historia milenéria da matematica,

A educacdo matematica é uma grande area de pesquisa educacional, cujo
objeto de estudo é a compreensao, interpretacdo e descricdo de fendmenos
referentes ao ensino e a aprendizagem da matematica, nos diversos niveis da
escolaridade, quer seja em sua dimensdo tedrica ou pratica. Além dessa
definicdo ampla, a expressdo educagdo matematica pode ser ainda entendida
no plano da pratica pedagdgica, conduzida pelos desafios do cotidiano
escolar (PAIS, 2001, p. 10).

Em uma tentativa de definir Educacdo Matematica de maneira geral, Carvalho (1991)
informa que Educacdo Matematica é o estudo de todos os elementos que atuam diretamente e
indiretamente sobre todos os processos de ensino e aprendizagem em matematica e na atuacéo
sobre esses elementos.

J& para Fiorentini e Lorenzato (2006), a Educacdo Matematica, diferentemente da
Matematica, estruturada em bases l6gicas bem determinadas, € uma area emergente de
estudos, recente, ndo possuindo ainda uma metodologia Unica de investigagdo nem uma teoria
evidentemente retratada. De acordo com esses autores, “a EM é uma &rea de conhecimento

das ciéncias sociais ou humanas, que estuda o ensino e aprendizagem em Matematica”
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(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 5) e que pode ser especificada como uma agdo que
envolve o controle do conteido especifico (a matematica) e o controle de ideias e métodos
pedagdgicos referentes a transmissdo/assimilacdo e/ou a apropriacdo/construcdo do saber
matematico.

Dessa forma, segundo Igliori (2008, p. 113) “A Educacdo Matemaética congrega, como
area de saber, teméticas da Educacdo, Matemaética, Psicologia, Filosofia, Epistemologia,
Histdria, Antropologia entre outras™. Ela cita ainda que a Educacdo Matematica possui apenas
algumas décadas de existéncia e estda em fase de constituicdo e, por esse motivo, seus
fundamentos estdo sendo frequentemente revistos.

Assim sendo, com base nas definigdes descritas por Pais (2001), Carvalho (1991),
Fiorentini e Lorenzato (2006) e Igliori (2008), percebemos que mesmo 0s autores usando
denominacdes diferentes, 0 que mais se destaca nesses termos é uma preocupacdo com o
processo de ensino-aprendizagem dos conteldos matematicos, além de uma grande procura
pelo entender e o realizar mateméatico, como também as significagdes sociais, culturais e
historicas da matemaética.

Logo, existem dois objetivos basicos para a pesquisa em Educacdo Matematica: o
primeiro de caracteristica pragmatica, cujo principal objetivo encontra-se na busca pela
melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem da Matematica e outro de caracteristicas
cientificas, que visa o desenvolvimento dessa area nos ambitos da investigacdo e da producao
de conhecimentos (FIORENTINI; LORENZATO, 2006). Para esses autores quando se refere
a esses dois objetivos, no ambito das pesquisas desenvolvidas no campo da Educacao
Matematica, é possivel buscar respostas para alguns questionamentos frequentes.

Em relacdo a primeira situacdo, relacionam as seguintes questdes: por qué os alunos
tém tantas dificuldades em aprender determinados conteudos matematicos, tais como fracéo,
funcdo, nimeros inteiros? por qué, de uma maneira geral, ndo gostam de resolver problemas?
0 uso de recursos didaticos e a resolucao de situacdes problemas significativos contribuem ou
ndo para melhoria do processo de ensino aprendizagem? entre outros. Quanto ao segundo
ponto, elaboram os questionamentos: 0 que dizem as pesquisas brasileiras ou os autores do
porqué dos alunos ndo aprenderem determinados contelidos matematicos? o que os estudos e
a literatura em Educacdo Matematica dizem a respeito da utilizacdo de alternativas
metodologicas em sala de aula no ensino de matematica? (FIORENTINI; LORENZATO,
2006).

As respostas encontradas para guestionamentos desse carater e de muitos outros,

gradualmente tem colaborado para que os professores de Matematica obtenham uma melhor
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compreensdo sobre 0s obstaculos e as alternativas de superacdo dos mesmos no espaco
escolar. Por esse motivo, a Educacdo Matematica segundo Fiorentini e Lorezanto (2006) ndo
trata apenas de um campo profissional, mas também um ramo de conhecimento, que é tanto
um ramo de pesquisa tedrica quanto um ramo de execucao pratica, além de ser também ao
mesmo tempo ciéncia, arte e pratica social.

Nas ultimas décadas o desenvolvimento da Educacdo Matematica ganhou grande
impulso e essa grande area de pesquisa educacional deu origem a varias tendéncias tedricas,
como por exemplo: Etnomatematica, Psicologia Cognitiva da Matematica, Modelagem
Matematica, Historia da Matematica e Didatica da Matemaética, entre varias outras, em que
cada uma aprofunda determinadas tematicas educacionais do ensino da matematica. Estas
tendéncias podem contribuir para que o professor proporcione situacdes favoraveis a novas
maneiras de compreensdao, que promovam um conhecimento mais significativo para o0s
alunos.

Dentre as tendéncias, a Didatica da Matematica se caracteriza pela influéncia de
autores franceses e ganha lugar especial diante da grande area de Educacdo Matematica, Luiz

Carlos Pais, um dos maiores especialistas desta tendéncia no Brasil, relata que:

A didatica da matematica ¢ uma das tendéncias da grande area de educagdo
matematica, cujo objeto de estudo é a elaboracdo de conceitos e teorias que
sejam compativeis com a especificidade educacional do saber escolar
matematico, procurando manter fortes vinculos com a formacéao de conceitos
matematicos, tanto em nivel experimental da pratica pedagdgica, como no
territorio tedrico da pesquisa académica (PAIS, 2001, p.11).

Ainda de acordo com Pais (2001, p. 11), essa concepcao visa:

[...] compreender as condi¢Ges de producdo, registro e comunicacdo do
contetdo escolar da matematica e de suas consequéncias didaticas. Dessa
forma, todos os conceitos didaticos se destinam favorecer a compreensédo das
maltiplas conexBes entre a teoria e a prética e esta condicdo € um dos
principios dessa area de estudo.

A dimensdo tedrica € entendida por esse autor como sendo o ideéario resultante da
pesquisa e a pratica como sendo a conducdo do fazer pedagdgico. Isso indica que o0s
elementos do sistema didatico (professor, aluno, conhecimento, planejamento, objetivos,
recursos didaticos, instrumentos de avaliacdo, uma concepgéo de aprendizagem e metodologia
de ensino) devem ser vigorosamente integrados entre si, sendo impossivel separa-los das

relagdes entre professor, aluno e o saber. O autor exemplifica, dizendo que como o rigor e 0
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formalismo s8o caracteristicas do pensamento matematico, na pratica educativa da
matematica a relacdo pedagdgica entre o professor e os alunos, pode ser condicionada por
métodos influenciados por essas concepcdes relativas ao proprio saber, 0s quais, na realidade,
ndo pertencem a categoria do trabalho didatico (PAIS, 2001).

Isso s6 fortalece a importancia dessa tendéncia tedrica na &rea da Educagdo
Matematica, a qual se caracteriza pela influéncia de autores franceses. Por esse motivo, no
Brasil, € mais conhecida como linha francesa da Didatica da Matematica, ja que seus
principais conceitos foram desenvolvidos na Franca. Segundo Pais (2001), uma de suas
caracteristicas principais € a formalizagdo conceitual de suas constataces préaticas e tedricas.
Para esse autor, a referida linha de pesquisa prioriza duplamente o estudo da didatica atraves
de conceitos, pois, se por um lado, esta o problema da formacdo dos conceitos matematicos,
por outro, tem também o problema da formacdo dos conceitos didaticos referentes ao
fendmeno da aprendizagem matematica.

De uma maneira geral, Douady (1984 apud D’Amore (2007, p. 32) afirma que a

Didatica da Matematica é:

[O] estudo dos processos de transmissdo e de aquisicdo dos diferentes
contetdos dessa ciéncia (a Matematica) [e] se propOe a descrever e explicar
os fendmenos relativos as relagdes entre seu ensino e sua aprendizagem. Ela
ndo se reduz a buscar uma boa maneira de ensinar uma determinada nogé&o.

Dessa forma, D’ Amore (2007, p. 84) argumenta que o principal foco de estudo da
Didatica da Matematica “(...) encontra-se constituido pelos diferentes tipos de sistemas didaticos
(formados pelos possiveis subsistemas que contém esses elementos: professor, estudante, saber), que
ja existem ou que podem ser criados (por exemplo, ativando particulares maneiras de ensino)”.

Para Pais (2001), é fundamental a diferenciacdo entre Educacdo Matemética e
Didéatica da Matematica, pois, para ele, ndo se trata de apenas um problema de traducéo, visto
que, na Franca, a Didatica da Matematica € usada para representar a propria area de pesquisa
educacional da matematica. Em relacdo ao contexto educacional brasileiro o autor destaca que
existe uma preocupacdo em clarificar o significado da nomenclatura, onde além do mais, a
expressao Didatica da Matematica pode ser confundida como disciplina pedagdgica de
didatica usada ao ensino da matematica.

Nesses termos, Igliori (2008, p. 114-115) esclarece que, “[N]a Franca, o ramo do

conhecimento voltado ao processo do ensino e da aprendizagem da Matematica € denominado
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Didatica da Matemaética; em outros paises e no Brasil, em geral, é denominado Educacédo
Matematica”.

Fiorentini & Lorenzato (2006) destacam que em outros paises a Educacdo Matematica
recebe outras denominagdes, exemplificando que na Holanda o nome é “Metodologia do
Ensino de Matematica” e na Franga e na Alemanha o nome ¢ “Didatica da Matematica”. Os
autores mencionam que a escolha pelo termo Educagdo Matematica deve-se ao caso que ele
tem uma significacdo mais extensiva e pode ter o significado tanto de uma atividade
educacional quanto de um ramo multidisciplinar de conhecimento.

Nesses termos, D’Amore (2007) distingue as dic¢cBes Educacdo Matematica e
Didética da Matemética. A Didatica da Matematica seria, entdo, a disciplina cientifica ligada
a “pesquisa para o conhecimento” (pesquisa cientifica). No caso, estaria vinculado a ela o
estudo da tentativa de adaptar e articular as contribuicBes das outras disciplinas interessadas
no ensino e na aprendizagem da Matematica. A Educacdo Matematica estaria, por outro lado,
interessada na “pesquisa para acao” (teoria, desenvolvimento e pratica). O autor ainda
apresenta uma imagem e duas defini¢des, que ilustram bem a situacdo da distincdo entre as

duas diccdes, replicada na figura 1.

Figura 1 - Distincao das dic¢bes Educacdo Matematica e Didatica da Matematica.

Fonte: D’ Amore (2007, p. 97).

Didatica da Matematica: € a disciplina cientifica e o0 campo de pesquisa cujo objetivo é
o0 de identificar, caracterizar e compreender os fenbmenos e 0s processos que condicionam o
ensino e a aprendizagem da Matematica.

Educacdo Matematica: é o sistema social complexo e heterogéneo que inclui teoria,
desenvolvimento e pratica relativo ao ensino e aprendizagem da Matematica. Inclui a Didatica

da Matematica como subsistema.
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O autor continua a fazer reflexdes acerca da distingdo dessas dic¢des, dando ideia

sobre esse desenvolvimento recente:

O aparato de pesquisa que informa e constréi a Didatica da Matematica
parece ter como objetivo principal a descricdo, a explicacdo e a predi¢do dos
sistemas didaticos; enquanto o objetivo da Educacdo Matemaética parece
mais ligado a resolver problemas em situagdes e contextos dados.

Assim, a Didatica da Matematica recai nas epistemologias de todas as
investigagOes: é guiada pela teoria, pretende desenvolver a teoria, realiza
cuidadosas andlises bibliograficas, propfe afirmagcfes que devem ser
integradas em um corpo de conhecimentos em continuo crescimento, esta
sujeita a reivindicagcbes de rigor, deve oferecer aparatos de pesquisa
reproduziveis, deve estar de acordo com as premissas de validade, coeréncia,
objetividade etc.. Pode-se também requerer que as pesquisas produzidas
sejam originais e relevantes.

Por outro lado, no que diz respeito as atividades no interior da Educacéo
Matematica, os critérios seriam diferentes: as caracteristicas mais desejaveis
sdo a utilidade, a facilidade de se alcancar o resultado, o baixo custo (em
todos os sentidos), a rapidez, a eficécia, o rendimento etc..

Todavia, é 6bvio que os dois setores estdo mutuamente ligados, tanto mais se
se misturam as instituicGes em que as pesquisas sdo conduzidas (D’AMORE,
2007, p. 98).

Os principais conceitos de Didatica da Matematica foram desenvolvidos na Franca,
muitos desses conceitos ja mostraram suas capacidades como base tedrica e metodoldgica de
analise do processo de ensino-aprendizagem da matematica em varias pesquisas que
aconteceram em diversos paises ao redor do mundo e, principalmente no Brasil (MACHADO,
2008). Neste contexto, Pais (2001) aborda alguns dos principais conceitos da Didéatica
Francesa, quais sejam: Transposicdo Didatica; Formacdo de Conceitos e os Campos
Conceituais; Situacbes Didaticas; Contrato Didatico; Engenharia Didatica; Obstaculos
Epistemoldgicos e Didaticos, entre outros. Como ja explicitamos anteriormente, tratamos aqui
mais especificamente deste Gltimo, por ser objeto de estudo do nosso trabalho.

Entretanto, antes de iniciarmos essa tarefa, discorremos, mesmo que superficialmente,
sobre a epistemologia do professor, em funcdo do papel que este executa no sistema didatico.

Neste contexto, existem conceitos/no¢des na Didatica da Matematica que o professor
deve ter conhecimento, possibilitando-o desempenhar um trabalho tendo maior compreenséo
dos problemas de ensino-aprendizagem da matematica e das relagdes entre professor, aluno e
saber, encontrando desta maneira a explicacdo para termos que surgem de varios lados e que
mesmo sem conhecé-los acabam percebendo-os e utilizando-0s no ambiente escolar.

Conhecer esses conceitos/noc¢des da Didatica da Matematica podem deixar o professor
mais preparado e sensivel a percepcdo de detalhes referentes ao ensino aprendizagem da
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matematica tanto em relacdo a area tedrica quanto a préatica. Possuindo esse conhecimento o
professor pode ter entendimento que além de conceitos matematicos, existem conceitos
pedagdgicos que também sdo importantes para esse processo.

“Na didatica da matematica, Brousseau (1986) propde uma analise do saber
matematico, bem como do trabalho do matematico, do trabalho do professor de matemaética e
da atividade intelectual do aluno.” (PAIS, 2001, p. 29).

Nesses termos, precisamos compreender, inicialmente, a natureza da matematica, a
qual se traduz pelo trabalho desenvolvido pelo matematico, na formacdo de conceitos,
descoberta de teoremas e demonstragOes, sistematizados por uma redagdo validada pela
comunidade especifica (PAIS, 2001). Esse objeto, além de guiar o trabalho do matemaético,
condiciona uma parte relevante da acdo pedagogica e das proprias tarefas praticadas pelos
alunos. Para tanto, esse autor sugere que é necessario estabelecer relacbes entre o trabalho do
professor com o trabalho do matematico, apesar de existir a possibilidade de conciliar essas
duas atividades. Porém, a prética pedagogica é influenciada consideravelmente pelo tipo de
trabalho desenvolvido pelo matematico. Entretanto, em relagdo ao que compete a cada um, o
trabalho do professor abrange o desafio que equivale em realizar uma atividade que, em um

certo sentido, é inverso daquela do pesquisador. Nesse sentido, ele menciona que:

[...] enquanto o matematico tenta eliminar as condigBes contextuais de sua
pesquisa, buscando niveis mais amplos de generalidade, o professor de
matematica, ao contrario, deve recontextualizar o conteldo, tentando
relaciona-lo a uma situacdo que seja mais compreensivel para o aluno.
Todavia, o contexto reconstituido ndo é o mesmo daquele em que o saber foi
inicialmente elaborado. Enquanto para o pesquisador, o saber matematico €
0 seu principal objeto de estudo, na pratica pedagdgica, o saber escolar é um
instrumento educacional para a promocéo existencial do aluno. (PAIS, 2001,
p. 32-33).

Dessa maneira, necessario se faz destacarmos a ideia de epistemologia do professor de

matematica para caracterizarmos o trabalho docente. Porém, o que é epistemologia?

A epistemologia é o0 estudo da evolucdo das ideias essenciais de uma
determinada ciéncia, considerando os grandes problemas concernentes a
metodologia, aos valores e ao objeto desse saber, sem vincular
necessariamente ao contexto historico desse desenvolvimento. Trata-se de
uma disciplina relacionada a teoria do conhecimento. (PAIS, 2001, p. 33).
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Para Igliori (2008), a Epistemologia tem muitas facetas: histérica, filoséfica, social ou
psicoldgica. A autora destaca que a Epistemologia de maneira sintetizada, € o campo do saber

que se interessa por questdes tais como:

- O que é conhecimento?

- Como se processa 0 conhecimento?

- Qual a natureza dos objetos que compdem uma determinada ciéncia (a
Matematica, por exemplo)?

- Em que sentido a Matematica é, ao mesmo tempo, um conjunto de
ferramentas e um conjunto de objetos?

- Qual a natureza e a funcdo de um novo conceito, um novo procedimento,
um novo tipo de raciocinio, uma nova representacdo da histéria da
Matematica?

- Qual deve ser o relacionamento entre novas competéncias e concepgdes
matematicas e os problemas praticos ou tedricos, de modo a torna-los Uteis e
significativos? (IGLIORI, 2008, p. 115).

Sendo assim, “[A] epistemologia da matematica é constituida pelo estudo da evolucao
de seus conceitos” (PAIS, 2001, p. 33). Para este autor, por exemplo, quanto a formacéo do
conceito de numero real, considerando o aspecto analitico, passaram-se mais de dois mil anos
para termos a estrutura que conhecemos hoje. O desenvolvimento desse conceito exprime o
gue chamamos de problema epistemologico.

Dessa maneira, (Pais, 2001, p. 33 - 34) esclarece que,

[T]oda epistemologia estd associada a uma determinada ciéncia e ndo faz
sentido considera-la genericamente, sem pontuar a evolucdo de um
determinado conceito. Dessa forma, percebe-se que a epistemologia esta
associada a evolucéo das ideias centrais de uma disciplina cientifica, o que
ndo deve ser confundido com a compreensdo de quem trabalha com esta
disciplina. A partir dessa visdo, entendemos a epistemologia do professor
como sendo as concepgdes referentes a disciplina com que trabalha esse
professor, oriundas do plano estrito de sua compreensdo e que conduzem
uma parte essencial de sua postura pedagdgica, em relacdo ao entendimento
dos conceitos ensinados aos alunos. (PAIS, 2001, p. 33-34).

De maneira semelhante, a epistemologia de uma determinada ciéncia pode ser
diferenciada da compreensdo que o cientista tem quanto aos seus métodos, valores e objeto
dessa ciéncia. Nesse sentido, podem aparecer crencas endurecidas pelo tempo quando se
examina a epistemologia do professor, essas crencas enrijecidas pelo tempo podem dar
existéncia a uma visdo apenas pessoal sobre a ciéncia ensinada. Refere-se ao conflito entre a
visdo abstrata e a ideia de objetividade que deve caracterizar a aprendizagem escolar. (PAIS,
2001).
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Logo, de maneira geral, a no¢do de obstaculo epistemolodgico, inerente & Didatica da
Matematica, esta inteiramente ligada a epistemologia do professor (as concepg¢Bes que o
professor possui referente a disciplina com qual trabalha), onde estas concepc@es sdo oriundas
do plano absoluto de sua compreensao e que estas conduzem parte de sua postura pedagdgica,
pois estdo literalmente ligadas ao entendimento dos conceitos que sdo ensinados aos alunos.
Pelo fato de ter associagdo com as concepgoes que o professor possui em relagdo a disciplina
que ensina, essa Nogao € bastante importante para que o professor possa desempenhar um bom
trabalho, a partir de maior compreensao dos problemas de ensino-aprendizagem e das relagdes
entre professor, aluno e saber. A importancia dessa nocdo também aparece pelo fato da
mesma esta inteiramente conectada com a epistemologia, a qual por sua vez, trata do estudo
da evolucdo das ideias centrais de uma disciplina cientifica.

Dessa maneira, a seguir, considerando que a tendéncia tedrica Didatica da Matematica
visa colocar o aluno como centro do processo de ensino e aprendizagem desenvolvemos o
conceito de obstaculos epistemoldgicos, como uma referéncia para o ensino da matematica.
Apresentamos assim a sua potencialidade como suporte tedrico e metodoldgico de analise do
processo do ensino-aprendizagem da matematica, como também sua importancia pedagdgica
no processo de construcdo dos saberes do aluno, e principalmente na criacdo de métodos de
intervencoes didaticas.

2.4 Nocoes sobre Obstaculos Epistemoldgicos e Didaticos

2.4.1 Obstaculos Epistemolégicos

No contexto dos conceitos/no¢bes da Didatica da Matematica, os obstaculos
epistemoldgicos se constituem como uma referéncia pra o ensino da matematica. A sua
potencialidade como base tedrica e metodoldgica de andlise do processo do ensino-
aprendizagem da matematica desencadeia um grande interesse na atualidade por
pesquisadores/professores, em particular do Brasil. De acordo com D’Amore (2007) tal
conceito/nogdo converteu-se ligeiramente em um dos fundamentos da pesquisa mundial,
aparecendo-se tdo frutifero a ponto de encontrar-se entre as palavras mais usadas pela
comunidade internacional de pesquisadores em Didatica da Matematica no momento.

Segundo Bittencourt (1998), a repercussdo que a ideia de obstaculos epistemoldgicos
carregou nas pesquisas em didatica em geral, e em especial em didatica da matematica foi

bastante relevante.
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Nesse sentido, Schubring (2018) afirma que o conceito de obstaculo epistemoldgico
estabelece um desafio para o professor de matematica, no que se refere a reflexdo sobre a
natureza da matematica e também sobre as maneiras como seus conceitos se manifestaram.
Esse autor acrescenta que “[T]ais reflexdes deveriam fazer parte do ‘meta-knowledge’ do
professor, um tipo de saber que organiza e guia o professor na sua pratica em sala de aula”
(SCHUBRING, 2018, p. 09). Nessa concepcdo, o professor somente serd capaz de contribuir
para que seus alunos construam conceitos matematicos apropriados se 0 mesmo possuir uma
visdo da natureza e do desenvolvimento da matematica.

Ao abordarmos o0s obstaculos epistemoldgicos, é imediato mencionarmos o
responsavel pelo desenvolvimento desta importante ideia, a saber, o filsofo francés Gaston
Bachelard, que em meio a um periodo de construcdes revolucionarias elaborou a referida
ideia na sua obra A formacao do Espirito Cientifico, publicada em 1938. Esta producéo trata
de uma das muitas contribuicdes desse autor para a ciéncia, nela, 0 mesmo se propde a
mostrar a contribuicdo do pensamento cientifico abstrato. Para tal objetivo, o autor menciona
que se torna preciso provar que a abstracao desentrava o espirito. Para isso, ele faz um estudo
mais proximo voltado as dificuldades das abstracdes precisas. J& para mostrar que o método
de abstracdo é ndo analogo e incontinuo, reprimenda a persistir a respeito do carater de
obstaculo, dado que a abstracdo motivada pelas objecdes da razdo é encontrada na evolucéo
cientifica, estas objecdes sdo tidas como obstaculos.

Nessa obra, escrita a partir de conclusGes recolhidas da sua propria vivéncia,
Bachelard faz uma andlise do espirito cientifico dos séculos XVIII e XIX, verificando as
condi¢des em que a ciéncia evolui. Desta forma, ele afirma que a tarefa principal em que se
confirma o espirito cientifico ¢ a de “delinear os fendmenos e ordenar em série 0S
acontecimentos decisivos de uma experiéncia [...]” (BACHELARD, 1996, p. 7). Para isso,
“[...] ao examinar a evolucdo do espirito cientifico, logo se percebe um movimento que vai do
geométrico mais ou menos visual para a abstragdo completa.” (BACHELARD, 1996, p. 8).
Assim, pontua que “todo saber cientifico deve ser reconstruido a cada momento [...]".
(BACHELARD, 1996, p. 10). Bachelard menciona, dessa maneira, que sobre seja qual for a
questdo ou o fenbmeno, torna-se preciso deslocar-se primeiro da imagem para a forma
geomeétrica e, depois, deslocar-se da forma geométrica para a forma abstrata (BACHELARD,
1996).

Ainda nessa obra, Bachelard (1996) caracteriza que o espirito cientifico em sua
formacéo individual passaria de modo necessario por trés estados: 1) o estado concreto, que

compreende o primeiro periodo (estado pré-cientifico) nos séculos XVI, XVII até XVIII, no
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qual o espirito cientifico se distrai com as iniciais imagens do fendbmeno e se constitui em uma
literatura filosofica que enaltece a natureza, exaltando curiosamente de modo simultaneo a
unidade do mundo e sua imensa diversidade. Il) o estado concreto-abstrato, que compreende o
segundo periodo (estado cientifico) ocorrido no fim do século XVIII, que se estendeu por todo
o0 século XIX e inicio do século XX, em que 0 espirito agrega a experiéncia fisica conjunto de
métodos e procedimentos geomeétricos e se apoia em uma filosofia da simplicidade. 111) o
estado abstrato, que compreende 0 novo espirito cientifico, que teve seu inicio em 1905, com
a deformacdo de conceitos primordiais através da Relatividade de Einstein, € nesse estado que
0 espirito cientifico desempenha informaces de modo facultativo subtraidas a intuicdo do
espaco real, voluntariamente isenta da experiéncia imediata e até em polémica declarada com
a realidade inicial, sempre impura e informe (BACHELARD, 1996).

Nesse contexto, o saber cientifico € reconstruido e reconsiderado para cada periodo
novo. Assim, a contradi¢do faz parte do método de constru¢do do conhecimento cientifico,
pois a partir do momento em que uma hipébtese cientifica ndo se esbarra em nenhuma
discordancia, a mesma tem tudo para ser considerada uma hipotese cientifica inutil. “Do
mesmo modo, a experiéncia que nao retifica nenhum erro, que é monotonamente verdadeira,
sem discussdo, para que serve?” (BACHELARD, 1996, p. 14). Logo, a experiéncia cientifica
é desta maneira uma experiéncia que refuta a experiéncia comum.

Dessa forma, em sua obra, o autor evidencia a nogdo de obstaculo epistemoldgico de
maneira basica e fundamental, dado que abrange elementos do desenvolvimento historico do
pensamento cientifico. Na convic¢cdo de Bachelard, para que um conhecimento pré-cientifico
evolua para um nivel de reconhecimento cientifico passa geralmente por uma recusa de
conhecimentos anteriores e se confronta com um determinado nimero de obstaculos, ou seja,
segundo o autor o desenvolvimento do espirito cientifico acontece precisamente através da
superacdo de obstaculos. Assim sendo, analisar o problema do obstaculo epistemoldgico € na
verdade compreender a evolucdo do espirito cientifico. Logo, o autor define obstaculos
epistemoldgicos, argumentando que:

[QJuando se procuram as condi¢des psicolégicas do progresso da ciéncia,
logo se chega a convicgao de que € em termos de obstaculos que o problema
do conhecimento cientifico deve ser colocado. E ndo se trata de considerar
obstaculos externos, como a complexidade e a fugacidade dos fenémenos,
nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano; é no
amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais
daremos o nome de obstaculos epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p.
17).
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Bachelard acreditava que “o conhecimento do real ¢ luz que sempre projeta algumas
sombras. Nunca ¢ imediato ¢ pleno” (BACHELARD, 1996, p. 16). Para ele, a existéncia do
real sempre seria um sinal de perigo e desorganizagdo do pensamento e que “Diante do real,
aquilo que cremos saber com clareza ofusca o que deveriamos saber.” (BACHELARD, 1996,
p. 18). Bachelard se tornou um dos primeiros filosofos a criticar a visdo empirico-indutivista.
“Quando o conhecimento empirico se racionaliza, nunca se pode garantir que valores
sensiveis primitivos nao interfiram nos argumentos.” (BACHELARD, 1996, p. 19).

Assim sendo, o conhecimento empirico acaba se tornando a razdo de diversos erros, e
a frequente correcédo destes e fundamental a formacédo do espirito cientifico. Diante disso, 0s
erros retratam os intervalos de ndo progressdo e até retrocesso com que se depara o espirito
cientifico, por esse motivo os erros sdo essenciais e deles ndo se pode e nem se deve fugir.
Nesse pensamento, todas as dificuldades encontradas nesse caminho sdo consideradas
obstaculos epistemolodgicos. Para o filésofo francés, os obstaculos epistemoldgicos aparecem
na aprendizagem de um novo conceito, onde se é instalado conclusdes equivocadas por causa
do empirismo assimilado antes, tornando-se um conhecimento mal elaborado e em
contradicdo ao conhecimento cientifico.

Desta maneira, Bachelard (1996, p. 19) destaca que “Um obstaculo epistemolégico se
incrusta no conhecimento ndo questionado. Habitos intelectuais que foram Uteis e sadios
podem, com o tempo, entravar a pesquisa.” Nesse contexto, “chega o momento em que o
espirito prefere o que confirma seu saber aquilo que o contradiz, em que gosta mais de
respostas do que de perguntas”. (BACHELARD, 1996, p. 19). Assim, quando nao existe
indagacgdes, logo ndo existe questionamentos e um obstaculo epistemoldgico se crava no
conhecimento ndo indagado. Nessa linha de pensamento, 0s novos conhecimentos produzem
divergéncias quando sdo aplicados em funcionamento, num cendrio no qual os conhecimentos
antecedentes se firmavam de modo satisfatorio.

Nessa perspectiva, a opinido é o primeiro obstaculo que precisa ser superado, pois para
fundamentar e ampliar o proprio acimulo de conhecimento torna-se impossivel a ideia de
partir de zero, isso se deve pelo fato que ndo é possivel cancelar de uma vez s6 todos os
conhecimentos habituais ja existentes. Assim, “Nao se pode basear nada na opinido: antes de
tudo, é preciso destrui-la.” (BACHELARD, 1996, p. 18). Caso contrario. O obstaculo da
opinido pode camuflar a compreenséo do saber cientifico, através da visdo do mundo exterior
do qual e oposto. Em relagdo a esse obstaculo epistemoldgico, Bachelard (1996, p. 18)

menciona que:
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[E]la é o primeiro obstaculo a ser superado. Nao basta, por exemplo, corrigi-
la em determinados pontos, mantendo, como uma espécie de moral
proviséria, um conhecimento vulgar provisério. O espirito cientifico proibe
gue tenhamos uma opinido sobre questdes que ndo compreendemos, sobre
guestdes que ndo sabemos formular com clareza.

Dessa forma, o autor d& énfase a caracteriza¢do do verdadeiro espirito cientifico, o que
passa primeiramente pela formulacdo de problemas, os quais ndo devem ser formulados de
maneira espontanea. Neste caso, para se passar a ter e para se passar a compartilhar
conhecimento, torna-se essencial que se tenha perguntas, para que, consequentemente, se

tenha respostas.

E, digam o que disserem, na vida cientifica os problemas nédo se formulam
de modo espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza
o verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento
¢ resposta a uma pergunta. Se ndo h& pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada €é evidente. Nada é gratuito. Tudo é
construido. (BACHELARD, 1996, p. 18).

Portanto, o surgimento de um obstaculo epistemolédgico no conhecimento cientifico se
configura como sendo um acontecimento determinado durante o espaco intimo da relacdo
entre o sujeito e o objeto do conhecimento.

As ideias que costumam ser usadas constantemente sdo consideradas com mais clareza
pelo espirito cientifico. A partir do momento em que sdo usadas, as ideias ganham uma
clareza intrinseca abusiva e assim acabam se valorizando indevidamente. As vezes, um fator
de inércia para o espirito podem acontecer quando uma ideia que domina e prevalece acaba
polarizando todo o espirito cientifico. Isso se da por que um Unico valor acaba se opondo a
circulacédo dos valores (BACHELARD, 1996).

De acordo com o filésofo da Ciéncia e epistemdlogo Gaston Bachelard (1996), o
estudo do conceito de obstaculo epistemoldgico pode ser abordado em dois casos, a saber,
tanto no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico quanto na pratica da educacéo, o
autor destaca que esse estudo ndo é tarefa facil em ambos os casos. Em relagdo a essa nogao
ser estudada na historia, por necessitar da validade de um acontecimento, o epistemologo deve
fazer uma escolha a partir dos documentos pertencentes ao historiador. Desta forma, €
necessario que o epistemdlogo julgue esses documentos em uma perspectiva razdo, sendo até

essencial na perspectiva também da razdo evoluida. Sendo assim, a atencéo do epistemologo



64

deve estar retida ao esforgo de racionalidade e de construgdo. Nesse contexto, o autor
estabelece a diferenca entre a fungdo do epistemdlogo e do historiador da ciéncia:

O historiador da ciéncia deve tomar as idéias como se fossem fatos. O
epistemdlogo deve tomar os fatos como se fossem idéias, inserindo-as hum
sistema de pensamento. Um fato mal interpretado por uma época permanece,
para o historiador, um fato. Para o epistemdlogo, é um obstaculo, um contra-
pensamento. (BACHELARD, 1996, p. 22).

Na pratica educacional, o autor critica a falta de conhecimento dos professores da sua
época em relacdo a nocdo de obstaculos epistemoldgicos na educacéo, citando a importancia
dos mesmos para a construcdo do pensamento cientifico. Para o autor essa no¢do nao deve ser
ignorada na prética educativa e o desconhecimento da mesma acaba influenciando para que o0s
professores ndo entendam como o aluno ndo compreende. Desta forma, os obstaculos
constituidos pelo conhecimento empirico dos alunos, ou seja, pelas convicgdes que os alunos
ja possuem acerca de um conceito, se configuram como impedimentos a apropriacdo do
conhecimento cientifico, isso pelo fato que bloqueiam a atividade racional do aluno. Destaca
que é dificil um educador mudar seu método pedagdgico, porém torna-se necessario modifica-
lo, substituindo um saber fechado e estatico por um saber aberto e dindmico, derrubando a
resisténcia de mudanca e abandonando a convicgdo construida de que o aluno aprende por um
processo de repeticdo de exercicios, que ao repetir varias vezes uma demonstracdo pode fazer
com que o aluno compreenda a mesma.

De maneira geral, Bachelard categoriza os tipos de obstaculos epistemolégicos, quais
sejam: a experiéncia primeira, o conhecimento geral, o conhecimento verbal, o conhecimento
unitario e pragmatico, o conhecimento substancialista, o conhecimento animista e o
conhecimento quantitativo. Seguidamente, apresenta-se no quadro 1 as caracteristicas dos

obstaculos epistemologicos de forma sintetizada.

Quadro 1 - Caracteristicas dos obstaculos epistemoldgicos de forma sintetizada.

Obstaculos epistemolégicos Caracteristicas principais

Experiéncia primeira A satisfacdo imediata pela observagdo primeira (resultados imediatos)
provoca uma compreensao falsa e limitada do fenémeno.

Conhecimento geral O desejo apressado por uma explicacdo generalizada, ou seja, por resumos
muito gerais de um fendmeno, leva as vezes a generalidades mal colocadas,
sem ligagdo com as funcbes matematicas essenciais do fendmeno que acabam
por sua vez abandonando indagagdes cientificas.

Obstaculo verbal A utilizacdo inapropriada de distintos tipos de linguagem terminam
ocasionando explicacbes e compreensbes errbneas de uma determinada
situacdo.
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Conhecimento unitario e | Necessidade de que todo principio geral da natureza tenha sua utilidade
pragmatico humana para desta forma ser bem explicitado, ou seja, encontrar uma
utilidade é encontrar uma razdo. Portanto, o verdadeiro precisava da
companhia do atil.

Substancialista Esse obstaculo é conectado ao obstaculo Realista. A conviccdo em um
conhecimento assimilado por uma experiéncia externa ao fendmeno acaba
atrapalhando a investigacdo mais excessiva desse fenémeno.

A substancializagdo de uma qualidade imediata percebida numa intuicdo
direta pode entravar os futuros progressos do pensamento cientifico tanto
quanto a afirmacdo de uma qualidade oculta ou intima.

Realista O que é cientificamente aceito pelo fato de se apoiar em um fenémeno
imediato ndo é questionado. Esse obstaculo susta a investigacdo, em vez de
provocé-la.

Animista Na busca de compreensdo de um fendémeno acontece uma valorizagdo

primordial & atribuicdo de qualidades e intervengdes a seres inanimados, que
por sua vez sdo associados aos termos vitais.

Conhecimento quantitativo Nesse obstaculo epistemoldgico dar-se preferéncia do quantitativo ao
qualitativo. O resultado final encontrado a partir da rigidez matematica ja é o
necessario para a compreensdo de um determinado fenémeno.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De maneira geral, Bachelard por mais que estudou as situagfes da construcdo do
conhecimento cientifico, ao longo de sua grande producao literaria se preocupou também com
os problemas de ensino-aprendizagem desse conhecimento. Como ja foi citado anteriormente,
0s obstaculos epistemologicos ndo sdo identificados apenas na pré-ciéncia ou no
desenvolvimento histérico da ciéncia, esses obstaculos estdo localizados também na prética
educacional, pois eles se unem ao conceito tornando-se verdadeiros empecilhos a apropriacao
do novo conhecimento cientifico, isso por que bloqueiam a atividade racional do aluno,
impedindo a objetivacao.

Para Bachelard, o aluno chega a escola com um conjunto de experiéncias provindas da
sua vivéncia diaria, ou seja, com conhecimentos ja construidos. Assim expde que a superacao
desses obstaculos epistemologicos presume uma psicanalise do erro inicial, que sdo erros
epistemoldgicos (conviccdes que os alunos possuem a respeito de uma determinada ideia em
estudo), tal como as novas convicg¢des que surgem durante o aprendizado da ciéncia. O autor
entende que para compreender a ciéncia é necessario uma verdadeira catarse intelectual e
afetiva, sendo que para isso é preciso superar os obstaculos epistemoldgicos oriundos do

cotidiano do aluno. Nesse sentido, 0 autor menciona que:

Logo, toda cultura cientifica deve comecar [...] por uma catarse intelectual e
afetiva. Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em
estado de mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estéatico por
um conhecimento aberto e dinamico, dialetizar todas as varidveis
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experimentais, oferecer enfim a razdo razGes para evoluir. (BACHELARD,
1996, p. 24).

Para o autor ndo existe verdade sem erro retificado, ou seja, 0 método de retificacdo é
o processo fundamental do conhecimento cientifico, neste caso, o processo € caracterizado
por rupturas, sendo que a ciéncia se contrap0e a opinido. Existe entdo uma ruptura entre o
conhecimento sensivel que € um conhecimento falho cercado de pragmatismo que ainda nédo
foram corrigidos pelas repreensdes do objeto e o conhecimento cientifico que se espera
objetivo. Para Bachelard ndo se deve impedir o0 erro e sim se conscientizar do mesmo, é nisso
que se revela o verdadeiro intuito da objetivacdo. Nesse contexto, o erro muda de patamar se
configurando como o oposto da pedagogia tradicional que tratava e ainda trata o erro como
um acaso no caminho, um defeito, uma incompeténcia, um desconhecimento de um saber.

Neste sentido, Bittencourt (1998) aponta que Bachelard foi o responsavel por abrir
passagens para que a no¢do de obstaculo epistemoldgico fosse usada em didatica da ciéncia,
pois do panorama pedagdgico, a visao epistemoldgica desse autor acarretou na andlise critica
do processo de aprendizagem, onde as dificuldades, os erros e as falhas eram parte integrante
desse processo. Nessa direcdo, Bachelard defende que o processo histérico de construcédo de
um determinado conhecimento, as experiéncias iniciais que o aluno possui e as dificuldades
que este aluno enfrentaria na aprendizagem de um conhecimento precisam ser consideradas

pelo professor ao ensinar.

2.4.2 Obstaculos Didéaticos

Como ja nos referenciamos anteriormente, a no¢do de obstaculo epistemologico foi
descrita inicialmente por Gaston Bachelard em 1938, o autor reservou essa no¢do somente
para as ciéncias experimentais, defendeu que esse tipo de obstaculo era impossivel acontecer
na matematica. Porém, em 1976, Guy Brousseau pensou o oposto, contradizendo essa
concepcao (de falta de obstaculos epistemologicos nessa ciéncia). Especificamente em
pesquisas em Educacdo Matematica, com 0 objetivo de determinar uma diferenca entre
dificuldades de aprendizagem e obstaculos no ensino, transferiu essa nocdo para a
matematica, nomeando-a de obstaculos didaticos. Desta forma, ele fundamentou-se na nogéo
de obstaculos epistemoldgicos para tratar de obstaculos didaticos na Matematica.

Assim, nos anos 70, a partir das concepcdes de Brousseau, surge uma tentativa de

compreender melhor as dificuldades apresentadas pelos alunos, assim como também a



67

producdo de ferramentas didaticas que possibilitassem facilitar as rupturas necessarias durante
a aprendizagem. Portanto, a ideia de obstaculos epistemoldgicos comeca a ser usada nas
pesquisas em didatica da matematica (BITTENCOURT, 1998).

Nesse contexto, a nocdo de obstaculo descrita por Bachelard colaborou muito para o
erro ser encarado de outra maneira. Assim, Brousseau assimilou essa ideia e relacionou-a a
nova visao para esse acontecimento pedagogico. Desta forma, colaborou para que o erro fosse
enxergado de outra forma no processo de ensino-aprendizagem.

Diante disso, enfatizou que muitas vezes de maneira equivocada atribui-se uma funcéo
simplificada do erro a falta de sucesso. Esse ndo pode ser visto apenas como consequéncia de
um desconhecimento, da incerteza e do inesperado, mas também como consequéncia do
conhecimento anterior. Assim, passaria a ser um fator estimulante no processo de
aprendizagem. Pode ser considerado como obstaculo que pertence a construcao da definicédo
do conhecimento adquirido no processo de ensino-aprendizagem, tanto em relagdo ao
professor quanto ao aluno. Portanto, esse tipo de impedimento a aprendizagem é o resultado
de um conhecimento precedente que levava ao acerto, ou seja, que tinha éxito, mas que agora
se apresenta como falho e improprio. Os erros dessa categoria podem ser previstos e nao
dependem do acaso, constituindo-se em obstaculos (BROUSSEAU, 1976).

Esse autor considera que a no¢do de obstaculo epistemoldgico se amplia para aléem do
sentido restrito da epistemologia e acredita que essa nogdo é essencial para colocar o
problema do conhecimento cientifico. A aprendizagem apresenta rupturas constantes que
podem ter razdes e modelos diferentes. E nessas circunstancias que alguns conhecimentos
anteriores podem aparecer e resistirem, provocando erros, que na verdade tornam-se
obstaculos. (BROUSSEAU, 2008). Logo, “[Um obstaculo, portanto, se manifesta em erros,
mas esses erros nao se devem ao acaso. Fugazes, erraticos, eles sdo reproduziveis,
persistentes” (BROUSSEAU, 1976, p. 105).

Esses erros ndo sdo evidentes e mesmo sendo rejeitados, eles as vezes néo
desaparecem completamente, persistem e depois podem aparecer (BROUSSEAU, 1976).
Assim, o erro deve ser enxergado como fundamental pelo fato de ser elemento complementar
do processo de ensino-aprendizagem, além do mais, 0 aparecimento dos obstaculos esta
continuamente ligado ao acontecimento dos erros néo aleatorios e imprevisiveis.

Consequentemente, para que o0 ensino ganhe um real prosseguimento, torna-se preciso
a identificacdo desses obstaculos, pois sera através dessa localizacdo que o professor
conseguira intervir e apresentar condigdes para uma necessaria superagdo dos mesmos. Nestes

termos, Brousseau (1989) estabelece o trabalho do pesquisador, fundamentado em: i)
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encontrar os erros que aparecem com frequéncia, expor que eles se concentram em volta de
convicgdes. ii) achar os obstaculos na histéria da matematica. iii) confrontar os obstaculos
historicos com os obstaculos de aprendizado, estabelecendo assim sua caracteristica
epistemoldgica.

Nessa perspectiva, o citado tedrico fez uma profunda analise das condigdes de
aproximacéo dos obstaculos em didatica da matematica, adentrando-se em situagdes de ensino
a respeito dos mesmos. Através da modelagem das situacdes didaticas, Brousseau refletiu
sobre o que considerava mais adequada dentro da matematica para a nocdo de obstaculos

epistemoldgicos com a intencéo de torna-la utilizavel na analise didatica:

° Um obstaculo é um "conhecimento™ no sentido que lhe demos de
"forma regular de considerar um conjunto de situa¢oes".

. Tal conhecimento da resultados corretos ou vantagens observaveis em
um determinado contexto, mas revela-se falso ou totalmente inadequado em
um contexto novo ou mais amplo.

) O conhecimento novo, verdadeiro ou valido sobre um contexto mais
amplo ndo é determinado "de acordo com™ o conhecimento anterior, mas em
oposicao a ele: utiliza outros pontos de vista, outros métodos etc. Entre eles
ndo existem relagbes "logicas" evidentes que permitam desacreditar
facilmente o erro antigo por meio do conhecimento novo. Ao contréario, a
competicao entre eles acontece no primeiro contexto.

. Os conhecimentos aqui considerados ndo sdo construgbes pessoais
variaveis, mas, sim, respostas "universais" em contextos precisos. Portanto,
surgem guase necessariamente na origem de um saber, seja ela histérica ou
didatica (BROUSSEAU, 2008, p. 49).

Dessa forma, ele afirma que existem obstaculos, porém “[...] distingui-los, reconhecé-
los, lista-los e examinar seus relacionamentos e suas causas ainda requer muita discussao e
pesquisa”. (BROUSSEAU, 1989, p. 45). E mais, acrescenta que ndo € apenas atraves de erros
que um obstaculo se revela, mas também pela incapacidade de encarar determinados
problemas ou de conseguir resolvé-los de forma suficiente (BROUSSEAU, 1976).

Assim, expde que esses obstaculos podem ser devidos a muitas causas, podem
aparecer quando o aluno esta se apoderando de uma determinada ideia, podem se desenvolver
por dificuldades préprias do conhecimento, por formas equivocadas de como se trabalha um
determinado conceito e também pelas proprias limita¢cbes no desenvolvimento do sujeito. Por
esse motivo, torna-se bastante dificultada a tarefa de se estabelecer as razdes desses

obstaculos no cenario pedagogico.
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Logo, o autor caracteriza-os como obstéculos didaticos, dizendo que eles surgem no
sistema didatico, distinguindo-os em trés origens, a saber: origem ontogenética, origem

didatica e origem epistemoldgica.

2.4.2.1 Obstéculos Didéaticos de Origem Ontogenética:

S&o aqueles que ocorrem em virtude de limitacdes (neurofisioldgicas entre outras) no
desenvolvimento do proprio aluno envolvido no processo de ensino, ou seja, sdo obstaculos
que se desenvolvem em consequéncia do desenvolvimento cognitivo do aluno. Segundo
D’Amore (2007, p, 212-213), “[...] sdo aqueles mais ligados ao desenvolvimento da

inteligéncia, dos sentidos e dos sistemas perceptivos.”

2.4.2.2 Obstaculos Didéaticos de Origem Didética:

Sao aqueles que parecem estar na dependéncia “de uma escolha ou projeto do sistema
de ensino” (BROUSSEAU, 1976, p. 108). Estes obstaculos sdo consequéncias de selecdes e
acOes educativas, didaticas ou do sistema educativo. Neste caso, sdo obstaculos ligados a
escolha da maneira como se trabalha o contetido, do ponto de vista educativo que possibilita
um conceito equivocado. Trata-se de conceitos inadequadamente elaborados e ndo completos
gue tem uma tendéncia de ser transmitido pelo professor.

D’Amore (2007, p. 213) explica bem esse obstéaculo:

Cada docente escolhe um projeto, um curriculo, um método, interpreta de
maneira pessoal a transposicao didatica, de acordo com as suas convicgles
cientificas e didaticas: ele acredita nessa escolha e a propde a classe porque a
considera eficaz; mas aquilo que é verdadeiramente eficaz para determinado
estudante ndo é dito que o seja para 0s outros. Para esses outros, a escolha
daquele projeto revela-se um obstaculo didatico.

2.4.2.3 Obstaculos Didaticos de Origem Epistemoldgica:

Encontram-se “[...] na historia dos proprios conceitos” (BROUSSEAU, 1976, p. 108),
sdo inevitaveis por serem inerentes a0 mesmo e possuirem papel constitutivo no
conhecimento almejado. Deles, “[...] ndo podemos e nem devemos fugir” (BROUSSEAU,
1976, p. 108), quando deparados na aprendizagem de um determinado conceito, torna-se

preciso supera-los. Esses obstaculos sdo os que Bachelard mencionou, ou seja, obstaculos
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ligados & resisténcia de um conhecimento mal habituado, eles devem ser conhecidos e
utilizados para melhorar o desenvolvimento do aluno.

Em relacdo a manifestacdo desses obstaculos, Brousseau (2008, p. 49-50) relata que:

Um obstaculo se manifesta pelos erros, os quais, em um sujeito, estdo unidos
por uma fonte comum: uma maneira de conhecer; uma concepcdo
caracteristica correta, um conhecimento anterior, porém equivocada,
coerente, embora incorreta; um “conhecimento” anterior bem-sucedido na
totalidade de um dominio de a¢des. “Nao se trata de considerar os obstaculos
externos, como a complexidade ou fugacidade dos fenbmenos, nem de
culpar a vulnerabilidade dos sentidos ou do espirito humano: é no préprio
ato de conhecer, intimamente, que aparecem, por uma espécie de
necessidade funcional, as dificuldades e as confus6es. [...] Conhecemos em
0posi¢ao a um conhecimento anterior”.

Os obstaculos devem ser considerados e integrados nas situacdes de ensino-
aprendizagem, sendo utilizado de uma maneira que seja favoravel nesse processo. Para isso,
torna-se preciso combater um obstaculo, pois mesmo com a aprendizagem de um
conhecimento novo, 0 mesmo nao desaparece. Ele se contrapde a adquiricdo e compreensao
desse novo conhecimento, adia sua aplicacdo, permanece em estado ndo aparente e depois
reaparece de maneira inesperada, em especial no cenario antecedente, quando as condicfes o
permitem (BROUSSEAU, 2008). Deste modo, é desnecessario rejeitar um obstaculo, pois o
mesmo é um conhecimento legitimo e inevitavel de forma perfeita. Para o autor, deve-se
“rechaca-lo de maneira explicita, integrar sua negacdo a aprendizagem de um conhecimento
novo, em particular na forma de contraexemplos. Neste sentido, ¢ um constitutivo do saber.”
(BROUSSEAU, 2008, p. 50).

No pensamento do autor, um aluno estabelece suas préprias conviccbes acerca de um
determinado conceito a partir do momento que busca se apropriar do mesmo, por exemplo,
em uma tentativa de explicar esse conceito, ele pode construir suas préprias concepgdes a
respeito do mesmo. Brousseau define concepcdo da seguinte forma: “Cada maneira
organizada, mas particular, de considerar uma no¢do matematica constitui o que chamamaos de
concepgdo. Por exemplo: distinguimos varias concepgdes diferentes da divisdo.”
(BROUSSEAU, 2008, p. 47).

Estas concepcdes estabelecidas pelo aluno, podem entrar em desacordo com 0 novo
conceito, produzindo duvidas que precisam ser conferidas pelo professor, pois em caso
contrario, a aprendizagem ndo ira ocorrer, isso por que o aluno ndo conseguira ultrapassar o
conhecimento imediato pelo novo conceito, é nesse momento que o professor precisa intervir.

Desta forma, é fundamental identificar estes conhecimentos anteriores e introduzir o processo
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de negagédo ao novo conhecimento, uma vez que 0 erro continua se apresentando. A ideia de
Brousseau em relacdo aos obstaculos dentro da matematica, ndo diverge da definicdo de
obstaculos epistemologicos de Bachelard, pois ele acredita na ideia que muitas vezes o
obstaculo trata-se de um conhecimento e ndo a falta dele, ou seja, que um conhecimento
aparece com base em uma suspensdo de um conhecimento antigo. Para o autor um
conhecimento novo é determinado em contradigdo a um conhecimento antigo, onde este sera
usado como ferramenta ocorrendo assim uma soberania de conhecimentos (BROUSSEAU,
1989).

Neste sentido, uma concepcdo anterior ndo desaparece a partir de uma nova
concepgdo, ela na verdade se torna ainda mais resistente, causando erros e transformando-se
em obstaculos. Como ja foi dito anteriormente, Bachelard (1996) descreve que os obstaculos
podem gerar limitagdes que vao em oposicdo a um conhecimento antigo, estes estdo
existentes no proprio ato de conhecer. Brousseau (2008, p. 47-48) explica que isso acontece
pelo fato de:

A passagem de um conhecimento a outro, dentro de uma mesma concepcao,
ndo € dificil. O mesmo vale para a aprendizagem, visto que corresponde ao
que Piaget identifica como assimilacdo. J& a passagem de uma concepcao
para a outra é mais dificil, pois corresponde a uma mudanca significativa de
repertorio (BROUSSEAU, 2008, p. 47-48).

Isso se da pelo fato que a aprendizagem néo se trata de uma simples assimilacdo dos
conhecimentos que sdo repassados pelo professor, mas uma reconstrucdo das concepcdes
alternativas dos alunos. Mas essas convicgdes que os alunos trazem consigo sao diferentes do
conhecimento cientifico, elas sdo incompletas e sua generalizagdo acontece de modo
gradativo. Estas poderdo ser modificadas pelos alunos, podendo significar uma substituicdo
das mesmas, mas sem desconsidera-las por inteiro, elas precisam ser polidas, essa é uma
tarefa que deve ser realizada a partir da intervencdo do professor, com suporte firme de
conhecimento, essa acdo do professor pode modificar formulacdes erradas que foram
adquiridas pelos alunos quando os mesmos fizeram uma interacdo entre seus conhecimentos
prévios e 0s conceitos cientificos trabalhados pelo professor. Seré a partir desse momento que
0 aluno usara o objeto concreto para que possa agir no campo do pensamento relacional e ndo
apenas por meio de sua representacdo visual. Para Brousseau (1976, p. 107) “Conhecimento,
homem e meio ambiente sendo 0 que sdo, é inevitvel que essa interacdo leve a conceitos
errdneos. No entanto, essas concepcles sdo governadas pelas condigdes da interacdo que

podem ser mais ou menos modificadas. Esse ¢ o objeto da didatica.”
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Caso a intervencdo nédo ocorra por parte do professor, ou seja, se esses conhecimentos
incompletos ndo forem trabalhados, acabam por ser um entrave a aprendizagem, quando se
tornam obstaculos, ou seja, essas concepcdes espontaneas que 0s alunos possuem podem
influenciar negativamente na aquisicdo do novo saber. Neste caso, o desenvolvimento do
conhecimento fica paralisado, “O conhecimento antigo atua como uma forca contraria a
realizacdo de uma nova aprendizagem.” (PAIS, 2001, p. 45).

Para que ocorra a aprendizagem € necessario que acontega rupturas com o

conhecimento cotidiano. Em relacéo a isso Pais (2001, p. 43) afirma que:

Durante a aprendizagem, ao iniciar o contato com um conceito inovador,
pode ocorrer uma revolucdo interna entre o equilibrio aparente do velho
conhecimento e o saber que se encontra em fase de elaboragdo. [...] para a
aprendizagem escolar, por vezes, é preciso que haja fortes rupturas com o
saber cotidiano, caracterizando a ocorréncia de uma revolucdo interna, o que
leva o sujeito vivenciar a passagem do seu mundo particular a um quadro
mais vasto de idéias, as vezes, incomensuraveis através do antigo
conhecimento.

Segundo Pais (2001), esses obstaculos ndo se formam na auséncia de conhecimento,
mas, diferente disso, sdo antigos conhecimentos, que em relacdo ao tempo foram
cristalizados, que resistem a colocacdo de novas nogBes que ameacam a estabilidade
intelectual de quem possui esse pensamento.

Segundo esse autor, os obstaculos se revelam a partir do momento que acontece a
reorganizacdo intelectual de maneira que o conhecimento novo entre em harmonia com o
conhecimento anterior, logo, é necessario entender como ocorre essa reestruturacao.

Como j& dissemos anteriormente, os obstaculos epistemoldgicos podem ser
encontrados na construcdo historica, alguns desses demoraram décadas e até mesmo séculos
para serem superados. Para Brousseau, essas barreiras (formas limitadas do conhecimento de
um referente conceito) na disciplina de matematica seguem se revelando no processo de
aprendizagem do aluno. A analise historica dessas barreiras (obstaculos) no decorrer da
histéria da matematica pode ajudar o professor na localizacdo dos elementos que possibilitam
a identificacdo dos obstaculos dos alunos, e mais, colaborar também na construcdo das
situacOes de ensino achando meios didaticos que podem oportunizar a superacdo dos mesmaos.
Desta maneira, para encontrar formas didaticas que propiciem a superagdo, torna-se preciso
descobrir os obstaculos epistemoldgicos ligados a matematica que devem ser superados no
ambiente escolar. Segundo Bittencourt (1998), o mergulho na histéria para encontrar

obstaculos tem se apresentado essencial em varios estudos ja realizados, pois:



73

A procura de obstaculos historicos tem sido um dos métodos utilizados pelos
pesquisadores, como nos mostram as pesquisas sobre decimais, fragdes,
nameros inteiros ou limites. Em todos esses estudos, o mergulho histérico
tem se mostrado fundamental na andlise epistemoldgica dos conhecimentos
envolvidos, compreendendo um obstaculo como um conhecimento com
determinado dominio de validade e significado social. (BITTENCOURT,
1998, p. 14).

Trazer o estudo historico para a sala de aula pode ser uma maneira de facilitar o
aprendizado e diminuir os obstaculos dos alunos, pois eles terdo chance de refletir em relacao
a ideias que eram consideradas historicamente como verdadeiras e a partir dai construir seu
conhecimento, entendendo como essas ideias foram construidas na historia.

Para Bittencourt (1998), a anélise historica tem se mostrado essencial na compreensao
epistemoldgica da evolucdo de um determinado conhecimento, se tratando de um método
muito importante que pode facilitar na compreensao da estrutura do conhecimento do aluno.
Porém, em relacdo a situacdo escolar outros elementos entram em questdo. Dessa maneira,

sobre a relagdo entre o historico e o didatico a autora alerta que esta

[...] suscitou inimeras discussdes devido a sua complexidade, pois nem toda
dificuldade histérica torna-se necessariamente obstaculo na aprendizagem e,
por outro lado, hé diversos outros fatores envolvidos na situacao didatica que
podem ser fontes de obstaculos, interferindo, portanto, no processo
individual de construcéo do conhecimento. (BITTENCOURT, 1998, p. 14).

Reiteramos que a revelagdo de um obstaculo ndo se encontra somente através de erros,
mas além disso, também pela incapacidade de encarar determinados problemas ou de
conseguir resolvé-los de forma suficiente. Na histdria da matematica, por exemplo, podemos
verificar isto, onde muitos foram os matematicos famosos que usavam 0s nimeros negativos,
mesmo sem conseguir uma explicagdo matematica para eles. Desta forma, os obstaculos na
histéria da matematica foram causados a partir da incapacidade de se resolver determinados
problemas de forma suficiente. Assim, certas questdes ndo eram resolvidas de maneira
suficiente e isso partia da fixacdo especifica a um determinado ponto de vista, 0 que pode ser
considerado tanto no ensino como na historia, um dos métodos fundamentais ao se tratar de
obstaculos, porém o ponto de vista ndo se revela somente atraves de erros.

Em relacdo a importancia do erro na revelacdo de obstaculos e também do mesmo

como um degrau indispensavel na acdo de aprender, Bittencourt (1998, p. 15) aponta que:
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[D]o ponto de vista do professor, o erro do aluno revela a maneira como este
organiza seus conhecimentos, geralmente agrupados em torno de concepcdes
e valores formando uma rede de significados que muitas vezes torna-se um
obstaculo a aquisicdo de novos conceitos. O erro, manifestado tanto na
argumentacdo quanto nos mecanismos de acdo do aluno, é compreendido
COmMO UM passo necessario no ato de conhecer. Mas ndo s6 o erro revela
obstéculos.

Na concepcdo da autora, algumas outras atitudes podem ser consideradas como
reveladoras de obstaculos, a saber, o ato de se desconsiderar um problema, a incapacidade de
solucioné-lo, a acdo de rejeitd-lo ou mesmo de ndo se considerar seu carater problematico.

Brousseau alerta que alguns conhecimentos funcionam como obstaculos a
compreensdo de outros, mesmo esses conhecimentos ndo tendo seu estatuto de obstaculo de
origem histdrica atestado. Por exemplo, segundo Igliori (2008), o conceito de nimero natural
no entendimento do autor funciona como obstaculo ao conhecimento dos nimeros decimais,
pois as propriedades dos numeros naturais quando ampliadas para o conjunto dos numeros
decimais podem gerar dificuldades que sdo firmes. Nessa linha de pensamento, uma
perspectiva que precisa ser destacada é a de Artigue (1990), onde a autora faz o seguinte
questionamento: “para se conferir o estatuto de obsticulo epistemologico em didatica ¢
essencial fornecer a ele o atestado historico das dificuldades analogas?” (ARTIGUE, 1990
apud IGLIORI, 2008, p. 129).

A autora responde a esse questionamento que ela prépria fez, ao analisar um trabalho

sobre a epistemologia da nocédo de limite, expondo a seguinte impressao:

[...] o que fundamenta, de alguma maneira, 0 obstaculo epistemoldgico é
mais a aparicdo e a resisténcia na histdria de certos conceitos, bem como a
observacao de concepg¢des analogas entre os alunos, do que a constatacdo da
resisténcia a estes conceitos entre os estudantes da atualidade. (ARTIGUE,
1990, apud IGLIORI, 2008, p. 129-130).

Para Igliori (2008), a autora Artigue se posiciona para a busca de identificacdo de
processos produtores de obstaculos presentes no contexto histérico e no didatico e ndo apenas
para identificacdo dos obstaculos na histéria ou na aprendizagem de tal conceito. Como
exemplos, ela aponta: “a generalizacdo abusiva, a regularizacdo formal abusiva; a fixacao
sobre uma contextualizagdo ou uma modelizacdo familiares; a aderéncia exclusiva a um
ponto de vista.” (IGLIORI, 2008, p. 130). Bittencourt (1998) acredita que esses processos néo
podem ser evitados, e sim apenas controlados, pois eles sdo caracteristicos do fazer

matematica.
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Na concep¢do de Igliori (2008), a nocdo de obstadculo ainda estd em etapa de
constituicdo e diversificacdo dentro da Educacdo Matematica e dizer generalidades propicias
em relacdo a ela ndo é facil. A autora salienta que é melhor analisar casos, pois através disso
que apareceram muitas contribuicdes trazidas pelos pesquisadores. Existem nocdes que
criaram obstaculos no processo de construcdo e ainda continuam a criar também no processo
de aprendizagem, e por esse ponto tem sido motivo de anélise de véarios pesquisadores, por
exemplo, as no¢Bes de numeros, de funcédo, de limite, de infinito. Nessa direcéo, Igliori (2008)
apresenta a analise de exemplos encontrados na literatura.

A nocdo de nimero para a autora enfrentou muitos obstaculos para ser elaborada, por
exemplo, a construgdo dos nimeros negativos foi bastante lenta. Como outro exemplo cita
Brousseau (1983), expondo que foram necessarios dois séculos para se dar o primeiro passo
na construcdo do conceito de numeros decimais e que o conjunto dos nimeros naturais €
obstaculo para a aprendizagem dos numeros decimais. Um outro obstaculo epistemoldgico
trazido pela autora é a concepcdo dos nimeros racionais e dos decimais como razGes, ou
ainda operadores lineares sobre o conjunto dos racionais. O algoritmo euclidiano da divisao
entre os inteiros, difundindo a ideia de que o dividendo deve ser maior que o divisor também
gera um obstaculo na concepcdo da autora. O conceito de limite também gerou grandes
obstaculos epistemoldgicos na histéria e segundo a autora hoje também ainda acontece varios
entraves na construcdo dessa nog&o.

A relacdo “o quadrado de um nimero natural é sempre maior ou igual a ele” que ¢ tida
como certa para o aluno, pode ser transferida para os nimeros decimais. Para a autora, esse

tipo de erro tem uma caracteristica que reflete uma maneira de

[...] conhecer, relaciona-se a uma concepcdo caracteristica, coerente e
mesmo correta, a um conhecimento antigo que teve sucesso em todo um
dominio de acdo. Esses erros ndo sdo forcosamente explicitaveis. E preciso
uma acdo consciente dos didatas para que eles venham & tona. (IGLIORI,
2008, p. 126).

Ainda discorrendo sobre exemplos de obstaculos, a autora menciona que o problema
de ligar os numeros decimais as medidas, pode levar os alunos a pensarem neles como uma
simples alteracdo de unidades. Por exemplo, a unidade 3,25 m é pensada como 325 cm
expressos em metros.

A autora se dirige a uma pesquisa diagnostica realizada por Igliori e Silva (1998),
onde os autores encontraram alguns dos aspectos que tinham sido apontados por Brousseau e

reforcados por Duroux, a saber:
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[...] a incapacidade de encontrar um nimero decimal entre 3,25 e 3,26. O
estudante diz nessa pesquisa que “sucessor”’ de 3,14 é 3,15, numa nitida
transposicdo do conceito de sucessor, conceito esse existente no contexto dos
nameros naturais e transposto para os nimeros decimais. Outro obstaculo
cujas caracteristicas se encaixam nas apresentadas por Duroux € o da

“concepcao” de que “multiplicar sempre aumenta e dividir sempre diminui.”
(IGLIORI E SILVA, 1998, apud IGLIORI, 2008, p. 129).

Embora a autora ndo menciona que alguns desses obstaculos podem aparecer também
no campo dos numeros inteiros, entendemos que isso pode ocorrer. Por exemplo, o aluno
pode dizer que o sucessor de -6 é -7 numa nitida transposi¢cdo do conceito de sucessor,
conceito esse contido no contexto dos nimeros naturais e transposto para 0s nameros inteiros.
Ja em relacdo aos outros obstaculos citados pela autora, o aluno ao multiplicar (-2) por (+3)
encontrara -6 como resposta verificando que diminuiu ao invés de aumentar e ao dividir um
namero inteiro negativo por outro numero inteiro negativo encontrard um ndmero positivo, ou
seja, ird aumentar ao inves de diminuir. Logo, percebemos que um conceito pertencente aos
nameros naturais pode ser transferido para os nimeros inteiros.

Por sua vez, Pais (2001) também discorre sobre alguns exemplos de obstaculos
didaticos, primeiramente o autor se refere a um exemplo de obstaculo, dentro do estudo da
aritmética, especificamente relacionado ao caso particular da aprendizagem do produto de
dois nimeros inteiros positivos que € sempre maior do que cada uma dos fatores. Porém, essa
proposicdo nem sempre é verdadeira ao se tratar, por exemplo, do caso do produto de duas
fracOes unitarias que é menor do que cada fator. Desta forma, o conhecimento do produto de
dois nameros inteiros positivos pode ser um obstaculo a aprendizagem do produto de dois
ndmeros racionais.

Um outro exemplo trazido pelo autor em seu texto é ainda no estudo da aritmética,
onde pode ser encontrado quando se obtém como resultado de uma divisdo de um nimero
inteiro positivo por um ndmero racional que seja menor do que um, o quociente igual a um
namero maior do que o dividendo. No entanto, se conclui normalmente de maneira intuitiva
em um cotidiano ndo pensado, que o resultado da divisdo é sempre menor do que o dividendo,
0 que acaba contrariando o caso da divisdo de um numero inteiro positivo por um ndmero
racional menor que um. “Nesse caso, o aspecto inerente & estrutura légica da matematica entra
em conflito direto com o conhecimento que o aluno traz de sua vivéncia nao escolar.” (PAIS,
2001, p. 46).

Em um terceiro exemplo trazido pelo autor, esse relacionado a aprendizagem da

geometria espacial, quando se faz intervir o uso de uma representacao através de um ponto de
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vista. A tarefa de realizar ou fazer a leitura desse desenho néo se trata de uma atividade clara.
Quando um cubo é representado em uma perspectiva paralela, os angulos néo sao retos, isso
por que normalmente, ele aparece com a fase superior representada por um paralelogramo néao
quadrado, sendo assim, quando esses angulos forem medidos sobre a superficie do papel,
porém, eles estdo representando os angulos retos da face superior desse cubo. Desta maneira,
o0 aluno pode ter dificuldade em compreender as propriedades geométricas de um sélido
geométrico no qual é representado por meio de uma certa perspectiva, isso por que ele pode
acabar firmando sua leitura nas caracteristicas particulares do desenho em si (PAIS, 2001).
Assim, podemos ter obstaculos caracterizados como didaticos, a partir do tragado do desenho,
acarretando dificuldades na compreensdo de um solido geometrico, por exemplo.

Lorenzato (2006), concorda com Pais ao relatar que apesar de todas as contribuicdes
da perspectiva, a mesma ndo retrata as dimensdes reais e posi¢des dos lados e faces dos
objetos, pois ela acaba camuflando o perpendicularismo e o paralelismo laterais.

Pais (2001) relata que existem alguns trabalhos que foram realizados pelo Grupo de
Geometria do IREM de Montpellier onde esses mostram a presenca de dificuldades que
alunos podem apresentar quando precisam fazer a leitura de um desenho em perspectiva no
estudo da geometria espacial, podendo acontecer desordem entre as particularidades dos
tracos do desenho em si e os elementos geométricos por eles representados. Neste caso,
alguns estudos certificam que dificuldades na aprendizagem da geometria podem ser causadas
pelo desenho, apontando para a presenca de obstaculos de natureza didatica.

Brousseau (1976) alerta para o fato da representacdo fracionaria perder o sentido para
0 aluno a partir do momento em que o professor com o intuito de facilitar a aprendizagem dos
ndmeros racionais termina associando o contetdo somente a objetos ou a sistema métrico.
Isso pode fazer com que o aluno ndo compreenda que esse numero tem sua representacao
fracionaria e decimal, ou seja, que ele representa bem mais que uma simples medida. Essa
tomada de decisdo do professor pode causar obstaculos didaticos em anos posteriores.

O tratamento dos obstaculos no campo didatico é a principal finalidade de ensino, pois
como mencionamos anteriormente a questdo da didatica dos obstaculos ja esta colocada.
Nesse sentido, Bittencourt (1998) aponta que deve ser feita a analise das provaveis maneiras
de intervencdo de modo a ajudar os alunos na superagao dos obstaculos.

Com relagdo a isso (VERGNAUD, 1988 apud BITTENCOURT, 1998, p. 15) afirma
que “um obstaculo ndo pode ser saltado, mas sim superado através da andlise, exigindo da
parte do professor uma vigilancia constante dada sua tendéncia a voltar a se manifestar”.

Desta forma, “[E]Jm geral, um ensino que considera os obstaculos impde escolhas, seja do
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obstadculo a ser enfrentado, evitando outros, seja da situacdo didatica adequada nesse
enfrentamento.” (BITTENCOURT, 1998, p. 15).

Embora Brousseau (1988b) tenha afirmado que ndo existe uma solugdo geral para
tratamento dos obstaculos, esse autor cita que o conflito cognitivo trata-se de um método para
lidar com estes, apesar de que essa técnica € dificil de ser gerenciada. Ao analisar o papel do
conflito, Brousseau (1988b) lista algumas estratégias de conflito que dependendo do tipo de

obstaculo podem ser usadas, séo elas:

[...] confrontar repetidamente os modelos implicitos utilizados pelos alunos;
exploracdo explicita da dificuldade num confronto de posicdes; debate
permitindo a troca entre posicdes com interferéncia do professor e ainda uma
situacdo especifica que prevé o equilibrio entre papéis do professor e dos
alunos”. (BITTENCOURT, 1998, p. 15).

Segundo Bittencourt (1998), muitas questfes foram colocadas em lista por causa da
nocdo de obstaculo no contexto didatico, a saber: 1) a complexidade de se listar e de se
classificar obstaculos, 2) a existéncia de controvérsias sobre o que seria obstaculos e o que
seria dificuldades, 3) a dificuldade de selecionar processos para caracterizar um obstaculo, 4)
a dificuldade de se estabelecer um controle nos obstaculos, ou seja, 0 mesmo conhecimento
gue em um momento pode funcionar como obstaculo, e em outro momento ndo, 5) as
diferentes naturezas (psicoldgica, epistemoldgica e didatica) dos obstaculos, 6) a
complexidade que se € de analisar a estrutura de um erro (apresentar a rede de concepc¢des ao
qual ele esta associado, assim como reagrupar essas concepcdes) para criar boas ferramentas
didaticas e 7) a resisténcia que um obstaculo oferece a mudanca e a dificuldade de se
estabelecer um controle sobre 0 mesmo faz com que a superacdo do obstaculo seja também
bastante questionada.

Os resultados trazidos pela utilizacdo da nocao de obstaculo epistemolégico (reflexao
epistemoldgica) em didatica da matematica (no ensino de matematica) foram importantes, a
saber, a “[...] no¢do de obstaculos e os diversos aspectos que ela aborda (o carater positivo do
erro, o tratamento didatico dos obstaculos, o mecanismo de funcionamento de um obstéculo,
0s processos geradores de obstaculos)” (BITTENCOURT, 1998, p. 16) contribuiu para que a
visdo que se tinha de conhecimento fosse alterada, pois esta acabou perdendo seu caréater de
verdade necessaria e conhecimento absoluto que era concedido naturalmente ao conhecimento
matematico. E dai que ocorre uma alteracéo de perspectiva epistemoldgica do professor, além

também de transformacdes metodologicas e curriculares, todas essas implicadas pela mudanca
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do ato de conhecer que passa a ser mais dindmico e com uma participacdo maior do aluno
(BITTENCOURT, 1998).

Como sabemos, um obstaculo pode ter natureza psicoldgica, epistemoldgica e
didatica, podendo também em algumas vezes ocorrer de um obstaculo reforcar o outro, por
exemplo, um obstaculo epistemoldgico ser reforcado por um didatico (BITTENCOURT,
1998). Muitos dos exemplos ja citados anteriormente podem ser considerados como
obstaculos epistemologicos e didaticos, pois alguns se tratam de conhecimentos que o aluno
possui e que entram em divergéncia a partir do apoderamento de conceitos novos, e outros se
tratam de decisdes didaticas desastradas tomadas pelo sistema de ensino ou pelo professor
com o objetivo de favorecer a aprendizagem. Porém, na maioria das vezes, os professores
entendem, de forma equivocada, que as divergéncias entre 0 conhecimento antigo e 0 novo
trata apenas de uma dificuldade do aluno na apropriacao dos conceitos.

Sabemos que obstaculos como esses mencionados e muitos outros acontecem no
ambiente da sala de aula, porém a falta de conhecimento dos professores em relacdo aos
mesmos, fazem com estes ndo sejam enxergados com a importancia necessaria no processo de
ensino-aprendizagem. E, consequentemente, esses obstaculos passam despercebidos, ou seja,
sua existéncia ndo é notada, tornando-se impossivel de serem identificados, analisados e
muito menos superados ou até mesmo ndo se manifestem de maneira tdo clara. Esse € um
grande problema, pois pode fragilizar os processos de ensino-aprendizagem. Nesse sentido,
para que aconteca, entdo, a aprendizagem, € necessario que 0s professores possuam
conhecimento da nocdo de obstaculo, para que assim possam elaborar ferramentas para fazer
com que estes se manifestem, criando a possibilidade de identifica-los, e consequentemente
tracar caminhos (a identificagdo de processos causadores de obstaculos, a andlise historica, 0
conflito cognitivo, entre outros ja mencionados) para fazer uma intervencdo, visando guiar 0s
alunos para que ocorra uma possivel superacdo destes obstaculos.

A atuacdo do professor torna-se ainda mais importante quando do momento que
existem dois efeitos que os obstaculos podem causar no aluno, ambos estdo ligados a
intervencdo dele. O primeiro efeito (impulsor), os obstaculos epistemoldgicos e didaticos
podem servir de impulso para o aprendizado a partir do momento que sdo superados. O
segundo (freio), de forma contraria, pode impedir o aprendizado do aluno, isso pelo fato de
representarem conceitos contraditorios, naguele momento, de maneira que impedem o mesmo
de avancar sem a contribuicdo do professor atuando como mediador no processo de ensino-
aprendizagem. Nessa direcdo, nos dois casos, o papel do professor torna-se fundamental nesse

processo, ou seja, ele precisa ter consciéncia de todos esses fatos para ter um melhor
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entendimento dos erros dos alunos, intervir de maneira significativa e consequentemente
proporcionar uma melhor aprendizagem analisando e entendendo melhor as dificuldades dos
alunos.

Portanto, € imprescindivel que o professor possua conhecimento da nocdo de
obstaculo e dos muitos tépicos que ela atinge, pois os obstaculos epistemolodgicos e didaticos
podem estar por tras das diferentes fontes de dificuldades que aparecem nas situacdes de
ensino da matematica, ou seja, ndo os reconhecer podem levar a aprendizagem a situacéo de
bloqueio. Essa nocdo serve como uma ferramenta para que o professor reconheca e
compreenda a natureza dos diferenciados problemas de aprendizagem que podem aparecer na
sala de aula.

Na presente pesquisa, além de tratarmos de alguns obstaculos, de forma especifica e
mais aprofundada, abordamos obstaculos relacionados aos numeros negativos. Diante disso,
reservamos para esse proximo subtépico uma apresentacdo resumida da histéria da
constituicdo do referido contetido e nos debrugamos a trazer alguns obstaculos ja catalogados
ao longo de seu aparecimento e que podem ser vistos também no processo de ensino-

aprendizagem de nossos alunos, ainda hoje.

2.5 NUmeros inteiros

O estabelecimento dos numeros inteiros, através dos séculos de evolucdo da
humanidade, foi lenta e polémica. Os matematicos se contradiziam em relacdo a criacdo de
um novo conjunto, principalmente pelo fato da aplicacdo e sua representacdo. Pensar em
ndmero negativo nos primardios era algo incomum para as civilizagdes antigas. Neste sentido,
os PCN (1998) afirmam que: “[...] A andlise da evolugdo historica dos nimeros negativos
mostra que por muito tempo ndo houve necessidade de pensar em ndmeros negativos e por
1ss0 a concepgdo desses nimeros representou para o homem um grande desafio.” (BRASIL,
1998. p. 97).

Isso se deu pelo fato da humanidade no perpassar dos tempos ter suas necessidades
socorridas através do uso de um tipo de numeracdo que j& era fundamental nessa respectiva
época, essa numeracdo utilizada era o conjunto referente aos nimeros naturais. Ao passar dos
anos, a sociedade foi se desenvolvendo e a humanidade foi evoluindo, tendo a matematica
como alicerce encarregado pelas mudancas, pois 0s matematicos tiveram que arranjar meios
que conseguissem justificar questionamentos que comegcaram a aparecer entre 0s

matematicos.
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Diante das transformacGes, a matematica precisou gerar respostas para muitas
indagacGes, por exemplo, uma representacdo para a diferenca entre dois nameros (a — b)
quando a < b. Uma subtracdo como essa durante muito tempo foi considerada como
impossivel, pois os sistemas de numeragdo nao tinham um simbolo para representar o “nulo”
ou “nada”. Essa dificuldade foi superada a partir da criacdo do zero, porém, esse
descobrimento assim como muitos outros apresentou controvérsias até sua compreensao.

Essa descoberta foi responsavel por varrer este obstaculo (IFRAH, 1989). E s6 foi a
partir do amadurecimento e da diferenciagéo entre o conceito do zero significando origem
(abaixo dele nada poderia imaginar) e o conceito do zero como zero absoluto (marcado
aleatoriamente sobre um eixo orientado) que a extensdo dos nimeros naturais até os relativos
aconteceu. Segundo Ifrah (1989), a dificil invencdo do zero colaborou para o
desenvolvimento da &lgebra moderna e de todos os ramos da matematica. Porém, para que 0s
ndmeros negativos pudessem ser considerados como um conjunto numeérico, muitos
obstaculos ainda precisavam ser superados.

Embora a matematica tendo sido desenvolvida através das contribui¢cbes de algumas
civilizagbes, estas ndo aceitavam quando se deparavam com célculos que tinham resultado
negativo. Desta forma, segundo Ifrah (1989), a ideia de nimero negativo acarretou muito
tempo para ser realmente estabelecida, a ideia de nimero negativo que usamos atualmente
para exprimir uma variedade de situac@es do dia a dia ndo era admitida pelos matematicos. Os
gregos, por exemplo, mesmo tendo colaborado grandiosamente para o desenvolvimento da
matematica, de maneira principal na Geometria, acabavam por ndo considerar os nimeros
negativos.

Para Schubring (2018), o entendimento de numeros negativos, com diferencas
formais, deu-se mais para o final do século XIX, pois mesmo depois de o problema conceitual
na primeira metade desse século ter sido resolvido, a existéncia dessa ideia continuou presente
e ocupando os pensamentos dos matematicos, pelo fato da solugcdo encontrada ir em oposicédo
ao senso comum e a visao herdada da matematica tradicional. O autor acrescenta que as
solucBes negativas eram evitadas até ao menos 0s tempos modernos, isso por que nao se podia
confirmar que oS numeros negativos eram usados como ferramentas Uteis, mas em uma
utilizacdo sem reflexdo no inicio, sendo verdadeiramente sempre suspeitos.

O conceito de grandeza, por exemplo, como método de medida foi a principal nogédo
gue 0s matematicos encontraram obstaculos para o seu desenvolvimento. Nessa direcdo, o
desenvolvimento das grandezas negativas ndo ocupou espago, pois somente os valores

positivos poderiam necessariamente ser considerados. Essa confirmagéo (fato) pode ser
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enxergada nas grandes civilizagdes da antiguidade. Por exemplo, na matematica dos
babildnios e na matemética do Egito (SCHUBRING, 2018).

A civilizacdo chinesa realizou algumas notaveis antecipacfes dos meétodos
matematicos modernos que poderiam ter modificado o desenvolvimento da matematica atual.
Muito antes da notacdo posicional ser adotada na india, na China antiga os numerais em
barras originais estavam em uso varios séculos previamente a nossa era atual. Porém, a
cultura chinesa foi prejudicada seriamente por quebras repentinas. 1sso aconteceu quando o
imperador da China, em 213 a.C’., mandou queimar livros. Mesmo assim, o aprendizado
continuou com énfase, quanto a matematica, em problemas de comércio e calendério, isso
devido a persisténcia de copias e também pela transmissdo oral (BOYER, 2012). Para Eves
(2004), a China foi a primeira a reconhecer 0s nimeros negativos.

Na cultura chinesa a prética classica foi de operar com bastonetes: as quantidades
positivas eram representadas pelos bastonetes vermelhos e as quantidades a serem subtraidas
eram representadas pelos bastonetes pretos. Entretanto, esses bastonetes ndo representaram
nimeros e sim operagbes com quantidades, encontra-se, desta forma, a utilizacdo de
grandezas subtrativas. E mantida de maneira persistente a lenda que os chineses estiveram na
posse de numeros negativos desde o terceiro século a.C.. Mas, 0s chineses ainda nao
aceitavam a ideia de nimero negativo como solucédo de sistemas de equaces, pois 0s valores
negativos somente eram permitidos como valores intermediérios durante o célculo. Mesmo
assim, alguns historiadores da matematica atribuem aos chineses o conceito de numeros
negativos. A razdo para tal afirmacdo ultrapassada € uma postura de sino-centrismo - a
intencdo de atribuir aos antigos chineses prioridade quanto aos europeus (SCHUBRING,
2018).

Apesar da amplitude de seus estudos, 0s gregos nao aceitavam os nimeros negativos.
Pois, a matematica grega tinha o objetivo de comparar grandezas, e ndo medi-las, isso por
motivo da mesma ser de carater geométrico e ndo algébrico. Segundo Schubring (2018), um
outro relato sobre nimeros negativos foi em uma obra tardia, um livro de algebra da época
pos-helenista, a saber, a Aritmética, do matematico grego Diofanto. Nessa obra, Diofanto
postula pela primeira vez a regra dos sinais, aplicando-a em binémios para multiplicar, por
exemplo, (a — b)(c — d), tendo como resultado: ac — bc — ad + bd, porém ele ndo a detalha
nem a explica, ou seja, ndo faz referéncia aos nimeros negativos.

A obra Aritmetica foi o trabalho mais importante dos trés que Diofanto escreveu, nessa

obra o autor propds muitos problemas, porém em todos estes, ele s6 admitia respostas entre 0s
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nameros positivos além de se satisfazer apenas com uma resposta para os problemas (EVES,
2004).

Brahmagupta (598 - 668) foi 0 mais eminente matematico hindu do século VII (EVES,
2004). Ele trabalhou com quantidades negativas, e mais, a aritmética sistematizada dos
ndmeros negativos e do zero encontra-se pela primeira vez em sua obra (BOYER, 2012). Para
Eves (2004), os numeros negativos eram aceitos pelos hindus, essa civilizacdo procurava
encontrar todas as solucbes inteiras de uma equacdo indeterminada, diferentemente de
Diofanto que se direcionava a procurar uma qualquer das solucées racionais.

Na civilizagcdo arabe, embora operassem com grandezas subtrativas, na algebra, as
solugdes dos problemas precisavam ser positivas (SCHUBRING, 2018). Al-Khowaérizmi “...]
escreveu um tratado de algebra e um livro sobre os numerais hindus.” (EVES, 2004, p. 261).
Ele é tratado do pioneiro no estudo das equacdes e também ndo considerava as solucgdes
negativas.

Foi na area da algebra geométrica que se encontraram as grandes e notaveis
contribuicdes dadas pelos matematicos mulgumanos, Oma Khayyam é responsavel pela mais
importante delas. Ele abordou a resolucdo geométrica de equacgdes cubicas, encontrando uma
de suas raizes, porém assim como outros matematicos, rejeitava as raizes negativas (EVES,
2004).

De retorno a civilizagcdo dos hindus, um outro matemético hindu importante foi
Bhaskara, que em 1150 escreveu sua obra diadema de um sistema astronémico, mesmo esta
sendo cinco séculos mais recente que a obra de Brahmagupta, poucos foram os progressos em
relagdo ao trabalho do mesmo (EVES, 2004). Bhaskara foi o matematico mais eminente do
século doze, ele faz uma interpretacdo de uma solucdo negativa enquanto rejeitava uma
solucdo de uma equacdo negativa de segundo grau, efetuando uma reinterpretacdo: um
comprimento negativo é reinterpretado como sendo no sentido oposto o considerado positivo.
Essa abordagem feita por Bhaskara iria se generalizar tempos depois (SCHUBRING, 2018).

Com o passar do tempo, houve entdo um periodo de transmissdo do antigo saber
matematico grego e do hindu para a Europa Ocidental, onde os saberes gregos preservados
pelos mulgumanos foram passados para os europeus ocidentais de trés formas principais,
segundo Eves (2004, p. 291): “pelas tradugdes latinas feitas por intelectuais cristdos que se
deslocavam até centros de saber muculmanos, pelas relacbes entre o reino normando da
Sicilia e 0 Oriente e através do intercambio comercial entre a Europa Ocidental e o Levante e
o mundo arabe.” A ciéncia &rabe foi inserida na Europa tendo como principal via de acesso a

Italia, foi Leonardo Fibonacci o matematico mais talentoso da ldade Média, que trouxe para a
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Europa os conhecimentos matematicos arabes. O interesse pela aritmética fez com que
Fibonacci fizesse extensas viagens ao Egito, a Sicilia, a Grécia e a Siria onde entrou em
contato com os procedimentos matematicos orientais arabes e percebeu a superioridade
pratica dos métodos indo-arabicos de calculo. Em 1202, apds voltar a Italia, seguindo a
postura &rabe, publicou sua obra Liber abaci, que trata de aritméticas e algebras elementares.
Nesta, Fibonacci ndo admitiu as raizes negativas e imaginarias (EVES, 2004). Ele interpretou
uma raiz negativa como uma perda através de um problema financeiro presente em uma outra
obra de sua autoria, intitulada Flos (TODESCO, 2006).

Apos a adaptacdo da matematica arabe na Italia da Idade Média tardia, desenvolveu-se
uma extensa pratica de resolver sistemas lineares, porém estes eram construidos de uma forma
que sempre as solugdes fossem positivas. Uma solucdo negativa foi encontrada pela primeira
vez num manuscrito em provencal no ano de 1430. E um calculo operacional com grandezas
positivas e negativas foi exposto no livro de Chuquet de 1484 (SCHUBRING, 2018). Nicolas
Chuquet foi o mais brilhante matemético francés do século XV, ele admitia expoentes
inteiros, positivos e negativos (EVES, 2004).

Segundo Ifrah (1989), os simbolos de + (mais) e - (menos) foram utilizados pela
primeira vez na aritmética por Richard Widmann, matemético alemédo que em 1489 publicou
um livro de Aritmética Comercial. Antes de se chegar a esses sinais bastante conhecidos hoje,
o sinal de — durante muito tempo na Idade Média foi expresso pela palavra minus (menos) e 0
signo + por piu (mais). Depois, as letras m e p, coroadas pelo signo ~, substituiram essas
palavras.

Foi nas obras do matematico italiano Cardano que se teve inicio a reflexdes sobre a
legitimidade de operacGes com as quantidades negativas e sobre o reconhecimento de raizes
(solugdes) negativas de uma equacdo. Este matematico procurou redefinir as regras dos
calculos multiplicativos, afirmando que da mesma forma que a multiplicacdo de mais por
mais resulta mais, a multiplicacdo de menos por menos deveria resultar menos, essa afirmacéo
gerou uma primeira contestacdo. Para esse autor italiano, o positivo e o negativo constituiam
em dois dominios distantes onde ndo era possivel mistura-los, nem passar de um dominio para
o outro (SCHUBRING, 2018). Segundo Eves (2004, p. 307), “[H]é& indicios de que Cardano
tinha algum conhecimento da regra de sinais de Descartes [...]”. Mesmo com essa atengao
dada por Cardano as raizes negativas de uma equagdo, muitos matematicos da mesma época
ou até mesmo de épocas seguintes, admitiam somente raizes positivas para as equacdes
(EVES, 2004).
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O matematico alemdo Michael Stifel (1487-1567) escreveu o livro Arithmética
integra, tratado como um dos livros mais importantes do século XV. Ele considerava os
nimeros negativos como nudmeros absurdos e ndo admitia oS negativos como raizes
(TODESCO, 2006).

Simon Stevin (1540-1620), em sua Aritmética publicada em 1625, mostrou um entrave
quando tentou interpretar uma raiz negativa de uma equacgéo (GLAESER, 2010).

O matematico francés Francois Vieéte (1541-1603) no século XVI, ndo admitia que as
equacOes tivessem raizes negativas, insistindo em dar as equacgdes apenas raizes positivas. A
partir de Viéte o calculo literal se ampliou sendo possivel explicar as regras, porém elas se
referiam somente as quantidades positivas, pois as letras ndo podiam representar quantidades
negativas. A utilizacdo de letras foi fundamental para que mais para frente pudesse ocorrer o
desenvolvimento do calculo literal, principalmente quando Hudde em 1659 elaborou a ideia
que um nUmero positivo ou negativo poderia ser designado por uma letra sem sinal pré-fixado
(TODESCO, 2006). Ao fazer um resumo das realizacdes matematicas do século XVI, Eves
(2004) fez referéncia ao inicio da aceitacdo dos nimeros negativos.

O francés Albert Girard (1590-1633), aceitou raizes negativas e imaginarias. Esse
matematico foi responsavel por antecipar a ideia de reta numerada, pois ele percebia que as
raizes negativas sdo orientadas em dire¢do contréria a dos nimeros positivos (BOYER, 2012).

Schubring (2018) relata que em um manuscrito de Descartes (1596-1650), escrito
cerca de 1638, no qual ele resumiu ideias do seu livro sobre método e a geometria. Este
matematico ndo tratava 0s nimeros negativos como verdadeiros. Foi Descartes que associou
0s nimeros negativos a nimeros menores que nada.

Antoine Arnauld (1612-1694) foi o primeiro a ter consciéncia que operar com
grandezas negativas exigia um novo conceito de multiplicacao, segundo Schubring (2018).

Para esse autor, Jean Prestet (1648-1691) foi um propagador do programa de
algebrizacdo da matematica. Ele elaborou um manual de matematica com o titulo: EIémens
des Mathématiques. Neste livro, Prestet apresenta uma demonstracdo das regras dos sinais
algebricamente e ndo geometricamente. Nessa obra, pela primeira vez ele apresenta “uma
nogdo de nimeros negativos na qual eles tém o mesmo status que 0s nimeros positivos [...] Ja
com a introducdo do conceito de grandeza, [...] explica que as grandezas compdem-se de dois
dominios, um positivo e um negativo, cada um sendo infinitamente grande”. (SCHUBRING,
2018, p. 55). Charles-René Reyneau (1656-1728) baseou-se na concepcdo de Prestet sobre

ndameros negativos, no entanto elabora a concepcdo desses numeros como quantidades
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opostas, visualizando quantidades positivas e negativas como retas opostas na geometria
(SCHUBRING, 2018).

Bernard le Bouvier de Fontenelle (1657-1757) foi o primeiro autor a determinar a
oposicdo como dois aspectos diferentes, a saber, o qualitativo e o quantitativo, explicando a
oposicdo da seguinte maneira: “Quando duas magnitudes sdo opostas, a uma exclui ou
repudia a outra, e consequentemente é negativa em relacdo a outra, a que é positiva”
(FONTENELLE, 1727, apud SCHUBRING, 2018, p. 66).

O professor de matematica do College de Beauvais em Paris, Dominique-Frangois
Rivard (1697-1778), aceitou e explicou como operar com grandezas negativas isoladas em seu
livro Mathématiques — publicado em 1732 (SCHUBRING, 2018).

Ainda segundo Schubring (2018), de maneira contraria aos autores que representavam
a tendéncia de algebrizacdo da matematica, da abordagem analitica, autores como Jacques
Ozanam (1640-1717), Abbé Deidier (1696-1746), e Bernard Forest de Bélidor (1698-1761),
baseando-se em uma visdo geométrica de existéncia dos conceitos matematicos, propagavam
uma abordagem sintética, negando assim a possibilidade de subtrair um nimero maior de um
ndmero menor.

Na Inglaterra, os autores John Wallis (1616-1703) e lIsaac Newton (1643-1727),
aceitaram as grandezas negativas e as opera¢Ges com as grandezas positivas e as grandezas
negativas (SCHUBRING, 2018).

O filésofo e matematico alemao Christian Wolff (1679-1754), elaborou os primeiros
livros textos para o ensino de matematica, ele até aceitou na pratica o calculo com grandezas
negativas, porém declarou que grandezas positivas e negativas sdo heterogéneas, o que gerou
uma contradicdo, pois “[...] sendo heterogéneas, a consequéncia logica teria sido de excluir
operacdes incluindo ao mesmo tempo grandezas positivas e negativas!” (SCHUBRING, 2018,
p. 68).

Na concepcéo de Schubring (2018), a obra Elementa Matheseos (1734) escrita pelo
professor de matematica da universidade de Leipzig, Christian August Hausen (1693-1743),
foi uma obra mais produtiva para o desenvolvimento futuro algebrizante na Alemanha, pois
nela a nogdo de grandezas opostas foi mais desenvolvida.

No tratado de algebra desenvolvido em 1742, MacLaurin (1698-1746), afirma que da
mesma maneira que as grandezas positivas, as negativas poderiam ser consideradas como
grandezas reais. Em relacdo a aplicacdo da concepgdo de grandezas opostas MacLaurin

escreve: “Quando duas quantidades iguais em relagdo a magnitude, mas daqueles tipos
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opostos, sdo unidas entre si, elas destroem o efeito um do outro e sua quantidade ndo é nada.”
(MACLAURIN, 1748, apud SCHUBRING, 2018, p. 68).

O matematico suico Leonhard Euler (1707-1783), fez importantes descobertas na area
da matematica. Em uma obra para principiantes escrita por ele, apresentou uma
incompreensdo a respeito dos ndmeros inteiros negativos, especificamente se tratando da
multiplicacdo de dois ndmeros negativos. Euler usou uma acrobacia para tentar explicar a
regra dos sinais, porém esta nao superou o nivel da vulgarizacdo (GLAESER, 2010).

De acordo com Schubring (2018), Aléxis-Claude Clairaut (1713-1765) escreveu em 1746
uma obra destinada a uma marquesa, a saber, o livro texto Elémens d’Algebre, embora
Clairaut conseguia operar com grandezas negativas, nessa obra, ele procurou evitar obstaculos
que poderiam aparecer, pois para ele, as solugbes negativas se tratavam de assuntos que
poderiam intimidar iniciantes. Na concepcdo de Clairaut, em caso de um aparecimento de
uma solucdo negativa, deveria voltar as condi¢des do problema, com a intencdo de discutir
como deveria ser entendido os valores do resultado de uma forma que os valores satisfizessem
as equacdes dadas.

O matematico e filésofo D’Alembert (1717-1783) identificou o zero como nada, para ele
0 zero ndo era uma grandeza relativa e sim uma grandeza absoluta. D’Alembert negava o
sentido e a existéncia de nimeros negativos. Ele fez uma adaptacdo da concepcao de Clairaut,
na qual se deveria voltar as condi¢des do problema, porém, desta vez, de uma maneira radical,
prop6s que seria obrigatério mudar a equacao original em caso de uma aparecimento de uma
solucdo negativa, para que consequentemente resultasse em uma solucdo positiva
(SCHUBRING, 2018).

Uma obra que na segunda metade do século XVIII, se tratou de um manual dominante
na Franca, tratou-se do manual escrito por Etienne Bézout (1730-1783). Nessa obra, ao
contrario de Clairaut, Bézout afirmou ser necessario realmente mudar as equacdes originais e
ndo apenas fazer a reinterpretacdo das equagdes. Segundo Schubring (2018, p. 75) “Essa
ruptura epistemoldgica convergiu claramente com as abordagens sintéticas na Inglaterra”.
Podemos identificar essa posicdo na Inglaterra através da concepgdo de Francis Maseres
(1731-1824) que acreditava que a ideia de uma equagédo do 2° grau ter solugdes negativas era
absurda.

O matematico francés Pierre Simon Laplace (1749-1827), declarou que a regra dos
sinais seria um gerador de dificuldades, em especial, o produto entre dois nimeros negativos.

Esse matematico terminou por ndo avangar nessas ideias (GLAESER, 2010).
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Para Schubring (2018), um dominio do meétodo analitico novamente apareceu nos
primeiros anos apdés a Revolucdo Francesa e desta forma as abordagens algébricas foram
aceitas. Um trabalho caracteristico para o conceito de algebrizacéo foi a obra “La langue des
calculs” escrita pelo filésofo Condillac (1715-1780). Nessa obra, 0 autor analisa 0s niumeros
negativos como extensdo da nocdo de subtracdo que por sua vez ja é uma ampliacdo da
adicdo. Através de sua concepcdo de Algebra tenta redefinir todas as operagbes anunciando
sua propria concepc¢do de operacionalidade de nimeros negativos.

A aceitacdo da recusa dos nimeros negativos e de uma Algebra poderosa aconteceu na
Franca ap0s uma substituicdo imposta por Carnot, a saber, ele substituiu a no¢do de nimero
negativo pela correlagdo entre linhas diretas e inversas. Essa recusa foi documentada pelas
modificacdes pertencentes nas edi¢Bes dos livros didaticos que foram publicados por Lacroix
a partir de 1797. Na ultima edicdo (desde 1803), Lacroix propaga a concepcdo de Carnot,
onde as quantidades negativas ndo eram admitidas e solugfes negativas eram tidas como
absurdo (SCHUBRING, 2018).

Na Alemanha foi sendo elaborada uma abordagem diferente da recusa generalizada da
Franca e da Inglaterra, a saber, se tratou de uma abordagem com base em uma separacao de
grandezas e numeros. Desta forma, uma redefinicdo e ampliacdo das significacGes das
operacOes aritméticas seria necessaria para opera¢fes com um novo tipo de grandezas e isso
aconteceu através de publicagdes desde 1799. A algebrizacdo da nocdo basicamente
geométrica de dimensdes opostas dos nimeros positivos e negativos foi um outro elemento
inovador. H. D. Wilckens professor de matematica em uma academia florestal propds em
1800 uma diferenciacdo entre sinal de operacdo e de grandeza, na qual, essa diferenciagéo foi
expressa da seguinte maneira: “uma notacdo segundo a qual a oposta de uma grandeza a é
representada por a e as grandezas opostas sdo definidas pela equagdo a + a = 0.”
(SCHUBRING, 2018, p. 84).

Essa proposta de Wilckens teve uma abordagem definitiva em 1817 através do
professor de matematica Wilhelm A. Forstemann (1791-1836). Ele propés uma substituicdo
da noc¢do de quantidade por dois conceitos: o de grandeza e o de nimero, afirmando que
somente era possivel executar as operacOes algébricas através dos numeros. Forstemann
investigou se existia um oposto na operacdo da multiplicagdo deduzindo que o 1 deveria ser o
elemento neutro dessa operacdo. Dai em 1817 ele deduziu que o zero constituia no elemento
neutro da adicdo, logo depois Forstemann conectou as operagdes de adicdo e multiplicacdo
pela distributividade explicando que a validade (a — b) . ¢ = ac — bc que era conhecida para

nameros positivos e absolutos precisava ser ampliada para valer também para positivos e
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negativos, e para que isso pudesse acontecer seria necessario formular o principio de
permanéncia: impds como um postulado que as regras nos casos originais deveriam
corresponder as regras para as operacgdes estendidas (SCHUBRING, 2018).

A abordagem epistemologica de Forstemann foi disseminada por Gauss, onde para
esse autor a nova epistemologia da matemaética deveria corresponder de relacfes e ndo mais
de substancias (SCHUBRING, 2018).

Podemos perceber até 0 momento que o surgimento dos nimeros negativos resultou
em um grande e longo incobmodo aos matematicos, onde as discordancias cercavam a
utilizacdo desses nimeros. Essas discordancias giravam em torno de sua existéncia e da
validacdo de algumas regras.

Somente depois de 1867 que o0s conceitos de FoOrstemann e as abordagens
epistemoldgicas de Gauss foram realmente mais conhecidas e disseminadas a partir da
publicacdo da obra “Theorie der complexen Zahlensysteme” do matematico alemdo Hermann
Hankel, nesta obra o autor fez um tratamento bem mais axiomatico dos fundamentos da

aritmética.

[...] Ele assumiu as concepcOes de Forstemann sobre a “oppositeness” nas
operagdes de adicdo e de multiplicacdo e elaborou mais explicitamente o
“principio de permanéncia” — que estd com efeito ligado ao seu nome —
como base conceitual para estender o significado das operagdes a novos
campos numéricos. E foi Hankel (1867) também quem sublinhou pela
primeira vez explicitamente que estas extensGes constituem convengdes e
gue, portanto, ndo podem existir provas para as definices assim
conseguidas. Em particular, ndo existem demonstragdes para as regras dos
sinais: pois sdo convengdes. (SCHUBRING, 2018, p. 86-87).

As definicBes trazidas por Hankel foram necessarias para que 0s numeros negativos
ganhassem reconhecimento dentro da matematica e fossem inteiramente admitidos, pois até o
momento eles serviam apenas como simbolos, onde usava-se leis para que assim fosse
possivel operar com 0s mesmos.

Através desse histérico bastante resumido, podemos perceber que assim como muitas
outras nocbes da matematica, a utilizacdo e a pratica dos nimeros inteiros, especificamente
dos nimeros negativos ocorreram bem antes de sua defini¢do. Essa afirmacdo e confirmada
com o exemplo da civilizagdo chinesa trazido no inicio desta sessdo. Nesse sentido, fica
evidente a grande distancia de tempo presente do inicio de sua utilizacdo e pratica até sua
formalizacdo e representacdo como ampliacdo dos nimeros naturais, pois trata-se de um

periodo que vai de 200 anos a.C. até 1867 d.C.
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E notdrio também que em grande parte desse longo percurso, muitos matematicos
manipulavam de maneira fenomenal 0s nudmeros negativos, mesmo possuindo uma
compreensdo de carater parcial dos mesmos, porém esse sucesso ndo era assegurado de forma
regular, pelo fato que todos os obstaculos ainda ndo tinham sido superados causando extensas
areas de incompreensdo (GLAESER, 2010).

A resisténcia em reconhecer a existéncia dos nimeros negativos se caracterizou de
forma impar como o empecilho principal ao longo desse grande periodo de tempo. Isso €
notdrio, pois a necessidade de formaliza-los e representd-los para que ganhassem rigor e
clareza nos conceitos era o fator influente para uma grande desconfianga estabelecida pelos
matematicos. Essa resisténcia constante a aceitagdo dos nimeros negativos se tratou de um
grande obstaculo que somente foi superado a partir do momento que foi combatido, através
dessa sessdo, podemos perceber varios obstaculos que tiveram que ser enfrentados e somente
a partir dai tornou-se possivel a ampliacdo do conjunto dos nimeros naturais.

Diante disso, podemos perceber que assim como na criagdo dos nimeros, que se tratou
de um processo longo e de enfrentamento de obstaculos, o aparecimento dos numeros
negativos e sua conceituacao também seguiu esse caminho, ou seja, foi cercado de obstaculos,
e estes precisaram ser combatidos e superados. Nesse processo, 0s matematicos foram
avancando no sentido da aceitagdo dos nimeros negativos, assim como no entendimento de
lacunas causadas por esses numeros.

Nessa direcdo, vale ressaltar o estudo de Georges Glaeser (2010), que por meio da
analise histdrica do trabalho de dez autores (Diofanto, Stevin, Descartes, Mac Laurin, Euler,
d’Alembert, Carnot, Laplace, Cauchy ¢ Hankel) fez um estudo dos obstaculos existentes no
desenvolvimento dos numeros negativos, analisando aqueles que foram combatidos pelos
matematicos, especificando quais destes matematicos conseguiram ou ndo supera-los,
elegendo seis obstaculos epistemoldgicos que apareceram no decorrer da constituicdo dos

numeros relativos, sdo eles:

1. Inaptiddo 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 justaposicdo
de duas semi-retas opostas com sinais heterogéneos; ou quando nao se
consideram simultaneamente as caracteristicas dindmicas e estticas dos
nameros.

4. A ambiguidade dos dois zeros (v.fls.36)
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5. Estagnacdo no estagio das operagdes concretas (era confronto com estagio
das operagbes formais). E a dificuldade de afastar-se de um sentido
“concreto” atribuido aos seres nUMéEricos.

6. Desejo de um modelo unificador. (GLAESER, 2010, p. 69).

O autor acrescenta que alguns bons modelos (modelos concretos) que sao usados para
facilitar a compreensdo de determinado contetdo pode agir como obstaculo na compreensédo
de um outro “E a intencdo de fazer funcionar um "bom" modelo aditivo, igualmente valido
para ilustrar o campo multiplicativo, em que esse modelo é inoperante.” (GLAESER, 2010).
Igliori (2008) especifica essa concepcdo de Glaeser mencionando: “0 modelo comercial, que
facilita a compreensdo da adicdo dos relativos, ¢ um obstaculo para a multiplicagdo.”
(GLAESER, 1981, apud IGLIORI, 2008, p. 134).

Para Igliori (2008, p. 134):

As andlises epistemoldgicas das dificuldades encontradas na
institucionalizacdo dos ndmeros negativos, no decorrer dos tempos, e das
encontradas por nossos alunos, nos dias de hoje, no processo de
aprendizagem, poderiam indicar que tais dificuldades sdo constitutivas do
conhecimento, e assim sdo0 0s numeros positivos um obstaculo
epistemoldgico para o aparecimento dos nlmeros negativos.

Glaeser (2010) afirma que a pratica em sala junto com a experiéncia de distintos
processos de ensino serd o segredo para descobrir se realmente esses seis obstaculos
epistemoldgicos (historicos) descritos por ele tem consequéncias na aprendizagem de alunos.

Com o intuito de auxiliar o professor na escolha de caminhos mais propicios para fazer
a abordagem de numeros inteiros em sala, os PCN (1998) alertam para a importancia do
professor reconhecer alguns obstaculos que o aluno acaba enfrentando quando entram em

contato com numeros inteiros, a saber:

- Conferir significado as quantidades negativas;

- Reconhecer a existéncia de nimeros em dois sentidos a partir de zero,
enguanto para 0s naturais a sucessao acontece num dnico sentido;

- Reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e zero origem);

- Perceber a ldgica dos nimeros negativos, que contraria a ldgica dos
nameros naturais — por exemplo, é possivel “adicionar 6 a um namero e
obter 1 no resultado”, como também € possivel “subtrair um ntimero de 2 e
obter 97;

- Interpretar sentengas do tipo x = — Yy, (0 aluno costuma pensar que
necessariamente X € positivo e y é negativo). (BRASIL, 1998, p. 98).

Desta forma, buscando apresentar propostas de situacfes de LEM que promovam a

superacdo desses obstaculos indicados por Glaeser (2010), pelos PCN (1998) e de outros
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obstaculos epistemoldgicos e didaticos ja mencionados e decretados na Educacdo Matematica
com respaldo tedrico, decidimos fazer uma entrevista com professores de matematica para
levantarmos informacfes a respeito das concepcdes destes com relacdo aos obstaculos
epistemoldgicos e didaticos, ao Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) e com relacéo
ao ensino-aprendizagem de numeros inteiros, entre outros conteddos matematicos,
considerando obstaculos envolvidos nesse processo. Resolvemos agir dessa forma, pois
entendemos que a entrevista poderia nos ajudar na elaboracdo do conjunto de propostas,

promovendo acréscimos e alteracfes nas mesmas.
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3 ANALISE DAS ENTREVISTAS REALIZADAS COM PROFESSORES DE
MATEMATICA

Fizemos uma entrevista com alguns professores de Matematica que atuam no
municipio de Rio Tinto-PB e com alguns que atuam em municipios que compdem a Regido
Metropolitana do Vale do Mamanguape, estes professores lecionam em turmas do Ensino
Fundamental Il. Procuramos por meio dos dados das entrevistas semiestruturadas analisar os
pontos de vista, por nds considerados mais relevantes nas falas dos professores (P), no que se
refere ao conhecimento destes a respeito dos obstaculos epistemolégicos e didaticos, do
Laboratdrio de Ensino de Matematica (LEM) e do ensino-aprendizagem de ndmeros inteiros,
entre outros conteudos matematicos, considerando obstaculos envolvidos nesse processo
(como esses conceitos sdo trabalhados em sala, quais as principais dificuldades encontradas
pelos alunos, entre outras questodes).

As entrevistas foram gravadas com a autorizacdo dos participantes (professores), para
tal, foi usado o Google Meet, que se trata de um servico de comunicacdo por video
desenvolvido pelo Google. A entrevista foi do tipo semiestruturada no qual tivemos algumas
perguntas que conduziram a entrevista, a saber, dez. No entanto, quando achavamos
necessario, faziamos algumas intervencdes com o objetivo de ajudar e entender o discurso dos
professores.

Participaram da entrevista onze professores, cujos nomes serdo denominados de P1,
P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10 e P11. As entrevistas ocorreram no més de abril de 2021.
A seguir trazemos um quadro com o tempo de atuacdo desses professores na educacao basica,

assim como também suas respectivas formagdes.

Quadro 2 — Formagdo e tempo de atuagdo dos professores na educacao basica.

Professores Formagcéo dos professores Tempo de atuacéo
P1 Especializacéo 6 anos
P2 Especializacio 12 anos
P3 Especializacéo 4 anos
P4 Mestrando 9 anos
P5 Especializacéo 5 anos
P6 Especializacéo 19 anos
P7 Especializacéo 12 anos
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P8 Especializacio 8 anos
P9 Especializacdo 25 anos
P10 Mestrando 6 anos
P11 Mestrado 9 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ressaltamos que os professores entrevistados se mostraram motivados com a
entrevista e colaboraram com a realizacdo da mesma. Depois de fazermos a transcrigdo dos
discursos dos professores passamos a analisa-las, o que fazemos a seguir.

A partir da investigacdo das respostas dos professores, evidenciamos ideias relevantes
relacionadas aos obstaculos epistemoldgicos e didaticos, aos numeros inteiros e outros
conteddos, ao LEM, no contexto de reflexdes acerca do ambiente de sala de aula, da prépria
natureza do conceito, do seu processo de ensino-aprendizagem e das dificuldades de abordé-
lo.

Para tal, separamos por questdo, ou seja, colocamos a questdo e em seguida nossas
apreciacOes das concepcBes dos professores.

1. Que tipos de dificuldades vocé identifica apresentadas por seus alunos para aprender
Matemaética? Fale um pouco sobre elas. E a que elas poderiam estar ligadas?

Para responder a essa questdo os professores se espelharam em suas experiéncias
vivenciadas em sala de aula. Notamos que o P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e o P10
indicaram que a principal dificuldade apresentada por seus alunos € com respeito ao
desconhecimento de conteidos bésicos, ou seja, mais especificamente, os alunos chegam no
Ensino Fundamental Il (6° ano) sem saber as quatro operacOes aritméticas basicas. Para estes
professores, essa dificuldade esta ligada a falta de base soOlida para adquirir novos
conhecimentos, ou seja, pelo fato deles ndo terem desenvolvido competéncias e habilidades
em séries anteriores (Ensino Fundamental I).

Selecionamos algumas falas dos professores entrevistados para fundamentarmos essa
Vvisdo:

A maior dificuldade que eu identifico... estd relacionada as operacOes
bésicas, ou seja, aos contetidos basicos da Matematica (P1).

[...] estdo ligadas ao motivo do estudante... ndo conseguir desenvolver as
competéncias e habilidades em anos anteriores, ou seja, na primeira fase do
Ensino Fundamental. Quando chega no 6° ano, o professor de Matematica
dessa fase tenta corrigir e as vezes ndo consegue (P2).
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A base, pois eles ndo sabem conceitos simples, ou seja, ndo tiveram uma
base solida, dessa forma... terminam tendo dificuldade para poder aprender
novos conhecimentos (P5).

A dificuldade mais apresentada por meus alunos €... relacionada a conceitos
basicos que ndo adquiriram em séries anteriores. As vezes perco muito
tempo tendo que recapitular um contetido anterior para dar prosseguimento
no novo conteldo que quero ensinar. Isso atrapalha muito, pois acabo
perdendo muito tempo revisando contetdo (P10).

Apesar de, numa maneira geral, os entrevistados argumentarem na direcdo de falta de
base para justificar o insucesso com a matematica, para o P2, P3 e P11 as dificuldades
apresentadas pelos alunos para aprender Matematica poderiam também estar ligadas a prépria
dificuldade que a Matematica carrega, ou seja, pela propria natureza dos conceitos da
Matemaética o aluno ja pode ter dificuldade. Neste caso, mesmo ndo trazendo detalhes, é nitido
que os professores estavam se referindo que os conceitos matematicos trazem por si s6 alguns
obstaculos que muitas vezes sdo inevitaveis pelo fato de serem proprios a esse conceito,
apesar de essas afirmac@es, em fungdo das respostas as outras questdes, sejam de natureza

empirica. Como observamos nas falas a seguir:

[...] O outro ponto tem a ver com a propria dificuldade da Matematica (P2).

Além do problema da base que ja falei... Eu acho que as dificuldades podem
estar relacionadas com a complexidade dos proprios conceitos matematicos,
por que tem conteidos como por exemplo, nimeros primos, que é dificil do
aluno do 6° ano pegar a definigéo (P3).

Pela natureza da propria Matematica, o aluno ja vai ter dificuldade (P11).

Além do mais, esses professores entendem também que a ideia negativa que se cria em
torno da disciplina Matematica, como de dificil aprendizagem, disseminada na familia e
escola € um dos fatores principais que afastam os alunos desse conhecimento. Além de
comentarem a respeito da formacdo deficitaria de alguns professores, inclusive do ponto de
vista da falta de metodologias diversificadas de ensino.

Enguanto que, os professores 2 e 11 antecipam a proxima questdo ao se referirem que
o fracasso e o erro podem colaborar psicologicamente para a expansao da antipatia em torno
da Matemaética. Ja os entrevistados P4, P7 e P9 referiram-se também a dificuldade encontrada
pelos alunos para interpretar situacdes problemas, por esse ndo terem uma boa leitura. E o0 P6
argumenta que, em geral, os alunos ndo tem a cultura de estudarem; P10 argumenta ainda
sobre a didatica do professor. Para o P10, 0 modo como o professor trabalha o conte(ldo em

sala de aula também pode gerar dificuldades, ou seja, as dificuldades podem estar ligadas a
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didatica do professor. Essa fala do P10 nos remete aos obstaculos didaticos de origem
didatica, pois estes segundo D’Amore (2007, p. 215), estdo ligados [...] a escolha estratégica
do docente”.

O P9 foi mais além e afirmou que “Um dos problemas ¢ que a Universidade trabalha a
questdo académica, ou seja, a matematica em si, como ciéncia propria e peca em alguns
aspectos do ensino da matematica. Acredito que todo o ensino deve ser revisto.”, numa clara
referéncia a questdo da transposicao didatica.

Analisando todas as falas dos professores percebemos que nenhum deles ao se referir
aos tipos de dificuldades identificadas e a que elas poderiam estar ligadas comentaram a
respeito da possibilidade de muitas das dificuldades apresentadas pelos alunos estarem ligadas
ao conhecimento anterior, visto que um conhecimento antigo pode se tornar um obstaculo ao

novo.

2. Qual sua compreensao sobre os erros dos seus alunos ao longo do desenvolvimento de um
novo conhecimento? E quais suas atitudes quando um aluno seu comete um erro?

Em relacdo ao primeiro quesito, os professores 3, 4, 5, 7, 9 e 10, de uma maneira geral,
entendem da importancia do erro no processo de ensino aprendizagem da matemaética, e
concebem que os alunos ndo erram por causa do novo conhecimento e sim em funcdo das
dificuldades que eles possuem acerca do conhecimento antigo que fazem cometer erros ao
longo do desenvolvimento de um novo conhecimento. Para esses professores, o aluno precisa
ter uma base sélida dos conhecimentos antigos para aprender o novo conhecimento que esta
sendo abordado. Essa afirmacdo é deduzida das respostas de P3, P4, P5, P7 e P10, das quais

apresentamos a seguir duas:

Acredito que... o erro na Matematica é muito produtivo, pois é a partir do
erro que o professor descobre qual a dificuldade daquele aluno e onde o
professor pode intervir (tirar ddvidas, dar exemplos) pra fazer eles
entenderem o contetdo. Tudo é através do erro, por isso ele é importante.
Sobre o erro do aluno quando vai aprender um novo contetdo, pela minha
experiéncia como professor, percebo que os alunos as vezes ndo tem uma
compreensdo boa dos conteidos, por isso que acontecem 0s erros quando
estdo aprendendo um novo assunto. A falta de uma boa base fazem eles
cometerem erros. Por exemplo, o aluno vai tentar encontrar as raizes de uma
equacdo do 2° grau, ele consegue até substituir a, b e ¢ corretamente na
férmula, porém quando vai para o proximo passo que é calcular, acaba
errando, principalmente quando um dos coeficientes é negativo. Entdo por
ndo ter uma boa base das operacGes com naturais e com nimeros inteiros ele
acaba cometendo erros (P5).

Quando apresento um novo conteldo aos alunos e faco uma tarefa
relacionada a esse novo contetdo, percebo... que a maioria dos erros nao
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aparecem em virtude do ndo entendimento do novo conteddo e sim do nédo
entendimento de conteldos anteriores, ou seja, 0s alunos ndo sabem o
contetdo mais basico e ndo 0 novo que esta sendo trabalhado.

Eu considero o erro como indispensavel para o processo de ensino-
aprendizagem da matematica, pois € através dele que o ensino ganha
impulso e que as dificuldades apresentadas pelos alunos podem ser
identificadas para que assim o professor saiba por onde comecar a intervir
com o intuito de ajudar o aluno na construgdo do seu conhecimento (P10).

Ja os professores P1, P2, P6, P8 e P11 externam argumentos, apenas, a favor da

importancia do erro, dos quais destacamos:

O erro ndo deve ser encarado como algo relacionado a falta de éxito. O erro
deve ser visto como aprendizado, pois ele faz parte do processo de ensino
(P6).

O erro ndo pode ser sinénimo de fracasso, o aluno nao pode ser excluido do
processo de ensino-aprendizagem por causa que errou, 0s alunos nao podem
ser selecionados a partir dos erros. [...] Encontrar e corrigir os erros pode
melhorar o ensino e colaborar para que o aluno tenha uma compreensdo mais
solida do contetdo que estéa sendo abordado (P8).

Nesse caso, percebemos que nenhum deles comentou a respeito da possibilidade dos
erros aparecerem as vezes como consequéncia do conhecimento anterior, assim como também
ndo houveram comentarios que o conhecimento construido empiricamente pelo aluno pode se
tornar um obstaculo ao conhecimento cientifico (conhecimento apresentado na escola) que é
um pensamento mais abstrato ou em funcdo de um obstaculo promovido didaticamente. Neste
caso, 0s entrevistados nao refletiram a respeito de que os alunos adentram em sala repletos de
experiéncias proprias e de conhecimentos que foram adquiridos ao longo de suas vidas.

Em relacdo ao segundo quesito da mesma pergunta, os professores entrevistados
responderam esse questionamento de maneira bastante parecida, porém buscamos identificar
os discursos mais paralelos e para isso analisamos cada detalhe do depoimento de cada um.

O P1, P3 e P5 apontam para a mesma direcdo, primeiramente analisam qual foi o
ponto e o por que do erro do aluno e a partir do momento que compreende 0 ponto e o por
que, consegue abordar a metodologia mais apropriada para mostrar ao aluno onde ele errou
buscando corrigi-lo. O P4, P2 e P7 afirmam que buscam mostrar outros caminhos para fazer
com que o aluno identifique onde errou e consiga concertar o erro. Nessa direcdo, 0s
professores 8, 9 e 11 também concordam que é necessario fazer com que o aluno reflita sobre
0 erro, ou seja, sobre o que esta fazendo. Para esses professores € importante que os proprios
estudantes percebam que tem alguma coisa errada e que precisa corrigir, pois é a partir desse

momento que o aluno aprende mais, ou seja, a partir do momento em que o aluno faz esse
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processo repetidas vezes. O P6 e o P10 buscam analisar as circunstancias que levaram os
alunos a cometerem aquele determinado erro, para depois tentar sana-lo para que o aluno ndo
insista no erro. Os depoimentos dos professores nos remetem a Bachelard (1996), quando este
ressalta que as sucessivas retificagdes de um erro ajudam a conduzir o pensamento a verdade.

De maneira geral, embora os professores apresentem de maneira diferente suas visdes
a respeito do erro, percebemos diante dos discursos dos mesmos que 0 erro nao é tratado
como um acaso no caminho, uma incompeténcia, um desconhecimento de um saber. Esses
professores ndo enxergam 0 erro como consequéncia de um desconhecimento, eles percebem
que o erro € parte integrante do processo de aprendizagem além de ser um fator estimulante
nesse processo, ou seja, percebem o lado didatico do erro.

3. Vocé sabia que as dificuldades apresentadas pelos alunos e os erros cometidos pelos
mesmos podem estar relacionadas(os) a existéncia de obstaculos epistemoldgicos e/ou
didaticos? Se sim. O que vocé tem a dizer sobre esse conceito?

Diante deste questionamento, a maioria dos professores, especificamente oito dos onze
entrevistados responderam que ndo sabia que podia existir essa relagdo, e consequentemente
n&o respondendo ao segundo questionamento.

Desta forma, apenas trés professores (P4, P10 e P11) responderam que sim, relatando

0 seguinte:

Assim... respondi que sim, por que lembro que ja ouvi falar desse tema em
duas aulas do mestrado, e me recordo que as dificuldades apresentadas pelos
alunos podem estar relacionadas com os obstaculos. Salvo me engano, a
primeira vez que escutei foi na aula de Metodologia e Didatica com o
professor Marcus Bessa e a segunda foi na aula de Ensino Aprendizagem de
Matematica no Ensino Fundamental e Médio com o professor Anibal, porém
nado foi uma aula reservada somente para debater essa teoria e sim bem dizer
somente tocou no assunto e deu um exemplo. Por isso vou ser sincera em
dizer que ndo lembro da definigéo desse conceito (P4).

Eu vi isso no mestrado em Educagdo Matematica da UEPB em Campina
Grande-PB na disciplina de Laboratério de Matematica com o professor
Anibal, eu fazia parte de uma equipe que iria apresentar um artigo para a
turma e o tema desse artigo envolvia esse tema, mas eu ndo estou muito
lembrada ndo, ndo estou me recordando. O pouco que lembro é que tem
alguns tipos de obstaculos pra cada dificuldade se ndo me engano... ai tem 0s
nomes que se d& para cada dificuldade do aluno. Eu ndo estou lembrada bem
certo qual especificamente se encaixaria melhor nessa sua pergunta (P10).

O que eu tenho a dizer sobre esse conceito € que ele é muito importante
assim como outros conceitos existentes na Didatica da Matematica, como
por exemplo o contrato didatico, a transposi¢do didatica, entre outros. Foi no
mestrado em Educagdo Matematica que eu ouvi falar pela primeira vez desse
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conceito. Nao lembro bem da definicdo tedrica desse conceito, mas lembro
de um exemplo na nossa pratica... por exemplo, as vezes algumas ideias que
0 aluno aprende no 6° ano a respeito dos nimeros naturais se ele for aplicar
no 7° ano ou em outra série mais avangada em outro conjunto numérico pode
acabar causando erros, porque aguela ideia ndo é mais valida em um outro
conjunto numérico mais amplo, um exemplo é quando... eu estou
trabalhando a multiplicacdo... a tendéncia € que s6é aumenta né?... A
tendéncia é s aumentar. Entdo... o aluno vai criando essa ideia que na
multiplicacdo vai s6 aumentar, mas quando eu pego dois nimeros decimais e
multiplico isso pode ndo acontecer, entdo a ideia que multiplicar sempre
aumenta pode ndo ser mais valida para outro conjunto. Entdo na Matematica
tem diversas ideias parecidas com essa e o professor tem que ta atento (P11).

Analisando as falas dos professores, percebemos que a maioria ndo tem conhecimento
desse conceito, e consequentemente, ndo tem nog¢do que as dificuldades apresentadas pelos
alunos e os erros cometidos pelos mesmos poderiam estar relacionadas(os) com a existéncia
de obstaculos epistemolégicos e/ou didaticos. Isso trata-se de um problema, pois é de extrema
importancia que o professor tenha conhecimento dessa teoria, pois os obstaculos podem estar
por tras de muitas das dificuldades que aparecem nas situacGes de ensino da matematica.
Nessa direcdo, € fundamental a familiarizagdo com esta teoria.

Ressaltamos que dos trés professores que responderam sim para O primeiro
questionamento, todos ndo conseguiram apresentar a definicdo de obstaculos epistemoldgicos
e/ou didaticos, e mais, somente um (P11) dos trés conseguiu trazer um exemplo coerente
dessa teoria enxergada na pratica. Salientamos que dos trés que responderam sim, todos eles
disseram que foram apresentados a essa teoria a partir do ingresso no mestrado, um (P11) ja
concluiu o mestrado e os outros dois (P4 e P10) estdo concluindo. E dos oito que responderam
nado, todos possuem pds-graduacdo a nivel de especializacdo. Isso nos faz refletir que essa
teoria ndo foi apresentada para esses professores nem no curso de graduacdo e nem no de
especializacéo.

Portanto, isto nos faz voltar décadas atrds, onde Bachelard tinha criticado a falta de
conhecimento em relacdo a nocdo de obstaculos epistemoldgicos dos professores da sua
época, citando a importancia dos mesmos terem conhecimento dessa no¢do para que assim
pudessem entender como o aluno ndo aprende. Logo, podemos notar que a falta de

conhecimento dessa nog¢do ainda existe atualmente por parte dos professores.

4. De acordo com Bachelard, os obstaculos epistemoldgicos podem ser acomodagdes de um
novo conhecimento em relacdo ao ja conhecido. Para ele, o conhecimento comum pode se
tornar um obstaculo ao conhecimento cientifico, ou ainda, o conhecimento estabelecido

inicialmente pode ser impedimento para o novo. Anos depois, Brousseau transferiu essa
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nocdo para a matematica, nomeando-a de obstaculos didaticos, distinguindo-os em trés
origens, a saber:

o origem ontogenética: S&o aqueles que ocorrem em virtude de limitagdes
(neurofisioldgicas entre outras) no desenvolvimento do préprio aluno envolvido no processo
de ensino, ou seja, sdo obstaculos que se desenvolvem em consequéncia do desenvolvimento
cognitivo do aluno.

. origem didatica: Sdao aqueles que parecem estar na dependéncia “de uma escolha ou
projeto do sistema de ensino” (BROUSSEAU, 1976, p. 108). Estes obstdaculos sdo
consequéncias de selecdes e a¢des educativas, didaticas ou do sistema educativo.

o origem epistemoldgica: Encontram-se “/...] na historia dos proprios conceitos”
(BROUSSEAU, 1976, p. 108), sdo inevitaveis por serem inerentes a0 mesmo e possuirem
papel constitutivo no conhecimento almejado.

Com base nisso, vocé lembra na sua experiéncia de magistério de alguma(s) situacdo(bes)
que se enquadre nesses conceitos? Se sim. Relate-a(as).

Inicialmente, observamos que para essa questdo, sentimos a necessidade de fazer uma
breve explanacdo da citada teoria, em funcéo das respostas coletadas para a questao anterior.
Desta forma, expomos a cada um, de maneira resumida, como se deu o desenvolvimento
desse conceito, onde surgiu pela primeira vez, como foi transferido para a matematica e como
pode se refletir na pratica docente. Resolvemos agir dessa forma pelo fato que as outras
questdes (da quarta em diante) precisava que 0s professores tivessem conhecimento desse
conceito.

Diante deste quarto questionamento, ao analisarmos as falas dos professores,
percebemos que algumas situacdes trazidas pelos mesmos remetem para um mesmo exemplo
de obstéaculo. Por exemplo, os professores 1 e 3 citaram que no 6° ano, quando véo trabalhar
com uma divisdo de dois nimeros naturais, a divisdo pode ter resto igual a zero (a divisdo é
exata) ou resto diferente de zero (a divisdo ndo € exata), a divisdo ndo tem continuacdo, ou
seja, é finalizada com resto igual ou diferente de zero. Mas ambos os professores relataram
que ainda no 6° ano quando vdo apresentar/trabalhar os/com numeros decimais, a mesma
divisdo que anteriormente tinha um fim (era finalizada) quando o resto era diferente de zero,
agora ela pode ter prosseguimento. Expomos a seguir uma das falas dos professores que

ilustra essa situacao:

Lembro de um caso no 6° ano onde a gente fez uma divisdo... era 5:2 e ai
chegou em um ponto onde o aluno... chegava no final da divisdo e sobrava
1... Al geralmente a gente diz a eles que ndo tem como continuar... Ai
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guando chega mais na frente que trabalhamos com decimais essa mesma
divisdo que tinha resto 1 era possivel continuar. Por que a gente acrescenta o
zero e ai vai ficar 10 dividido por 2, que d& 5, acrescenta a virgula e ai 0
resultado sera 2,5. Ai o aluno diz assim: professor, mas a gente tinha feito
essa divisdo antes e ndo podia. E ai a gente vé que aquilo ali tornou algo
meio confuso para o aluno, por que ele ja tinha visto 14 atras que a partir do
momento que tivesse resto ndo podia continuar dividindo e 14 na frente pode
(P1).

Percebemos diante dessa situacdo trazida pelos professores que o conhecimento que o
aluno aprendeu anteriormente se tornou um obstaculo para a compreensdo do novo, pois 0
conhecimento anterior podera ser um impedimento quando da tentativa de ser superado. Na
mente dos alunos a divisdo acabava quando era encontrado um resto, este sendo zero ou
diferente de zero, porém logo depois, com a apresentacdo dos nimeros decimais, se tornou
possivel dar continuidade a divisdo. Logo, se o0 aluno tentar usar esse conhecimento aprendido
anteriormente no contexto dos decimais, ele provavelmente fracassard, gerando respostas
incorretas.

Uma outra situacéo citada por trés professores (P1, P7 e P11), relaciona-se ao 9° ano,
quando trabalhamos com equacdes do 2° grau. Ocorre quando o discriminante € um numero
negativo, impossibilitando encontrarmos as raizes reais dessa equacao, iSSO por que a raiz
guadrada de um numero negativo ndo existe. Porém, quando chegamos no Ensino Médio esse
problema da raiz de um nimero negativo é resolvido, pois estudamos que as equagdes agora
poderdo ser resolvidas com base em um novo conjunto numérico, o conjunto dos nimeros
complexos. Logo, uma afirmacdo que era valida para o conjunto dos ndmeros reais (um
determinado contexto) agora ndao é mais valida para esse conjunto mais amplo que se trata do
conjunto dos numeros complexos (um contexto mais amplo). A seguir, trazemos um dos

discursos dos professores em relagdo a essa situagao:

No 9° ano vocé diz que os conjuntos sO vao até os reais, ai no caso, nao pode
calcular as raizes de uma equagdo do 2° grau quando delta for menor que
zero, por que ndo existe nenhum nimero que elevado ao quadrado resulte em
um ndmero negativo, ai quando chega no Ensino Médio ele vai ver os
nimeros complexos... vai ter outro conjunto e vai ter como encontrar a raiz
guadrada de um numero negativo. Entdo eu tenho esse cuidado de dizer que
existem outros, que existe mais um que ndo acaba nos reais, mas que s vai
ser estudado mais pra frente (P7).

Ja nos discursos dos professores 5, 7, 8, 10 e 11, destacamos, a seguir, algumas falas

envolvendo nimeros inteiros:

No 6° ano a gente diz que ndo pode tirar 7 de 8, por exemplo, se vocé tem 8
ndo pode tirar 10. Ai quando chega no 7° ano ja pode... fica devendo... mas
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ja pode.. Quando eu estou dando aula no 6° ano tenho muito cuidado com
isso ai, por que possa ser que faca um bloqueio para série seguinte. Eu acho
gue essa situacdo que falei se encaixa na dos obstaculos. Quando vocé
passou a teoria ndo entendi tanto, mas quando vocé colocou exemplos da
nossa pratica como professor, do nosso cotidiano eu entendi. (P7).

Vocé falou do obstaculo epistemolégico, eu lembro que acontece muito isso,
o0 aluno ele aprende uma coisa e toma como verdade, como certo e 14 na série
seguinte aquilo ndo ta adequado para aquele contexto... eu vejo que O
professor ele tem que ter cuidado pra quando tiver por exemplo no 6° ano, ja
falar mesmo que de maneira ndo formalizada de nimeros negativos para
seus alunos, pra quando chegar no 7° ano ndo dar um atrito no assunto e
possibilitar que o aluno tenha jA uma ideia guardada desses numeros em
mente. Teve um aluno que estudou comigo no 6° ano e no 7° ano ele fez uma
pergunta da seguinte forma: por que professor a gente ndo pode diminuir 6 -
7? Ele fazia 7 - 6 nos naturais, ele armava o algoritmo e dava certo, mas
quando a gente ia pra nimeros inteiros ai quando ele armava o algoritmo nao
deu certo, o algoritmo que ele aprendeu no 6° ano ndo estava servindo para o
7° ano (P8).

Sim, € o caso dos numeros inteiros, 8 e - 10, por exemplo, por que ndo pode
tirar um nimero maior de um menor no 6° ano, ja no 7° ano pode, ai gera
confusdo no aluno. A dificuldade que o professor tem de explicar isso pode
gerar uma dificuldade ainda maior para o aluno, por que o assunto por si sO
ja gera. Outra situacdo é quando a gente tem que comparar nUmeros inteiros,
por exemplo, 10 e 6, nos naturais no 6° ano temos que 10 > 6 e no 7° ano se
for -10 e -6, temos -10 < -6, ou seja, inverte e 0 aluno ndo percebe a presenca
do sinal e acaba dizendo que -10 > -6, levando a ideia de comparagéo de
nameros naturais para o 7° ano (P10).

Analisando as falas dos professores percebemos que o P7, o P8 e o P10 citaram a
mesma situacdo, a saber, uma subtracdo que ndo era possivel de ser realizada no 6° ano e
passou a ser possivel a partir do 7° ano. Neste caso, uma subtracdo em que o minuendo é
maior que o subtraendo seria impossivel de encontrar o resto ou a diferenca com base no
conjunto dos numeros naturais, porém com base no conjunto dos ndmeros inteiros essa
subtracdo passou a ser possivel. Para esses professores essa subtracdo gera muita confuséo na
cabeca do aluno, o que se trata de um fato bastante normal, pois durante algum tempo essa
operacdo foi entendida como impossivel pelos alunos. Sem falar que muito tempo atrés essa
noc¢do foi sendo elaborada num processo de enfrentamento de obstaculos. Entdo por que o
aluno ird aceitar a realizacdo da mesma de uma hora pra outra? Essa ndo é uma tarefa fécil
para ele, pois 0 mesmo tera que se desapegar do concreto, ele tera dificuldade de afastar-se de
um sentido concreto que ele atribuia aos seres numericos, assim como também dar significado
e reconhecer a existéncia das quantidades negativas. Desta forma, o aluno ira insistir em

aplicar o que aprendeu nas séries anteriores, ou seja, pegar 0 numero menor e tentar diminuir
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do maior, numa clara transposicao do conceito de subtracdo aprendido com base no conjunto
dos nimeros naturais e transposto para operar com numeros inteiros.

Portanto, entendemos essa situacdo descrita pelos professores como um exemplo de
obstaculo, pois segundo D’Amore (2007, p. 211) «[...] obstaculo é uma ideia que, no momento
da formacéo do conceito, foi eficaz para enfrentar os problemas anteriores, mas que se revela
um fracasso quando se tenta aplica-la a um novo problema.”

Por sua vez, o professor 10, relata que “A dificuldade que o professor tem de explicar
isso pode gerar uma dificuldade ainda maior para o aluno, por que o assunto por si sO ja gera”.
Nesses termos, segundo Brousseau (1976), isso acontece, pois 0s obstaculos epistemoldgicos
encontram-se na historia dos préprios conceitos, ou seja, sdo inevitaveis por serem inerentes
ao conceito.

Embora o P10 acabou ndo se referindo em nenhum momento ao obstaculo didatico
de origem didatica caracterizado Brousseau (1976), o mesmo aborda um ponto importante,
que nos remete a esse tipo de obstaculo, a saber, a dificuldade que o professor tem de
apresentar o conteldo pode fazer com que este tenha tendéncia em escolher uma maneira
inapropriada para se transmitir esse conceito, possibilitando um conceito equivocado, ou seja,
o professor pode transmitir esse conceito de maneira incompleta. Em relagdo a isso, D’ Amore
(2007) afirma que s&o as concepgdes cientificas e didaticas de um professor que o levardo a
escolher um curriculo ou um método, porém essa escolha pode revela-se um obstaculo
didatico.

Para o P7 € importante que o professor tenha cuidado quando for explicar para o aluno
no 6° ano que é impossivel realizar uma subtracdo em que o subtraendo seja maior que 0
minuendo, pois pode acontecer de se formar um bloqueio para a série seguinte. O P8 concorda
com o posicionamento do P7 e acrescenta que quando o professor estiver trabalhando com
essa operacdo no 6° ano ja precisa trabalhar mesmo que de forma informal com a nocéo de
ndmero negativo, para quando o aluno chegar no 7° ano nédo criar um atrito no contedo. Pelo
que podemos perceber na fala do P8, 0 mesmo embora nédo se referindo em nenhum momento
a teoria de Vigotski, que se trata de trabalhar com a zona de desenvolvimento proximal
(disténcia entre o nivel de desenvolvimento real e potencial), ou seja, trabalhar um contetdo
sem pronuncia-lo, acha viavel utilizar a mesma em sala de aula.

Consideramos essas observacdes dos professores como favoraveis para o processo de
ensino-aprendizagem da matematica, ou seja, a primeira do P7 de explicar para o aluno que

mais para frente sera possivel fazer essa operacdo. E a segunda do P8 de trabalhar com a
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nocdo de nimero negativo ja no 6° ano mesmo sem ter feito o pronunciamento desse contetdo
ainda.

Ja com relacdo a comparacgé@o de nameros inteiros, os professores 5, 10 e 11 afirmaram
que os alunos sentem muita dificuldade em perceber a presenca do sinal de menos, é como se
eles ndo o considerassem e fizesse a comparacdo ignorando-o, ou seja, trabalhando apenas
como se fossem positivos e dessa forma se equivocando na resposta. Percebemos diante dessa
situacdo citada pelos professores, que o aluno tenta usar o que aprendeu no 6° ano relacionado
a comparacdo de nimeros naturais nessa nova abordagem com ndmeros inteiros, pois no
exemplo por nos citado, referente ao P10, percebemos que o aluno sabe que 10 > 6, porém
quando o professor acrescenta o sinal de menos em ambos 0s nimeros, ou seja, pedindo para
0 aluno comparar agora -10 e -6, ele acaba se confundindo e ndo percebe a mudanca.

Diante das situacdes destacadas pelos entrevistados, percebemos que ha resisténcia de
alunos em considerar o sinal de menos acrescentado no nimero, numa nitida transposi¢do do
conceito de comparacdo, conceito esse existente no contexto dos numeros naturais e
transposto para 0s humeros inteiros.

Um outro caso de obstaculo epistemoldgico identificado e descrito pelo P11 trata-se
de:

Quando vamos ensinar uma multiplicacdo no 6° ano a tendéncia é que sé
aumenta, exemplo: 2 x 5 =10, 2 x 6 = 12. O aluno vai criando essa ideia que
vai s6 aumentar, mas ai quando eu pego um nimero negativo e multiplico
por um positivo, isso pode ndo acontecer, por exemplo, (-2) x (+3) = -6 que é
menor que -2 e +3. Da mesma forma pode ocorrer se eu pegar dois numeros
escritos na forma decimal ou fracionaria. Entdo de certa forma isso ai vocé
tem que trabalhar com o aluno por que se ndo vai ocasionar um obstaculo de
aprendizagem nele.

Esse exemplo, citado por P11, ilustra o que Pais (2001, p. 46) descreve como
obstaculo didatico de origem epistemoldgica, que se refere: “[...] da aprendizagem do produto
de dois numeros inteiros positivos que € sempre maior do que cada fator. Esse conhecimento
pode ser um obstaculo a aprendizagem das propriedades do produto de dois ndmeros
racionais, para os quais tal proposicao nem sempre ¢ verdadeira.”.

Enquanto em relacdo ao obstaculo didatico de origem ontogenética surgiu dois

exemplos, apresentados pelo P4 e P5:

Vou tentar trazer um exemplo para cada um. Em relagdo ao primeiro que é o
ontogenético, eu observei que eu trabalhando com uma turma do 9° ano, que
assim... de inicio eu tava ministrando os contetdos e vi aquele aluno muito
quieto, ai pensei: serd que ele ndo est4 entendendo o que pedi para fazer?, ai
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guando cheguei perto dele, percebi que ele ndo tava entendendo o
conteudo... eu tive que propor novas propostas didaticas pra poder ta
ministrando o conteudo, porque ja era dele, porque eu explicava pra turma e
a maioria compreendia e ele ndo entendia porque ele ja tinha alguns
problemas... dificuldade intelectual. A dire¢do da escola depois entrou em
contato comigo pra dizer que ele era “especial”’. Entdo cabia a nos
professores trazer atividades diferenciadas pra passar pra ele por que ja era
dele, o contetdo era simples, mas ele ndo entendia basicamente nada, nem os
nameros ele entendia direito, no 9° ano e ndo sabia (P4).

Um exemplo de obstéculo ontogenético é em relagdo a quantidade... conceito
basico... em relacdo a quantidade... ja ensinei a um aluno que nao conseguia
entender... contar... identificar uma quantidade... por exemplo, 3 e 2 ele ndo
consegue comparar qual o maior... entende?... até também em formas
geométricas, se a pessoa pegar dois circulos, um maior, um menor e um
médio. Se eu falar: pinte o circulo maior. Muitas vezes ele pinta 0 médio ou
0 menor. Em relacdo a tamanho, grandeza e medida. Uma identificacdo
simples e clara ele ndo consegue muitas vezes identificar (P5).

Consideramos esses casos relatados pelos professores como exemplos de obstaculos
didaticos de origem ontogenética, pois entendemos que eles surgem em virtude de
delimitacGes neurofisioldgicas entre outras no desenvolvimento do proprio aluno inserido no
processo de ensino-aprendizagem. Para D’Amore (2007), esses obstaculos estdo mais
precisamente conectados ao desenvolvimento da inteligéncia, dos sentidos e dos conjuntos
perceptivos.

Por sua vez, quanto ao obstaculo didatico de origem didatica, foram citados mais dois

exemplos, um pelo professor P4 e outro pelo professor P5. Vejamos o relato do P5:

Em relagdo aos obstaculos didaticos de origem didatica que vocé falou... eu
acho que uma situagdo pode gerar sim esse obstaculo... acho que quando o
professor vai trabalhar com so6lidos geométricos e se limita somente ao
quadro, esse obstaculo pode ter mais chance de aparecer. As vezes tem
professor que ndo utiliza nem o livro, s6 faz o desenho do sélido no quadro.
Isso é muito comum ainda. As vezes os professores ndo trazem exemplos de
objetos que lembram os sélidos, ndo trazem materiais concretos para pedir
que os alunos construam os solidos, ndo mostra a planificagdo, utiliza s6 o
guadro e as vezes 0 aluno ndo consegue assimilar aquilo que esta vendo ali,
ndo consegui assimilar as particularidades do solido que o professor
desenhou no quadro, porque o professor s6 mostrou caracteristicas do sélido
no quadro. Entdo eu acho que isso pode gerar um obstaculo para o aluno
(P5).

Consideramos essa situagdo relatada como exemplo de obstaculos didaticos de origem
didatica, pois de acordo com Brousseau (1976), estes obstaculos sdo aqueles que aparentam
estar na dependéncia de uma selecdo ou projeto do sistema de ensino.

Dessa forma, o P5 traz uma reflexdo sobre a preferéncia estratégica do professor. Na

opinido dele, quando o professor se limita ao quadro para apresentar os sélidos geométricos
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estd aumentando a chance de aparecer um obstaculo. Nesses termos, o obstaculo didatico de
origem didatica, de acordo com D’Amore (2007), decorre de escolha estratégica do professor.
Sendo assim, concordamos com P5, e neste caso especificamente, essa metodologia se for
adotada pode possibilitar a elaboracéo por parte dos alunos de um conceito equivocado, pois 0
professor desenha no quadro os sélidos, acreditando que o aluno ir& conseguir fazer o desenho
do mesmo (registrar em seu caderno), assim como fazer a leitura desse desenho com
facilidade, e consequentemente, compreender as propriedades do mesmo. Porém, para Pais,

essa ndo € uma tarefa facil, pois, como exemplo:

[...] quando faz intervir a utilizacdo de uma representacdo por meio de uma
perspectiva. A realizacdo ou leitura desse desenho ndo é uma atividade
evidente. Um cubo representado em perspectiva paralela, normalmente,
aparece com a face superior representada por um paralelogramo ndo
quadrado, onde os angulos ndo sdo retos, quando medidos sobre a superficie
do papel, mas, por outro lado, representam os angulos retos da face superior
do cubo. Se o aluno fixar sua leitura nas particularidades do desenho em si,
ele pode ter dificuldades em compreender as propriedades geométricas do
solido representado. (PAIS, 2001, p. 46-47).

Em seu discurso, o P4 traz uma situacdo a respeito de obstaculo didatico de origem
epistemoldgica ja decretado na literatura, a saber, o resultado de uma divisdao de um nimero
inteiro positivo por um nimero racional que seja menor do que um, esse resultado (quociente)
sera um numero maior do que o dividendo. No entanto, se conclui normalmente com base no
conjunto dos naturais que o resultado da divisdo é sempre menor do que o dividendo, o que
acaba contrariando esse caso especifico da divisdo de um namero inteiro positivo por um
namero racional menor que um e de muitos outros casos com base no conjunto dos nimeros

racionais. A seguir trazemos a fala desse professor:

Agora vou tentar lembrar de um exemplo do obstaculo epistemoldgico. Vou
pensar em uma experiéncia que se encaixa nisso ai... No 6° ano... quando
trabalhamos com nimeros naturais... na divisao, por exemplo, dividir 20 por
4 que é igual a 5 e esse 5 é menor que o dividendo que é 20. Isso acontece
pra qualquer divisdo com 0s nimeros naturais, o resultado sempre sera
menor ou igual ao dividendo. Mas, quando passa pra nimeros racionais, por
exemplo 20 : 0,5, o resultado seria maior que o dividendo, entéo esse seria
um obstéaculo epistemoldgico. No 6° ano é de um jeito, mas quando passar
para 0 7° ano que trabalharia com um conjunto mais amplo dos racionais,
isso ai ndo faria mais sentido, o aluno ia ver a diferenca no resultado e ja ndo
ia ter a mesma percepcdo dos numeros naturais. (P4).

Podemos concluir que a maioria dos professores trouxeram exemplos pertinentes no

que diz respeito aos obstaculos, demonstrando que entenderam o que foi transmitido por nds
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em relacdo ao desenvolvimento dessa teoria e como a mesma pode se refletir na pratica

docente.

5. Em caso afirmativo, quais foram as atividades trabalhadas com o intuito de superéa-los?
Para fazermos a anélise das respostas dos professores em relacdo a essa quinta questao
fizemos referéncia aos exemplos de obstaculos que eles mencionaram na quarta pergunta.
Desta forma, comecamos pelo obstaculo citado pelos professores 1 e 3 (a divisdo que antes
era finalizada quando encontrasse um resto e que depois poderia ter continuidade a partir do
resto obtido com base nos nimeros decimais). Segue a resposta do professor 3 em relacdo a
atividade que fez ou entende que pode ser aplicada com o intuito de superar esse obstaculo, os

professores afirmaram que:

Para superar esse obstaculo... eu trabalhei com um probleminha... eu
coloquei uma situacdo no quadro que pra ele resolver o problema tinha que
dividir 7 por 4. Ai todos pararam quando o resto foi 3. Ai disse: e agora
como vamos fazer para resolver esse problema pessoal? Os alunos disseram:
se tivesse como continuar a divisdo professor a gente encontrava um
resultado pra esse problema, mas ndo pode. Perguntei: mas por que ndo
pode. Ai os alunos disseram: ndo pode professor por que o senhor no
comeco do ano disse que ndo podia continuar. Ai eu dei prosseguimento na
discussdo até chegar no conceito de numero decimal e resolver esse
problema (P3).

Ao analisarmos essa fala, podemos afirmar que o professor partiu do dialogo para
tentar superar esse obstaculo. Entendemos esta atitude como pertinente de uma forma geral no
trabalho com esse obstaculo. O P3 especificou como trabalhou com a intencdo de superar esse
obstaculo, o mesmo mencionou que utilizou uma situacdo problema que para resolvé-la
precisava que o aluno encontrasse a resposta de 7 dividido por 4, e a partir dai de acordo com
a discussdo em sala conseguiu explicar para os alunos a necessidade de se trabalhar com
numeros decimais. Entendemos essa atitude do professor em trabalhar inicialmente com uma
situacdo problema na qual a resolucdo da mesma nado era possivel em nimeros naturais como
coerente, pois através dessa atividade o aluno iria enxergar que era necessaria a introducgéo do
conceito de nimeros decimais.

Portanto, entendemos que as duas maneiras como o0s professores trabalharam foram
adequadas, porém uma forma bastante dindmica e didatica de se superar esse obstaculo seria a
partir do uso do material dourado, pois com o uso desse material didatico os alunos poderiam
realizar as transformacdes necessarias em cada passo das divisoes.

Em relacdo ao obstaculo descrito pelos professores 1, 7 e 11 (a raiz quadrada de um

namero negativo que ndo era possivel de ser calculada no Ensino Fundamental Il e que passou
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a ser possivel no Ensino Médio), os trés professores disseram que para superar este obstaculo,
quando estdo trabalhando o contetido de equacBes do 2° grau no 9° ano e se deparam com 0
discriminante negativo, explicam para os alunos que néo é possivel encontrar as raizes dessa
equacdo, porém explicam que quando os alunos chegarem no Ensino Médio irdo conhecer um
outro conjunto numérico e dentro desse outro conjunto sera possivel encontrar as raizes de
uma equagdo do 2° grau que possui discriminante menor que zero. Nesse contexto,
concordamos com a estratégia adotada pelos professores.

Para superar o obstaculo da subtracdo em que o minuendo € maior que o subtraendo,

destacamos as respostas dos P7 e P10:

No 6° ano ndo toco em assunto de nimero negativo, mas quando chega no 7°
ano eu comeco dizer a eles que tem a possibilidade de ficar devendo... eu
mostro esse conceito de ficar devendo, ndo € que ele ndo possa tirar 10 de
8... mas ele vai tirar 0 8 e vai ficar devendo o 2. Eu tento colocar nele esse
sentido de divida, pra ver se ele consegue entender melhor. Eu sempre uso
uma brincadeira dizendo que o positivo é o dinheiro que ta4 no bolso e o
negativo é o que devendo (P7).

Geralmente eu gosto de expor situacbes problemas, dar exemplo do
cotidiano, onde a gente possa trabalhar com os nimeros negativos, também
com jogos, pra que o aluno possa ter uma compreensdo a mais do assunto.
Gosto de mostrar onde ele pode encontrar 0s nimeros negativos no cotidiano
deles. Eu trabalhei com o jogo do sobe e desce, mostrei a eles que se
tivessem na casa +2 do tabuleiro e tivessem saido no dado o nimero de 4
casas pra descer, eles teriam que realizar 2 — 4, no caso, tando no +2, eles
precisavam descer 4 casas no tabuleiro chegando a casa -2 do tabuleiro,
sabendo entdo que se tirar 4 de 2 encontra -2. Falei para eles que o tabuleiro
do jogo era como se fosse a reta numérica do +6 ao -6 (P10).

A partir da fala desses professores, percebemos que eles utilizam situagdes do
cotidiano para abordar essa operacdo, 0 que se trata de algo importante no trabalho inicial
com numeros inteiros, pois segundo os PCN o professor deve apresentar situagcdes, nas quais a
resolucdo ndo € possibilitada através dos nUmeros naturais, para que assim o aluno perceba a
necessidade de se introduzir o conceito de nimeros negativos.

O P10 relatou que utiliza um jogo matematico para superar esse obstaculo, afirmando
gue o aluno poderia subir ou descer de acordo com os numeros obtidos no dado e que
explicou para os alunos que o tabuleiro do jogo era como se fosse a reta numeérica.

Entendemos como pertinente a proposta do professor trabalhar com o jogo e associa-lo
a reta numerica, pois de acordo com os PCN, a utilizacdo da reta numerica pode favorecer
para que o aluno compreenda situagbes como essas, ou seja, a utilizacdo da reta para se

trabalhar com a resolucdo de situagbes no campo aditivo envolvendo nimeros positivos e
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negativos é apropriada segundo esse documento. Essa estratégia esta coerente com a filosofia
do nosso trabalho, ou seja, a de utilizar materiais didaticos para contribuir na superacdo de
obstaculos epistemologicos.

Ja em relacdo a comparacdo de numeros inteiros mencionada pelos professores P5,
P10 e P11, transcrevemos as duas primeiras argumentacfes e antes afirmamos que P11

trabalha com a reta numeérica:

Acredito que para comparar € justamente dar um exemplo da vida cotidiana,
tipo, pegar um elevador, que ta no térreo, o térreo sabendo... vamos colocar
que é 0 zero... ai quero subir para o 1° andar, quero subir para 0 2°... ai a
partir do zero ele quer descer, ai desce para o andar -2, para o -3... Também
pode usar a ideia de termémetro, por que tem temperaturas positivas e
negativas, acho uma boa estratégia de compreender o que é maior e menor
(P5).

Em relacdo a comparagdo eu utilizo a nogdo do jogo do sobe e desce
também, por que digo: vocé ta no -6 e acabou saindo 4 no dado referente a
casas para descer, ai vocé vai ficar no -10. Ai pergunto: vocé esta mais perto
de ganhar ou mais longe agora? O aluno diz: mais longe professora. Ai eu
digo: entdo isso quer dizer o que? Vocé acha que -10 é menor ou maior que -
6? Diante dessas reflexes o aluno acaba compreendendo o porqué que um
nlmero € maior ou menor que outro (P10).

Dessa forma, concordamos com as trés estratégias, seja a da contextualizacdo, o0 uso
do jogo ou da reta numérica, os quais podem fazer com que o aluno tenha uma compreenséo
maior das comparacges feitas com nimeros positivos e negativos, sem contar que a utilizacdo
da reta como ja vimos anteriormente pode ajudar na compreensao de situagdes como essas.

Quanto ao obstaculo relacionado ao zero, o P11 entende que deva trabalhar a
aplicabilidade dos numeros inteiros considerando a contextualizacdo e para isso busca mostrar
que “[...] os naturais ndo vao dar conta de todas as situagdes cotidianas, ou seja, o professor
deve mostrar 0 porqué do surgimento dos nimeros inteiros. Mostrando como o conjunto
surgiu... ai ja evidencia que o zero vai ter antecessor” (P11). Concordamos com o ponto de
vista deste professor, pois desta forma o aluno percebera a utilidade dos numeros negativos,
bem como a necessidade da representacdo dos mesmos, dando mais significado as
quantidades negativas.

Um outro obstaculo descrito por esse professor foi com relagdo ao produto de dois
ndmeros inteiros positivos que € sempre maior do que cada fator. Em relacdo a possibilidade

de superacéo deste, o P11 ressalta que:

J& com relagdo a multiplicacéo, eu acho que o professor deveria trabalhar
com situacBes que evidenciassem dinheiro, acho que ficaria mais facil, por
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exemplo, 4 x 0,5, onde 0 0,5 era 50 centavos, no caso, 4 x 0,5 seria como se
fosse 4 pratas de 50 centavos. Acho que ficaria mais facil de ta superando
esse obstadculo. Acho que através de problemas que evidenciassem a
necessidade de superar essas dificuldades, ou seja, o professor ele tem que
preparar problemas cuja a utilidade desse problema possa dar conta de
superar esses obstaculos (P11).

De acordo com a fala do P11, o mesmo ressalta a importancia de se trabalhar com
problemas que evidenciem a necessidade de superacdo deste obstaculo, e especificamente,
considera que situagdes que envolvam dinheiro sejam uma boa estratégia para se fazer isso. O
professor cita um exemplo, a saber, 4 x 0,5, em que o nimero 0,5 equivale a 50 centavos,
calculando essa operacdo temos igual a 2 reais. Porem, percebemos que a resposta obtida é
menor que um dos fatores e ndo menor que os dois fatores.

Dessa forma, apesar do resultado ndo satisfazer integralmente ao argumento inicial,
porém isso ndo quer dizer que o mencionado seja invalido, pois em relacdo aos ndmeros
naturais nunca acontecera isso, no minimo igual a uma das parcelas, como é o caso de 2 x 1 =
2. Entendemos que trabalhar com situacdes problemas que evidenciem dinheiro seja uma boa
estratégia para superar esse obstaculo, pois situagcbes como estas sdo bem amplas e podem se
encaixar em varios contextos que se bem planejado pelo professor pode colaborar bastante
nesse aspecto. Além do mais, podem contemplar atividades de Laboratorio de Matematica,
desde que sejam inseridas na logica dessa metodologia.

Em relacdo aos obstaculos didaticos de origem didéatica descritos pelos professores P4
e P5 e a respeito das atividades com o intuito de supera-los, estas ja foram mencionadas na
analise da questdo quatro. Desta forma, resta-nos aqui a andlise dos procedimentos
usados/imaginados por esses professores.

Em relacdo ao obstaculo descrito pelo professor P4, que diz respeito ao calculo de
perimetro e area, consideramos que a atitude do professor em adotar uma outra metodologia
para se abordar esse conteudo foi digna de evitar um obstaculo dessa natureza, pois como ja
foi dito anteriormente, em caso de apresentacdo desse contelido como estava proposto no livro
didatico o professor iria promover um conceito equivocado.

Ja com relacéo ao obstaculo mencionado pelo P5, que diz respeito quando o professor
se limita ao quadro para apresentar os slidos geométricos. Consideramos que a Visao que o0
professor mostrou ao associar essa situacdo aos obstaculos didaticos de origem didéatica foi
muito propicia, pois essa foi uma situacdo que ja esta registrada na literatura. Ao citar esse
exemplo, percebemos que o professor teve um bom entendimento acerca do que foi passado a

respeito desse tipo de obstaculo didatico.



111

A seguir, trazemos o discurso do P4 quando este traz uma estratégia para superar o
obstaculo didatico de origem epistemolégica mencionado por ele (caso da divisdo de um
nUmero positivo por um ndmero menor que um que seja racional, cujo o resultado € maior que

o dividendo).

Com relacdo a esse conteido de divisdo eu comecei a trabalhar com
situagbes do cotidiano dos alunos. Trazendo questBes mais assim...
envolvendo problemas e ndo envolvendo de forma mecénica... s6 o célculo
em si, trazendo toda aquela histéria pra poder trabalhar com o aluno,
comecei a trabalhar na perspectiva da resolucdo de problemas, pra eles
perceberem que acontecia essa mudanca ai do natural e racional, por que na
resolucdo ele ja iria perceber que ia mudar de figura do natural (P4).

Em sua fala, o P4 ressalta que para superar esse obstaculo, trabalhou na perspectiva da
resolucdo de problemas, atraves de situacdes relacionadas ao cotidiano dos alunos, mesmo
ndo citando nenhum exemplo especifico a respeito, entendemos que o trabalho com essa
metodologia de ensino pode colaborar nesse aspecto, pois através de problemas como, por
exemplo: para fazer bandeiras juninas, Jorge precisa de 5 metros de pvc cortados em pedacos
de 0,20 metro. Quantos pedacos Jorge vai obter, usando a quantidade total desse fio? A citada
situacdo pode ser também transformada em atividade pratica com o uso de materiais

didaticos.

6. Em sua opinido, é importante que o professor conheca esses conceitos (obstaculos
epistemoldgicos e didaticos)? Por qué? Como eles se refletem em sua prética docente?

Com relacdo a esse questionamento, todos os professores responderam que sim. A
diferenca de uma resposta para a outra encontra-se na justificativa. Assim, destacamos
algumas falas:

Ao analisarmos os discursos dos professores, notamos que o P1, P2 e P7 mencionaram
que tinham conhecimento de forma intuitiva desse conceito, porém ndo conheciam de forma
sistematizada, o P2 alegou que isso pode ser o caso da maioria dos professores. Separamos

alguns trechos das falas desses professores que condizem a isto.

Eu ndo conhecia essa teoria que vocé falou... E muito importante que o
professor venha a ter esse conhecimento, e a partir do momento que ele tem
esse conhecimento, ele comeca a compreender os porqués que o aquilo ta
acontecendo, por que muitas vezes a gente sabe, por que aquilo acontece,
mas a gente ndo tem a compreensdo que existe toda uma teoria por tras (P1).

Claro, .. assim.. eu acho que a maioria dos professores sabem
intuitivamente disso, eles podem ndo conhecer de maneira sistematizada
como vocé explicou, de forma conceituada, formalizada. Mas os professores
de forma geral tem nocdo disso que a gente ta conversando. Mas que é
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fundamental conhecer isso de forma sistematizada é. [...] acho que os
professores tem essa ideia formada, talvez ndo de maneira sistematizada,
mas que tem a nogdo tem (P2).

Com certeza, eu ndo sabia que era esse termo de obstaculo epistemoldgico,
mas eu entendia, eu entendia porque eu pensava muito na minha experiéncia
como aluna no Ensino Fundamental, por que pra mim foi uma surpresa
chegar no 7° ano e ver 0s numeros negativos. Isso é jogado de qualquer
forma. Eu pensava muito nisso, quando me tornei professora, passei a ter
esse cuidado, a mesma coisa é quando vou falar dos reais, que existe mais
um conjunto... além dos reais que o livro do 9° ano ndo mostra. Por que
quando eu cheguei no Ensino Médio e apareceu os complexos eu fiquei
indignada, quando o professor falou que o maior era dos reais e de repente
aparece outro. Ai eu lembrava disso e sempre tive esse cuidado de mostrar
para o aluno (P7).

Evidenciamos no depoimento do P7 que ele se refere a quando era estudante, para
exemplificar a surpresa que teve ao se deparar tanto com 0s numeros negativos quanto com 0s
nimeros complexos, pois em ambos 0s casos 0s professores ndo tinham se referido da
possibilidade de existéncia desses dois conjuntos em séries anteriores causando uma surpresa
nas series posteriores.

Por outro lado, o P6 acredita que a importancia de todos os professores conhecerem
essa teoria se da para que de repente o professor dando uma aula no 6° ano de nameros
naturais ja tentar preparar o aluno para refletir a respeito da possibilidade de existéncia de um
outro conjunto, mais amplo, para quando o mesmo chegar nas séries futuras ele se deparar
com situacgdes do tipo, para que assim o aluno ndo seja pego de surpresa. O P10 concorda com
o0 P6, acrescentando que quando o professor é conhecedor dessa nogdo, ele vai trabalhar em
uma determinada série ja pensando que quando o aluno chegue na série seguinte ndo crie tanta
confuséo.

Ja o P3 afirma que “Essa ideia ¢ muito importante, pois o professor vai identificar e
entender melhor as dificuldades e os erros dos alunos”. O P5 relata que, além disso, através
dessa ideia, o professor poderd também identificar e entender as dificuldades das suas
proprias metodologias que estdo sendo aplicadas em sala de aula. Enquanto o P5, opina que
ao conhecer esse conceito, o professor podera fazer uma auto avaliacdo, tanto em relacéo as
dificuldades apresentadas pelo aluno, quanto do método aplicado por ele (professor).

Para o P4 é essencial que o professor esteja por dentro dos obstaculos e saber

diferencia-los é de suma importancia, pois “o professor vai ver se esta relacionado com o

conteudo, com a didatica adotada ou com o préprio aluno.”
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O P11 se refere primeiramente a qualidade do processo de ensino-aprendizagem, que
na opinido do mesmo ganha impulso quando o professor tem conhecimento dos obstéculos.

Esse professor justifica sua afirmacéo afirmando o seguinte:

[...] o professor saber ensinar aquele conteldo tem justamente a ideia de
saber quais as possiveis dificuldades inerentes aquele conteldo e quando
vocé sabe essas dificuldades e vocé consegue preparar uma atividade para
antecipar elas, ai vocé vai conseguir levar um melhor ensino-aprendizagem
em sala de aula. Entéo a ideia de saber desses obstaculos é importante pra
antecipar as dificuldades pra vocé propor atividades que possam ta
superando essas dificuldades. Essa teoria permite que o professor reflita
sobre suas praticas docentes e a respeito de melhora-las. O que ensinar e
como ensinar. Que tipos de dificuldades vocé vai ter posteriormente e como
vocé pode pensar em atividades pra superar essas dificuldades (P11).

Logo, em sua fala, o P11 ressalta a importancia do professor ter conhecimento dos
obstéaculos, ou seja, das dificuldades inerentes ao contelldo que vai ensinar, pois sera a partir
dai que conseguira propor atividades apropriadas para antecipar as mesmas e
consequentemente proporcionar um ensino-aprendizagem mais qualificado. Assim, como o
P5, o P11 acredita que tendo conhecimento dos obstaculos o professor podera refletir melhor
sobre sua pratica docente.

Ao refletir a respeito de como essa ideia chega ou pode chegar ao professor do Ensino
Basico, resolvemos ao final de cada fala dos professores a cerca dessa questdo 6, fazer o
seguinte questionamento: Vocé acha que esse seria um bom topico para se apresentar para 0s
professores em uma oficina, formacao continuada, entre outros(as)? Por que?

Todos os professores responderam que sim, a seguir trazemos algumas falas:

Eu acho que essa ideia deveria ser passada para os professores de alguma
forma pelo fato... de ser uma coisa que acontece direto em sala de aula...
entdo por isso que acho que seria importante o professor saber que aquilo
que acontece tem uma definicao por tras (P1).

Eu acho que esse conceito é muito vidvel em uma formagao continuada, pois
acredito que a maioria dos professores s6 sabem intuitivamente disso (P2).

Acho gue esse seria um tépico que causaria muito impacto nos professores,
muitos deles iriam ter o seu primeiro contato com esse tema. Acho que seria
importante fazer um resumo como vocé fez e explicou, pois deu pra
entender, no caso poderia dizer para os professores o seguinte: olha... essa
dificuldade que vocés tdo vendo é uma coisa chamada de obstaculo
epistemoldgico, tem um cara que trouxe essa nocao la atras e ele diz isso,
isso e aquilo... (P5).

Sim, pois quanto mais o professor entender o motivo das dificuldades dos
alunos... ele vai saber lidar com elas (P9).
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Acho que sim, pois a maioria dos professores ndo conhecem, digo por mim,
ndo lembro de ter visto na minha graduagdo, s6 vi por que to no mestrado.
Acredito que estes professores ndo sabem. Sé vi no mestrado (P10).

Seria muito importante que os professores fossem apresentados a essa teoria,
pois creio que a grande maioria nunca ouviram falar. Eu s6 ouvi falar no
mestrado em Educacdo Matematica (P11).

Pelo que podemos perceber, os professores concordam que esse conceito seria um
bom tema para se apresentar para os professores através de uma formacdo continuada ou

outro tipo de evento.

7. Vocé ja identificou alguma abordagem de conteudo ou atividade em livro didatico que
poderia gerar um obstaculo a aprendizagem? Se sim. Qual?

Para essa questdo, o P1 e o P11 afirmaram ndo se lembrar no momento, de ter
identificado nenhuma abordagem de conteido ou atividade em livro didatico que poderia
gerar um obstaculo a aprendizagem.

O P3 se refere a ideia de agrupamento, ideia esta que a divisdo estd associada. O
professor menciona que da forma que esse conteido vinha apresentado em um livro fazia com
que o aluno se confundisse, ou seja, ele ndo conseguia identificar quantos grupos de tamanhos
iguais poderiam ser formados com uma determinada quantidade: “[...] do jeito que tava no
livro 0 aluno ndo percebia que... por exemplo, quantas vezes um namero cabia no outro. Ele
ndo conseguia entender, por que no livro ndo tava claro” (P3). Esse professor, assim como
também o P2, P4, P5, P7 e P10, afirmam que muitas vezes os livros trazem situacdes fora de
contexto com a realidade do aluno. Segundo esses professores, quando percebem isso,
modificam a abordagem do conteldo, procurando trazer situacdes mais condizentes com a
realidade do aluno. Tratamos essa atitude dos professores como positiva para 0 processo de
ensino-aprendizagem, pois entendemos que a contextualizacdo que ndo condiz com a
realidade do aluno pode gerar um obstaculo a aprendizagem do mesmo.

O P5 menciona uma situacao relacionada a abordagem de nameros inteiros.

J& vi em um livro uma abordagem tradicional de comparacdo de nimeros
inteiros... sem um exemplo concreto... s6 tinha dizendo: tal nimero é maior
que tal e tal nimero é menor que tal. Pra iniciar... ndo tinha um exemplo
contextualizado. Ai tive que trabalhar de outra forma, por que ia gerar
obstaculo (P5).

De acordo com a fala desse professor, percebemos que a comparagdo de nimeros
inteiros estava sendo abordada de forma n&o ilustrada, ou seja, eram usados apenas 0S

simbolos de maior e menor para comparar 0s numeros. Entendemos que as comparacoes
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precisam ser apresentadas de maneira contextualizada, o professor deve buscar situagfes para
que o aluno perceba a utilidade dos nimeros inteiros, assim como também a importancia de
conhecer a representacao deles para que assim possa dar sentido e entender o que significa
uma comparacao de dois ou mais numeros inteiros, situacdes como variacdes de temperaturas,
entre outras poderiam ser trabalhadas.

Esse professor relata também uma situacdo relacionada a abordagem de nUmeros

racionais.

Lembro de uma situacdo em relagdo aos numeros racionais, em que ndo
ficava clara a ideia das diferentes representacdes de um nimero racional. Por
gue a abordagem do livro ndo estava com uma situacdo problema, ndo tinha
exemplos convincentes, ndo tinha um exemplo de pegar uma pizza pra
mostrar... Tinha sé por escrito mesmo... tava s os ndmeros dizendo um
exemplo para o aluno ver (P5).

O P8 também faz referéncia a uma situacdo relacionada aos nimeros racionais, a

saber:

Na minha graduagdo, fiz um estudo de alguns livros didaticos e me recordo
gue em um livro que avaliei trazia 0s numeros racionais representados por
fracGes e por decimais, mas deixava a porcentagem l& no final, eu vejo que
deveria trazer junto, pois tratam da mesma coisa, sdo diferentes
representacdes de um numero racional. Eu acho que se tratasse de forma
junta todas as formas de um nuamero racional, seria melhor para evitar
obstaculo 1a na frente, por que depois o aluno poderia sentir dificuldade de
entender por que a porcentagem nao foi considerada como niimero racional
(P8).

Os dois professores citam uma situagdo relacionada com as representagcbes de um
namero racional (numeracdo decimal, fracGes, porcentagens, dizimas periddicas, dentre
outros). Analisando a fala desses professores, percebemos que as situacdes mencionadas pelos
mesmos, ou seja, a falta de contextualizacdo para deixar claro para o aluno as diferentes
representacfes de um numero racional (P5) e a abordagem incompleta das diferentes
representacfes de um numero racional (P8) nos remetem a um obstaculo didatico de origem
didatica, a saber, a abordagem fragmentada dos numeros decimais e fracionarios.

O P10 menciona uma situacao a respeito do trabalho com sélidos geométricos, em que

foi necessaria uma abordagem diferente da proposta no livro didatico.

[...] ja trabalhei com solidos geométricos, os Vvértices, arestas, por que sO
pelo livro fica dificil do aluno ver, ... a questdo da visualizagdo, fica dificil
do aluno identificar, arestas, faces e vértices. Fica dificil de entender s6
olhando para o livro ou desenhando no quadro, o aluno vai ter dificuldade da
visualizacdo tridimensional. Entdo ai eu j& levei planificagdes de solidos
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geométricos, trabalhei também com canudos, que é para os alunos poder
pegar, poder ver, saber identificar as caracteristicas dos sélidos. Entdo eu ja
trabalhei de outra forma sem seguir o livro (P10).

Esse professor diante das dificuldades apresentadas pelos seus alunos em
visualizarem as caracteristicas dos solidos geométricos, aparentemente expostos no livro ou
no quadro, decidiu utilizar uma metodologia diferente para superar esse empecilho, a saber,
fez uso de materiais didaticos. Consideramos a atitude do professor como pertinente no que
diz respeito a superacdo de um obstaculo didatico de origem didatica, descrito por Pais
(2001), que quando se faz intervir o uso de uma representacao atraves de um ponto de vista. A

tarefa de realizar ou fazer a leitura desse desenho nao se trata de uma atividade clara.

8. De acordo com sua experiéncia como professor do Ensino Fundamental 1I, em relacdo
especificamente ao ensino de ndmeros inteiros, quais possiveis obstaculos que aparecem no
ensino deste conteudo? Como vocé faz para supera-los? Como vocé trabalha numeros
inteiros em sala?

Antes de iniciarmos a analise das respostas dadas pelos professores em relacéo a essa
questdo, ressaltamos que a mesma ja foi parcialmente respondida na questéo 4 por alguns dos
professores, 0s quais citaram algumas situacGes de obstaculos que aparecem no ensino desse
conteddo. Assim, ndo repetimos tais colocagdes.

Os professores P2 e P3 afirmam que os alunos ndo sentem tanta dificuldade para
perceberem a existéncia e a utilidade dos numeros inteiros usados na representacdo de
situacOes reais. Para esses professores, 0 que se torna um grande obstaculo é operar com 0s
nameros inteiros, a partir do conhecimento prévio dos alunos. Abaixo, trazemos a fala desses

professores com respeito a essa afirmacao.

A grande dificuldade néo foi falar da existéncia dos inteiros... os alunos tem
conhecimento que existem quantidades negativas, ndo é estranho para eles.
Mas o que é obstaculo em si é operar, ... a maioria dos alunos tem divida.
Para as regras dos sinais a solucao é decorar, por que a regra do sinal nem eu
sei demonstrar, é dificil mostrar. A soma é mais dificil que a multiplicacédo e
divisdo, por que a regra muda... eu pe¢o que os alunos imaginem o sinal
como andar pra frente e pra trés, o zero é onde vocé ta, porque que -5 - 3 = -
8, por que vocé esta no zero e depois andou pra tras 5 passos e depois 3
passos, ai pergunto, vocé deu quantos passos para tras ao todo... faco isso
andando na sala. Ai eles constroem essa ideia e quando vocé coloca alguns
exercicios pra que eles facam as operagdes funciona bem, s6 que quando
vocé coloca 0s nimeros inteiros em um contexto de uma situagdo problema
onde eles tem que abstrair dessa ideia de andar pra tras e pra frente, ai o
negdcio da errado... pra soma eu contorno assim. Outra forma que trabalho é
pedir que eles imaginem que estdo andando na reta numérica. Agora para
multiplicacéo e divisdo € decorar as regras de sinais, € assim e pronto (P2).
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O aluno que vem do 6° ano que sé conhece 0, 1, 2, ... e percebem que agora
tem nimeros negativos, que a reta agora ndo se limita no zero, que ela tem
agora um ponto de origem, tudo isso da um né na cabeca do aluno. Ai a
gente comeca a trabalhar com situacdes de temperatura, abaixo e acima do
nivel do mar, saldo de gols, e eu sempre gosto de comecar com um desenho
que tem... Cyberchase é um desenho que trabalha a matematica, € muito
interessante, tem um episddio que trabalha nimeros inteiros, nesse episddio
fala abaixo de zero e descobrem que existem mais nimeros abaixo do zero.
Coloco esse desenho para os alunos perceberem que abaixo de zero tem os
nameros negativos. Ai quando acaba o desenho eu comecgo a indagar: o que
vocés perceberam de novo no desenho? Vou trabalhando desta forma para
apresentar os nlmeros negativos. Até ai eles ndo tem tanta dificuldade,
coloco perguntas e eles conseguem responder. Que ver o0 que vai trazer
dificuldade ao aluno é quando comeco as operacgdes. Por exemplo, o aluno
agora tera que somar -1 com -1. Ele tem dificuldade de ver que da -2. Ai eu
peco que eles pensem os ndmeros negativos como sendo uma familia e os
positivos outra familia. Ai eu digo qualquer soma dentro da familia negativa
vai ser sempre negativo e qualquer soma dentro da familia positiva vai ser
positivo. Possa ser até que cause um obstaculo, mas eu faco isso. Quando vai
somar nimeros com sinais diferentes eu peco que eles calculem a diferenca e
coloque o sinal que tiver mais unidades, por exemplo, -3 +7 vai ser 4 ou -4?
Al 0 aluno vai ver que na familia positiva tem 7 unidades e na negativa tem
3, entdo ele vai colocar o sinal do positivo. Ai para isso trago a proposta de
tampinhas azuis e vermelhas, a azul é positivo e a vermelha € negativo. Ai
eu dizia que as duas juntas se anulam e o resto é o resultado. Eu peco que
eles facam o registro, primeiro peco que eles facam com a tampinha e depois
com o calculo. Ai eu tento levar essa ideia pra a multiplicacéo e diviséo (P3).

Concordamos com o P2 quando o mesmo afirma que os alunos possuem conhecimento
a respeito de nimeros negativos que foram formados a partir de suas proprias experiéncias de
vida. Com relacdo a isso, os PCN afirmam que a partir de suas experiéncias com Seus
familiares, os alunos desenvolvem, nos anos anteriores, uma nocao intuitiva de numeros
negativos.

Na fala do P2, evidenciamos a valorizacdo a memorizacdo das regras de sinais.
Tratamos essa atitude como possivel geradora de obstaculo. Entretanto, o professor pode
trabalhar a multiplicacdo de maneira mais dinamica, fazendo com que os alunos ndo se
concentrem somente nas regras dos sinais, por exemplo, utilizando a tabela de multiplicacdo
sugerida nos PCN que podem permitir a observacdo de regularidades e padrdes.
Apresentamos no proximo topico deste capitulo uma série de possiveis atividades para suprir
essa necessidade.

Quanto as operagdes de adicdo e subtracdo de numeros inteiros, consideramos as
iniciativas desses dois professores como pertinentes: deslocamentos na reta numérica (P2),
também recomendada pelos PCN; e o trabalho com tampinhas azuis (familia positiva) e
vermelhas (familia negativa) (P3) combinado com o registro em caderno dos resultados da
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manipulagéo, pois a utilizagdo de material concreto e consequentemente dos registros pode
fazer com que o aluno atribua mais significado aos nimeros negativos e ter uma compreensao
maior das operacOes realizadas. O P3 apresenta ainda mais uma metodologia, a nosso ver
adequada, trata-se de um desenho chamado Ciberchase para se fazer a primeira abordagem de
ndmeros inteiros em sala, pois ao registrar os procedimentos feitos, os alunos poderdo ter uma
compreensdo maior das operacOes realizadas.

Os professores 4 e 5 tratam como grande desafio fazer com que o aluno compreenda
que agora sera possivel fazer uma operacdo como por exemplo 7 — 10. Para tentar superar esse

obstaculo, os professores relatam o seguinte:

[...] Trazer situagdes do dia a dia dos alunos, questbes de temperatura, nivel
do mar, saldo de gols, saldo de conta corrente, transacGes bancarias, ... trazer
situagcdes o mais proximo que puder da realidade do aluno para mostrar as
relacbes com os inteiros. Depois, trabalhar com a reta para que os alunos
possam estar operando, comparando, 0s nimeros (P4).

[...] Lembro de uma vez que usei um abaco na escola, e comecei a colocar as
pecas e tirar para o aluno entender esse processo de adigdo e subtragdo de
inteiros, por que quando falava em nimero positivo acrescentava e nimero
negativo retirava... ai 0 aluno percebia quanto que sobrou que era o resultado
da operacao (P5).

Entendemos a abordagem do P4 como pertinente. Nesse sentido, os PCN orientam que
0s numeros inteiros devem ser introduzidos através de experiéncias que o aluno traz de seu
cotidiano, o que acreditamos ser feito a partir dessas situacoes relatadas por esse professor. O
P4 também afirma que é importante utilizar a reta numérica. O P5 também faz uso de uma
metodologia sugerida pelos PCN, a saber, 0 abaco dos inteiros, esse documento indica que
para a iniciacdo das operagdes de adicdo e subtracdo de numeros inteiros, além do uso da reta
numeérica, pode-se utilizar o &baco, pois a partir dele os alunos podem visualizar quantidades
positivas e negativas e situacfes associadas ao zero.

O P7 em sua fala afirma que a metodologia de divida (positivo é o dinheiro que esta
no bolso e negativo é o que esta devendo) que ele adota para se trabalhar com a adi¢do nédo
serve para a multiplicacdo. Esse discurso do professor nos remete a um obstaculo didatico de
origem didatica trazido por Machado (2008), a saber, o desejo de um modelo unificante: o
modelo comercial, que facilita a compreensdo da adi¢do dos inteiros, € um obstaculo para a
multiplicacéo.

O P8 refere-se a utilizacdo do sinal de menos como a principal dificuldade apresentada

pelo aluno.
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Eu vejo a dificuldade do aluno entender o por que do sinal de negativo no
nimero, se vocé trazer simplesmente uma abordagem dos inteiros e ndo
dizer o que é que aquele sinal de menos representa naquele ndmero... eu
acho que ali vai gerar um obstéculo naquele aluno (P8).

Para trabalhar com essa situacao (superar essa dificuldade) o P8 afirmou fazer uso
da Histéria da Matemaética, relatando que procura fazer uma constru¢do do conhecimento,
dizendo como foi que surgiu 0s nimeros negativos e por que é utilizado o sinal de menos para
representa-lo. Segundo os PCN, a Historia da Matematica pode ser utilizada como um recurso
(caminho) propicio para se fazer matematica trabalhar com os nimeros negativos, pois a
partir desse recurso o professor pode mostrar como foi que surgiu a necessidade de se
estabelecer novos numeros.

Analisando o discurso do P11, percebemos que o mesmo se referiu a utilizacdo de
Jogos e Resolucao de Problemas para se trabalhar com nimeros inteiros, consideramos ambas
as metodologias descritas por esse professor com pertinentes no trabalho com esse conteudo,
pois segundo os PCN, o0s jogos podem ser um caminho para se fazer matematica assim como
a Resolucdo de Problemas pode servir como ponto de partida para o ensino da matematica. A
sequir trazemos a fala desse professor na qual o mesmo relata como faz uso dessas

metodologias.

A ideia para superar aquelas situagBes que ja falei. Eu uso jogos, s6 que a
ideia do jogo, ndo é o jogo pelo jogo, é propor o jogo e depois trabalhar
problemas referentes ao jogo, dar a oportunidade dos alunos refletirem sobre
0 jogo e propor problemas sobre o jogo, por que a partir dai ele ndo vai ter s6
entendimento do jogo, mas também o entendimento dos conceitos
trabalhados. Entdo trabalho dentro da metodologia da resolucdo de
problemas, a ideia de iniciar com um problema pra construir uma nova ideia
e com 0s jogos que gosto de trabalhar quando vou abordar nimeros inteiros
(P11).

9. Qual é a sua opinido sobre o uso do Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) como
alternativa metodoldgica no ensino da Matematica? Vocé acha que o LEM pode contribuir
na identificacdo e superacdo de obstaculos epistemolégicos e didaticos? Por qué?

Com relacéo a essa questdo, todos os professores deram sua opinido em relacdo ao
LEM e explicaram por que acreditam que o mesmo pode contribuir na identificacdo e
superacdo de obstaculos epistemoldgicos e didaticos. A seguir trazemos as partes mais

relevantes das falas desses professores:

Eu sempre concordei com o laboratério de matematica, por que assim... eu
sempre consegui fazer com que meus alunos compreendessem mais 0
contetdo na pratica do que na teoria. Sempre quando eu levo alguma coisa
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na pratica eles conseguem entender mais do que na teoria. Através do
laboratdrio a gente consegue trabalhar na pratica o que os alunos ver na
teoria. Entdo eu acho que ele pode contribuir bastante na superacdo dos
obstéculos (P1).

Pode. No LEM vocé tem a possibilidade de ter contato com material
concreto, vocé tem a possibilidade de construir o material a partir de um
conceito dado, tem vérias abordagens, tem a possibilidade do jogo, do
ludico, trazer... conseguir colocar um conceito a partir de um jogo
estratégico. Acredito que contribui sim. Eu acredito que o LEM dentro do
LEM pode ser um obstaculo, por que pode ser que tenha coisa que foi
produzida mas ndo esta tdo bem feita, pois tem que ter a conexdo, por
exemplo, se for um jogo, tem que ter a conexdo do jogo com o conteudo.
Digo isso, por que uma vez na graduagdo... percebi que no laboratério tinha
alguns materiais que estavam com alguns detalhes equivocados em relacédo a
conexdo com o conteldo e se fossem aplicado pelos professores e os
mesmos ndo percebessem iria gerar obstaculos a aprendizagem (P2).

Eu sou um cara que sou muito a favor do laboratério, pois ele é fundamental
nas aulas de matematica, todo professor deve trabalhar com o LEM, se ele
puder montar um LEM para ter sempre esse apoio, por que 0 jogo ou
gualquer material ndo vai substituir a aula, ele vai servir como apoio. Se eu
encontrar uma dificuldade no aluno, a partir do LEM posso encontrar algo
ludico pra suprir essa necessidade do aluno, ... primeiro tem que identificar o
obstaculo e depois procurar uma ferramenta do laboratério pra suprir essa
dificuldade. Acho que o laboratério de matematica pode contribuir nesse
contexto. E a partir do contato que o aluno tem com o material que ele
comega a ver a matematica de outra forma, é como se o professor estivesse
explicando o contetdo e o aluno pegando nele ali, refletindo, percebendo
onde esta sendo aplicado esse contelido. Uma das caracteristicas do LEM é o
estimulo. Ele estimula o conhecimento do aluno, estimula ele a entender
como funciona aquele contelido e para que funciona, que momentos da vida
cotidiana ele pode ser usado e como pode ser usado (P3).

Eu acho que o LEM pode ser de fundamental importancia, porque tem
muitos conteldos que a gente pode estd trabalhando a partir dele. Um
exemplo, é... quando vamos explicar sélidos para os alunos, é bem mais
interessante... trabalhar com os materiais didaticos para mostrar aos alunos
as diferencas. SO no quadro ou no livro o aluno vai sentir dificuldade em
entender os tamanhos e os lados, as faces, pode ndo perceber que tem lados
paralelos, principalmente se for o primeiro contato dele com os solidos.
Quando trabalhei com sdlidos através de materiais concretos percebi... que
deixou a aula mais dindmica e até no dia a dia eu perguntava se tinha um
solido parecido com aquele e eles ja respondiam, por que eles ja estavam
vendo aquele sélido e ja imaginando no cotidiano, por que no quadro tava
somente o desenho e o aluno pegando no sélido, com certeza ele vai ter mais
facilidade de caracteriza-lo. O laboratorio pode deixar as aulas bem mais
dindmicas e colaborar para uma aprendizagem com compreensao. (P4).

Sim, o LEM assim como qualquer outro laboratério, deve existir na escola
de forma funcional, por que através dele o aluno consegue vivenciar
situacdes que ele as vezes imagina e as vezes nem se quer imagina por que
tem dificuldade de pensar de forma abstrata. Entdo, o LEM ¢é viével para que
aulas praticas acontecam com mais frequéncia, aulas praticas e menos
tedricas para ser trabalhadas situacdes de obstaculos (P6).
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O LEM é muito importante, acredito que o préprio aluno pode participar na
construcdo do laboratdrio, para que ele possa vivenciar 0s diversos materiais
gue poderiam ajudar ele na construcdo do conhecimento. Ai vejo que 0
laboratdrio pode contribuir sim com o ensino da matematica, com o aluno e
com o professor principalmente, por que... o professor pode usar os materiais
produzidos pra fazer uma didatica diferenciada que venha chamar a atengéo
do aluno, que desperte nele uma necessidade de aprender matematica, pra ele
ver ela de uma forma interessante.

Um exemplo é no trabalho com sélidos geométricos, o professor explica o
que é arestas e pede que os alunos encontrem as arestas de um sélido que
estd no livro ou no quadro... certo..., 0 aluno vai sentir dificuldades, isso vai
trazer um obstaculo a aprendizagem, porém se o professor usar canudos, por
exemplo, para o aluno construir o sdlido e depois ver que construiu o solido
com um determinado nimero de palitos, onde esse nimero é a quantidade de
arestas desse sélido. Acho que dessa forma o aluno vai entender melhor e vai
construir o conhecimento. Vocé fez com que o aluno construisse o
conhecimento, fez com que ele ndo se deparasse com obstaculos e vocé evita
que eles aparecam (P8).

Sim, é importante, por que o LEM tem jogos e materiais didaticos que
podem levar o lGdico para trabalhar o conteldo, para sanar as dificuldades
apresentadas pelos alunos. Acho que se os professores conseguissem um
espago da escola que estivesse desocupado para transformar em um LEM
seria muito importante, ... mesmo se for um lugar pequeno... seria importante
por que acho que mesmo nessas condicdes iria colaborar muito para elevar o
nivel de aprendizado dos alunos (P10).

O P1 defende que através da utilizacdo de materiais contidos no LEM o aluno ir4
compreender melhor o conteudo trabalhado, pois terd a oportunidade de construir 0 mesmo
através da pratica.

Os professores P4 e P8 acreditam que para se trabalhar com solidos geométricos em
sala é importante a utilizacdo de materiais concretos. Segundo esses professores, a aula pode
ficar mais dindmica e o aluno podera ter uma aprendizagem com mais compressao. Para esses
professores o aluno tera dificuldade m visualizar os sélidos s6 no quadro ou no livro didatico,
pois o desenho pode ndo trazer as verdadeiras caracteristicas do sélido estudado. Essa fala dos
professores nos remete a Lorenzato (2006, p. 27), que afirma que “[...] apesar de todas as
contribuicdes da perspectiva, ela nédo retrata as reais dimensdes e posi¢des dos lados e faces
dos objetos, uma vez que ela camufla o perpendicularismo e o paralelismo laterais”.

O P3 evidencia em sua fala que o recurso didatico utilizado a partir do LEM néo ira
substituir a aula e sim servir como apoio para a mesma. Para ele, a partir do momento que o
aluno tem contato com os materiais contidos no LEM ele passa a enxergar a matematica de
maneira diferente e é estimulado a aprender.

Para o P6, sera através do LEM que o aluno teré a chance de ter aulas mais praticas e

menos tedricas possibilitando que o mesmo possa pensar abstratamente. Concordamos com
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esse professor, pois “[...] para se chegar no abstrato, € preciso partir do concreto.”
(LORENZATO, 20086, p. 22).

Em sua fala, o P10 faz referéncia a importancia da escola possuir um LEM, mesmo
que este ndo esteja em condicBes precarias. Esse professor acredita que o fato de possuir um
LEM, por mais pequeno ou simples que ele seja, poderia colaborar para a aprendizagem dos
alunos. Concordamos com esse professor, pois “O LEM, mesmo em condi¢des desfavoraveis,
pode tornar o trabalho altamente gratificante para o professor e a aprendizagem compreensiva
e agradavel para o aluno” (LORENZATO, 2006, p. 7). Nesse sentido, P8 acredita que o
proprio aluno pode participar da construcdo de um LEM, afirmando que através dessa
participagdo o aluno podera ter contato direto com os materiais que irdo ajudar ele na
construcdo do seu conhecimento.

O P2 acrescenta uma reflexdo importante em sua fala, a saber, a possibilidade do LEM
dentro do LEM ser um obstaculo. Esse professor justifica essa afirmacédo relatando que existe
a possibilidade de algum recurso do LEM néo ter sido bem construido (elaborado). Para esse
professor, para que um recurso didatico seja bem elaborado, este precisa ter conexao com o
conteddo abordado, caso contrario, pode gerar obstaculo. Concordamos com esse professor,
pois em caso de um recurso didatico ser elaborado inadequadamente, este sera gerador de
obstaculo didatico de origem didatica, ou seja, a escolha desse professor em trabalhar com
este recurso revela-se um obstaculo didatico. Tudo isso nos faz refletir a respeito da
importancia do professor fazer uma analise criteriosa a cerca do recurso que ele considera

eficaz para levar para a sala de aula.

10. Em relacéo aos nimeros inteiros, que atividades podem ser promovidas através do LEM
que ajudaria a identificar e superar obstaculos epistemolégicos e didaticos?

Antes de iniciarmos a analise das respostas dadas pelos professores em relacdo a essa
questdo. Vale ressaltarmos que a mesma ja foi parcialmente respondida nas questdes 4 e 5 por
alguns dos professores, onde 0s mesmos citaram algumas situacdes de obstaculos que
aparecem no ensino desse conteido na questdo 4 e mencionaram na questdo 5 quais foram as
atividades com intuito de supera-los.

Com relagédo a esse questionamento, oito professores responderam e o restante (3)
afirmaram nédo lembrar de alguma situacdo (ou 8de mais situagGes). A seguir, trazemos as

falas de sete desses professores:

Uma coisa que eu vejo no LEM de um modo geral é aqueles jogos onde vocé
avanga casas, volta casas, aquele jogo pode ser adaptado para trabalhar
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nameros inteiros. Acho que da até para os alunos participarem da
construcdo, se eles participassem da construcdo e se se eles associassem
ajudaria. Outro jogo, que seria interessante, seria vocé da um dado e o aluno
avancar tantas casas e ai ele iria fazendo uma operacdo, o resultado da
operacdo dizia quantas casas ele poderia avangar, permanecer ou recuar.
Vocé trabalharia a soma de nameros inteiros, ideia de opostos... Ai
funcionaria (P2).

Ja dei exemplos na pergunta que vocé ja fez antes. Mas vou dar outro aqui.
Eu uso a caixa de ovos, coloco como uma trilha, quando o aluno ja ta
entendendo como acontece as operagdes com inteiros... ai eu faco isso, faco
a trilha dos inteiros, peco que tragam caixa de ovos, eles que constroem, pra
ele ver na pratica como se constrdi o jogo, por que € importante que o aluno
participe da construgdo, por que ai... ele participa refletindo... professor aqui
vou colocar um ndmero negativo... um positivo... um desafio professor... ai 0
professor pergunta: qual seria o desafio?... é positivo ou negativo? Por que?
E interessante colocar cartinhas dizendo: ande duas casas... ande trés casas...
volte o dobro... e assim ia (P3).

Bom... algumas atividades como: dbaco que ja falei, jogos, trilhas, jogos de
trilhas, aonde tem que avancar 3 casas, 4 casas, esse tipo de jogos ajuda ao
aluno compreender melhor os conceitos de nimeros inteiros, 0s nUMeros que
sd0 maior que 0 outro, 0s que sdo menores, dependendo onde ele esta no
tabuleiro. E, principalmente pra trabalhar a visualizagdo dos inteiros, que é
muito importante, por isso é importante utilizar instrumentos que estdo no
LEM (P5).

Eu até ja participei de um LEM, na Universidade de Rio Tinto — PB. Foi ai
que tive meu primeiro contato com o LEM, pois na minha graduagdo ndo
tinha laboratério. Ai quando vi tudo aquilo fiquei encantada, pois 4 tinha
muitas coisas, jogos, varios materiais concretos pra trabalhar muitos
contetdos de forma pratica. Lembro de um que juntava fichas e via que se
tornava positivo no final, muito interessante, pra fazer com os alunos, por
que ai ele ia ver concretamente por que que dois ndmeros negativos
multiplicados ia se tornar positivo. Muito interessante, a cor vermelha era
negativo e a azul era positivo... 0 aluno ia somando... por que a multiplicagdo
é soma... ai quando ia somando notava (P7).

Tem muitas atividades que podem ser exploradas para se trabalhar com
nlmeros inteiros em sala. Eu uso uma do carrinho. Pego aqueles carrinhos
de brinquedo do meu filho... aqueles bem pequenos, coloco uma reta e pego
pra eles andarem com o carro na reta. Outra atividade que uso é a da escada,
uso uma escada e peco que eles subam e descam. Ai pergunto: quem ta mais
alto? E quem t& mais baixo? E assim vou explicando nimeros inteiros (P9).

Tem varios jogos, ja vi um que usava garrafas... boliche... tem 0 jogo do
sobe e desce que ja falei antes... 0 jogo pescaria de poténcias pode ser
adaptado pra trabalhar nimeros inteiros, jogos de trilha (P10).

Tem um jogo que uso que acho muito bom... Matix... esse jogo € 6timo para
trabalhar adicdo e subtracdo de nimeros inteiros e pode ser adaptado para se
trabalhar as outras operacdes. Acho que seria interessante também montar
um conjunto de problemas para os alunos responderem, uma caixa e nela
colocava varios problemas (P11).
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De maneira geral, percebemos a importancia do uso de atividades relativas ao
laboratorio de matemaética na tentativa de professores contribuir com os alunos para superar as
dificuldades com conteudo de nimeros inteiros.

Os professores 2, 3, 5, 10 e 11 fizeram referéncia a jogos de trilha (tabuleiro) que
envolvem a logica de avancar e recuar casas. Segundo esses professores, estes jogos podem
ajudar o aluno a compreender melhor o conceito de nimeros inteiros e a comparagdo desses
numeros pode ser feita de maneira mais compreensivel. O P5 acrescenta mencionando que
JOogos com essa caracteristica sdo muito importantes, pois trabalham muito a visualizacdo dos
nameros inteiros. Entendemos que atividades (jogos) desse tipo podem fazer com que o aluno
reconhecga o conjunto dos nimeros inteiros, compreendendo a simetria e a comparacdo entre
0S nUMeros.

Os professores P2 e P3 acreditam que o aluno pode participar da construcdo do jogo, o
P2 alega que seria muito importante essa participagdo e mais ainda seria importante se o aluno
conseguisse fazer a associa¢do do contelldo com o jogo e vice-versa. O P3 faz referéncia que
a importancia esta porque ao construir, o aluno ird aprender mais, pois estara interagindo,
refletindo, analisando e indagando, tanto com seus colegas, quanto com o professor e até
mesmo sozinho. Concordamos com as afirmacdes desses professores, pois essa troca de
informagdes (pontos de vista) é importante, como ja foi dito anteriormente.

O P11 trouxe uma proposta importante, a saber, a caixa de problemas, nela seriam
colocadas varias situacGes problemas envolvendo o conteldo abordado. Entendemos essa
ideia trazida pelo professor, como pertinente pelo fato de Lorenzato (2006) afirmar que pode
estar contido no LEM uma diversidade de materiais didaticos, instrumentos e equipamentos.
Esse autor cita uma lista de base para a constituicdo de um LEM, nessa lista, encontram-se 0s
problemas interessantes. Logo, tratamos essa ideia do P11 como propicia para o trabalho com
ndmeros inteiros.

Duas ideias interessantes foram mencionadas pelo P9, a saber, a utilizacdo de um carro
de brinquedo para fazer deslocamentos na reta numérica e a utilizacdo de uma escada onde os
alunos poderiam subir e descer. Entendemos essas duas atividades propostas por esse
professor como pertinentes no trabalho com nameros inteiros, pois os PCN orientam que o
trabalho com numeros inteiros deve ser baseado em experiéncias do cotidiano dos alunos.
Diante disso, o aluno dard mais sentido aos niUmeros negativos.

Através da fala do P7, percebemos o quanto é importante a existéncia do LEM numa

instituicdo de ensino superior de formacéo de professor, e que por sua vez falta na maioria das
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escolas do ensino bésico, o que se trata de um grande problema. Lorezanto (2006) faz

referéncia a essa auséncia, afirmando que:

[...] ndo h& argumento que justifique a auséncia do LEM nas instituicGes
responsaveis pela formacdo de professores, pois é nelas que os professores
devem aprender a utilizar os materiais de ensino; é inconcebivel um bom
curso de formagdo de professores de matematica sem LEM (LORENZATO,
2006, p. 10).

Esse professor, em seu discurso, relata que lembra de um material didatico que
trabalhava a multiplicacdo de nimeros inteiros, a saber, as fichas azuis e vermelhas. Segundo
esse professor, com a utilizacdo dessas fichas o aluno poderia enxergar porque que a
multiplicacdo de dois nimeros negativos resultava em um namero inteiro positivo. Pelo que
entendemos, esse professor se referiu ao kit “Operagdes com numeros inteiros”, que se trata
de um Kit que esta disponivel na CDCC (Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural), que
tem por finalidade trabalhar opera¢gdes com ndmeros inteiros através da manipulacao de pecas
com aparéncias as de domin6. Trazemos esse Kit em nosso trabalho por considerarmos esse
material como favoravel, pois poderd facilitar a compreensdo do aluno na hora de elaborar
regras para operar com inteiros, principalmente para a multiplicacdo, pois como o P7
mencionou, ndo é tarefa facil para o aluno reconhecer que a multiplicacdo de dois numeros
negativos resulte em um positivo. Esse Kit é uma das propostas trazidas nesse trabalho com o
intuito de identificar e superar obstaculos epistemolégicos e didaticos no processo de ensino-
aprendizagem de adicdo, subtracdao, multiplicacdo de nimeros inteiros.

Através dessas entrevistas, podemos notar o quanto os obstaculos epistemoldgicos e
didaticos refletem-se na pratica docente dos professores. Através da mesma, percebemos a
importancia dos professores terem conhecimento desse conceito. A maioria dos professores se
sentiram agradecidos pelo momento de aprendizado oportunizado pela entrevista, separamos

algumas falas que indicam isso:

Eu que agradeco, por que esse conceito que vocé trouxe hoje é muito
importante. Foi uma manha de grande aprendizado para mim (P8).

Quem agradece sou eu rapaz... é vivendo e aprendendo (P9).
Agradeco muito também viu... e quando o trabalho estiver pronto... mande

pra mim por favor... por que isso muito me interessa... posso melhorar
minhas metodologias de ensino e tentar nas aulas (P7).
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De modo geral, notamos que os professores reconhecem que € importante ter
conhecimento dos conceitos apresentados. Algumas experiéncias vivenciadas e descritas por
eles possibilitaram muitas reflex6es, diante dos questionamentos feitos na entrevista.

Vale ressaltarmos que o papel das entrevistas nessa pesquisa foi de perceber até que
ponto os discursos dos professores, poderiam promover acréscimos e alteracGes na proposta
de atividades que estdvamos elaborando.

Contudo, os dados colhidos foram de extrema importancia, e, inclusive, podem ser
usados em futuras pesquisas.

No proximo capitulo de nosso trabalho apresentamos o conjunto de propostas que
entendemos serem propicias para o trabalho com nimeros inteiros almejando a identificagéo e
superacdo dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos no processo de ensino-aprendizagem do

conteddo de nimeros inteiros.
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4 CONJUNTO DE PROPOSTAS REFERENTES NO LEM COMO RECURSOS
PEDAGOGICOS QUE PROMOVAM A IDENTIFICACAO E A SUPERACAO DE
OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS E DIDATICOS NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DE NUMEROS INTEIROS

Primeiramente, apresentamos um quadro com alguns exemplos/situacdes de
obstaculos epistemoldgicos e didaticos. Resolvemos agir dessa forma, ou seja, apresentar
exemplos/situacbes de obstaculos antes do conjunto de propostas para supera-los, por

entender que seria mais compreensivel para o leitor fazer a associacéo.

Quadro 3 - Exemplos/situacdes dos obstaculos epistemologicos e didaticos contemplados na teoria.
Obstéculo Origem Situacéao
didatico

Epistemoldgica | O conjunto dos nimeros naturais é obstaculo para a aprendizagem dos
nameros decimais. Veja alguns exemplos:

. A relagdo “o quadrado de um numero natural é sempre maior
ou igual a ele” que ¢ tida como certa para o aluno, pode ser transferida
para 0s nimeros decimais.

) A incapacidade de encontrar um nimero decimal entre 3,25 e
3,26, numa nitida transposicdo do conceito de sucessor, conceito esse
existente no contexto dos numeros naturais e transposto para 0s
nameros decimais, ou seja, “todo nimero natural tem um sucessor”.

. A “concepcdo” de que “multiplicar sempre aumenta e dividir
sempre diminui”.
. O resultado de uma divisdo de um ndmero inteiro positivo por

um ndmero racional que seja menor do que um, tem como quociente um
nimero maior do que o dividendo. No entanto, se conclui normalmente
de maneira intuitiva em um cotidiano ndo pensado, que o resultado da
divisdo € sempre menor do que o dividendo, o que acaba contrariando o
caso da divisdo de um nimero inteiro positivo por um nimero racional
menor que um.

) A ideia que a soma de dois numeros diferentes de zero é
sempre maior que as duas parcelas da adi¢do. Essa ideia entra em
contradi¢do quando se trabalha com nimeros decimais.

Epistemoldgica | O conjunto dos ndmeros naturais é obstaculo para a aprendizagem dos
ndmeros inteiros.

. A incapacidade de encontrar um nimero que seja o sucessor de
um ndmero inteiro negativo, numa nitida transposi¢do do conceito de
sucessor, conceito esse existente no contexto dos ndmeros naturais e
transposto para 0s nimeros inteiros.

. A “concepgdo” de que “o produto entre dois nimeros serd
sempre maior ou igual aos fatores da multiplicacdo, ou seja, que
multiplicar sempre aumenta”.

) A concepcao que dividir sempre diminui: o resultado de uma
divisdo de um ndmero inteiro por um outro ndmero inteiro, pode ter
como quociente um numero maior do que o dividendo. O que se
tratando de nimeros naturais nao acontece.

o A logica dos nimeros inteiros é contraria a dos naturais.

(A ideia que a soma de dois numeros diferente de zero é sempre maior
que as duas parcelas da adicao).

. Conferir significado as quantidades negativas.
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o Reconhecer a existéncia de nimeros em dois sentidos a partir
de zero, enquanto para 0s naturais a sucessdo acontece num (nico
sentido.

° Reconhecer diferentes papéis para o zero, a saber, zero
absoluto e zero origem.

° Perceber a logica dos numeros negativos, que contraria a ldgica
dos ndmeros naturais — por exemplo, ¢ possivel “adicionar 6 a um
numero e obter 1 no resultado”, como também ¢ possivel “subtrair um
numero de 2 e obter 9”.

o Inaptiddo para manipular quantidades isoladas.

. Unificagdo da reta numerada.

o Estagnago no estagio das operagdes concretas. E a dificuldade
de afastar-se de um sentido “concreto” atribuido aos seres numéricos.

o Desejo de um modelo unificador que justifique a estrutura

aditiva e multiplicativa.
Epistemoldgica | A concepgdo dos numeros racionais e dos decimais como razdes, ou
ainda operadores lineares sobre o conjunto dos racionais.

Didatica O problema de ligar os ndmeros decimais/racionais somente as
medidas, a objetos ou ao sistema métrico pode levar os alunos a
pensarem neles como uma simples alteracdo de unidades. Por exemplo,
a unidade 3,25 m é pensada como 325 cm expressos em metros.
Didatica A abordagem fragmentada dos nimeros decimais e fracionérios.

Epistemoldgica | Do produto de dois nimeros inteiros positivos que € sempre maior ou
igual do que cada uma das parcelas. Porém, essa proposi¢do nem
sempre é verdadeira ao se tratar, por exemplo, do caso do produto de
duas fracBes unitarias que é menor do que cada parcela.

Epistemoldgica | O conjunto dos nimeros naturais é obstaculo para a aprendizagem dos
nameros fracionarios. Veja alguns exemplos:

. Dificuldade em aceitar as fragbes como nimeros.

. S6 0s ndmeros naturais tem status de nimero.

° A negacao da necessidade das quantidades fraciondrias.
Didatica Quando se faz intervir o uso de uma representacao através de um ponto

de vista. A tarefa de realizar ou fazer a leitura desse desenho ndo se trata
de uma atividade clara. Por exemplo, quando um cubo é representado
em uma perspectiva paralela.

Didética A atividade de medida dos segmentos e as considerag0es usuais a esse
respeito tem sido evidenciadas como obstaculos didaticos a
compreensdo da equipoténcia de segmentos considerados como
conjuntos de pontos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Vale ressaltar que as propostas que serdo apresentadas a seguir sdo direcionadas aos
obstaculos epistemoldgicos e didaticos relacionados aos nimeros inteiros.

Apresentamos nessa se¢do um conjunto de propostas/atividades a partir de materiais
didaticos manipulaveis e jogos matematicos que envolvem a exploragdo de nimeros inteiros.
Entendemos que essas propostas/atividades podem contribuir na identificacdo e superacdo de

obstaculos epistemoldgicos e didaticos no processo de ensino-aprendizagem desse conteudo.
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4.1 Material manipuléavel: movimentagdo na conta corrente.

Para evidenciarmos a utilidade dos numeros negativos aplicado ao cotidiano, algumas
situacbes podem ser trabalhadas, principalmente aquelas que dramatizam situacdes da vida
real, como atividades nas quais as respostas sao interpretativas, feitas por meio de nimeros
inteiros, positivos e negativos. Estas, levam os alunos a reconhecer a existéncia dos nimeros
positivos e negativos usados na representacdo de situacdes reais. Através de situacfes como
essa (ue sera citada a seguir os alunos poderdo perceber que 0os numeros negativos surgiram
da necessidade de contemplar situacdes que ndo era possivel com a utilizacdo dos nimeros
naturais. E por meio de situacbes desse tipo que podemos causar um enfrentamento ao
possivel obstaculo epistemologico citado por Glaeser (2010), que se trata de dar significado as
quantidades negativas.

A atividade proposta é de dramatizar uma situagdo da vida real através de materiais
que podem ser facilmente produzidos, a saber, o dinheiro de mentira, uma escala humérica
comtemplando numeros positivos e negativos na qual sera indicada a movimentacdo na conta
corrente e duas caixas (uma representando uma conta corrente e outra representando o
dinheiro que pertence ao banco).

Figura 2 - Materiais didaticos (Dinheiro de mentira, duas caixas e uma escala numérica).
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Fonte: https://www.google.com.br/

Nessa atividade o aluno pode dramatizar uma situacdo de operacdo bancaria,
simulando a ag&o de depositar e retirar os valores de uma conta corrente. Por meio dessas
dramatizacdes os alunos podem esclarecer duvidas a respeito de nimeros negativos. Com
esses materiais, podemos tornar o0 ensino mais atrativo e ao mesmo tempo trabalhar situacoes
reais como, por exemplo: Jodo tem um saldo de 100 reais na sua conta corrente. Qual sera o
saldo, se ele depositar 200 reais? E se ele retirar 100 reais? E se ele depositar 150 reais? E se

ele retirar 120 reais?


https://www.google.com.br/
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Diante dessa situacdo o aluno pode representar uma retirada ou um depdsito. Retirada:
ele retira da sua caixa, que representa a sua conta corrente, um determinado valor. Se o valor a
retirar for maior do que ele tiver na sua caixa, entdo ele deve retirar o que falta da caixa que
representa o banco, ou seja, o aluno ficard devendo ao banco, caracterizando assim um saldo
negativo. J& em relacdo ao depdsito, o aluno colocara cédulas na caixa que representa a sua
conta corrente, seja para pagar o que deve ao banco como para deixar 0 excedente em conta
corrente.

Paralela a toda essa movimentacdo, o professor (também pode ser feito por um outro
aluno) deve registrar no quadro cada passo dessa movimentacao atraves da escala numeérica,
permitindo assim um debate com uma troca de posi¢fes com interferéncia do professor,
sempre evidenciando o zero, mostrando a importancia dele como ponto de referéncia para
nlmeros positivos e negativos. Entendemos que agir dessa forma proporcionara um equilibrio
entre o0 papel do professor e do aluno, o que segundo Brousseau trata-se de uma das
estratégias do conflito cognitivo, que por sua vez trata-se de um método para lidar com o0s
obstaculos.

Ressaltamos que varias outras situacbes poderiam ser trabalhadas a partir desse
material didatico. Seguem algumas situacdes problemas que podem ser trabalhadas. Além do
mais, os alunos também podem criar outras para que 0s seus proprios colegas possam
resolver.

- Teodoro tirou o extrato de sua conta corrente e verificou que havia R$ 1800,00. Ele
pagou contas com trés cheques: um de R$ 300,00 para o mercado, outro de R$ 500,00 para a
prestacdo da moto e outro de R$ 1200,00 para a prestacdo do carro. Qual € o valor que
Teodoro deve depositar na conta para, apos 0s descontos, nao ficar com saldo negativo?

- Seu Zé depositou R$ 240,00 em sua conta corrente, que estava com saldo devedor de
R$ 540,00. Qual o novo saldo da conta corrente de Seu Zé?

- Qual serd o novo saldo de Galvan se ele tinha saldo positivo de é R$ 200,00 e fez
uma retirada de R$ 320,007

A partir de situagdes como essas 0 professor tanto colabora para ajudar os alunos a dar
significado aos valores observados no resultado de cada movimentagéo, quanto contempla as
orientagdes dos PCN (1998), que indicam que os estudos de numeros inteiros precisam
acontecer a partir de situacdes no campo aditivo, cuja resolucdo ndo seja possivel através da

utilizacdo de numeros naturais.

4.2 Jogo matematico: batalha naval dos numeros inteiros
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Esse jogo ajuda a reconhecer a existéncia de numeros inteiros positivos e negativos e o
conjunto dos nimeros inteiros. Através desse jogo, os alunos podem localizar a posi¢cdo dos
nameros inteiros numa reta numeérica além de representa-los. O desenvolvimento do célculo
mental e do raciocinio logico, além da identificacdo de um par ordenado também s&o
trabalhados nesse jogo.

Tratamos de um jogo muito simples de ser confeccionado, ele é composto por duas
malhas quadriculadas, ou seja, dois (tabuleiros) para cada jogador, ou dupla de jogadores,
contendo em cada um deles a reta numérica que vai do nimero -6 até o nimero +6 e as letras
A B,CDEFG,H,IJ KelL (figura 3).

Figura 3 - Tabuleiro do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
As embarcacdes do jogo sdo representadas por 12 pecas, cada tipo de embarcacdo

recebe uma cor diferente (figura 4) e € formada por uma quantidade de quadradinhos
diferentes. Sendo elas: 1 encouragado (possui quatro quadradinhos na cor amarela); 4
submarinos (possui trés quadradinhos na cor verde); 4 hidroavides (possui dois quadradinhos
na cor vermelha); 3 destrdyers (possui um quadradinho na cor preta).

Figura 4 - RepresentacGes das embarcacdes.

Destrovers

Hidroavides

Encouragado Submarinos
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As regras sd0 as seguintes:
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1 - O jogador ou dupla de jogadores ndo podera ver o tabuleiro de seu adversario, para isso,
algo deve ser colocado entre os jogadores para evitar que isso aconte¢a, ou entdo, podem
jogar a uma certa distancia gue evite que iSso aconteca.

2 - Cada jogador ou dupla de jogadores ficara com dois tabuleiros, o primeiro para localizar
suas embarcacdes e 0 segundo para marcar os palpites (tiros) que véo dar, tentando atingir as
embarcacdes do seu oponente.

3 - Nesse tabuleiro, a parte colorida de marrom, representara a parte acima do nivel do mar e a
parte colorida de azul, ou seja, a parte do nivel do mar para baixo representara a agua do mar.
4 - Cada jogador ou dupla de jogadores deve distribuir os desenhos de suas embarcagdes no
primeiro tabuleiro, marcando os quadrados que estardo ancoradas as suas embarcacgdes. No
segundo tabuleiro, deve marcar os tiros dados.

5 - As embarcacBes devem ocupar os quadrados na extensdo de uma linha ou coluna. Por
exemplo, um submarino deve ocupar trés quadrados consecutivos, em uma linha ou em uma
coluna.

6 - O encouracado e os destroyers s6 podem ocupar quadrados referentes ao nivel do mar, ou
seja, quadrados que estejam na linha do nimero zero. O encouragado pode ocupar uma linha
ou coluna, contanto que pelo menos um dos quatro quadradinhos que o compdem (uma parte
de sua peca) esteja na linha do zero. Ja os hidroavides podem ocupar tanto a linha do nimero
zero (nivel do mar), quanto os quadrados acima do nivel do mar. O hidroavido somente
podera ocupar quadradinhos abaixo do nivel do mar se pelo menos um de seus trés
guadradinhos (uma parte de sua peca) estiver localizado na linha referente ao niumero zero
(nivel do mar). Os submarinos podem ocupar tanto o nivel do mar (linha do nimero zero)
quanto os quadrados referentes abaixo do nivel mar (abaixo de zero). Ele sé podera ocupar
alguns quadrados acima do nivel do mar se pelo menos um dos quadradinhos que o compde
(uma parte de sua peca), ocupar um quadrado do nivel do mar (linha do nimero zero).

7 - Ndo é permitido blefar e nem que duas embarcagdes se toquem ou se sobreponham. Nem
revelar ao oponente a localizagdo das embarcacdes.

8 - Fica livre a decisédo sobre o critério de quem comeca o0 jogo, por exemplo, no par ou impar.
9 - Cada jogador ou dupla de jogadores, na sua vez, indica um quadradinho (atira). O tiro é
dado pela indicacdo do par ordenado, ou seja, (numero e letra), que funcionam como
enderecos dos quadradinhos da malha. Ao fazer isso, o jogador ou dupla de jogadores estardo
tentando descobrir a posi¢do de uma das embarcagdes de seu adversario.

10 - Se o0 jogador ou dupla de jogadores falar o par ordenado errado perde a vez de jogar.
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11 - Se o tiro acertar a 4gua, passa a vez para 0 oponente atirar. Se acertar a embarcacéo pode
atirar novamente e assim sucessivamente até acertar a agua.
12 - A embarcacao que estd sobre os quadrados escolhidos deve ser entregue ao adversario,
que a colocara no quadradinho correspondente no seu segundo tabuleiro.
13 - Os tiros precisam acertar todos os quadradinhos que formam a embarcacdo (peca) do
adversario para afunda-la. Cada tiro errado ¢ indicado pelo adversario com a palavra “errou”.
Os tiros que acertam o alvo também sdo indicados pelo adversario, que diz o nome da
embarcacdo atingida (quando acertar pelo menos um quadradinho que a compde) ou
“afundou” (quando o ultimo quadradinho que compde a peca da embarcagao ¢ atingido).
14 - N&o pode colocar embarcagdes sobre a coluna de nimeros e nem na linha de letras.
15 - Cada embarcacdo sé afundara quando todos os quadradinhos que a representam forem
atingidos.
16 - Ganha o jogador ou dupla de jogadores que afundar primeiro toda a esquadra do
adversario.

Através desse jogo, considerando que cada quadrado equivale a um metro, podemos
criar varias situacdes problemas que podem fazer com que o aluno reconheca a existéncia de
ndmeros inteiros positivos e negativos em situacOes reais, atribuindo significado a essas

quantidades. Algumas situacdes podem ser trabalhadas, como:

- Jogando o jogo Batalha Naval dos NUmeros Inteiros, Marcos estava na sua vez de
escolher um quadrado (atirar). Ele escolheu o nimero -5 e a letra J, seu adversario avisou que
ele atingiu um quadrado que compde um submarino, ou seja, uma parte da peca de um
submarino. Diante disso, Marcos continuou a atirar e escolheu os seguintes pares ordenados (-
5, K) e (-5, L) conseguindo afundar totalmente essa embarcagdo. Esse submarino estava
acima ou abaixo do nivel do mar? Quantos metros?

- Quantos metros ha entre 70 m abaixo do nivel do mar e 30 m acima do nivel do mar?

- Suponha que em um instante, um hidroavido e um submarino estdo alinhados
verticalmente, o hidroavido esta4 voando a uma altitude de 13 m em relagdo ao nivel do mar
(+13 m); e o submarino, navega a 40 m de profundidade em relacdo ao nivel do mar (-40 m).
Quial é a distancia entre o hidroavido e o submarino nesse instante?

Nessas duas ultimas questdes € interessante que o professor peca para que os alunos
desenhem uma escala numerica para facilitar a compreensao da representagdo dos nimeros
positivos e negativos em relacdo ao zero. Perguntar aos mesmos qual é a referéncia tomada
nesses dois casos para que consigam fazer as indicacbes. O professor deve explorar

questionamentos que colaborem para que os alunos percebam que a referéncia € o nivel do
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mar, ou seja, que existe um referencial que tomamos como origem. Tanto no jogo, quanto nas
situagBes propostas poOs-jogo, a apresentacdo da reta numérica vertical tem enorme
importancia na compreensdo, mais tarde, do plano cartesiano. Vale ressaltar para os alunos
que a reta numeérica ndo precisa, necessariamente, estar na posicao vertical, ela pode estar na
posicao horizontal, e o aluno precisa compreender essas duas representacoes.

Como podemos perceber, o jogo abre um leque de opg¢des contextualiziveis que
podem ser trabalhadas com os alunos em sala de aula. Atraves de situagdes como essas,
podemos colaborar para a superacdo de um obstaculo epistemoldgico citado por Glaeser
(2010), que se trata de dar significado as quantidades negativas.

Outros dois obstaculos referidos por Glaeser (2010), que sdo a ambiguidade dos dois
zeros e a unificacdo da reta, podem ser enfrentados diante de algumas reflexdes que podem
ser propostas pelo professor, através de atividades realizadas em laboratério de matematica,
como construir o proprio tabuleiro do jogo, para que assim os alunos aprendam como
construir uma reta numerica.

Dessa forma, o professor deve pedir que os alunos desenhem uma reta r e escolham
um ponto O qualquer da reta, onde a ele deve associar o numero 0 (zero), que sera
denominado como origem. A partir dai, o professor orienta que os alunos escolham um ponto
dessa reta, acima do ponto O, e a esse ponto associar o numero +1. Depois, pedir que
determinem uma unidade de comprimento e o sentido positivo da reta. Partir de O, (associado
ao zero), colocar essa unidade de medida 6 vezes, de baixo para cima, ao longo da reta,
determinando assim a localizacdo dos pontos associados aos nimeros positivos +2, +3, +4, +5
e +6. Ressaltar que existem mais nimeros acima do +6, porém o tabuleiro do jogo sé alcanca
até o +6. Usando a mesma unidade de comprimento, pedir para que os alunos facam a
medicdo de distancias abaixo do zero, localizando os nameros -1, -2, -3, -4, -5 e -6. Ressaltar
gue da mesma forma que o lado positivo, 0 negativo também continua indefinidamente,
porém estacionamos no -6 pelo fato do tabuleiro do jogo s6 alcancar até o nimero -6.

Ao adotarmos o ponto O, associando-se a ele o nimero zero, buscamos diferenciar o
zero como ponto de origem do zero em seu valor absoluto, colaborando para o enfrentamento
desse primeiro obstaculo. J& ao iniciar a construcdo da reta a partir do zero e indicar 0s
nameros positivos acima do zero e 0s negativos abaixo do zero, ao invés de duas retas
contrarias que se sobrepdem, busca-se favorecer a compreensao gque 0s nUmeros negativos
estdo dispostos na mesma reta que 0s positivos, porém em sentido oposto, buscando superar o

obstaculo da unificacdo da reta citado por Glaeser (2010) assim como também superar um
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obstaculo previsto nos PCN (1998), a saber, reconhecer a existéncia de nimeros em dois

sentidos, a partir do zero.
4.3 Material didatico: prendedor dos inteiros

Nessa atividade, os alunos terdo a chance de vivenciar uma situacdo de localizacdo e
disposicao dos numeros inteiros em uma reta numeérica.

A atividade € bem simples e os materiais necessarios serdo apenas 61 prendedores de
roupa em madeira, um pedaco de barbante e uma sacola qualquer. Na figura 5, mostramos um
exemplo de um numero escrito em um prendedor de madeira, um pedaco de barbante e uma

sacola.

Figura 5 - Imagem fotogréafica de prendedor com nimero 1 escrito, barbante e sacola.

g

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Cada prendedor representara um ndmero de -30 a +30, estes serdo escritos nos
prendedores e depois colocados em um saco. Em seguida, basta prender as pontas de um
pedaco de barbante (que devera ter marcas equidistantes) em algum local em que os alunos
possam pendurar os prendedores (nimeros). Logo apds, cada aluno receberd um prendedor e,
um de cada vez, ao aval do professor, irda pendura-lo no barbante, seguindo o critério de
localizacdo observado da reta numeérica, observando sempre se 0 nimero é maior ou menor
gue os numeros que ja foram pendurados por seus colegas de turma.

Entendemos que no decorrer dessa atividade, os alunos percebam que seria importante
ter uma referéncia, ou seja, supor que o0 zero esteja no centro do barbante, haja visto ser o zero
a referéncia entre nimeros positivos e negativos, para que assim a distribuicdo dos nimeros
possa acontecer de forma precisa. Deste modo, esperamos que essa atividade se bem
explorada pode auxiliar o aluno na compreensao das propriedades da reta e pode colaborar
com a superacdo de um obstaculo epistemologico observado por Glaeser (2010), que é

reconhecer diferentes papéis para o zero, a saber, zero absoluto e zero origem.
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E comum que quando o professor trabalhe com os alunos o conceito de
antecessor/sucessor de um ndmero negativo, ele se depare com erros cometidos pelos
mesmos. Estes se ddo por uma nitida transposicdo do conceito de sucessor no contexto dos
nUmeros naturais e transposto para 0s nimeros inteiros. Entendemos que esse obstaculo pode
ser superado através da exploracdo dessa proposta, pois a partir da identificacdo do sucessor e
do antecessor de um nUmero positivo e negativo por meio da mesma, os alunos irdo perceber
que a légica dos numeros inteiros contraria a dos nimeros naturais, ou seja, que para saber se
um numero negativo € maior que outro nimero negativo, basta verificar qual dos dois esta
mais proximo do ndmero zero, diferente dos nimeros naturais que para saber se um nimero
natural € maior que outro numero natural, basta verificar qual dos dois esta mais distante do
zero.

Entendemos também que no decorrer da atividade os alunos trabalhem com a
comparacdo de numeros inteiros, ao perceberem que alguns nimeros (pegadores) precisam
ser afastados para que outro possa caber ao lado, acompanhando o método de localizagdo
exposto na reta numérica. Esse material é sujeito a muitas variacdes, uma delas pode ser feita
fazendo o inverso, ao invés de pendurar o prendedor, o aluno vai retird-lo do barbante. A
partir dai, o professor pode realizar vérias atividades de modo prazeroso, se distanciando
daquelas listas imensas de exercicios.

Outra variagdo, o professor pode pedir que um aluno retire o oposto de um nimero, ou
dois nUmeros que sejam opostos, ou um nUmero que seja menor que -2 e maior que -4, um
nimero que somado com -5 resulte em zero, dois niUmeros que tenham a mesma distancia
para 0 zero (mdédulo de um ndmero inteiros). Essa e outras atividades podem ser realizadas
com o intuito de tornar esse estudo mais significativo.

Um outro obstaculo ocorre com a transposicdo para os inteiros da ideia que a soma de
dois numeros naturais diferentes de zero € sempre maior que as duas parcelas da adicdo.
Nesse caso, 0 professor pode pedir que os alunos calculem (-2) + (-3), questionando-0s como
representar esse calculo na reta numérica, ou seja, a partir do zero, é necessario fazer um
deslocamento de 2 unidades no sentido negativo e a partir do ponto associado ao namero -2,
fazer um novo deslocamento de 3 unidades novamente no sentido negativo. Verificando assim
que o deslocamento total foi de 5 unidades no sentido negativo. Portanto, (-2) + (-3) = -5,
mostrando ao aluno que a soma neste caso resultou em um numero que € menor que as duas
parcelas da adicdo, ou seja, que agora, com a ampliacdo do conjunto dos nimeros naturais
para 0s nimeros inteiros sera possivel que a soma de dois numeros diferentes de zero seja

menor que as duas parcelas da adicdo.
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Além desses tdpicos ja citados, através desse simples material o professor pode
trabalhar véarios outros topicos do conteudo de numeros inteiros de maneira concreta e
dindmica, como: a ideia de numeros inteiros, o conjunto dos nimeros inteiros, médulo de um
namero inteiro, nimeros inteiros opostos, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros
inteiros. Vale ressaltarmos a importancia de mediar e acompanhar as escolhas dos alunos,
sempre que julgar oportuno, solicitar que justifiquem as suas escolhas em todos os momentos
das atividades que forem propostas. Outro ponto importante, serd o de trabalhar com as duas
representacdes da reta numerica, ou seja, horizontal e vertical, mostrando ao aluno que a reta
numerica, ndo precisa necessariamente estar na posicao horizontal. Ao fazer isso, o aluno ira
perceber que os nimeros negativos estdo sempre associados a certas expressdes, como por

29 ¢

exemplo: “a esquerda de”, “abaixo de”. J4 os positivos estdo associados as expressodes do tipo:
“a direita de”, “acima de”.

Logo, percebemos que diante da exploracdo bem feita desse material, o professor
poderé proporcionar que: 1) os modelos implicitos utilizados pelos alunos sejam confrontados
a todo momento e 1) realizar a exploracdo explicita das dificuldades em um confronto de
posicdes. O que se tratam de duas das estratégias citadas por Brousseau para se trabalhar com

o conflito cognitivo, que se trata de um método para se lidar com obstéculos.

4.4 Material manipulével: opera¢es com nameros inteiros.

Na Experimentoteca do CDCC (Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural) podemos
encontrar alguns Kits, entre eles, existe um que objetiva trabalhar com as operagdes de adigéo,
subtracdo e multiplicagdo de nimeros inteiros, fazendo com que os alunos deem significado

as regras de sinais, a saber, o Kit operacdes com numeros inteiros (figura 6).

Figura 6 - Kit operagGes com numeros inteiros.

=
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Fonte: CDCC*.

O material é formado por pecas no formato das do jogo de domind que assumem
valores positivos (nimeros positivos “+”), representadas pela cor azul e negativos (nUmeros

¢ 9

negativos “-”), representadas pela cor vermelha. H4 um total de 28 pegas, sendo 14 de cada

cor. Na figura 7 apresentamos pecas do jogo.

Figura 7 - Desenho ilustrativo de peca do Kit operagdes com numeros inteiros.

— —
L ]

Fonte: CDCC.

As orientacOes aparecem juntas ao Kit e segundo estas, devemos primeiramente
combinar com os alunos que uma peca vermelha anula uma peca azul e vice-versa. Desta
forma, pode aparecer o seguinte questionamento: Como representar o numero zero? De
acordo com as orientacOes, basta juntarmos duas pecas de cores diferentes. Isso pode ser feito
varias vezes. Desta forma, colocando um numero igual de pecas azuis e vermelhas, elas se
anulam duas a duas, formando os “zeros”. E € a partir do questionamento de como representar
0 zero que se pode desenvolver o conceito de nimeros opostos, pois uma peca azul anula uma
vermelha e vice-versa. Vale ressaltarmos que através deste kit, podemos trabalhar com a ideia

de zero absoluto (figura 8).

Figura 8 - Representacdo do zero.

Fonte: CDCC.

De acordo com as orientagdes, depois que trabalharmos com os alunos a ideia
principal do material, ou seja, a ideia que uma peca azul anula uma vermelha e vice-versa,
devemos passar para uma segunda etapa, a de representacdo de nUimeros inteiros. Assim,
podemos perguntar, por exemplo: Como representar o nimero (+5)? E como representar o
namero (-5)?

Para representar o nimero (+5), a expectativa € que os alunos coloquem inicialmente
apenas 5 pecas azuis. Neste caso, 0 professor pode questionar: existem outras maneiras para

se expressar esse humero? Como poderiamos relacionar as pecas, considerando o principio de

* Acesso em:
https://cdcc.usp.br/wp-content/uploads/sites/512/2020/03/1f numeros_inteiros_p.pdf
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que uma vermelha anula uma azul? Uma resposta possivel: utilizar 10 pecas azuis e 5
vermelhas. Da mesma forma, deveremos agir para mediar a representacdo do numero (-5).

Para efeito de trabalharmos as operacGes propriamente ditas, temos as seguintes
orientacgdes:

Em relacdo a adigdo, os autores alertam que antes de trabalharmos com os alunos
alguns exemplos, seria importante relembrar para eles o conceito de adi¢éo, explorando as
ideias da adicdo (juntar e acrescentar). A partir dai, sugerem que o professor trabalhe o
exemplo de adicionarmos (-3) com (+6), ou seja, de juntar trés pecas vermelhas com 6 pecas

azuis. Na figura 9, segue imagem dessa situagéo.

Figura 9 - Desenho ilustrativo da operacéo (-3) + (+6).

mAA ...
3 pecas azuis!

Fonte: CDCC.

Outras trés situacGes sdo propostas pelo guia: 1%) adicionar (+3) com (+6); 2?9

adicionar (-3) com (-6) e 3%) (+3) com (-6). Na figura 10 apresentamos uma dessas situacoes.

Figura 10 - Desenho ilustrativo da operacédo (+3) + (-6).

Logo restardo
oj o] oV v)mg.--
vermelhas!

Fonte: CDCC.

Entendemos que a partir da manipulacdo das pecas do Kit podemos causar um
enfrentamento a possiveis obstaculos epistemoldgicos citados por Glaeser (2010), que se trata
da dificuldade de dar um sentido as quantidades negativas, inaptiddo para manipular
guantidades isoladas, estagnacdo no estagio das operacdes concretas e do desejo de um
modelo unificador. Nessa direcdo, entendemos também que o obstaculo (a ideia que a soma
de dois nimeros diferente de zero ser sempre maior que as duas parcelas da adicdo) pode ser
enfrentado a partir da manipulacdo das pecas para realizar uma adicdo de nameros inteiros,
pois serd atraves da manipulacdo do material que o aluno perceberd de maneira
concreta/pratica que essa ideia aprendida anteriormente no contato com nimeros naturais ndo
sera valida em todas as situagfes para 0 contato com numeros inteiros, ou seja, em alguns
casos na adicdo de numeros inteiros podera ocorrer que o resultado encontrado seja menor
que ambas as parcelas, por exemplo, ao calcular (-2) + (-3), o aluno ird juntar duas pecas

vermelhas com mais trés pecgas vermelhas obtendo cinco pecas vermelhas (-5) como resposta,
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verificando através do manuseio das pegas que diante da insercdo dos nimeros negativos se
tornard possivel que a soma de dois numeros diferentes de zero seja menor que as duas
parcelas da adicgéo.

Uma outra variacdo que poderia ser associada a esse material, e consequentemente ser
uma forma de superar esse obstaculo, seria associar exemplos como esse j& citado
anteriormente as ideias de prejuizo e lucro, ou seja, as pe¢as vermelhas representaria prejuizo
e as azuis lucro. Desta forma, considerando o exemplo acima, teriamos que juntar dois
prejuizos, obtendo um prejuizo. Ja considerando uma adicdo de dois numeros positivos
teriamos que juntar dois lucros, obtendo um lucro. Por fim, considerando uma adicdo de dois
nameros com sinais diferentes teriamos que juntar um lucro com um prejuizo e o resultado
dependeria do valor absoluto de cada um.

Vale ressaltar que antes de trabalhar com o aluno exemplos como este exposto acima,
seria importante que o professor comecgasse com situaces envolvendo ndmeros positivos
(pecas azuis/lucro), ou seja, com o conhecimento adquirido anteriormente pelo aluno, para
gue assim 0 mesmo pudesse perceber gue somando-se dois numeros diferentes de zero a soma
(total de pecas azuis (lucro)) seria maior que esses(as) numeros/lucros/parcelas. Agindo dessa
maneira o professor podera causar uma revolucdo entre “o velho conhecimento e o saber que
se encontra em fase de elaboragdo” (PAIS, 2001, p. 43). Favorecendo a aprendizagem atraves
da ruptura com o conhecimento antigo.

Um outro fator importante do trabalho com esse material se trata que os alunos a partir
do registro utilizando os simbolos numéricos e operatérios poderdo interpretar o significado
da  operacdo adicdo com  nOmeros inteiros. Vale salientar que a
consideracao/atribuicdo/manutencdo dos sinais na adicdo de ndmeros inteiros (quando
adicionamos numeros inteiros com 0 mesmo sinal, a soma é obtida adicionando esses
nimeros e mantendo o mesmo sinal; quando adicionamos dois nimeros inteiros com sinais
diferentes, a soma é encontrada efetuando-se a diferenca entre esses nimeros e mantendo o
sinal do nmero maior) podem ser utilizadas na pratica, ou seja, o aluno pode construir essa
compreensdo manipulando as pecas desse Kit, percebendo o motivo da prevaléncia e
manutencdo do sinal em cada caso, dando mais sentido para os procedimentos realizados e
consequentemente assimilando melhor o conteudo.

Quanto a subtracdo, da mesma forma, os autores orientam que inicialmente o professor
trabalhe nocGes dessa operacdo, explorando principalmente a ideia de retirar. Em seguida,
propdem a operacao (-3) - (+2). Neste caso, o professor podera questionar: como retirarmos 2

pecas azuis das 3 pecas vermelhas que temos? Assim, devemos utilizar o recurso de colocar
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zeros, ou seja, acrescentar pecgas azuis e vermelhas em quantidades iguais quando for
necessario. Neste caso, para que se consiga retirar 2 pegas azuis, € necessario que essas pe¢as
aparecam na situacdo. Diante disso, podemos por exemplo acrescentar 3 zeros, ou seja, mais 3

pecas azuis e 3 pecas vermelhas, tornando assim possivel retirarmos 2 pegas azuis.

Figura 11 - Inser¢do de “trés zeros”.

Este é o zero construidol

v ~ -~ N&o se esqueca de que temos ainda essas
- trés pecas vermelhasl

Fonte: CDCC.

Agora temos um total de 6 pecas vermelhas e 3 pecas azuis. Precisamos retirar 2 pegas
azuis, fazendo isto, temos:

Figura 12 - Tirando-se 2 pecas azuis (+2).

HH

Fonte: CDCC.

Percebemos que ainda restam um par (1 peca vermelha e 1 azul) e mais 5 pecas
vermelhas. Como essas duas pecas do par se anulam, podemos retira-las, sobrando dessa
maneira 5 pecas vermelhas, ou seja, (-5).

E descrito nas orientacbes que a quantidade de pegas usadas no momento de se
determinar os zeros pode variar de acordo com a vontade do aluno, porém, para cada peca
azul deve-se ter uma peca vermelha e vice-versa.

O roteiro propde outras situacdes: (+3) - (+2); (-3) - (-2) e (+3) - (-2).

Podemos perceber que nas duas primeiras questfes basta o aluno retirar pecas que ja
estdo colocadas, esperamos que ele encontre (+1) e (-1) como respostas respectivamente. Ja a
terceira questdo € preciso que 0 mesmo perceba que sera necessario colocar zeros (figuras 13

e 14) para poder retirar pecas vermelhas, chegando assim em (+5) como resposta.

Figura 13 - Insergao de “trés zeros”.
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r. . . o
Né&o se esqueca de que temos ainda
essas trés pecas azuis!

Fonte: CDCC.

Figura 14 - Tirando 2 pecas vermelhas (-2), resultando em (+5).

Fonte: CDCC.

Em se tratando da multiplicacdo, o guia destaca a importancia de que o professor
previamente trabalhe o conceito da referida operacédo, explorando a ideia de que multiplicar
significa adicionar parcelas iguais. Como exemplo inicial, a orientacdo solicita que os alunos
determinem a solucdo de (+2) x (-3). Assim, precisamos formar 2 grupos com 3 pecas
vermelhas cada um, ficando com um total de 6 pecas vermelhas, ou seja, (-6), como

observamos na figura 15.

Figura 15 - Desenho ilustrativo da formacéo de dois grupos com 3 pecas vermelhas cada um.

Fonte: CDCC.

Através dessa situacdo, podemos colaborar para uma possivel superacdo de um
obstaculo, que se trata da “concepcdo” de que o produto entre dois nimeros serd sempre
maior ou igual aos fatores da multiplicagdo, ou seja, que multiplicar sempre aumenta.
Entendemos que através do manuseio das pecas para se resolver situacfes (multiplicacdes)
como essa trazida acima, o aluno podera compreender que agora no contexto dos nimeros
inteiros serad possivel que o produto entre dois nimeros seja menor que ambos os fatores, ou
seja, que multiplicar agora ndo seja necessariamente sinbnimo de aumentar. Nesse exemplo
citado anteriormente o aluno iria perceber que ao calcular (+2) x (-3) obteria como resultado
seis pegas vermelhas (-6) que por sua vez é menor que duas pecas azuis (+2) e trés pecas

vermelhas (-3).
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Vale salientar que antes de apresentar ao aluno exemplos como esse trazido acima,
seria interessante que o professor explorasse primeiramente multiplicacGes envolvendo dois
nlmeros positivos (pecas azuis), trabalhando o que o aluno j& aprendeu anteriormente, para
depois iniciar o trabalho com a insercdo de nameros negativos (pecas vermelhas). Agindo
dessa maneira o professor fard com que o aluno compreenda que a ideia que ele aprendeu
anteriormente é incompativel para esse novo contexto, ou seja, provocando uma contradicao
do antigo conhecimento com o0 novo que esta sendo construido. Para Brousseau (1989), isso
se trata de um processo necessario, pois um conhecimento novo € determinado em
contradicdo a um conhecimento antigo.

Posteriormente, o0 guia sugere outra operagdo: (-2) x (-3). Diante disso, um
guestionamento pode aparecer: como sera possivel termos um ndmero negativo de grupos?
Neste caso, vale ressaltarmos que o primeiro fator da multiplicacdo € o que ira prevalecer, ou
seja, quando ele for positivo, deve-se ter em mente sempre a ideia de juntar, quando o
primeiro fator da multiplicacdo for negativo, devemos pensar em retirar, lembrando que as
ideias de juntar e retirar sdo ideias da adicdo e subtracdo respectivamente.

Portanto, para resolvermos o problema proposto, devemos retirar dois grupos de 3
pecas vermelhas. Para isto, é necessario colocar zeros de modo que apareca as pecgas que
devem ser, posteriormente, tiradas. Sendo assim, coloca-se dois grupos de “trés zeros” cada,
para entdo conseguir retirar os dois grupos de 3 pecas vermelhas. Chegamos a conclusdo que

restardo 6 pecas azuis. Logo, (-2) x (-3) = (+6), como mostramos na figura 16.

Figura 16 - Desenho ilustrativo da formacéo de dois grupos de trés zeros.

Vamos criar “zeros”:

Estes s&o0 os 2 grupos a serem retirados!l!

Fonte: CDCC.

Além do mais, propde mais duas situacdes: (+3) x (+4); e (-4) x (+3). Na primeira,
basta juntarmos trés grupos de 4 pecas azuis cada, resultando em 12 pecas azuis, ou seja
(+12). Ja na segunda situacdo, seguimos o mesmo raciocinio do exemplo ilustrado
anteriormente. Devemos retirar quatro grupos de 3 pecas azuis. Para isso, acrescentarmos
quantos zeros forem necessarios para depois retirarmos 0s quatro grupos de 3 pecas azuis,

sobrando 12 pecas vermelhas, ou seja, resultando (—12).
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Entendemos que apds sucessivas multiplicagdes através da manipulacdo das pecas do
material com a mediacdo do professor, o aluno compreenda e elabore regras para a
multiplicacdo de nimeros inteiros, tendo a compreensdo que a multiplicacdo de dois numeros
inteiros positivos d& um ndmero positivo, que a multiplicacdo de um ndmero positivo por um
ndmero negativo, resulta em um numero negativo e que a multiplicacdo de dois ndmeros
inteiros negativos resulta em um namero inteiro positivo. Defendemos que por meio desse
Kit, com a constante manipulacédo das pecas e mediacéo frequente do professor, as regras de
sinais, serdo utilizadas na pratica e ndo de maneira mecanica, ou seja, serdo construidas
através do manuseio de um material didatico, facilitando a compreensdo do conteido e dando

mais sentido e significado ao mesmo.

4.5 Jogo matematico: Elevador dos Inteiros.

Esse jogo pode contribuir para ampliar o conceito de nimero pela incorporacdo dos
nameros inteiros, relacionando-os com situacdes do cotidiano. Além disso, através do mesmo
o aluno podera reconhecer a existéncia de numeros inteiros, comparando, ordenando e
localizando esses nimeros na reta numérica. A resolucdo e elaboracdo de problemas que
envolvam opera¢cBes com numeros inteiros também podem ser exploradas a partir das
problematizagOes oriundas desse jogo.

O mesmo explora o conceito de namero inteiro e pode ser usado para introduzir as
operacdes de adicdo e subtracdo nesse campo numeérico. O registro das operacdes possibilita
que os alunos estabelecam relacdo entre os movimentos das pecas e a linguagem simbélica
matematica.

A organizacdo da classe pode ser em grupos de até quatro alunos e 0S recursos
necessarios sdo: um tabuleiro, dois dados de cores diferentes (azul (nUmeros positivos) e
vermelho (nimeros negativos)), um painel de botBes do elevador e quatro marcadores de
cores diferentes (figura 17 e 18).

Figura 17 - Tabuleiro do jogo Elevador dos inteiros.
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ELEVADOR DOS INTEIROS

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 18 - Marcadores, dados e painel de botdes.

PAINEL DE BOTOES DO ELEVADOR

™
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-
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P

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As regras sao as seguintes:

1. Cada grupo usa um tabuleiro, dois dados, o painel de botdes do elevador e quatro
marcadores.

2. Primeiramente todos os jogadores devem colocar seus marcadores na posicao zero
(térreo).

3. Os alunos, em comum acordo, decidem quem comeca jogando.

4. Para iniciar o jogo, cada jogador, na sua vez, langara os dois dados e com os resultados

obtidos, indicara no painel de botdes do elevador. Por exemplo, dado com nimeros positivos:
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+2 e dado com numeros negativos: -3 (0 aluno deverd indicar no painel que ird parar no andar
(-1) e depois mover seu marcador no tabuleiro parando no 1° subsolo).

5. SO existe uma forma de ganhar o jogo: o jogador que chegar primeiro no andar
principal (+4) vencera o jogo.

6. O jogador que parar na casa roxa ou ultrapassa-la, devera voltar para a posi¢do zero
(térreo).

Observamos que € importante esclarecer para os alunos que o botdo PO significa:
aperte para abrir a porta e que o térreo em cada lugar € identificado de um jeito e que nesse
painel ele esta identificado pelo numero zero, mas poderia ter um botdo com 0 nome “térreo”.
Explicar que no painel do jogo aparecem 0s numeros negativos (subsolo) e os numeros
positivos (acima do térreo) para indicar os andares do prédio.

Orientamos para que os alunos nas primeiras vezes que jogarem, ndo facam registros
das jogadas, apenas se apropriem das regras e aprendam.

Ap0s jogarem algumas vezes, é pertinente o registro das jogadas para, a partir destes,
introduzir a soma algébrica dos nimeros inteiros. O professor pode orientar os alunos a

registrar os calculos em um quadro:

Quadro 4 - Quadro de registro de jogadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O presente jogo é um cenario estimulante para problematizacdes que podem fazer com
que o aluno reconheca a existéncia de numeros inteiros positivos e negativos em situacoes
reais, causando um enfrentamento ao obstaculo citado por Glaeser, que se trata de atribuir

significado a essas quantidades negativas isoladas. Algumas situacGes podem ser trabalhadas,

como:
1- Em qual andar devo parar no Jogo Elevador dos Inteiros?
a- Dado azul: 5 e dado vermelho: 3;

b- Dado vermelho: 3 e dado azul: 2.

2- Calcule usando a ideia do Jogo Elevador dos Inteiros:

a- (-9 +(+1) b- (+3) + (-5) C- (+4) + (+1) d-(-1) +(-1)
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3- Jogando o Jogo Elevador dos Inteiros Hudson estava localizado na casa +2 (2° andar)
do tabuleiro. Na sua vez de jogar, o resultado nos dados foram: dado com nimeros positivos:
+5 e dado com nUmeros negativos: -1. Em qual andar Hudson ir& parar ao final de sua jogada?

4- Raniel estava jogando o Jogo Elevador dos Inteiros. Na sua vez de jogar, ele se
encontrava no 3° andar do tabuleiro. Quantas e quais possibilidades diferentes Raniel tem para
vencer 0 jogo? Quais numeros ele precisara obter nos dados para poder vencer 0 jogo?

5- Jonas entrou no elevador no andar térreo. Desceu, inicialmente, 2 andares, e, em
seguida, subiu 6 andares. Em qual andar o elevador parou?

6- Luiz € contador e seu escritério fica em um prédio com 9 andares de salas comerciais e
4 andares de garagem no subsolo. Observe o painel do elevador do prédio.

a- Que ndmero indica o andar térreo?

b- Quais botdes do painel indicam numeros de andares abaixo do térreo (subsolo)? E
quais indicam os andares acima do térreo?

7- Joan trabalha como ascensorista. Ele opera e verifica o funcionamento dos elevadores.
O servico de manutencdo dos elevadores, por causa de problemas técnicos, pediu a Joan para
registrar o movimento do elevador nos andares em um intervalo determinado de tempo. Joan
decidiu anotar os movimentos indicando | para “desce” e 1 para “sobe”. Diga em que andar o
elevador parou, por Gltimo, em cada caso usando a adi¢cdo de numeros inteiros.

a- térreo |6 1315 b- térreo |1 |2 14 c- térreo |2 14 |3 12

8- Luiza pegou o elevador no 2° subsolo e subiu até o 6° andar. Quantos andares ela
percorreu?

9- Severo estava no quinto andar e desceu 7 andares. Represente o nimero do andar em
que ele parou, usando nimeros inteiros positivos ou negativos.

10-  Para sair o 4° andar (+4) e chegar no 1° subsolo (-1), qual vai ser o deslocamento do
elevador?

11-  Imagine um movimento de um elevador em um prédio de 7 andares (acima do térreo)

e 3 subsolos. Complete o quadro. Lembre-se de na ultima linha indicar o célculo efetuado.
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Andar de | Deslocamento | Andar de Calculo
partida realizado parada realizado

pelo elevador

-2 -1

-1 +3

+4 -3
+1 +1

-4 -1

0 -3

Assim como nas atividades propostas anteriormente, diante dessas situagdes trazidas
acima € interessante que o professor peca para que os alunos desenhem uma escala humérica
para facilitar a compreensdo da representacdo dos nimeros positivos e negativos em relacéo
ao zero (térreo). Perguntar aos mesmos qual é a referéncia tomada nesses dois casos para que
consigam fazer as indicacdes. O professor deve explorar questionamentos que colaborem para
que os alunos percebam que a referéncia é o térreo (referencial que tomamos como origem),
pois dessa forma o professor causara um enfrentamento aos seguintes obstaculos: a
ambiguidade dos dois zeros, unificacdo da reta e reconhecer a existéncia de nUmeros em dois
sentidos a partir do zero. Outra maneira importante de superar estes obstaculos é pedindo que
0 aluno construa o tabuleiro do jogo (uma reta numérica) assim como proposto no jogo
Batalha Naval dos NUmeros Inteiros, para que assim os alunos aprendam como construir uma
reta numeérica.

Como podemos perceber, o jogo é propicio a diversas problematizacdes que podem
estar relacionadas as situaces reais. Através de situacdes como as aqui apresentadas e muitas
outras que podem ser exploradas a partir desse jogo, podemos colaborar para a superacdo de
varios obstaculos ja mencionados, relacionados aos nimeros inteiros.

Esse jogo € sujeito a algumas variagdes:

1. O tabuleiro pode ser ampliado para que assim joguem mais alunos.

2. Acrescentar “casas especiais” com algum desafio, vantagem ou prejuizo. Por exemplo,
poderia inserir no tabuleiro uma casa com a palavra OPOSTO. Nesse caso, a0 parar nessa
casa, 0 jogador deveria deslocar seu marcador para o oposto do numero. Utilizando a mesma
ideia, poderia acrescentar em algumas casas negativas a palavra MODULO. Nesse caso, ao

parar nessa casa, 0 jogador deveria deslocar seu marcador para 0 médulo do numero.
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3. Uma outra variagdo pode ser realizada para se introduzir/trabalhar o conceito da
multiplicacdo e diviséo, a saber, em algumas casas do tabuleiro poderiam ser acrescentadas
algumas frases/palavras, por exemplo, “DOBRAR”, “MULTIPLIQUE POR 27,
“TRIPLIQUE”, “DIVIDA POR 2”, “DIVIDA POR 3”, entre muitas outras. Neste caso, se em
uma certa casa do tabuleiro tivesse a frase “MULTIPLIQUE POR 2”, o jogador deve
multiplicar o valor da casa que ele estd posicionado por 2 e se deslocar até o resultado
encontrado.

4. Fazer adaptacfes no jogo, para que assim, 0 mesmo possa trabalhar outras operacoes.
Neste caso, as regras devem ser alteradas se necessario.

5. O tabuleiro pode ser desenhado no chdo seguindo-se as mesmas regras, porém nesse
caso, os alunos seriam os marcadores. Esta variacdo pode tornar o jogo muito dinamico. E
também uma forma de explicar o jogo de maneira geral para todos os alunos da turma antes
de dividi-los em equipes para jogar.

Essa variagdo 5 pode colaborar para o enfrentamento de um obstaculo, a saber, a
incapacidade de encontrar um namero que seja 0 sucessor de um numero inteiro negativo,
pois entendemos que o aluno sendo um “marcador” que esta posicionado por exemplo no 3°
subsolo (-3) ird perceber na préatica que existe um colega (2° subsolo) que esta na sua frente (a
cima), ou seja, esse colega representa outro nimero (-2). Desta forma, o aluno percebera de
maneira pratica que um ndmero negativo possui um sucessor e que este, nessa situacdo do
jogo € o seu colega que esta marcando a casa do 2° subsolo (-2).

Ressaltamos que todo esse processo precisa ser trabalhado paralelamente com a
exposicao da reta numérica e que o professor deve deixar claro para o aluno que a mesma
pode ser representada horizontalmente, porém como o jogo envolve a ideia de elevador, logo
utiliza-se a representacao vertical.

Durante todo o jogo, o aluno efetua adicdo de nimeros inteiros constantemente. Vale
ressaltar que a partir do registro das jogadas (adi¢cbes de nimeros inteiros) os alunos irdo
estabelecer relacdo entre os deslocamentos dos marcadores e a linguagem simbolica. Através
desse registro o professor pode colaborar para a superacdo de um obstaculo epistemoldgico, a
saber, a ideia que a soma de dois numeros diferente de zero é sempre maior que as duas
parcelas da adicdo. Isso acontece por que o aluno ira perceber que em algumas situacoes a
soma encontrada ndo fara ele avancar (subir) de andar, isso ira chamar sua atencdo e 0 mesmo
percebera que a soma em algumas situacfes de adi¢do de dois nimeros inteiros serd menor

que ambas as parcelas, ou seja, ao invés de avancar andares ele vai descer.
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Vale ressaltar que para causar essa ruptura, o professor precisa anteriormente trabalhar
com situacGes com dois dados azuis. Seré a partir dessa situacdo que o aluno enxergara que a
I6gica dos nimeros negativos é contraria a l6gica dos nimeros naturais, que, por exemplo,
com a inser¢do dos numeros negativos essa ideia relacionada aos numeros naturais podera
falhar quando aplicada no contexto dos inteiros.

Por meio da terceira variacdo trazida anteriormente, o professor pode causar um
enfrentamento a dois obstaculos, a saber, 1°) a concep¢do de que o produto entre dois
nimeros serd sempre maior ou igual aos fatores da multiplicacdo, ou seja, que multiplicar
sempre aumenta; 2°) a concepgao que dividir sempre diminui: o resultado de uma diviséo de
um numero inteiro por outro nimero inteiro, pode ter como quociente um nimero maior do
que o dividendo. O que se tratando dos niumeros naturais ndo acontece; pois:
1°) Quando o aluno ver a frase “MULTIPLIQUE POR 2”, provavelmente pensara que ira
avancar (subir) no tabuleiro, isso pelo fato que ele aprendeu anteriormente que multiplicar é
sinbnimo de aumentar. Porém, isso ird4 acontecer somente quando ele estiver em um andar
acima do térreo, pois esses andares sdo representados por nUmeros naturais maiores que zero.
Em caso do aluno estar localizado em um andar abaixo do térreo (nimeros menores que zero),
por exemplo, no 2° subsolo (-2), 0 mesmo terd que calcular (-2) x (+2), ou seja, (-2) + (-2) que
resultara em -4, fazendo com que ele tenha que descer e parar no 4° subsolo, ou seja, a partir
de situagdes como essa, através da mediacdo do professor, o aluno compreenderd que o
produto de dois nimeros sera sempre maior ou igual aos fatores da multiplicacdo quando
forem considerados dois nUmeros naturais, caso contrario, a partir do momento que um dos
fatores é negativo, existira a possibilidade do produto ser um nimero menor que ambos 0S
fatores da multiplicacdo. O professor podera trabalhar essa situacdo através de
contraexemplos, ou seja, primeiramente mostrando situacdes envolvendo apenas numeros
naturais. Logo, o aluno iria perceber que sempre avangaria ou permaneceria no mesmo andar.
Depois, o professor acrescentava os andares abaixo do térreo (nimeros negativos), fazendo
com que o aluno perceba que a ideia que ele associava aos nimeros naturais se revelava
verdadeira e que a partir do momento que essa ideia foi transferida para um/outro contexto
mais amplo, a mesma revelou-se equivocada.
2°) Inicialmente, para causar uma ruptura seria preciso que o professor solicitasse que 0s
alunos usassem dois dados azuis. Neste caso, se 0 aluno estivesse, por exemplo, no 2° andar, e
neste estivesse a frase “DIVIDA POR 2”, o mesmo desceria uma casa no tabuleiro. Depois de
algumas jogadas, o professor poderia solicitar a utilizacdo do dado azul e vermelho. A partir

de algumas jogadas o aluno entenderia que ao considerar apenas nimeros positivos (andares
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acima do térreo), o quociente sempre seria menor que o dividendo. Caso contrério, podera
ocorrer do quociente ser maior que o dividendo, ou seja, existird a possibilidade de subir no
tabuleiro.

Entendemos que por meio de situacbes como essa o professor fard com que o aluno
compreenda que a divisdo nem sempre diminui, ou seja, que o resultado de uma divisdo de
um numero inteiro por outro, pode ter como quociente um ndmero maior do que o dividendo,
Ou seja, que a partir de agora com o conhecimento dos nimeros inteiros negativos essa ideia
existente no contexto dos nUmeros naturais ndo podera ser transposta para 0s numeros inteiros

(contexto mais amplo).

4.6 Jogo matematico: Zero Ganha - uma proposta para se trabalhar com ndmeros

inteiros.

O Jogo Zero Ganha se tratou da(o) (atividade) trabalho final da disciplina de
Laboratorio de Matematica na formacéo de professores pertencente ao programa de Mestrado
Académico em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (PPGECEM) da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB) - Campina Grande. Essa disciplina foi ministrada pelo professor
Doutor Anibal de Menezes Maciel, responsavel pela orientagdo da producédo deste jogo.

Este foi responsavel por orientar os alunos Carvalho®, Galvao®, Silva’ e Guedes® na
elaboracdo desse jogo que segundo esses autores, foi inspirado no jogo Ganha Quem Chega a
Zero, pertencente na obra Mathema da autora Smole (2019). A ideia principal do jogo é
chegar a zero.

De acordo com a proposta dos autores, 0 jogo € indicado a partir do 6° ano do Ensino
Fundamental 1. Trata-se de um jogo estratégico que pode ser usado de diversas formas
diferentes, possibilitando a geracao de discussdes e reflexdes a respeito dos nimeros inteiros.
Esse jogo pode ser usado para introduzir/trabalhar/revisar varios tépicos deste conteudo, a
saber: numeros inteiros opostos, comparacdo de nimeros inteiros e as operacfes de adicdo e
subtracdo nesse campo numérico.

Segundo os autores, através do jogo zero ganha, os jogadores tém a possibilidade de

desenvolver a capacidade de antecipar jogadas e de estabelecer estratégias de acao.

> Jodo Luiz Galvéo de Carvalho.

® Janaina Teodoro dos Santos Galvéo.
’ Maiara Moreira da Silva.

® Girlan Paiva Guedes.
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Os recursos necessarios para este jogo sdo: conjunto com 56 cartas, formado com duas
cartas de cada um dos numeros -1; -2; -3; -4; -5; -6; -7; -8; -9; -10; +1; +2; +3; +4; +5; +6; +7,;
+8; +9; +10, além de 16 cartas coringas, para cada grupo. Na figura 19, mostramos as cartas
do jogo, além de como € o verso das cartas (contendo as iniciais do nome do jogo, ou seja, ZG

“zero ganha” - primeira carta):

Figura 19 - Cartas do Jogo Zero Ganha e verso de todas as cartas (primeira carta).

MAIS | MENOS | MAIS | MENOS | MAIS ‘WNWIW

TRES TRES | QUATRO| QUATRO|| CINCO ] CINCO

["viEnos | mais MENOS ||| MAIS MENOS MAIS MENOS
- +7|-7 |+8 |-8 |+9 | -9 j+10
menos | SETE SETE oITo oITo NOVE NOVE
MAIS | RESGATE Fir Tl maAis MENOS MAIS MENOS
ZR E r b 2
+ TR+l | -1 | +2 -
m <C =wm C
MAIS RESGATE | o Al um um DOIS DOIs

Fonte: Carvalho, Galvéo, Silva e Guedes (2021).

Para se jogar a classe deve ser organizada em grupos de trés ou quatro alunos. As
regras do jogo Zero Ganha s&o as seguintes:
o Cada grupo usa um conjunto de 56 cartas que devem ser embaralhadas e colocadas no
centro da mesa, formando um monte, com as faces voltadas para baixo.
o Cada jogador deve receber seis cartas. As demais ficam no centro da mesa.

o Para iniciar, cada jogador devera retirar uma carta do montante. O jogador que tiver a

carta de maior valor inicia jogando no sentido horario.

o O objetivo do jogo é chegar no valor zero ao praticar a adicdo algébrica de nimeros
inteiros.
o Cada jogador, na sua vez, tem que pegar uma carta do montante no centro da mesa,

podendo descartar ou trocar com uma das seis cartas de sua méo. As cartas descartadas ficam
voltadas para cima de modo que todos os jogadores possam ver. Se conseguir resultado zero,
vence 0 j0go; se ndo conseguir, 0 jogo prossegue.

o Se a carta retirada do monte for uma carta coringa, o jogador pode descartar ou trocar
com uma das seis cartas de sua médo. Ele podera usa-la imediatamente na mesma jogada ou
depois. Dependendo da carta coringa, o jogador poderd executar as seguintes jogadas,
vejamos:

Cartas Coringas
. Carta troca-troca: com essa carta 0 jogador podera trocar uma carta de sua mao com

uma carta do adversario, este deve mostrar suas seis cartas para que o jogador possa escolher.
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. Carta Resgate: com essa carta o jogador poderd trocar uma carta de sua mdo com
uma das cartas que foram descartadas, fazendo a troca com uma carta de sua mao.

. Carta positiva ou negativa: essa carta podera assumir qualquer nimero positivo ou
negativo que aparece no jogo, por exemplo ela podera assumir os seguintes nimeros: -1; -2; -
3; -4; -5; -6; -7; -8; -9; -10; +1; +2; +3; +4; +5; +6; +7; +8; +9; +10. Logo, dependendo do
sinal que ela representar, ou seja, se ela for positiva poderd representar qualquer nimero
positivo dos mencionados acima, se caso contrario, ou seja, se for negativa podera representar

qualquer numero negativo dentre os mencionados acima.

o O jogo termina quando o jogador em sua vez de jogar conseguir chegar no valor zero e
dizer: zerei!.
o Ganha o jogador que, primeiro conseguir obter resultado zero.

Algumas observacdes sdo trazidas pelos autores:
1 - As cartas coringas poderdo ser usadas apenas uma vez, ou seja, quando ja usadas nao
ficardo junto das cartas descartadas, elas ficardo em um lugar separado.
2 - Ao vencer a partida, o jogador deve mostrar suas seis cartas para 0s demais.
3 - Néo é obrigatorio usar as cartas coringas de forma imediata, o jogador podera guarda-las e
usa-las depois. Ele podera usa-las somente na sua vez de jogar.
4 - O jogador tem que fazer uma jogada por vez.

5 - O jogador s6 podera ficar com seis cartas em maos.

Algumas variacdes do jogo sdo trazidas pelos autores:
1 - Jogar em duplas, ou seja, 0s alunos podem participar de duas até cinco duplas. Jogando em
duplas, os aluno pode interagir com seu colega e a partir dai tracar melhor o percurso a ser
estabelecido. Esta varia¢do pode tornar o jogo bastante dinamico.
2 - Aumentar o numero total de cartas do jogo.
3 - Acrescentar mais cartas coringas (especiais).
4 - Fazer adaptacGes no jogo, para que assim, 0 mesmo possa trabalhar a operacdo de
multiplicacdo, divisdo, potenciacdo, raiz quadrada exata e expressdes numéricas de numeros
inteiros. Neste caso, as regras devem ser alteras se necessario.
5 - Acrescentar mais regras.
6 - Uma variacao possivel € propor que os alunos, usando as cartas do jogo que estejam na sua

mdo, obtenham o maior/menor numero possivel de ser formado com estas cartas, usando para
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isso as operag0es que foram trabalhadas no jogo, por exemplo: adicdo, subtracéo,
multiplicacdo, diviséo entre outras.

7 - Esse jogo é sujeito a muitas variacdes, e 0s alunos com sua criatividade podem participar
desse momento.

8 - Determinar tempo para realizar as jogadas

Os autores trazem como proposta algumas problematizacdes acerca do jogo que

enfatizam a discussao de resultados de jogadas, a saber:

1 - Sonia gritou: “zerei” e mostrou as seis cartas: -1; +4; -4; +9; -7; -1 para seus colegas.

Sonia realmente venceu o jogo? Por que?

MENOS MAIS MENOS

-1 |+4

QUATRO QUATRO

MENOS MAIS MENOS
SETE NOVE

2 - Paulo estava com as cartas -10; +4; -6; +9; -4; +6 em mé&os. Na sua vez de jogar, teve sorte

e pegou do monte a carta coringa do sinal de mais. Nessas circunstancias, para que Paulo

possa vencer o jogo ele deve fazer qual procedimento?

MENOS

-10

DEZ

3 - Koller estava com as cartas -5; +5; -3; +8; -8; +6 em maos. Na sua vez de jogar, pegou do
monte a carta coringa “troca troca”. Koller pediu para ver as cartas de um de seus colegas de
jogo, as cartas foram as seguintes: -4; +4; +3; +8; -10; +10. Diante disso, para que Koller

venca o jogo ele deve fazer qual procedimento de troca? Por que ? Justifique.

MENOS MAIS MENOS MAIS MENOS MAIS

S5|+5|-3|+8]|-8 |+6

cnco | anco || TREs 0ITO 0ITO SEIS

4 - Qual jogador abaixo realmente “zerou”?
a)  Luiza: -5; +4; -3; +8; -8; +6. c) Sanablia: -1; +5; -7; +8; -7; +1
b)  Galvan: -5; -3; -1; +8; -9; +10. d) Barbarez: -10; +5; -3; +6; -9; +6

5 - Na sua vez de jogar, Gabiadini pegou do monte a carta coringa resgate. As opgoes que ele

tem para resgatar sdo: -4; +5; -3; +8; -8; +6; -1; +7; -9; +2. Sabendo que Gabiadini tem em
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mdos as cartas -5; +1; -1; +8; -10; +6. Cite uma das varias jogadas que Gabiadini pode
realizar para que possa vencer 0 jogo?

A partir das variacOes e problematizacOes trazidas pelos autores e muitas outras que
podem ser criadas pelo professor podemos causar um enfrentamento a alguns obstaculos ja
mencionados anteriormente: 1) dar significado as quantidades negativas (o aluno ira refletir a
todo 0 momento com o objetivo de se chegar a zero. Diante dessa reflexdo frequente, o aluno
com a mediagdo do professor podera imaginar os nimeros negativos como ‘“saldo negativo ou
perda” e os positivos como “saldo positivo ou ganho”, e mais, podendo associar a ideia de
saldo de gols se esta for trabalhada pelo professor); 11) ambiguidade dos dois zeros, IlI)
unificacdo da reta, I\V) reconhecer a existéncia de nimeros em dois sentidos, a partir do zero,
V) a incapacidade de encontrar um namero que seja 0 sucessor de um namero inteiro negativo
e VI) a l6gica dos nimeros negativos contraria a I6gica dos nimeros naturais (o professor
distribui para os alunos as 20 cartas de nimeros de -10 a +10 e solicita que 0S mesmos
distribuam esses nimeros (cartas) em uma escala numérica, nesta contendo espacos para essas
20 cartas serem colocadas.

A partir dessa variacdo os alunos poderiam refletir sobre a necessidade de ter uma
referéncia entre 0os nimeros positivos e negativos. Caso contrario, depois que todos os 20
nameros fossem colocados em seus lugares, o aluno iria perceber que existiria um espago
entre 0s numeros -1 e +1. Alguns questionamentos e afirmacGes poderiam surgir, como: Esta
faltando um namero professor? Qual é esse numero?, Este nimero esta entre 0 -1 e 0 +1
professor! Ele separa 0s nimeros negativos dos positivos! Vai ficar vazio professor, pois ndo
tem a carta pra colocar nesse espaco! Esta faltando o zero! Desta forma, o professor poderia
levar o aluno a compreensdo dos papéis que o zero pode assumir. Para superar 0s obstaculos
Il e IV o professor pode iniciar a distribuicdo dos nimeros positivos e negativos na escala
numérica, sendo 0s positivos acima (a direita) do zero e 0s negativos abaixo (a esquerda) do
zero. Ja para se enfrentar o obstaculo V, o professor pode trabalhar a ideia de “sucessor” de
maneira mais compreensivel para o aluno, fazendo com que 0 mesmo perceba que a ideia que
ele adquiriu anteriormente (sucessor de um numero natural) ndo pode ser levada para 0s
nimeros negativos, pois a logica desses numeros é contraria a dos numeros naturais
(obstaculo V1).

Outra maneira de fazer com que o aluno compreenda na pratica que a logica dos
nimeros negativos contraria a l6gica dos nimeros naturais (obstaculo V1) é mostrar para 0s
alunos que a ideia aprendida anteriormente (quanto mais um namero estiver distante do zero

maior ele serd) vélida para os numeros naturais agora ndo serd mais valida em toda sua
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totalidade para os nimeros inteiros. Para isso, o professor pode solicitar que o aluno pegue
dois nimeros positivos (duas cartas) e verifique quais delas esta mais distante do zero, depois
solicitar que o aluno pegue dois nimeros negativos (duas cartas) e faca a mesma coisa,
fazendo com que o aluno compreenda que quanto mais um numero negativo estiver distante
do zero menor ele serd).

Um tdpico muito importante no trabalho com numeros inteiros pode ser explorado
através desse jogo de maneira ativa e frequente, a saber, a ideia de nimeros opostos. 1sso
acontece pelo fato que o objetivo principal do jogo é chegar a zero. Logo, diante do resultado
que o aluno tem em mados (adicdo algébrica de nimeros inteiros) ele precisard encontrar o
oposto desse resultado (adicdo algébrica). A no¢do de nimeros opostos também pode ser
enxergada em outras situacdes durante o jogo, como: quando o aluno precisa utilizar as cartas
coringas (carta troca-troca (o aluno podera trocar a carta com o seu adversario com o intuito
de junta-la com seu oposto ou vice-versa), carta resgate (0 aluno podera resgatar uma carta
que seja o0 oposto de uma outra qualquer ou da adicdo algébrica que ele terd em méaos) ou
carta positiva ou negativa (0 aluno podera utilizar essa carta para assumir um nimero positivo
Ou negativo que seja o0 oposto de um determinado nimero).

Ressaltamos que no decorrer de todo o jogo, o aluno ficara resolvendo adi¢Ges
algébricas constantemente, ou seja, ao jogar, o aluno podera perceber na pratica com a ajuda
do professor que nem sempre a soma de dois nimeros diferentes de zero é maior que as duas
parcelas da adicdo. Portanto, esse obstaculo (a ideia que a soma de dois numeros diferente de
zero € sempre maior que as duas parcelas da adicdo) podera ser enfrentado a partir desse jogo.

Como podemos perceber, trata-se de um jogo aberto a diversas variag0es, adaptacoes e
problematizaces onde o professor (mediador) trabalha varios tdpicos do conteido de

nameros inteiros de maneira dindmica, pratica e mais compreensivel.

4.7 Material didatico: atividades com tampinhas de garrafa.

O material utilizado nesse item pode ser constituido de tampinhas de garrafa pet
coloridas com o proposito de introduzir e sistematizar as operagdes de multiplicacéo e divisdo
de nuameros inteiros. As tampinhas sdo nas cores azuis e vermelhas. Cada tampinha tem o
fundo na cor vermelha e o resto (parte superior e sua lateral) na cor azul. A tampinha podera
ser utilizada de duas formas durante a atividade: a parte superior da tampa voltada pra cima
(cor azul) representard o namero (+1) e o fundo da tampa (cor vermelha) representara o

namero (-1).
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Figura 20 - Tampa de garrafa pet (imagem superior, lateral e inferior).

Fonte: https://www.google.com.br/

Uma s6 tampinha poderad representar tanto o “+1” (parte superior voltada pra cima)
como o “-1” (fundo voltado pra cima).

Ressaltamos que antes de trabalhar com os alunos essas operagdes, sera importante
anteriormente explorar o material pedindo que 0s mesmos representem nimeros positivos e
negativos através das tampinhas para que assim eles se familiarizem com o material para aos
poucos irem construindo novas ideias através do manuseio. Como também, abordar a nogéo
de reta numérica, do valor simétrico e de operador (multiplicador).

. Multiplicacao:

Para representarmos a multiplicacdo, quando os dois fatores forem positivos, por
exemplo: (+2) x (+3), temos: nessa representacdo, (+2) indica o nimero de vezes que o fator
(+3) deve ser repetido. Neste caso, obtemos 6 tampinhas azuis. Logo, (+2) x (+3) = +6,
(figura 21).

Figura 21 - Desenho ilustrativo da operagéo (+2) x (+3).

000 000-000000--

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para representarmos a multiplicacdo quando o primeiro fator é positivo e o segundo é
negativo, por exemplo: (+2) x (-3), temos: Nessa representacao, (+2) indica o0 nimero de
vezes que o fator (-3) deve ser repetido. Neste caso, obtemos 6 tampinhas vermelhas. Logo,
(+2) x (-3) = - 6 (figura 22).

Figura 22 - Desenho ilustrativo da operacéo (+2) x (-3).

000 000-000000--

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para representarmos a multiplicacdo, quando o primeiro fator (multiplicador) é
negativo e o segundo (multiplicando) é positivo, por exemplo (-2) x (+3): nesse caso,
utilizamos a ideia de oposto (simetrico) de um ndmero inteiro. Como uma sé tampinha

representa “+1” e “-1”, podemos trabalhar com os alunos a referida ideia. Logo, fazemos todo


https://www.google.com.br/
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0 processo como se 0 multiplicador (-2) fosse positivo e depois invertemos o sinal do que foi
obtido (figura 23).

(-2)x(+3)

Inverter

Multiplicador (operador)

Figura 23 - Desenho ilustrativo da operacédo (-2) x (+3).

000 000000 000

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para representarmos a multiplicacdo, quando os dois fatores (multiplicador e
multiplicando) forem negativos, por exemplo (-2) x (-3): utilizamos também, nessa situacdo a
ideia de oposto, ou seja, fazemos todo o processo como se o0 multiplicador (-2) fosse positivo

e depois invertemos o sinal.

(:2)x(-3)
!

Inverter

Multiplicador (operador)

Figura 24 - Desenho ilustrativo da operacéo (-2) x (-3).

000 000000 000

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

E importante que o professor trabalhe previamente o conceito da multiplicacéo,
explorando a ideia de adicionar parcelas iguais. Primeiramente é recomendavel que o
professor trabalhe apenas com os numeros positivos (parte superior da tampa voltada pra
cima). Para, logo depois, aos poucos, ir trabalhando com os nimeros negativos (parte inferior
da tampa voltada pra cima). Entendemos que sera a partir dai que um possivel enfrentamento
de um obstaculo (o produto entre dois numeros sera sempre maior ou igual aos fatores),
podera acontecer, pois 0 aluno podera verificar que quando considerava apenas 0S nimeros

positivos o resultado (nimero de tampinhas azuis) da multiplicacdo s6 aumentava. E a partir
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do momento que comega a trabalhar com ndmeros positivos e negativos essa ideia passa a ndo
funcionar, ou seja, um conhecimento precedente que levava ao acerto, agora se revela falho.

A divisdo segue o0 mesmo raciocinio. A realizacdo de atividades dessa natureza podera
também contribuir com a superacdo de outro obstaculo, pois o aluno compreenderd que a
partir do momento que comecou a efetuar a divisdo considerando nimeros negativos nem
sempre obtém um resultado menor que o dividendo, ou seja, que em vez de diminuir,
aumenta. Neste caso, essa ideia (0 quociente de uma divisdo exata de nUmeros naturais, com
divisor diferente de zero, ser sempre um nimero menor que o dividendo, “dividir sempre
diminui”) que dava resultados corretos no contexto dos nimeros naturais, revela-se falha no

contexto dos numeros inteiros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da matematica evoluiu bastante nos ultimos anos, porém apesar desse
notavel avango muito ainda temos a realizar. Como professores, buscamos sempre a melhoria
desse ensino, sabemos que isso passa por varios aspectos, um deles é desenvolver um ensino
que traga uma aprendizagem significativa. Para que isso se consolide é necessaria a
identificacdo e superacdo de diferentes tipos de impedimentos que surgem no processo de
construcdo de um conceito matematico, pois sera a partir dai que o professor podera intervir
de maneira mais adequada. Diversas inquietacbes podem surgir a respeito desses
impedimentos. Em nosso trabalho, trazemos uma discussao relacionada a um desses, a saber,
0s obstaculos epistemoldgicos e didaticos, fundamentado nas ideias desenvolvidas por
Bachelard e adaptado para o ensino de Matematica por Brousseau (1976). Assim como
também, articulamos esses conceitos ao LEM, na perspectiva da Educacdo Matemaética, para
apresentar propostas de intervengdes didaticas que, no nosso entendimento, podem favorecer
a identificacdo e superacdo desses obstadculos no ensino-aprendizagem do contetudo de
NUmeros Inteiros.

Dessa maneira, tivemos como objetivo geral: apresentar as potencialidades do
Laboratorio de Ensino de Matematica na contribuicdo de superacdo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos no processo de ensino-aprendizagem de conteidos matematicos,
especificamente de nimeros inteiros, ja identificados na literatura.

Logo, debrucamo-nos em bibliografia existente sobre o assunto para conhecermos
obstaculos ja identificados; realizamos uma entrevista com professores de Matematica que
lecionam no Ensino Fundamental para nos inteirarmos de concepcbes sobre a temaética
desenvolvida e apresentamos diversos recursos didaticos, materiais manipulaveis e jogos
matematicos, criados e adaptados (movimentacdo na conta corrente; Jogo matematico: batalha
naval dos nimeros inteiros; Material didatico: prendedor dos inteiros; Material manipulével:
operacGes com numeros inteiros; Jogo matematico: Elevador dos Inteiros; Jogo matematico:
Zero Ganha; Material didatico: atividades com tampinhas de garrafa), para contribuir na
superacao de obstaculos epistemoldgicos e didaticos no processo de ensino aprendizagem do

Assim, respondemos a problematica de pesquisa delineada (Como o LEM pode
contribuir na superacdo de obstaculos epistemoldgicos e didaticos no processo de ensino-
aprendizagem de contetdos matematicos, especificamente de numeros inteiros?), por meio

das entrevistas realizadas e da apresenta¢do do conjunto de propostas.
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Dessa forma, entendemos ter atingido nossos objetivos no que se refere mostrar como
0 LEM pode contribuir na identificacdo e superacdo de obstaculos epistemologicos e didaticos
no processo de ensino-aprendizagem de numeros inteiros.

Como consequéncia de nossa pesquisa, recomendamos ao professor de Matematica
que busquem utilizar recursos didaticos, em particular os aqui apresentados, pois além de néo
requerer investimento alto, podem proporcionar muitas vantagens se bem empregados e
explorados em sala de aula. Entendemos que a ideia de aplicabilidade Matematica, a
contextualizacdo e o prazer em aprender podem ganhar impulso a partir do uso desses
recursos.

Outro ponto importante que ressaltamos, em termos de sugestdo, € a necessidade na
formacdo do professor de matematica, seja na graduacdo ou formacdo continuada que nédo
necessariamente no ambito de pds-graduacdo, contemplar assuntos referentes aos obstaculos
epistemoldgicos. Pois, identificamos, através das entrevistas realizadas que a maioria dos
entrevistados ndo tinham conhecimento de tdo importante temética para o cotidiano do ensino
de Matematica. Nessa direcdo, assim como o0s professores ouvidos, entendemos como
pertinente que esse conceito seja refletido com os professores da Educacdo Bésica.

Outro aspecto de contribuicdo, diz respeito, especificamente, ao estudo de Numeros
Inteiros. Pois, apresentamos propostas interessantes de uso de materiais manipulaveis e jogos
matematicos, 0s quais podem favorecer para um novo olhar por parte do professor na sua
funcdo de ensinar matematica e lidar com as diferentes dificuldades que surgem no processo
de ensino-aprendizagem desse contetdo.

Do ponto de vista da pesquisa académica, 0 nosso trabalho aponta para algumas
possibilidades de continuacao de estudos: verificacao de resultados com base na aplicacéo das
propostas apresentadas; estudo de outros conteudos matematicos a partir da teoria dos
obstaculos epistemoldgicos; uma maior estruturacdo de aprofundamento de nossas discussoes,
bem como a ampliagdo e adaptacdo dos recursos didaticos que foram propostos, pois todos
sdo passiveis de mudancas com o foco de satisfazer acBes diferentes; um trabalho restrito a
formacéo de professores de Matematica da Educacdo Bésica, abordando a temética em foco.

Finalmente, em resumo, verificou-se, apoiado na finalizagéo deste trabalho, que alguns
pretextos para discussdes sdo abertos, relacionados principalmente a importancia de conhecer
e identificar os obstaculos epistemologicos e didaticos e ao uso de recursos didaticos
componentes de um LEM para supera-los, estes precedentes para discussdes transformam
esse trabalho em novas alternativas de pesquisas. Logo, espera-se que o0s resultados

encontrados nesta pesquisa possam ser Uteis, servindo como apoio para futuras pesquisas.
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