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Resumo: Utilizando as principais teorias de Bachelard e Brousseau sobre obstaculos
epistemoldgicos e didaticos buscou-se com esta pesquisa, identificar tais obstaculos durante
uma oficina oferecida para professores de matematica. A oficina foi sobre a utilizacdo de
Laboratério de Ensino de Matemética (LEM) em um ambiente escolar. A coleta de dados foi
realizada durante a oficina, por meio de gravacdes de audio e imagem, e para isso foi
necessario uma selecdo prévia pelos pesquisadores de algumas atividades com materiais
manipulaveis e jogos presentes em um LEM. Com base nestes materiais foi observado se
existiam obstaculos epistemoldgicos e didaticos nas concepcgdes tedricas e praticas nos
professores pesquisados.

Palavras-chave: Laboratério de Ensino de Mateméatica. Obstaculos Epistemolégicos.
Obstaculos Didaticos.

Introducéo

Nas situacdes de ensino de matematica, € possivel identificar obstaculos que
impedem o aprendizado do aluno. Em particular, podem-se encontrar obstaculos
epistemoldgicos e didaticos. A nogdo de obstaculo epistemoldgico foi descrita inicialmente
por Gaston Bachelard, em 1938. Mais tarde em 1976, Brousseau introduziu o conceito de
obstéaculo epistemolégico na Didatica da Matematica.

Com esta pesquisa, observamos que esses obstaculos podem se manifestar no
momento em que professores com conhecimentos antigos e estabilizados, porém erréneos,
tém contato direto com um Laboratério de Ensino de Matematica (LEM).

O LEM pode ser um local para aulas regulares de matemética, para os professores
planejarem suas aulas, para criarem e desenvolverem atividades experimentais, ou ainda
para producdo de materiais instrucionais que facilitem a aprendizagem. Nesta pesquisa
investigamos a contribuicdo deste Laboratério na identificacdo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos no conhecimento de professores de matematica.

Os resultados apresentados neste trabalho foram obtidos em uma oficina oferecida
para professores de matematica do Nucleo Regional de Ensino de Maringa, no Parana, que
abordou o Laboratério de Ensino de Matematica, mais especificamente jogos e materiais

manipulaveis.
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Procedimentos Metodoldgicos

Para atender nossos obijetivos, fundamentamos o estudo ha abordagem da pesquisa
gualitativa, haja vista que o qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor
sensacodes e opinides (Bicudo, 2004, p. 104). Mais especificamente, focamos a pesquisa em
um estudo de caso, pois ela consiste em uma investigacdo que assume particularidades e
exige empenho em uma situacdo especifica (identificar obstaculos), possibilitando uma
melhor compreensdo dos comportamentos a serem observados.

Para identificar os possiveis obsticulos fizemos observacfes de alguns professores
com relacdo aos conhecimentos matematicos baseados nos temas das atividades do dia da
oficina. Isso foi feito por meio de gravac¢des de dudio e imagem e uma selecdo prévia pelos
pesquisadores de algumas atividades com materiais manipulaveis e jogos presentes em um
LEM. A andlise dos dados obtidos pela observacdo foi feita a luz das pesquisas de
Bachelard, Piaget, Brousseau e Sierpinska.

Pelas falas dos professores, classificamos os erros como obstaculos epistemoldgicos
ou didaticos. Assim, categorizamos como:

e Obstaculos epistemolégicos:

- obstaculo do conhecimento geral ou da opinido: quando o professor usou ideias

baseadas em sua opinido sobre questdes que ndo compreende;

- obstaculo da experiéncia primeira: quando o professor pensou ter compreendido

um conceito, usando principalmente, os materiais do Laborat6rio;

- obstaculo verbal: quando o professor usou uma falsa explicacdo apoiada em uma

palavra explicativa;

e Obstéculos didaticos:

- obstaculos didaticos de origem didatica: quando o professor fundamentou a
concepgdo na mecanizagdo. Concepcgao esta, que era valida em um determinado contexto e
inapropriada em outro contexto;

- obstaculos didaticos de origem cultural: quando o professor reagiu a
determinadas situacdes usando suas crengas, respostas do senso comum, simplistas,
baseados em experiéncias ndo-cientificas;

- obstaculos didaticos de origem ontogénica: quando o0s professores
demonstraram memorizacdo e dominio de uma técnica desprovidos de compreensdo por
nado terem as estruturas (no sentido piagetiano) plenamente construidas, no momento em

que aprenderam determinado conteudo.

O Laboratorio de Ensino de Mateméatica (LEM): Jogos e Materiais Manipulaveis



Um LEM poderia ser simplesmente um local para guardar materiais que seriam
usados nas aulas de matematica, como por exemplo, livros, revistas, filmes, materiais
manipulaveis, jogos, dentre outros. Mas, a proposta de Lorenzato (2006) vai além desta
perspectiva. Ele sugere que um LEM seja um local da escola reservado ndo somente para
aulas regulares de matematica, mas também para esclarecer dldvidas dos alunos; para os
professores de matematica planejarem suas aulas, criarem suas atividades e materiais
didaticos; e ser um ambiente para alunos e principalmente professores usufruirem. Enfim, o
LEM, nessa concepcdo, é uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer

acontecer o pensar matematico (Lorenzato, 2006, p. 7).

a) As contribui¢cdes do LEM para o ensino de matematica

Costuma-se atribuir a importdncia dos materiais manipulaveis o seu carater
“motivador” ou pelo fato de se ter “ouvido falar” que o ensino de matematica € melhor a
partir do concreto ou, ainda que as aulas ficam mais alegres para os alunos (Fiorentini e
Miorim, 1990). Mas suas contribui¢cbes vao além destes fatores.

Trabalhar em um LEM desenvolve uma prética de espontaneidade, diversao e acima
de tudo, de autonomia intelectual do educando. Nesse sentido, Braumann (2002, apud
Ponte et al., 2006) compara o aprender matemética com o aprender a andar de bicicleta:
nao é possivel aprender sem praticar.

Pouca produtividade da maioria dos alunos é percebida por professores que fazem
das explicacdes verbais, ou até mesmo dos recursos audio-visuais, sua ferramenta de
trabalho (Floriani, 2000). Pais (2002, p. 9) faz o seguinte questionamento: O ensino de
matematica pode se resumir a apresentacdo de uma sequéncia de axiomas, definicdes e
teoremas? Acreditamos que para se obter éxito nos processos de ensino e de
aprendizagem, o professor deve realizar juntamente com o aluno experiéncias que atraiam a
atencdo deste e que tornem a aula mais produtiva matematicamente. As experiéncias que
podem ser realizadas em um Laboratério de Ensino de Matematica se enquadram nesta
ideia. Piaget destaca que, em seu ponto de partida, a crianca tem necessidade de certo

controle empirico para estar segura de que 1+4 =2+3 (Ruiz e Bellini, 2001, p. 19).

b) Como é composto um LEM?

Para a construcado de um LEM, é necessario ter em mente, quais sdo 0s objetivos a
serem cumpridos, quais os alunos que irdo utiliza-lo (Ensino Basico, Fundamental, Médio ou
Superior) e como ele sera estruturado. Um LEM, diferentemente do que muitos pensam, n&o
€ constituido somente de jogos ou materiais didaticos manipulaveis. Um LEM pode

constituir-se de livros didaticos, artigos de jornais e revistas, quebra-cabecas, calculadoras,



computadores, entre outros, ou seja, 0 que compde um LEM deve estar voltado as
concepcdes e caracteristicas de cada escola.

Ao trabalhar com professores de matematica da rede publica de Maringa, durante a
realizacdo desta pesquisa, enfatizamos o0 uso de jogos e materiais didaticos manipulaveis

(MD manipulavel).

1. Jogos: os jogos podem auxiliar o trabalho dos professores durante o ensino ou a
memorizacdo de determinados conteldos matematicos. Eles podem ser Uteis para iniciar
um novo conteudo despertando o interesse da crianca ou para fixar a aprendizagem e
refor¢ar o desenvolvimento de atitudes e habilidades (Fiorentini e Miorim, 1990). Além disso,
h& maior interacdo entre aluno-aluno e aluno-professor. Mas € importante notar que, embora
brincar e jogar possuam semelhancas ha também diferengas. O jogar é constituido de
regras, da necessidade da criacdo de estratégias, ganhadores e perdedores. A brincadeira,
por outro lado, flui diretamente das ideias dos participantes, seus sentimentos e acodes
desejadas para o momento (Macedo et al., 2005: 14). Desse modo, o jogar se enquadra

melhor na proposta de um Laboratério de Ensino de Matematica.

2. Material didatico manipulavel: existem varios tipos de materiais didaticos
manipulaveis. Alguns sdo estaticos e permitem s6 a observacado, outros sdo dinamicos e
facilitam ao aluno a realizagdo de descobertas (Lorenzato, 2006). Vale ressaltar que o
material didatico manipulavel, ndo garante a aprendizagem do aluno. E preciso que ele
reflita sobre a atividade que esta sendo trabalhada e se possivel, extraia conclusdes para o

seu conhecimento.

Os materiais manipulaveis sdo caracterizados pelo envolvimento fisico dos
alunos numa situacdo de aprendizagem ativa. (...) Os recursos didaticos
nas aulas de matematica envolvem uma diversidade de elementos
utilizados principalmente como suporte experimental na organizacdo do
processo de ensino-aprendizagem. Entretanto considero que esses
materiais devem servir como mediadores para facilitar a relacéo
professor/aluno/conhecimento no momento em que um saber estd sendo
construido (Passos, 2006, p. 78).

c) Como trabalhar satisfatoriamente em um LEM?

A atuagdo do professor é determinante para o sucesso ou fracasso escolar
(Lorenzato, 2006, p. 23). Cabe a ele a conscientizagdo de que a prioridade € a
aprendizagem do aluno e ndo apenas a simples transmisséo ou fixacdo do conteudo por
meio das atividades no LEM. A fung¢@o do ensino da matematica € ensinar a matematica
(Fiorentini e Miorim, 1990).



Ndo se constr6i um conhecimento simplesmente tocando, observando ou
manipulando objetos. Para Piaget, o conhecimento se da a partir da organizacéo,
estruturacao e explicacdo do experienciado (Ramozzi-Chiarottino, 1988).

Os proprios professores se conscientizaram da necessidade de uma aula menos
formal. Conforme Fiorentini e Lorenzato (2006), um dos fatores que provocou mudancas
curriculares foi atribuido aos préprios professores, que por meio da pesquisa-acao, tentam
produzir inovagdes curriculares que julgam necessarias.

Malba Tahan (1962) sugere que o professor tente, por meio do Laboratério, levar o
aluno a raciocinar e ndo a brincar com as experiéncias. Para Ramozzi-Chiarottino (1988, p.
3) conhecer ndo é somente explicar; e ndo é somente viver: conhecer é algo que se da a
partir da vivéncia (ou seja, da agdo sobre o objeto do conhecimento) para que este objeto
seja imerso em um sistema de relagbes. Logo, a acdo do sujeito sobre o objeto e
posteriormente a abstracdo sobre o que foi vivenciado, € fundamental para um bom
aproveitamento da atividade.

Este tem sido um desafio educacional entre nos professores, que na maioria das
vezes, trazemos para a sala de aula um conhecimento pronto e acabado que ndo permite
que o aluno raciocine sobre o que foi ensinado, mas simplesmente reproduza. E o professor
quem porta 0 conhecimento essencial para habilitar o fazer matematico da criangca (Muniz,
2004, p. 37).

Sendo assim, nosso interesse em trabalhar com professores, durante a realizacao
desta pesquisa, foi o de despertar o interesse, a curiosidade por um Laboratério de Ensino
de Matematica e pela propria matematica. E, por conseguinte, eles poderdo perceber a
necessidade de se trabalhar em um ambiente adequado para ensinar a matematica a
adolescentes e criangas. Além disso, o uso adequado dos materiais podera proporcionar
aprendizagem e sanar dificuldades de conceitos que ainda poderdo existir nestes

professores.

Fundamentos tedricos: Obstaculos Epistemoldgicos e Didaticos na apreensdo do
Conhecimento Matemético

O conceito de obstaculo epistemoldgico foi descrito, inicialmente, por Gaston
Bachelard, filésofo francés que viveu num periodo de construcbes revolucionarias na
Ciéncia. Bachelard lecionou as disciplinas de quimica e fisica e, como fildsofo da ciéncia,
teve seu pensamento voltado as questdes epistemoldgicas relacionadas ao ensino desses
conhecimentos. Ele observou as ligacdes existentes entre o desenvolvimento histérico do
pensamento cientifico e a pratica da educacdo. Em sua obra “A Formagdo do Espirito
Cientifico”, publicada em 1938, Bachelard escreve que é em termos de obstaculos que o

problema do conhecimento cientifico deve ser colocado (BACHELARD, 1996, p.17).



Esta obra foi escrita a partir de conclusdes retiradas de sua vivéncia neste periodo.
Neste livro, Bachelard faz uma analise do espirito cientifico dos séculos XVIII e XIX,
observando as condi¢cdes em que a ciéncia evolui. O autor observa que a Ciéncia evolui de
maneira descontinua, num processo de rompimentos com 0 conhecimento dito primeiro e
que no fundo, o ato de conhecer se da contra um conhecimento anterior, eliminando
conhecimentos mal estabelecidos e afirma Diante do real, aquilo que cremos saber com
clareza ofusca o que deveriamos saber (BACHELARD, 1996, p.18) e ainda: € no amago do
préprio ato de conhecer que aprecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentidées e
conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacdo e até de regressdo, detectaremos
causas de inércia as quais daremos o home de obstaculos epistemolégicos (BACHELARD,
1996, p.17).

Sendo assim, Bachelard nota que as falhas ocorridas neste processo de evolucao
cientifica, que em muitos momentos foram encobertas pela historia, poderiam auxiliar a
encontrar obstaculos epistemolégicos surgidos ao longo da histéria da ciéncia.

Bittencourt aponta que do ponto de vista pedagogico, a visdo epistemolégica de
Bachelard implica a analise critica do processo de aprendizagem, considerando
dificuldades, erros e falhas como parte deste processo (BITTENCOURT, 2005, p.13).
Embora Bachelard (1996) tenha afirmado que nenhuma das teses sustentadas em seu livro,

sobre obstaculos epistemoldgicos, se refere ao conhecimento matematico ele escreve que:

Os professores de ciéncias imaginam que 0 espirito comega como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticao da
licdo, que se pode fazer entender uma demonstracao repetindo-a ponto por
ponto. N&o levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja construidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstéculos ja sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD,
1996, p.23).

Em sua obra, ja citada anteriormente, “A Formagao do Espirito Cientifico” publicada
em 1938, Bachelard também se refere a alguns obstaculos epistemoldgicos particulares.
Trataremos de alguns deles:

e O primeiro obstaculo: a experiéncia primeira — a critica ndo intervém de modo
explicito, pois a experiéncia se situa mais importante do que esta. Licdes sao
retiradas diretamente do dado se apoiando em pré-conceitos individuais. Bachelard
(1996, p. 29) escreveu que o espirito cientifico deve formar-se contra a Natureza,
contra o que é, em nos e fora de nés;

e O conhecimento geral: opinido — aceitar o geral como resposta as indagacoes

cientificas. A generalizagdo torna a pesquisa mais facil e prazerosa. Nada prejudicou



tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do geral
(Bachelard, 1996, p. 69);

e O obstaculo verbal: extensdo abusiva das imagens usuais — a explicagdo é
constituida apenas com o uso de uma Unica imagem ou uma Unica palavra. O uso
indevido de uma metafora pode sugerir a compreenséo errada de uma situacao ou

fato.

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS E A MATEMATICA

Embora Bachelard tenha afirmado que a histéria da matematica € maravilhosamente
regular (BACHELARD, 1996, p.28), a evolugéo desta ciéncia ndo aparece criteriosamente
em seus registros histéricos. Isto ndo quer dizer que a sua evolucdo tenha sido totalmente
regular, sem dificuldades no seu processo de criacdo. Todas as duavidas, os erros, 0S
avancos e retrocessos, desaparecem no resultado final apresentado pelo texto cientifico.
Para Pais (2002), estes conflitos, como na matemética, sinalizam possiveis obstéaculos. Para
este autor, tal como acontece na etapa de criacdo da matematica, durante a experiéncia da
aprendizagem escolar ha também um processo correspondente a uma redescoberta do
saber, de onde os obstaculos podem, analogamente, intervir diretamente no fendmeno
cognitivo (PAIS, 2002, p. 42).

A nocgdo de obstaculo epistemoldgico foi introduzida na Didatica da Matematica por
Guy Brousseau, em 1976. Ao escrever “Os obstaculos epistemoldgicos e os problemas em
Matematica”, Brousseau (1983), como Bachelard, reafirma a idéia de que & necessario
romper com o0 conhecimento anterior para predominar um novo conhecimento e este

conhecimento anterior, que tinha a sua importancia, pode se manifestar por meio dos erros,

[...] mas estes erros ndo sdo devido ao acaso, fugazes, erraticos, eles sdo
reprodutiveis, persistentes. Além do mais, estes erros, em um mesmo
sujeito, estdo ligados entre si por uma fonte comum, uma maneira de
conhecer, uma concepgao caracteristica, coerente, se ndo correto, um
conhecimento antigo e que obteve éxito em todo um dominio de acao
(BROUSSEAU, 1983, p.165).

Bachelard (1996) afirma que a no¢&o de obstaculo epistemolégico pode ser estudada
no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na pratica da educacdo. Para
encontrar estes obstaculos, Brousseau (1989) define um método de pesquisa que consiste
em trés fases: a) encontrar erros sistematicos e concep¢cfes em torno das quais esses erros
se agrupam; b) encontrar obstaculos na historia da matematica; c) confrontar os obstaculos
histricos com os obstaculos na aprendizagem.

Glaeser (1981, apud Brousseau, 1989, p.43) estudou o interesse e a importancia dos

fendbmenos de ruptura (obstaculos), observados durante a histéria da Matematica, para a



compreensdo das dificuldades dos estudantes. Sendo assim, baseado em Bachelard,
Duroux (1982, apud Brousseau, 1989, p.43) se refere a extensdo do modelo de Bachelard a
Mateméatica, como: um conhecimento, uma concepcdo, uma dificuldade de avancar ou
auséncia de conhecimento e este conhecimento pode ser visto como um produto das
respostas adaptadas dentro de um certo contexto que produz respostas falsas dentro de
outro contexto.

Assim, é possivel mudar a idéia equivocada que se tem sobre o0 erro no contexto
didatico.

Com relacdo a andlise feita por Brousseau sobre os obstaculos em matematica, ficou
mais pertinente se referir, no contexto pedagdgico, a obstaculos didaticos, de acordo com
Pais (2002).

Brousseau afirma que Fundamentalmente cognitivos, os obstaculos parecem estar
extenuados entre ontogénicos, epistemoldgicos, didaticos e até mesmo culturais
(BROUSSEAU, 1989, p.44). No artigo “Os obstaculos epistemolégicos e os problemas em
Matematica” (1983), Brousseau discorre sobre estes obstaculos caracterizando-os como

obstaculos didaticos, da seguinte maneira:

1 Obstaculo didatico de origem ontogénica: surgem das limitagGes

(neurofisiolégica entre outras) do sujeito em um momento do seu desenvolvimento.

2 Obstaculo didatico de origem epistemoldgica: podemos encontra-los na prépria

histéria dos conceitos tornando possivel que ele se reproduza em meio escolar.

3 Obstéaculo didatico de origem didatica: sdo aqueles que parecem nao depender
de um projeto do sistema educativo. Por exemplo, a apresentagdo atual dos

decimais em nivel elementar. Estes sédo para os alunos, “naturais” com virgula.

4 Obstaculo didatico de origem cultural: embora este obstaculo nédo tenha sido
especificado por Brousseau, de acordo com Gomes (2006), em alguns momentos,
ele sugere a idéia de que os obstaculos didaticos de origem cultural sdo fruto de
concepcgles errbneas, equivalem a certas maneiras de pensar, mas que nao

correspondem a conhecimentos cientificos reconhecidos (GOMES, 2006, p.81).

Observacgdes

Na sequéncia serdo relatadas duas dentre as atividades com o uso de materiais
manipulaveis que contribuiram com a nossa pesquisa.

O modelo de cada uma das atividades da oficina consistia de: apresentacao,
descricdo, objetivos, série e nivel sugeridos para a aplicacdo, midias existentes, material
necessario e custo, como construir, cuidados necessarios, desenvolvimento da atividade e

potencialidades, conforme sec¢éo 4.



Atividade 1) 64 = 65?

O objetivo da Atividade 1 para a nossa pesquisa, foi promover a compreensdo de
gue ndo é possivel fazer demonstracdes somente observando materiais manipulaveis,
além de mostrar ainda que a visdo pode nos levar a falsos resultados. Uma das
oposicbes ao uso do LEM feita por Lorenzato (2006) € a de que os materiais servem
somente para mostrar resultados de uma certa teoria matematica, e ndo para fazer
demonstracgoes.

Relatamos a seguir, a construcao e o desenvolvimento desta atividade.

Como construir e desenvolvimento:

Este material pode ser construido em sala de aula, como segue:

Desenhe e recorte um quadrado de 24 cm de lado.

a) Quadricule com a caneta em quadrados de 3 cm de lado.

b) Desenhe os segmentos de reta (em verde) conforme a figura 1 a seguir.

c) Recorte nos segmentos desenhados.

d) Com as quatro pecas que foram recortadas forme um retangulo.

e) Qual a area deste retangulo?

f) O quadrado e o retdngulo possuem a mesma area?

g) Expligue o que ocorreu.

FIGURA 1 — Modelo para desenho e recorte

Veja a transcricdo a seguir.

O professor 1 ficou tentando montar o retdngulo, insistentemente.

Pesquisadora: Entdo vocés perceberam o problema, né? Esse
quadrado tem 64 u.a.? de area? E o retangulo?

P1: 65.

Pesquisadora: Foram usadas as mesmas pecas!

P11: Ai prova que 64... a area...

P1: E igual a... ndo é igual n&o.

P11: Mas ai tem que falar que a area... ndo numericamente. Por que
ali 6, vocé colocando numericamente ndo fica a mesma coisa.
Numericamente é igual? Nao. Em termos de &rea, sim! Faltou



especificar dai.

Pesquisadora: Ent&o é diferente falar que a area de 64 u.a.? é igual
a 65u.a.? que 64 é igual a 65?

P12: E. T4 perguntando se € igual, né? E igual, a gente provou que é
igual. 64 e 65 sdo iguais, né? Isso que ela quer falar.

P11: Numericamente sdo diferentes, mas em termos de &rea sao
iguais.

Pesquisadora: Mas e ai, sera que é possivel isso, numericamente
serem diferentes e em termos de area iguais?

P11: E porque em termos de quantidade numérica séo diferentes. Eu
posso ter 65 unidades de balas e 64 de palitos. SGo a mesma
guantidade? N&o! Agora em termos de area t4 provado. E uma
incégnita.

Neste momento os professores do grupo comecaram a discutir sobre a questao,
causando tumulto nas falas.

Durante a resolugdo da atividade, o professor 11 se posiciona afirmando que
quantidade numeérica é diferente de quantidade de area. Tal artificio demonstra a intencéo
do professor: provar que 64 # 65, mas 64 u.a. = 65 u.a.. E nitida a falta de compreens&o do
conteddo que esta sendo explorado (nogdo de éarea) quando o professor diz:
“Numericamente sao diferentes, mas em termos de area sao iguais”. Este professor esta
aceitando que 64 quadradinhos podem ocupar a mesma area que 65 quadradinhos. Sendo
assim, o fato do professor ndo admitir que 64 seja igual a 65, comprova sua compreensao
da nocao de quantidade numérica, porém ao afirmar que 64 u.a. podem ser iguais a 65 u.a.,
nota-se que o conceito de area nao esta totalmente compreendido pelo professor. Isso nos
leva a desconfiar que talvez, o trabalho precoce e a ndo retomada deste conteddo no
processo de escolarizacdo deste professor tenha cooperado para a ndo compreensao da
nogao de éarea.

Temos somente uma desconfianga, mas ndo uma garantia, pelo fato de ndo termos
acompanhado o processo de escolarizacdo deste professor. Também notamos que este
mesmo professor usa seus conhecimentos anteriores para forcar algumas conclusdes.
Como por exemplo, ele cita que a area ocupada por 65 unidades de bala pode ser igual a
area ocupada por 64 unidades de palito. Isso pode ser verdade, dependendo das balas e
dos palitos, porém as quantidades de balas e de palitos séo diferentes. O professor estaria
correto em seu raciocinio se as unidades fossem as mesmas. Por exemplo, se a area
ocupada por 65 unidades de bala fosse a mesma area ocupada por 64 unidades de bala,
como € o caso da nossa unidade de area que é o quadradinho de 3 cm de lado cada. Com
base em tudo o que foi explicitado anteriormente e analisado, acreditamos ter havido um
obstaculo didatico tanto de origem ontogénica como de origem didatica, uma vez que o
professor talvez nao tivesse as estruturas (no sentido piagetiano) plenamente construidas
no momento em que aprendeu sobre areas. Também usou de conhecimentos inapropriados

para o contexto em que foi aplicado.



A discussao continua:

Pesquisadora: Entdo vocés provaram que 64 € igual a 65?

P11: Em termos de &rea sim, em termos de quantidade n&o!

P3: Mas ali foi a mesma quantidade de pastilha hahaha...

P11: N&o. E o que eu t6 falando, area.

P1: Como é que pode eu ter desenhado 64 quadradinhos e ele virar
65.

Pesquisadora: Isso, isso mesmo. Exatamente, por que a unidade de
area € o quadradinho.

P3: A minha vontade é de pegar cortar os 64 quadradinhos e montar
o retangulo.

Nesta ultima fala da transcricdo destacamos a crenca do professor no fato de que se
ele conseguir recortar 0os quadradinhos, um por um, ele realmente demonstrara que 64 u.a.
sdo iguais a 65 u.a. desde que a juncdo destes quadradinhos lhe dé um retangulo e as
propriedades de paralelismo e perpendicularismo estejam aparentemente satisfeitas.
Lorenzato (2006, p.14) considera este fato quando escreve que O LEM pode induzir o aluno
a aceitar como verdadeiras as propriedades matematicas que Ihes foram propiciadas pelo
material manipulavel. Logo, identificamos um obstaculo epistemoldgico: o obstaculo da
experiéncia primeira. Embora o professor saiba de anteméao que 64 u.a. sao diferentes de 65
u.a., a experiéncia é destacada antes e acima da critica. De fato, essa observagéo primeira
se apresenta repleta de imagens; é pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descrevé-la para

se ficar encantado. Parece que a compreendemos (BACHELARD, 1996, p.25).

Atividade 2) Faixa de MObius

A segunda atividade consistiu na constru¢do da Faixa de Mdbius. O objetivo desta
atividade para a nossa pesquisa foi observar o conhecimento dos professores com
relacdo a alguns conceitos topoldégicos basicos, visto que o topico Nogbes de
Geometrias N&o-Euclidianas® foi incluido nas Diretrizes Curriculares de Matematica da
Educagcdo Basica do Parand em 2006. Sendo assim, com base nessa observacao
pretendiamos identificar obstaculos que se manifestam quando as ideias encontram
respaldo em experiéncias com o concreto.

A seguir, a construcdo e o desenvolvimento da atividade explorada.
Como construir e desenvolvimento:

Recorte uma folha de papel no formato retangular (dimensdes sugeridas: 30 cm x 6
cm, aproximadamente). Desenhe em cada ponta da faixa uma seta, como indicado na figura
2:

! Para consultar as Diretrizes Curriculares da Educacio Basica do Parana:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=98
>, Acesso em 03 dez. 2009.



http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=98
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=98
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FIGURA 2 — Tira de papel
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

As pontas da faixa deverdo ser coladas de forma que as setas figuem sobrepostas e
com a mesma orientacéo, fazendo-se, em uma das pontas um giro de 180°. Vide figura 3:

FIGURA 3 — Faixa de Mo6bius
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

Recorte trés faixas retangulares de papel. Podem-se utilizar as dimensdes sugeridas
anteriormente. Com uma das faixas, faca uma faixa cilindrica (figura 4), colando-se as

pontas.

FIGURA 4 — Faixa cilindrica
FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

Recorte a circunferéncia central e observe o que se obtém.

Com as outras faixas, faca duas faixas de Mobius como indicado anteriormente. Com

uma das faixas de Mobius, faca o seguinte procedimento:

- Recorte na circunferéncia central, como indicado na figura 5:

FIGURA 5 — Faixa de Mébius tracejada



FONTE: SEM FRONTEIRAS, 2009

Observe o que se obtém fazendo medi¢cdes com régua. Anote as observacgoes.
Agora, faca um recorte na circunferéncia central da faixa resultante. Anote as

observacdes realizadas.

Com a outra faixa de Mdbius, faca o seguinte:

- Faca um recorte sobre a circunferéncia que dista, aproximadamente, 2 centimetros de uma
das laterais da faixa (isto é, aproximadamente 1/3 da largura da faixa). Observe o que
resulta desse recorte e faca anotagoes.

As observacdes e anotagbes a serem feitas a partir dos recortes devem considerar
alguns aspectos:

a) Quantas faixas resultaram do recorte;

b) Qual o tamanho da(s) faixa(s) resultante(s) em relagéo a faixa original;
c) Quantas semi-tor¢gdes tem a(s) faixa(s) obtida(s);

d) Que tipo de superficie obteve-se: orientavel ou ndo-orientavel.

Este trabalho feito na construcdo da faixa de MObius permitiu explorar diversos
conceitos de topologia e de espaco que podem ser explorados em sala de aula pelos
professores com seus alunos.

Para entender melhor a transcricdo dos dialogos a seguir, € importante saber qual o
contexto em que as atividades estavam sendo trabalhadas.

Devido a recente inclusdo das Geometrias Nao Euclidianas no curriculo da Educacéo
Basica, percebemos que ao iniciar esta atividade, os professores tinham pouca experiéncia
em trabalhar com contetdos relacionados a topologia.

O professor ministrante pediu para que eles recortassem tiras de papel sulfite e com
estas tiras, por meio de colagens, montassem uma representacdo de um cilindro, de um
cone e da faixa de Mobius. Em seguida, pediu para que eles desenhassem uma
circunferéncia orientada na superficie do cilindro e percorressem o cilindro com esta
circunferéncia. A discussdo decorreu com a pergunta: Quando a circunferéncia volta ao
ponto inicial ela volta com a mesma orientacédo? E os professores responderam que sim. O

mesmo foi feito para o cone.

FIGURA 6: Circunferéncia orientada percorrendo um cilindro



Em seguida, comecamos a explorar o conceito de orientacdo para a Faixa de
Mobius. A Faixa de Mdbius € uma superficie poliédrica ndo-orientada que foi descoberta por
Mobius por volta de 1865. De acordo com pesquisas realizadas por Eves (2004, p. 668),
Mobius descobriu esta superficie que tem como caracteristicas principais uma Unica face e

uma so aresta.

FIGURA 7: Circunferéncia orientada percorrendo uma Faixa de Mobius

Para a investigacdo da Faixa de Mo6bius houve a discussao relatada a seguir:

Ministrante: E o que acontece com a faixa de Mobius?

Professores: Volta no verso.

Ministrante: Verdade isso, volta no verso?

P14: Se vocé continuar ela volta do outro lado, mas se vocé parar ela

fica no verso.

P16: Ela fica do lado oposto. Na outra face.

Ministrante: Todo mundo concorda que eu cheguei no verso do

ponto de partida?

Professores: Sim, sim, sim...

Como foi possivel notar, todos os professores que estavam presentes no Laboratério

de Matematica, por meio do material confeccionado por eles mesmos, chegaram a
conclusdo de que a faixa de Mdbius tem frente e verso. E a superficie da faixa é diferente da
superficie cilindrica e cbnica que eles confeccionaram. Os professores entendiam que dar
uma volta completa com a circunferéncia pela faixa de Mo6bius consistia em chegar ao
mesmo ponto de partida no mesmo lado do papel sulfite. Identificamos, neste caso, um
obstaculo epistemoldgico: o obstaculo da experiéncia primeira. Os professores
investigaram a orientacdo do cilindro e do cone partindo do principio de que estas
superficies poliédricas possuem apenas uma face. Mas ao estudarem a faixa de Mdbius
eles foram convencidos pela experiéncia feita com um papel sulfite, de que a faixa de
Mobius possui duas faces. Concluimos que o fato de oferecer uma satisfacdo imediata a
curiosidade, de multiplicar as ocasifes de curiosidade, em vez de beneficio pode ser um
obstaculo para a cultura cientifica. Substitui-se o conhecimento pela admiragéo, as ideias

pelas imagens (BACHELARD, 1996, p. 36).



Ao continuar desenvolvendo as atividades, o préximo passo foi cortar a faixa de
Mobius em 1/3 da largura da faixa. Prosseguindo assim, um grupo de professores pensou
estar cortando errado, pois a faixa se duplicou. Eles entdo ficaram observando com
entusiasmo e dois dos cinco professores do grupo acharam téo fantastica a duplicacdo que
exclamaram: “Isto é Magica!”.

Ainda neste mesmo contexto, o professor ministrante aproveitava para trabalhar

outros conceitos, neste caso a dimenséao de superficies.

Ministrante: Entéo o plano tem quantas dimensdes?

Professores: Duas...

Ministrante: Duas, todo mundo concorda? O plano pode falar que
ele tem largura e altura, ou espessura e largura. T4 certo? Mas s6
tem duas dimensdes. Este é um objeto entdo bidimensional.
Pergunto pra vocés agora: esse objeto aqui (parte de um cilindro), a
superficie, s6 a superficie, é bidimensional ou é tridimensional?

P16: S6 a superficie?

Ministrante: So6 a superficie.

P16: S6 a superficie é bidimensional.

Ministrante: Sé a superficie. Ele é tridimensional ou bidimensional?
Professores: Bi, bi, bi...

Ministrante: Aonde que ele mora, esse cilindro? Num espaco. Que
espaco que ele mora?

P7: Tridimensional.

Ministrante: Tridimensional. Apesar de ele morar num espaco
tridimensional, parece que a maioria tA me dizendo que ele é
bidimensional. Ele tem essa espessura? Tem ou ndo? Seu eu tb
considerando a superficie.

P16: N&o. Superficie nao.

P10: N&ao tem. Ele tem lado, dois lados ou nao?

Siléncio...

Ministrante: Ele tem dois lados ou ndo? A superficie tem dois lados?
A superficie tem parte de dentro e parte de fora?

Professores: Tem, tem...

Ministrante: A superficie tem essa face e essa face aqui?

Alguns professores: Tem.

Ministrante: Entdo vamos fazer uma votacdo. Todo mundo tem que
optar por uma das duas, ta?

Ministrante: Olha, estamos pensando ndo nisso aqui, numa
representacdo, mas em uma superficie geomeétrica que vive no
mundo das ideias. O cilindro geométrico, a superficie, sé a superficie,
pergunto: Ele tem uma face de dentro e uma face de fora? A
superficie? Quem concorda que tem parte de dentro e parte de fora.
P16: A superficie ndo.

P7: S6 tem parte de fora.

Os professores ficaram indecisos e preferiram n&do votar e nem opinar a respeito.
Podemos notar que mesmo respondendo que a superficie é bidimensional, os

professores se confundem ao afirmar que ela possui lado de dentro e lado de fora. Isso se

deve ao fato de que nas aulas de geometria, os professores afirmam que a representagéo



de um cubo feita com papel € um cubo e ndo uma representacao dele, haja vista que este
s6 existe no mundo das ideias. O mesmo ocorre para o cone, o cilindro e ocorreu com a
faixa de Mdbius, chegando ao ponto de afirmarem que esta superficie possui frente e verso.
Encontramos, entdo, um obstaculo didatico de origem cultural no conhecimento destes
professores, ou seja, um obstaculo que permeou as suas formacdes e consequentemente
vai interferir na escolarizacdo de seus alunos. Como professores de matematica, usam de

justificativas incoerentes no que diz respeito a conceitualizacdo de superficie.

Conclusoes

Esta pesquisa, por meio de uma oficina de Laboratorio de Ensino de Mateméatica
(LEM), proporcionou aos professores do Nucleo Regional de Educacdo de Maringa,
respaldo para um futuro trabalho com seus alunos em um LEM. Com a oficina oferecida,
buscou-se também reverter opinides incorretas a respeito do uso de jogos e materiais
manipulaveis nas aulas de matemética, por entender que o trabalho realizado em um
Laboratério pode contribuir e muito para a constru¢gdo do conhecimento matematico nos

alunos.

Além desta parte préatica de Laboratério, identificamos obstaculos epistemoldgicos e
didaticos presentes no conhecimento de mateméatica dos professores que participaram da
oficina. Fizemos este estudo por acreditarmos ser primordial o dominio dos conceitos
matematicos que serdo ensinados aos alunos. Deste modo, o trabalho realizado na oficina
oferecida permitiu que professores identificassem erros em conceitos cientificos seus e de
colegas, e que de alguma forma procurassem sanar essas dificuldades de preferéncia com

o auxilio do LEM, embora este néo fosse 0 nosso objetivo.
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