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RESUMO

Esse trabalho ¢ parte da pesquisa realizada no mestrado em educacdo pela
Universidade Federal do Tocantins (UFT), e tem o objetivo de identificar situagdes que
possam impelir a manifestacdo de obstaculos epistemologicos e/ou didaticos a partir do
conteudo de fragdo presente num livro didatico de Matematica. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica, de abordagem qualitativa, delineada nos estudos de Gaston Bachelard e Guy
Brousseau. No desenvolvimento do trabalho, realizou-se a analise do livro didatico € nesta se
verificou a existéncia de circunstancias que suscitam os obstaculos epistemoldgicos da
experiéncia primeira € o obstdculo verbal conforme Bachelard. Segundo Brousseau,

percebeu-se os obstaculos didaticos de origem didatica e de origem ontogénica.

Palavras-chave: Obstaculos Epistemologicos; Obstaculos didaticos; Frag¢ao; Livro didatico.
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O ensino e a aprendizagem de Matematica tem sido tema de varios estudos e
pesquisas, neste campo do saber o conteido de Numeros Racionais ¢ considerado um dos
mais dificies de ensinar e em particular a fragdo. O presente trabalho apoia-se na teoria dos
obstaculos epistemologicos e didaticos e visa contribuir com docentes que ensinam
Matematica na identificagdo e possivel superagdo de obstaculos que, em muitos casos, sdo
confundidos com erros ou dificuldades.

O processo de evolucao do conhecimento cientifico foi objeto de estudo do filésofo
francés Gaston Bachelard, sua epistemologia da ciéncia buscou ir além da newtoniana, de
maneira a abarcar os avancos oriundos da Teoria da Relatividade de Einstein e da Mecanica
Quantica. Para Bachelard (2005), a evolugdo do conhecimento ndo ¢ um processo linear, e

sim permeado de rupturas epistemoldgicas.

Em sua obra, A Formagao do Espirito Cientifico — Contribui¢do para uma Psicanalise
do Conhecimento (1938), Bachelard enuncia os obstaculos epistemologicos organizando-os
nas seguintes categorias: a experiéncia primeira; conhecimento geral; obstaculo verbal;
conhecimento unitario e pragmatico; obstaculo substancialista; obstaculo realista; obstaculo
animista; o mito da digestdo; libido e conhecimento objetivo; e obstaculos do conhecimento

quantitativo.

[...] ¢ no amago do préprio 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
epistemologicos (BACHELARD, 2005, p. 17).

A discussdo dos obstaculos epistemologicos conforme Bachelard esta mais voltada a
uma filosofia da ciéncia. A nog¢ao de obstaculo na Matematica foi introduzida pelo educador
francés Guy Brousseau (1998) a partir da teoria dos obstaculos de Bachelard e da teoria da
equilibragdo de Piaget. Brousseau estabelece os obstaculos didaticos e os organiza conforme

sua origem didatica: ontogénicos, didaticos e epistemologicos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa configura-se como bibliografica, de abordagem qualitativa. Para Cervo;
Bervian e Silva (2014), a pesquisa bibliografica ou de fontes secundarias sustenta-se em

producdes existentes relacionadas a determinado assunto em estudo.

A pesquisa bibliografica deu-se em trés vertentes, na primeira buscou-se as obras de
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referéncia conforme a teoria anunciada. Os obstaculos epistemologicos a partir de Gaston
Bachelard e os obstaculos didaticos segundo Guy Brousseau. Na segunda, realizou-se uma
busca pelas origens das fragdes a partir de tedricos como Boyer (1994), Eves (2011), Ifrah

(1997) e outras produgdes a respeito da Historia da Matematica.

Na terceira vertente, deu-se a analise do livro didatico de Matematica do 6° ano do
Ensino Fundamental, a opgdo justifica-se por ser o que apresenta a maior quantidade de
conteudo de fracdo. Neste estudo, considerou-se o livro didatico como um material disponivel
aos docentes e discentes. No processo de analise, baseou-se nas categorias de

obstaculos estabelecidas por Bachelard e Brousseau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa andlise parte do pressuposto de que o livro didatico ¢ um dos materiais mais
utilizados por docentes e discentes na escola publica, além de ser, em alguns momentos, a
unica fonte de pesquisa disponivel. Credita-se, ainda, a este material que as informagoes e
conhecimentos a serem tratados com os discentes possam instigar a curiosidade, a reflexdo e

0 acesso a cultura cientifica a ser desenvolvida no processo de ensino.

Os dados de identificagdo da produgdo, e demais informagdes pertinentes seguem
conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Livro didatico 6° ano

Dados da obra

e Ministério da Educacao — MEC;

Vinculagio: ¢ Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao —
' FNDE;

® Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD.
Ciclo:

e 2020 -2023.
Nivel: I

¢ Educagdo Basica

¢ Ensino Fundamental — Anos Finais
Colegao: ) s

® A Conquista da Matematica.
Autores: i ) o

¢ José¢ Ruy Giovanni Jinior;

e Benedicto Castrucci.

Fonte: Junior e Castrucci (2018).
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A organizagdo dos conteidos matematicos € feita em unidades, e cada unidade ¢

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

A seguir se tem a disposi¢ao dos contetidos nas unidades de 1 a 9: Unidade 1 —
Sistemas de numera¢do; Unidade 2 — Célculos com Numeros Naturais; Unidade 3 — Figuras
geométricas; Unidade 4 — Mltiplos e divisores; Unidade 5 — A forma fracionaria dos
Numeros Racionais; Unidade 6 — A forma decimal dos Nameros Racionais; 7 — Angulos e

poligonos; Unidade 8 — Comprimento e area; Unidade 9 — Massa, volume e capacidade.

A Unidade 5 — A forma fraciondria dos Numeros Racionais estd descrita a seguir no
Quadro 2.

Quadro 2 - Unidade 5 - A forma fracionaria dos Numeros Racionais

Capitulo Secoes
® A ideia de fracdo como parte de um
todo;
1 — A ideia de fragao e A ideia de fracdo como resultado da

divisdo de dois Numeros Naturais;
e Atividades.

2 — Problemas envolvendo fra¢des Atividades.

3 — Comparando fragdes Atividades.

¢ Uma propriedade importante;
e Simplificacdo de fragdes;

e Fracgdes irredutiveis;

4 - Obtendo fracdes equivalentes e Atividades;

e Reduzindo duas fracoes ao mesmo
denominador;

o Atividades.

5 — Adic¢ao e subtragao de fracoes Atividades.
6 — A forma mista Atividades.
7 — As fragdes e a porcentagem Atividades.

Fonte: Junior e Castrucci (2018).

Observa-se, no Quadro 2, que o assunto fragdo ¢ dividido em 7 capitulos que vai da
ideia de fragdo até a sua relacdo com a porcentagem. Nos capitulos 1 e 4, o tema foi

subdividido em se¢des. Em todos os capitulos existem atividades a serem realizadas.

O material de fracao na Unidade 5 ¢ introduzido a partir de um texto que retrata a

constru¢do de um mosaico geométrico, confeccionado em trés etapas expostas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Constru¢ao do mosaico

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

® Serd que podemos
chamar cada uma
dessas pecas do
mosaico de uma parte
do mosaico todo?

Chamando cada folha colorida
da Etapa 1 de um inteiro e
sabendo que cada folha da
Etapa 2 foi dividida em varias
partes iguais entre si, mas
diferentes de uma folha para
outra, podemos relacionar
cada pedaco de uma folha a
folha toda utilizando uma
fracao.

Logo, se considerarmos a
folha azul, cada parte equivale
a 1 parte de 16 partes ou
simplesmente 1/16.
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e Dessa forma, como
podemos representar
cada parte das outras
folhas?

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

Verifica-se no Quadro 3 uma situagdo comum a outros livros didaticos que € o uso de
uma situacdo ou abordagem para iniciar um determinado conteudo. Nesse caso especifico, a

introducdo da forma fracionaria dos Numeros Racionais a partir da constru¢do de um mosaico
geométrico.

Nessa atividade foi explorado o significado da relagdo parte-todo e quantidade
continua extensiva, nao havendo a continuagdo ou a retomada desta atividade na Unidade 5.
Assim se perde uma rica oportunidade de desenvolver outros aspectos do estudo da fracao,

como: equivaléncia, simetria, adi¢do, subtragdo, comparagao, entre outros.

Ao introduzir os aspectos historicos em relagdo a fracdo no capitulo 1 — A Ideia de
Fracdo, fez-se referéncia somente ao antigo Egito.

Figura 1 - Introducio as fracdes egipcias
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cariTuLo

o

A IDEIA DE FRACAO

As primeiras noticias do uso das fracdes vém do antigo Egito. As terras que
margeavam o ric Nilo eram divididas entre os grupos familiares em troca de
pagamento de tributos ao Estado.

Como o rio Nilo sofria inundagoes periddicas, as terras tinham de ser semnpre
medidas e remarcadas, ja que o tributo era pago proporcionalmente a drea a ser
cultivada.

Os nameros fraciondrios surgiram da necessidade de representar uma medida
gue ndo tem uma quantidade inteira de unidades, isto &, da necessidade de se
repartir a unidade de medida.

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

1

o o
=) 1115 A

EOeTOuaR 0 AT

Essas medidas fraciondrias ndo sao numeros naturais, sdo exemplos de
numeros chamados de ndmeros racionais.

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

A maneira como ¢ introduzida a histéria da fracdo, partindo-se apenas da vertente egipcia,
induz os estudantes a uma versao que nao condiz com a verdade dos fatos, uma vez que as
origens deste conceito estdo relacionadas a varias civilizagdes antigas, como a mesopotamica,
grega, hindu, chenesa e a propria egipcia, entre outras.

Identificando os obstaculos

Na andlise da Unidade 5 que trata da fragdo, seu conceito ¢ operagdes, buscou-se

identificar circunstancias que evidenciem obstaculos epistemoldgicos ou didaticos.

Figura 2 - Exemplo 1
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Mariana comprou 20 garrafas de suco para sua festa de aniversario. Foram
consumidos = dessa quantidade. Quantas garrafas foram consumidas?

Esquema: L

i 5

[ | | | ] ' -g— correspondem a 20
BT 20 Z

' 5 '

Pt

[ 7| | | [ ] % corresponde a 20:5 =4
—_——

'20:5 ! 4

! 5

L4 [ 4 | 4 | 4 | | —;—cnrrespondem adx4=16

Foram consumidas 16 garrafas.

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

Nas figuras 2 e 3, indentifica-se discrepancias entre os enunciados das questdes ¢ a

maneira como foram resolvidas.

Figura 3 - Exemplo 2
Mariana esta fazendo sanduiches para a festa. Ela ja montou 16 sanduiches,

que correspondem a % do numero de sanduiches que ela pretende fazer.

Quantos sanduiches Mariana vai montar para a festa?

Esquema:
_I TG [ | [ % corresponde a 16
gy ——— -
s N
5 4 4
& 4
e 3
5 | BTG |16 | o | o | % correspondem a 4 X 16 = 64

Mariana vai montar 64 sanduiches para a festa.
Fonte: Junior e Castrucci (2018, p. 137).

Percebe-se, nos enunciados, que as 20 garrafas e os 16 sanduiches indicam
quantidades discretas e, no esquema de resolucdo, utilizou-se retdngulos que representam

quantidades continuas.

Com base em Bachelard (2005), estas situagdes podem suscitar o obstaculo
epistemologico da Experiéncia Primeira. Uma vez que os estudantes aprendem, na escola e
fora dela, o conceito ¢ as operagdes relacionadas ao conjunto dos Numeros Naturais que

correspondem a um modelo discreto.

Porém, ao serem apresentados aos Nuimeros Fracionarios, utilizou-se o significado da
relacdo parte-todo e quantidade continua. Caso esse movimento de alternancia entre
quantidades discretas e quantidades continuas ocorra de maneira nao intencional por parte do

docente, os estudantes podem ndo conseguir superar este tipo de obstaculo sozinhos.

Ainda em relagdo as figuras 2 e 3, Silva (1997) considera essa situacdo como um
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obstaculo — O modelo de Referéncia.

Figura 4 - Atividade 1

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

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

Nas figuras 4 ¢ 5 tem-se o uso da expressao — a mais. De acordo Bachelard (2005), o
uso de determinadas palavras pode impelir o Obstaculo Verbal. No trabalho com Numeros

Naturais, os estudantes apropriam-se da palavra ‘mais’ como sinonimo de adigao.

Os estudantes ao se depararem com a expressao ‘a mais’, entendem como ‘mais’, ou
seja, uma adicdo. O que configura um obstidculo, uma vez que a expressao ‘a mais’, na

maioria das situacdes, indica uma operagao de subtracgao.

Figura S - Atividade 2

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

el 9
funcionaria Laura executou 30 do total
de leituras esperadas, enquanto outro

S e 5
funcionario, Fernando, executou =

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

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

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

Além dos aspectos relacionados aos obstaculos, as situagdes descritas apresentam

algumas caracteristicas a serem consideradas.

A questdao da Figura 4 apresenta um contexto a partir de um shopping, a maioria dos
municipios brasileiros ndo possuem shopping, uma vez que estes sdo instalados em cidades
grandes e populosas. Verifica-se que a contextualizagdo favorece o entendimento e a

resolucao de questdes matematicas. No entanto, o cenario ¢ diferente, conforme afirma Lopes.

Ha alguns anos fiz um levantamento de contextos e situagdes
problema, em que as fracdes fossem imprescindiveis. Imaginava
encontrar uma grande variedade de situagdes, acessiveis aos alunos do
ensino fundamental, mas isto ndo se confirmou, pois a maioria das
situacdes se referia a contextos do mundo dos adultos, pobres de
significados para criangas e adolescentes. (LOPES, 2008, p. 5).
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Nas questdes das figuras 4 e 5, o contexto sugerido ndo apresenta relacdo com

situagdes vivenciadas pela maior parte dos estudantes.

Figura 6 - Atividade 3

Numa pesquisa sobre o grau de es-
colaridade dos funcionarios de uma
empresa, obtiveram-se os resultados
expressos no grafico a seguir:

Grau de escolaridade dos
funcionarios

Quantidade de
funciondrios ‘
50

0 | A

30

20 3
o
ve

10 29
g0

-

A = ]
F o 3 Lo e So & S
¢ £ FF F ¢& & i
&8 L gy gf’q & -
¥ve ¥ & g J -

$& & & & 8

i ,‘-) N & g‘

7

Fonte: Dados ficticios.
Que fracao do total de entrevistados
representa o total de pessoas que
terminaram pelo menos o Ensino
Fundamental?

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

A questdo disposta na Figura 6 requer do estudante uma série de atitudes e
conhecimentos. A partir da leitura e observagdo do grafico, este deve perceber que a
quantidade total de entrevistados corresponde a soma de entrevistados em cada grau de
escolaridade, ou seja, 10 + 20 + 20 + 50 + 20 + 40 = 160 entrevistados. ‘Terminar pelo menos
o Ensino Fundamental’, equivale a expressdo, ‘terminar no minimo o Ensino Fundamental’,
entdo, todos os entrevistados que possuem escolaridade igual ou acima do Ensino
Fundamental completo, estdo inseridos. Logo, 160 (total) — 10 (Fundamental Incompleto) =
150. Enfim, a fracdo solicitada na questdo ¢ igual 150/160, o resultado ao final do livro
didatico ¢ dado na forma de fracdo irredutivel 15/16. Mesmo havendo alguma varia¢do na

logica de resolucao, o nivel de dificuldade pouco varia.

Este tipo de questdo pode ensejar obstaculos, segundo Brousseau (1998), Obstaculo
de Origem Didatica, caso o docente proponha uma questdo como a da Figura 6 sem ter
realizado anteriormente um trabalho com graficos que possibilite aos estudantes
interpretagdo, reflexdo, andlise, enfim condi¢des para buscar uma solucdo para a questdo;

Obstaculo de origem ontogénica, pois pode acontecer de alguns estudantes ndo terem
desenvolvido construgdes cognitivas e, em funcdo de limitagdes neurofisiologicas, ndo

consigam operar todas as informagdes necessarias para solucionar a questao.
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CONSIDERACOES

Apos a andlise de alguns elementos deste livro didatico, identificou-se a existéncia de
situagdes que podem potencializar a manifestacdo de obstaculos, sabendo-se que os
obstaculos epistemoldgicos sdo inerentes a construgdo do conhecimento e, de acordo Igliori
(2008), sao aqueles dos quais nao se pode, nem se deve escapar, constata-se a relevancia
destes serem conhecidos pelos docentes. Os estudantes, sem o auxilio do docente,

dificilmente conseguem superar um obstaculo epistemoldgico.

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

ontogénicos.

Sabe-se que a dindmica da sala de aula, o curriculo a ser cumprido e, atualmente, as
diretrizes da BNCC nao possibilitam um tempo amplo para o docente tratar de um histérico
completo acerca da origem da fracdo, contudo ¢ preciso que os estudantes tenham acesso a
um conjunto minimo de informacgdes para que possam compreender a construgdo do conceito
de fragao e que este tenha significado. Ao confrontar a andlise do livro didatico com o
disposto nos livros de Historia da Matematica, percebe-se diferencas significativas entre a
fracdo no livro didatico e na historia, no Quadro 4, tem-se uma sintese de observagoes e

consideragdes que esclarecem tal situacao.

Quadro 4 - Aspectos da fracao na Historia e no Livro didatico

Elemento Livro Didatico Historia da fracao Consideracoes
Limitar a origem da fracao
ao antigo Egito, induz a um

Indica a origem da entendimento histdrico
fragao em diferentes incompleto, e sugere que as

Origem Antigo Egito. civilizacdes antigas: demais civiliza¢des nao
egipcia, babildnica, tiveram necessidade ou ndo
grega, hindu e outras. empreenderam esfor¢os na

construcao do conceito de
fracao.
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Exemplos de
uso

Divisao de terras
as margens do rio
Nilo.

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

Ao apresentar apenas o
exemplo da divisdo de
terras, prejudica-se o
entendimento quanto a
necessidade das fracdes.
Perde-se a oportunidade de
enriquecer as aulas e de
despertar o interesse dos
estudantes.

Representa
cao

Fragdes egipcias
unitarias.

Fragdes: egipcias
unitarias e nao
unitarias;
mesopotamicas
sexagesimais; gregas
com representagao
alfabética; hindu
semelhantes a forma
atual.

Ao ter acesso somente a
representacao da fragao
egipcia unitaria. O
estudante entende ser essa a
unica forma de
representacao antiga.
Perde-se importante aspecto
no contexto da origem das
fracoes.

Valor
numeérico

Declarado na
introducao do
conteudo como
Numeros
Racionais.

Processo historico
complexo em que
houve dificuldade em
aceitar as fragdes como
numero, situagdo que
perdurou por milénios.

Simplifica-se o
entendimento quanto a
formacao do conceito de
fragdo. O que pode levar
docentes a nao
compreenderem o tempo
necessario a construgdo de
significados no ensino de
fracao.

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do disposto no Quadro 4, evidencia-se uma limitagao quanto as informacgdes
relativas as origens da fragdo no livro didatico, tal situacdo podera ser potencializada caso o
docente nao tenha uma formagao que o possibilite conhecer esse conteudo e o habilite a

buscar complementacao em outras fontes e materiais.

Na perspectiva de Bachelard, percebe-se os obstaculos da experiéncia primeira € o
obstaculo verbal. Conforme Brousseau, identificou-se os obstaculos didaticos de origem:

epistemologica, ontogénica e didatica, com prevaléncia dos de origem didatica.

Em relacao ao livro didatico, identificou-se que o contetido de fragdo disponibilizado,
sua organizacdo e tratamento, induz a manifestacdo de obstaculos epistemologicos e
didaticos.
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