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RESUMO

Esse artigo tem como objetivo principal analisar a utilizago da nogdo de obstdculo epistemoldgico nas
pesquisas em diddtica da matematica. Para isso, apresenta-se inicialmente um breve histérico do uso dessa
nogio. Em scguida procura-se ressaltar alguns aspectos relacionados com a noglio de obsticulo episte-
mol6gico, como a natureza dos obstdculos, o papel do erro e a questdo do tratamento diddtico, considera-
dos relevantes tanto do ponto de vista da didatica quanto da analise epistemoldgica. Pretende-se também
considerar as modificagdes que esta nogio foi sofrendo ao longo do tempo de sua utilizagiio, assim como
analisar aleumas perspeclivas atuais para a pesquisa em diddtica da matemdtica segundo esta concepgio

epistemologica.

1. INTRODUCAO

Fruto de uma reflex@o sobre a psicologia do espirito
cientifico, a nocdo de obstdculo epistemoldgico, proposta por
Bachelard em 1938 pde em evidéncia as dificuldades encon-
tradas durante o processo de elaboraciio do conhecimento cien-
tifico. Considerando o fazer ciéncia como sendo uma atividade
intrinsecamente humana, portanto sujeita a todas as motivagoes
e limitagdes do homem, influenciado pela psicandlise e pelas
profundas modificagdes decorrentes dos resultados da fisica
tedrica do inicio do século, Bachelard entende que a constru-
irdo do conhecimento cientifico nio se dd de maneira cumula-
tiva, pelo contrdrio: “o espirito cientifico deve lormar-se con-
tra a Natureza, contra o que ¢, em nds e fora de nds, o impulso
¢ a instrugiio da natureza, contra a corrente natural, contra o
fato colorido e diverso. O espirito cientifico deve formar-se
reformando-se™ (Bachelard, 1993, p.23).

Assim, no momento de apreender a realidade objeti-
va, haveria urna série de obsticulos geradores de erros.
Bachelard identifica os seguintes obstaculos: conhecimento
ou experiéncia primeira; conhecimento geral; obstdculo
verbal; conhecimento pragmdtico; obsticulo substancia-
lista; obstidculo animista e obstdculos do conhecimento
quantitativo. Geralmente de natureza inconsciente, estes
obstdculos teriam que ser psicanalisados ou seja, trazidos a
consciéncia para que o conhecimento anterior s¢ja negado.

SC - e-mall: jane@ced.ufse.br.

13

O fazer ciéncia se daria entdo num processo de rupturas
com o conhecimento dito primeiro, onde o erro passa a ler
papel fundamental Recusando a continuidade no processo
histérico de construgio do conhecimento cientifico,
Bachelard utiliza a histéria da ciéneia para exemplificar
intimeros obstaculos enfrentados pelo homem no progresso
da ciéncia, compreendido como sendo resultado de retifi-
cagdes sucessivas, num movimento dialético de afirmagcio,
negagiio e sintese provisoria.

Do ponto de vista pedagdégico, a visio epistemologica
de Bachelard implica a andlise critica do processo de apren-
dizagem, considerando as dificuldades, erros e falhas como
parte deste processo. Alerta t também para o modo habitual
de se ensinar ciéneias desconsiderando o processo historico
de construciio desse conhecimento, a experiéncia inicial do
aluno ¢ as dificuldades que este enfrentaria na aprendizagem,
abrindo caminhos para a utilizacio da noc¢ao de obsticulo
epistemoldgico em diditica da ciéncia.

Embora tenha analisado alguns processos eminente-
mente matemdticos, como o conhecimento quantitativo, onde
a busca do que chama um falso ou excessivo rigor pode
tornar-se um obstdaculo (Bachelard, 1993), comenta que suas
consideracdes tratam do confronto com o mundo objetivo,
excluindo portanto o conhecimento matemadtico. Consjdera a
historia da matemdtica “uma maravilha de regularidade. Ela
conhece periodos de parada. Ela ndo conhece periodo de
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erros.” (Bachelard, 1993, p.22). Em O Novo Espirito
Cientifico (1986), analisa mais cuidadosamente as gcometrias
nio-euclidianas como exemplo do processo dialético de cons-
trugdo do conhecimento ¢ da abertura racional caracteristica
do que denomina o "novo espirito cientifico™.

No entanto. suas idéias tiveram repercussio nas
pesquisas em diddtica em geral ¢ em particular em diddtica da
matemitica, Na se¢iio 2, apresenta-se um breve histdrico da
utiliza¢do da nocao de obstdculo epistemoldgico em dididtica
da matemdtica, para em seguida analisar alguns aspectos
dessa abordagem epistemol6gica considerados relevantes
para ” pesquisa em ensino de matematica, Na se¢io 3 conclui-
se apontando algumas perspectivas.

2. OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS E A DIDATICA
DA MATEMATICA

Nos anos 70, a partir de Brousscau e de sua concepgiio
de “salto informacional” salto entre dois estdgios de conhe-
cimento, necessdrio para a superagdo de dificu ldades, -nogio
de obsticulo epistemol6gico comega a ser utilizada nas
pesquisas em diddtica da matemadtica numa tentativa de me-
lhor compreender as diliculdades dos alunos e construir
instrumentos diddticos que permitam facilitar as rupturas
necessdrias durante a aprendizagem.

Interessado inicialmente em questionar a existéncia ou
nio de obstdculos em matemdtica e em identificar tipos de
obstdculos segundo suas origens, Brousseau (1976) lista trés
tipos: ontogencticos, decorrentes do desenvolvimento cogni-
tivo; diddticos, decorrentes de situagdes diddticas, ¢ episte-
moldgicos, decorrentes da resisténcia ao proprio conhecimen-
to, no sentido considerado por Bachelard. Em sua pesquisa
relativa ao ensino dos nimeros decimais, analisa diversos
obsticulos tanto diddticos quanto cpistemoldgicos, con-
siderando-os fonte de erros futuros do aluno.

Imbuidas dessa visido epistemoldgica scguem-se diver-
sas pesquisas. Em 1981, Glaeser, num estudo sobre os nime-
ros inteiros, identifica diversos obsticulos no desenvolvimen-
to histdrico desse conceito. A seguir, Duroux (1983) propae
condigOes necessdrias para ser obstdculo, ou seja: Um
obstdculo ¢ um conhecimento que produz solugdes adaptadas
a um determinado contexto mas induz a falsas solucdes fora
deste. Este conhecimento resiste as contradigdes apresentadas
e fregiicntemente volta a se manifestar.

Seguem-se pesquisas sobre a no¢io de limite feitas por
Cornu (1983) e posteriormente por Sierpinska (1985), que
identifica diversos tipos de obsticulos. Considera os obslicu-
los epistemoldgicos um programa de pesquisa com os ohje-
tivos de identificar obstdculos epistemoldgicos na matemiiti-
ca escolar e auxiliar os alunos a superd-los.

Durante o Coléquio Internacional: Constru¢io do
Saber - Obsticulos Epistemolagicos ¢ Conflitos, realizado em
Montreal, em 1988, foram discutidas diversas questdes fun-
damentais como: a existéncia de obstdculos epistemolégicos
no processo histérico de claboragio do conhecimentos ¢ em
situagdes diddticas: as limitagdes do confronto do obstdculo
historico com situagdes escolares assim como dificuldades e
possibilidades [uturas na pesquisa ¢ sua superaciio, em parti-
cular o papel do conflito cognitivo no tratamento didético dos
obstdculos, questdes que serdo comentadas a seguir,
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2.1, Sobre a existéncia e natureza dos obstdacilos

epistemologicos

Diversas pesquisas tem identificado obstdculos em
matemadtica, tanto no processo historico quanto em situaces
de aprendizagem, cvidenciando em ambos os casos um
processo descontinuo de construgio do conhecimento.
Vergnaud (1988), por exemplo, identifica na dlgebra uma
ruptura em relacdo a aritmética, no que se relere nio ao co-
nhecimento em si mas 4 forma de controle do resultado
durante a resolucio de um problema, ruptura a ser vivenciada
também pelo aluno.

A procura de obsticulos histéricos tem sido um dos
mélodos utilizados pelos pesquisadores, como nos mostram
as pesquisas sobre decimais, fragoes, nimeros inteiros ou lim-
ites. Em todos esses estudos, o mergulho histérico tem se
mostrado fundamental na andlise  epistemoldgica dos con-
hecimentos envolvidos, compreendendo um obsticulo como
um conhecimento com determinado dominio de validade ¢
significado social,

A esse respeito, Brousseau (1988a) define um método
de pesquisa em obstdculo epistemolégico, que consiste em
trés momentos: (i) encontrar crros sistemdticos ¢ concepedes
em lorno das quais esses erros se agrupam: (i) encontrar
obstaculos na historia da matematica; (iii) conlrontar os
obstdaculos histéricos com os obsticulos na aprendizagem.
Assim, analisando o desenvolvimentos desses trés momentos
nas virias pesquisas anteriormente mencionadas, conclui que
“esses trabalhos deixam poucas dividas: os obsticulos exis-
tem, embora distingui-los. reconhecé-los, repertorid-los ¢
examinar suas relagoes ¢ causas exige ainda muitas dis-
cussoes e pesquisas.” (Brousscau, 1988a, p.44).

A relagiio entre o histérico ¢ o diddtico suscitou
intimeras discussoes devido a sua complexidade, pois nem
toda dificuldade historica torna-se necessariamente obstdculo
na aprendizagem ¢, por outro lado, ha diversos outros fatores
envolvidos na situaciio diddtica que podem ser fontes de
obsticulos, interferindo, portanto, no processo individual de
construgao do conhecimento. Brousscau (1988b) enumera
além dos obsticulos historicos, também obsticulos psicoldgi-
cos, de natureza ontogenética ¢ mesmo obstdculos culturais,
além dos obsticulos diddticos, decorrentes do apresentagio
dos conteddos a nivel escolar.

Nesse sentido, Sierpinska, embora ressaltando a
importincia da andlise historica, alerta para seus limites, afir-
mando que “nio se trata de percorrer a evolugio histérica dos
conceitos™ (Sierpinska, 1988, p.145), descartando assim a
hipétese do paralelismo cntre filogénese e ontogénese dos
conceitos matemdlicos, considerada importante no inicio das
pesquisas,

Quanto a identificagio de obsticulos a partir de situ-
agoes diddticas, Vergnaud (1988) sublinha a importincia da
distingdo entre dificuldade e obstdculo. Considerando que os
saltos ocorrem e sfio necessdrios, hi casos em que 0 novo co-
nhecimento novo contradiz o anterior, niio consistindo por-
tanto em verdadeiros obsticulos epistemoldgicos ¢ dd diver-
sos exemplos no caso da multiplicagiio. Considera também
situacoes onde o novo conhecimento contradiz o posterior, o
que ocorre por exemplo na aritmética, em problemas envol-
vendo adi¢io e subtragdo ¢ envolvendo duas transformacoes,
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o que considera o mais dificil obstdculo epistemologico a ser
superado pelos alunos. Salienta que diante de cada caso -
obstdculo ou simples dificuldade - terfamos uma atitude dife-
rente, sendo que a dificuldade se mostra menos resistente e de
mais ficil superagio.

Procurando compreender melhor a natureza dos
obsticulos em matemadtica, Sierpinska (1988) propoc uma
releitura de Bachelard, interpretando como alguns critcrios
(crengas, opinido, hdbitos, reificacio de conceitos abstratos)
poderiam ser compreendidos no caso especifico da matemati-
ca Propde entio considerar a matemdtica como um sistema
cultural consistindo de trés niveis o lformal, consistindo de
regras ¢ valores: o informal, com regras de comportamento ¢
de raciocinio geralmente inconscientes ¢ o téenico, que seria
o conhecimento explicito Propde entdo que a fonte dos
obsticulos estaria em elementos dos niveis formal ou infor-
mal, basicamente na atitude filosdlica e nos esquemas de pen-
samento Dessa [orma, a pesquisa consistiria ndao em listar
obstdculos, mas sim em compreende-los no contexto de um
sistema cultural, situando a origem de um obsticulo tanto nos
significados possiveis que o nivel formal atribui a esse co-
nhecimento quanto no scu funcionamento no nivel informal
Indicando, portanto, outras direcoes de pesquisa, conclui
realirmando, juntamente com todos os outros pesquisadores,
a importincia da analise cpistemoldgica dos conceitos
matemdlicos como recurso na compreensio da existéncia ¢ da
natureza dos obsticulos

2.2. Sobre o erno

Uma das caracteristicas da concepgilo epistemoldgica
proposta por Bachelard com maior repercussiao no ensino € o
cardter do erro. Considerado em geral de forma negativa,
fruto de descuido ou de falta de conhecimento, a nogio de
obstdculo epistemoldgico concede ao erro um papel impor-
tante enquanto revelador de dificuldades a serem seriamente
consideradas por aquele que pretende compreender melhor o
Processo cognitivo.

Bachelard jd havia comentado que o erro nunca estd
isolado, mas vinculado a uma estrutura. Vergnaud, no seu tra-
balho sobre campos conceituais (Vergnaud, 1990), onde
procura analisar as relagdes entre conceitos matemiticos ¢
invariantes operatérios, define o esquema como sendo a
“organizaciio invariante da conduta para uma classe de situ-
acoes dadas™ e posteriormente, no Coléguio Internacional:
Construgiio do Saber - Obsticulos Epistemol6gicos ¢
Conllitos, anteriormente mencionado, ressalta a relaciio entre
obstdculo e esquema (Vergnaud, 1988): quando colocamos
um esquema em aciio, na tentativa de solucionar um proble-
ma ¢ que aparecem os obstdculos. Propoe portanto que os
obsticulos possam ser detectados a partir ndo 86 das con-
cepedes do sujeito, mas a partir de sua agdo.

Do ponto de vista do professor, o erro do aluno revela
a maneira como este organiza seus conhecimentos. geral-
mente agrupados em torno de concepgdes e valores formando
uma rede de significados que muitas vezes orna-s¢ um
obstdculo 2 aquisicdo de novos conceitos. O erro, manifesta-
do tanto na argumentagiio quanto nos mecanismos de agio do
aluno, ¢ compreendido como um passo necessario no ato de
conhecer. Mas niio s6 o erro revela obstdculos. O fato de sc

ignorar um problema, a incapacidade de resolvé-lo, o ato de
rejeitd-lo ou mesmo de nio se considerar seu cardter pro-
blemitico também sfio atitudes reveladores de obsticulos.
Resta-nos entiio analisar como agir diante de um obstdculo, o
que laremos a seguir.

2.3. Sobre o tratamento diddtico de um obstacitlo

Considerando que a questio da diddtica dos obsticulos
epistemoldgicos estd posta, como alirma Brousseau (1988b),
torna-se mela principal do ensino o tratamento diddtico dos
obstdculos, ou scja, a andlise das possiveis formas de inter-
vengio de modo a auxiliar o aluno a supera-los.

A esse respeilo Vergnaud (1988) comenta que um
obsticulo nio pode ser saltado, mas sim superado através da
andlise, exigindo da parte do professor uma vigilincia cons-
tante dada sua tendéncia a voltar a se manifestar. Também
para Sierpinska (1988), superar um obstdculo significa
adquirir consciéncia historica sobre esse conhccimento
através da reflexdo. implicando geralmente uma mudanca de
atitude, de llosofia frente ao saber.

Em geral, um ensino que considera os obsticulos
impde escolhas, seja do obsticulo a ser enfrentado, evitando
outros, scja da situagio diddtica adequada nesse enfrentamen-
to. Além das situagbes diddticas especificas, que vio depen-
der do tipo ¢ da resisténeia do obsticulo Brousseau (1988a)
ressalta a importineia da consideracio também de situagoes
a-diddticas e do estudo das relagdes internas ao conhecimen-
to envolvido, como no caso das pesquisas sobre mudancas de
quadro ¢ representacdes (Douady, 1986).

O conflito cognitivo permanece uma das estratégias
para lidar com o obsticulo. Brousseau (1988b) analisa deta-
Ihadamente o papel do conflito enumerando diversas estraté-
aias de conllito que podem ser utilizadas. dependendo do tipo
do obstdculo: confrontar repetidamente os modelos implicitos
utilizados pelos alunos; exploracao explicita da dificuldade
num conlronto de posigoes; debate permitindo a troca entre
posicoes com interleréncia do professor ¢ ainda uma situaciio
especifica que preve o equilibrio entre « papéis do professor
e dos alunos. Conclui finalmente que ndo hd solugdo univer-
sal para tratamento dos obsticulos e que o conflito € urna tée-
nica de dificil gerenciamento que de apoiar-se em diversas
regras que controlam e alimentam desde o comportamento
social até contrato diddtico em questao.

Mas o tratamento diddtico dos obstdaculos tem impli-
cacOes mais amplas, que superam as relagdes de sala de aula.
Giordan (1988) analisa as conseqiiéncias a nivel da organiza-
¢iio do conteddo: organizar o conhecimento em torno de con-
tratos estruturais, numa progressio por seqliéneias de
obsticulos. A nivel das estratégias, propde que os obsticulos
sejam enfrentados através da exploragao do campo de vali-
dade do saber a ele relacionado, permitindo o transito entre
modelos adequados a determinadas  situagdes. Brousseau
(198Sa) também se preocupa com estas implicacdes, situan-
do-as na necessidade de se estabelecer um novo contrato
diddtico que implica conviver com a idéia de que o conheci-
mento possa ser incompleto e falso, e onde a historicidade do
conhecimento e do aluno siio levadas em consideragio Essas
mudancas seriam de grande amplitude, exigindo esforgos de
todas as partes envolvidas no contexto educacional.
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3. CONCLUSOES

Como foi discutido acima, a nog¢do inicial de
Bachelard foi transposta para a matematica tanto na com-
preensdo do processo histdrico quanto no contexto diddtico.
Nesta visiio epistemoldgica, o desenvolvimento da matemati-
ca revela momentos de incertezas e rupturas (Como no caso
do desenvolvimento do conceito de nimeros irracionais), de
resisténcias (como na acatagio do conceito de limite) ¢
intimeros obsticulos que viio contra a idéia de evolugio linear
e cumulativa onde cada conhecimento se assenta perfeita-
mente sobre o anlerior.

De modo geral, os obstdculos podem ser compreendi-
dos através de sua dupla agiio como freio e motor de progres-
s0 no desenvolvimento interno de uma ciéneia, como ocorreu.
por exemplo, com as geometrias nio cuclidianas. Nesse caso,
segundo a andlise feita por Bachelard, o realismo prematuro
que conleriu ao postulado das paralelas seu cariter de verdade
necessaria, pode ser compreendido como um freio impedindo
que sc investigassem outras alternalivas, o que ocorreu
somente no século XIX quando cogilou-se negar o postulado,
que acabou culminando num enorme avango no pensamento
geométrico.

No entanto, além dos obstdculos relativos ao conheci-
mento em $i, parece ser caracteristico do desenvolvimento da
matemadlica as rupturas nos meios, ou seja, nos instrumentos
matemdticos utilizados para resolver um determinado proble-
ma, como percebemos analisando a evolugio geral da
matematica, da aritmética a dlgebra, da dlgebra a topologia,
da geometria experimental a dedutiva.

Portanto, para a compreensio epistemol6gica da
evolugio de um conhecimento, desde sua motivagio filosofi-
ca e social até sua instrumentalizagfo, a andlise histérica tem
sido um recurso bastante valido, nos auxiliando a compreen-
der a coeréncia ¢ estrutura do conhecimento do aluno. No
entanto, na situagdo escolar entram em jogo intmeros outros
fatores, a comecar pela transposi¢io que o conhecimento
sofre do produzido ao ensinado nas escolas, até fatores de
natureza psicolbgica, social ¢ cognitiva. Como conclui
Artigue sobre as relages entre epistemologia e diddtica, o
aluno nio pode ser sujeito epistemoldgico ou cognitivo.
Fregiientemente € sujeito diddtico™ (Artigue, 1990, p.278).

No contexto diditico a nogiio de obsticulos colocou
em pauta muitas questdes. inicialmente, a tentativa de listar e
classificar obstaculos tem se mostrado bastante complexa ji
que todo conhecimento pode ser considerado obstdculo diante
do conhecimento novo. Hd controvérsias sobre o que seria
obstdculo ou simplesmente uma dificuldade, ou ainda sobre
que critérios eleger para caracterizar um obstdculo (por exem-
plo a exigéncia ou nio do aval hist6rico ou o grau de resistén-
cia & ruptura). Alguns conhecimentos podem funcionar em
determinadas saturagdes como obsticulos e em outras nio,
sendo portanto de dificil controle. Um obsticulo pode ter
tanto natureza psicoldgica quanto epistemoldgica ou diddtica
e muitas vezes um obsticulo epistemolégico ¢ reforgado pelo
obstdculo diddtico. Se ¢ relativamente simples identificar um
erro, jd a andlise de sua estrutura, revelando a rede de con-
cepgoes ao qual ele estd relacionado, assim como reagrupar
essas concepedes de modo a criar bons instrumentos diddticos
sdo tarefas extremamente complexas.
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A superagdo do obsticulo também tem sido uma
questdo discutida, diante da resisténcia que um obstdculo
oferece & mudanca e da dificuldade de se estabelecer um con-
trole. Parece que o processo de conhecer se dd niio somenie
pela negacdo mas também por oulros processos como o Lran-
sito entre dominios de validade ou a convivéncia em dife-
rentes campos de significado.

Além disso, essa tend@ncia na pesquisa, de “reificar o
obsticulo”, como ressalta Sierpinska (1988), também pode
tornar-se um obsticulo, fazendo com que se perca de vista o
dinamismo do modo de [uncionamento do obstdculo, ceral-
mente mais significativo para o pesquisador,

Diante dessas dificuldades, um caminho parece ser a
andlise dos processos geradores de obstdculos presentes no
contexto historico ¢ no diddtico, como € sugerido por Artigue
(1990), na anteriormente apontada por Sierpinska. Artigue
cita alguns desses processos: regularizagio formal abusiva;
lixagdo sobre uma contextualizagdo ou modelizagio fami-
liares: amdlgama de nogdes sobre um dado suporte. Sendo
esses processos bastante caracteristicos do fazer matemdtica,
nido podem ser evilados, mas somente controlados. Essa con-
sideracdo dos processos nos remete de volta 4 andlise inicial
de Bachelard, que considerou como obsticulos os procedi-
mentos proprios ao ato de fazer ciéncia,

No ensino de matemitica, esta abordagem epistemolde-
ica bascada na consideragiio da nogdo de obsticulos e os diver-
sos aspectos que cla aborda (o caridter positivo do erro, o trata-
mento diddtico dos obstdculos, 0 mecanismo de funcionamen-
to de um obstdculo, os processos geradores de obstdculos) con-
tribuiu para uma modificaciio na visio de conhecimento que
perde seu cardter de verdade necessdria e conhecimento abso-
luto facilmente atribuidos ao conhecimento matematico. O ato
de conhecer torna-se dinidmico com o aluno participativo,
implicando uma mudanca de perspectiva epistemolégica do
professor além de mudancas metodolégicas e curriculares.

Finalmente. embora com intdmeras dividas ¢ questdes
de pesquisa ainda em aberto, a utilizacio da nogio de obsticulo
epistemolégico em diditica da matemitica tem produzido resul-
tados ¢ parece ser um bom exemplo de como a reflexio episte-
mol6gica pode contribuir para o desenvolvimento da diddtica.
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