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RESUMO: Bachelard foi um fil6sofo que estudou Matematica, ministrou aulas de quimica e fisica e desenvolveu,
dentre outras, a concepcéo de obstaculos epistemologicos, que sdo fatores impeditivos a aprendizagem do aluno,
a construcdo efetiva do espirito cientifico. Com a finalidade de apresentar alguns destes obstaculos encontrados
no processo de ensino e aprendizagem de transformacao linear, este artigo propde uma analise deste processo feita
a partir da reflexdo do processo de ensino e aprendizagem de Algebra Linear, tendo como aporte tedrico os escritos
de Bachelard, principalmente a sua obra A formacao do espirito cientifico. Faz-se também uma breve andlise do
método de ensino proposto por Davydov, a Teoria do Ensino Desenvolvimental, relacionando alguns de seus
aspectos com as ideias de Bachelard. Apos, levanta-se os seguintes obstaculos fazendo as referidas aproximacdes:
reproducdo do contetido do livro didatico no quadro negro; ndo entendimento do erro do aluno; obstaculo da
experiéncia primeira, onde o aluno ndo consegue ampliar seu conhecimento, ficando preso as ilustragdes iniciais;
generalizacdo do conhecimento a partir de dados empiricos; relacdo algebra e geometria; simbologia algébrica;
aplicacdo de conteudos vistos anteriormente e fazer demonstracdes e provas. Conclui-se que para romper tais
obstaculos faz-se necessario um ensino que priorize a formacgdo de conceitos cientificos, visando a formacéo
integral do aluno, e uma possibilidade disso é o método do Ensino Desenvolvimental proposto por Davydov e
sustentado pela Teoria Histérico-cultural de Vygotsky. Segundo este método a verdadeira aprendizagem se da por
meio de uma atividade de aprendizagem que faz com que o aluno se aproprie dos procedimentos Idgicos e
investigativos da ciéncia e seja capaz de reproduzir o conhecimento tedrico vinculado ao objeto de estudo, a saber,
faz com que ele seja capaz de abstrair e generalizar o contetdo ensinado, formando assim, o conceito.
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INTRODUCAO

[...] a &lgebra acumula todas as relagbes e nada mais que as relagdes. E enquanto
relacdes que as diversas geometrias sdo equivalentes. E enquanto relagdes que elas
tém realidade, e ndo por referéncia a um objeto, a uma experiéncia, a uma imagem da
intuicdo (BACHELARD, 1978, p. 104).

Segundo Lima (2004), “Algebra Linear ¢ o estudo dos espagos vetoriais e¢ das

transformagdes lineares entre eles”. Ela surgiu com a juncdo de teorias comuns a varias areas
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da Matemaética, como equacdes lineares, equacBes diferenciais, teoria matricial, algebra e
geometria. Estudando o seu desenvolvimento histérico podemos comprovar isso e constatar que
as aplicacBes de seus conceitos vao muito além da Matemaética, estendendo-se a todas as areas
que tenham fundamentos relacionados com esta ciéncia, como é o caso das engenharias,
economia e fisica. Boldrini (1980) e Anton e Rorres (2001) mostram algumas das possiveis
aplicacdes da Algebra Linear, dentre elas tem-se o uso de transformagcdes lineares para estudos
aplicados & Optica e a criptografia.

O objeto de estudo deste ramo da Matematica ndo surgiu claramente, como mostra sua
historia. Nos séculos XVII e XVIII havia apenas uma intuicdo entre 0s matematicos de que
existia uma certa relacdo entre algebra e geometria. Somente depois da aceitacdo dos nimeros
complexos, comprovados por Johann Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855) na terceira década do
século XIX e com o desenvolvimento da Matematica provocado por tal fato, é que se conseguiu
formalizar a base da analise vetorial. J& a teoria de transformacdo linear surgiu com o
desenvolvimento da teoria de matriz, a qual teve contribui¢cbes de varios matematicos
importantes, como Leonhard Euler (1707 — 1783), Joseph Louis Lagrange (1736 — 1813),
Johann Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855), Ferdinand Gotthold Max Eisenstein (1823 — 1852)
e foi formalizada por Arthur Cayley (1821 — 1895) no inicio da segunda metade do século XIX.
Apesar de varios matematicos se empenharem no desenvolvimento dessas teorias, até o final
do referido século ndo havia um conjunto de teorias bem estabelecidas que pudessem ser
denominadas de Algebra Linear.

Assim, percebe-se o qudo dificil foi para os matematicos unir a geometria com a algebra
utilizando ideias muito gerais aplicaveis a vérias areas da Matematica e a outras areas do
conhecimento e formalizar o objeto de estudo da Algebra Linear.

A ideia de obstaculo epistemoldgico foi introduzida pelo francés Gaston Bachelard
(1884 — 1962) em sua obra A formacao do espirito cientifico publicada em 1938. Bachelard
iniciou seus estudos em Matematica enquanto trabalhava nos Correios de sua cidade natal, Bar-
sur-Aube, com o intuito de cursar engenharia, mas devido a Primeira Guerra Mundial, esse
sonho foi banido, o que fez com que Bachelard iniciasse sua carreira no magistério secundario
ministrando aulas de quimica e fisica. Aos 35 anos comeca a estudar filosofia, disciplina que
também passa a ministrar e em 1930 é convidado a lecionar na Faculdade de Dijon. Em 1940
torna-se professor na Sorbonne e em 1955 entra para a Academia das Ciéncias Morais e
Politicas da Franca. Durante sua carreira no magistério vivenciou as grandes revolucdes

cientificas do século XX, fato que contribuiu para o desenvolvimento de suas obras, além da



sua vivéncia com as ciéncias e a filosofia. Como foi, na maior parte de sua vida, um professor,
fica facil compreender o carater pedagogico de suas obras.
Quanto a concepcao de obstaculo epistemoldgico, Trovon (2009) assim a descreve:

Bachelard observou que a evolugdo de um conhecimento pré-cientifico para um nivel
de reconhecimento cientifico passa, quase sempre, pela rejeicdo de conhecimentos
anteriores e se defronta com um certo nimero de obstaculos. Assim, esses obstaculos
ndo se constituem na falta de conhecimento, mas, pelo contrario, sdo conhecimentos
antigos, cristalizados pelo tempo, que resistem a instalacdo de novas concepcdes que
ameagam a estabilidade intelectual de que detém esse conhecimento (TROVON,
2009, p. 1).

Deste modo, “[...] € em termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico
deve ser colocado” (BACHELARD, 1996, p. 17) a fim de conhecer as causas de estagnacéo,
regressdo e inércia da ciéncia, em especifico, da Matematica restringida ao contetdo de
transformagao linear no campo da Algebra Linear. Essas causas, que sio fatos mal interpretados
por uma época, Bachelard (1996) denomina de “contra pensamentos” e para identifica-los faz-
se necessario pensar no real, no fato, analisando o objeto, a saber, 0 processo de ensino e
aprendizagem de transformacao linear.

Portanto, o0 objetivo deste artigo € identificar alguns obstaculos epistemologicos que
permeiam 0 processo de ensino e aprendizagem de transformacdo linear a partir das
contribuicdes de Bachelard e Davydov. Davydov propde uma metodologia de ensino que
contribui com a superacdo dos obstaculos apontados por Bachelard, em particular no que diz
respeito a superacao do pensamento empirico.

A analise se deu pela reflexdo e discusséo da pratica docente de uma das autoras que
ministra a disciplina de Algebra Linear em sua instituicio de trabalho.

O texto inicia-se relacionando os obstaculos com a formacao de conceitos cientificos
segundo a Teoria do Ensino Desenvolvimental proposto por Davydov, seguindo de um
levantamento dos principais obstaculos no processo de ensino e aprendizagem de transformacéo
linear. Conclui-se que para romper com o0s osbstaculos relacionados é necessario o
desenvolvimento de uma metodologia que priorize o desenvolvimento integral do aluno,
contribuindo para a formacao de conceitos cientificos, que € o caso do método proposto por

Davydov.

A FORMACAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS



Vasily Vasilyevich Davydov (1930 — 1998) foi um psic6logo russo que voltou-se para
0 campo da psicologia pedagdgica e tornou-se um grande pesquisador da area fundamentando
suas pesquisas na Teoria Historico-cultural formulada por Vygotsky. Dentre suas pesquisas,
um resultado que se destaca, pela sua importancia, é a formulacdo da Teoria do Ensino
Desenvolvimental, a qual “oferece uma base teorico-metodoldgica que reline principios
psicoldgicos em funcdo de objetivos pedagdgicos e didaticos de formagdo do pensamento
tedrico-cientifico dos alunos” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 316).

Segundo a Teoria do Ensino Desenvolvimental, o desenvolvimento do aluno deve ser
integral e o0 ensino deve considerar a historicidade do contetdo, partindo de uma rede conceitual
formada no intelecto do aluno, passando pela zona de desenvolvimento proximo e levando-o a
formag&o de um novo conceito.

Com base na concepcéo historico cultural de Vygotsky, Davydov (1988) argumenta
que o sistema de ensino ndo tem conseguido contribuir para a solugdo de importantes
problemas ligados a tarefa social porque os conteudos e métodos de ensino se orientam
predominantemente para a formacdo do pensamento empirico, com pouca contribuicdo ao
desenvolvimento do aluno. Conforme argumenta, esse tipo de conhecimento adquirido por
métodos transmissivos e de memorizacdo ndo se converte em ferramenta para lidar com a
diversidade de fendmenos e situacdes que ocorrem na vida pratica.

Para o0 autor ainda que o contetdo do pensamento empirico seja obtido diretamente por
meio de sensacdes e percepcoes, ele passa por abstracdo e generalizacdo primarias, de modo
que os elementos externos sdo separados e classificados. Toma-se por esséncia o visivel

externo, em detrimento dos nexos internos que nao sdo desvendados:

Sua principal funcéo (referindo-se ao pensamento empirico) consiste na classificacdo
dos objetos, na construgdo de um firme esquema de “determinantes”. Este tipo de
pensamento pressupde duas vias [...] a via de “de baixo para cima” e a via “de cima
para baixo”. Na primeira construimos a abstracdo (conceito) na formalizagdo geral, a
qual por sua esséncia ndo pode expressar em forma mental o conteldo
especificamente concreto do objeto. No caminho de “de cima para baixo” esta
abstracéo é saturada de imagens visuais concretas do objeto correspondente, torna-se
“rica” e com “conteudo”, mas ndo como construgdo mental, sSendo como combinacdo
das descricdes e exemplos concretos que a ilustram (DAVYDOQOV, 1988, p. 107-108,
destaques do autor, tradugdo nossa).

Assim, embora extremamente relevante para o processo de ensino-aprendizagem, o
pensamento empirico apresenta uma série de limitagdes no que ser refere a formagao da imagem

cognoscitiva do objeto estudado.



Para superar a concepcao tradicional empiricista, Davydov (1988) propde um ensino
mais vivo e eficaz, visando o desenvolvimento do pensamento tedrico. O pensamento tedrico
se forma pelo dominio dos procedimentos l6gicos do pensamento que, pelo seu carater
generalizador, permite sua aplicacdo em varios ambitos da aprendizagem. Consiste num
processo por meio do qual se revela a esséncia dos objetos de conhecimento e, com isso, permite
a aquisicdo de métodos e estratégias cognitivas gerais da ciéncia em estudo, em fungdo de
analisar e resolver problemas e situagdes concretas da vida pratica (LIBANEO, 2004). Cabe,
portanto, ao ensino a tarefa de propiciar mudangas qualitativas no desenvolvimento do

pensamento teorico, que se forma junto com as capacidades e habitos correspondentes.

O conhecimento tedrico € uma combinacdo de abstracdo substancial, generalizacdo e
conceitos tedricos, e constitui o objetivo principal da atividade de ensino. O pensamento tedrico
envolve reflexdo, analise e plano interior das acdes. Esse tipo de pensamento deve ser o foco

da atividade de aprendizagem do aluno.

Vale registrar que, embora 0 pensamento tedrico seja um avango na tentativa de
superacdo do pensamento empirico no contexto escolar, para Davydov o pensamento teorico

ndo exclui a necessidade do pensamento empirico:

O pensamento tedrico ajuda os alunos a se orientarem entre as relacdes gerais e
permite-lhes derivar dessas relacbes varias consequéncias especificas. Tal
pensamento ndo exclui a necessidade do pensamento empirico — este tipo de
pensamento deveria ser visto como um tipo de pensamento dirigido a outros tipos de
tarefas (DAVYDOV, 1999, p.10).

Isto significa dizer que o pensamento empirico deve ser considerado como degrau ao
conhecimento tedrico. Como afirma Hedegaard (2002, p. 206) “os alunos ja aprenderam 0
procedimento epistemologico empirico em suas atividades praticas diarias; eles ainda precisam

adquirir os procedimentos epistemoldgicos tedricos”. Conforme Davydov (1999, p.10):

O pensamento tedrico ndo se origina e ndo se desenvolve na vida cotidiana das
pessoas. Ele se desenvolve em um tipo de ensino que utiliza um curriculo baseado em
conceitos dialéticos do pensamento. E este tipo de ensino que tem efeito
desenvolvimental. (DAVYDOV, 1999, p.10)

Portanto, € de fundamental importancia para o educador comprometido com o
desenvolvimento integral dos alunos possibilitar e estimular a formacdo do pensamento

tedrico por meio de situacdes desencadeadoras e atividades organizadas para tal.



Semelhantemente, Bachelard diz: “No fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no
préprio espirito, é obstaculo a espiritualizagdo” (BACHELARD, 1996, p. 17). Em outras
palavras, é necessario romper com o conhecimento empirico e formar conhecimentos

cientificos.

[...] por ser cientifico pela propria natureza, o conceito cientifico pressupde seu lugar
definido no sistema de conceitos, lugar esse que determina a sua relacdo com outros
conceitos. Marx definiu com profundidade a esséncia de todo conceito cientifico: “Se
a forma da manifestacdo e a esséncia das coisas coincidissem imediatamente, toda
ciéncia seria desnecessaria.” Nisto reside a esséncia do conceito cientifico. Este seria
desnecessario se refletisse 0 objeto em sua manifestacdo externa como conceito
empirico. Por isso o conceito cientifico pressupde necessariamente outra relacdo com
objetos, sé possivel no conceito, e esta outra relagdo com o objeto, contida no conceito
cientifico, por sua vez pressup0e necessariamente a existéncia de relages entre os
conceitos, ou seja, um sistema de conceitos. Desse ponto de vista, poderiamos dizer
que todo conceito deve ser tomado em conjunto com todo o sistema de suas relacGes
de generalidade, sistema esse que determina a medida de generalidade prépria desse
conceito, da mesma forma que uma célula deve ser tomada com todas as suas
ramificacdes através das quais ela se entrelaca com o tecido comum (Vigotski, 2001,
p. 293-294).

Segundo Davydov (1988), para formar o conhecimento cientifico ou conhecimento
teorico, o0 ensino deve ser guiado por atividades de estudo, as quais colocam o aluno em uma
busca cientifica pelo objeto, o conteldo, busca esta guiada pelo movimento do abstrato ao
concreto. Para que isso ocorra, € necessario que 0 acesso aos conteudos escolar percorra,
conforme sugere o autor, o processo de investigacdo e os modos de pensar a ciéncia. 1sso
envolve estratégias de ensino que ajudem os alunos a internalizarem formas de pensamento,
habilidades de pensamento, que levam a uma reflexdo sobre a metodologia investigativa da
ciéncia. Em outras palavras, a aprendizagem deve resultar, para o aluno, no dominio de
ferramentas mentais para pensar sobre determinado objeto ou conteudo.

Todo este processo esta relacionado com a forma com que o professor estrutura e
organiza a atividade de estudo; este deve investigar o aspecto nuclear do objeto, onde se
encontram as relaces fundamentais de sua génese e historicidade, caracterizando o principio
geral do objeto de estudo, assim, o professor consegue organizar a atividade de modo que o
aluno realize abstracdes e generalizacdes, tornando-se capaz de utilizar as relacbes gerais do
objeto na analise e solucdo de problemas especificos que o envolvam (LIBANEO; FREITAS,
2013, p. 332 — 333). Para Davydov (1988) estas tarefas devem ser baseadas na resolucdo de
problemas, pois, através deles o aluno tem uma relacdo intima com o movimento dialético do

pensamento e com a formagdo de um método para lidar com o objeto nas situacbes mais gerais



e nas mais particulares. Por meio de uma situacdo problema que contemple os principios do
ensino desenvolvimental, o aluno capta a relagé@o principal de um conceito. Freitas (2012, p.
413) esclarece este processo dizendo: “O que o0s alunos precisam descobrir, principalmente, néo
é a solucdo imediata do problema, mas as condicdes de origem do conceito que estdo
aprendendo, o qual, inclusive, servira para a resolucdo, mas servira, sobremaneira, para que
adquiram um modo de pensamento”.

Bachelard fala da necessidade de saber formular problemas e perguntas, pois é por meio

destes que surge o conhecimento.

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem, na
vida cientifica os problemas n&o se formulam de modo espontaneo. E justamente esse
sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito
cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, nao
pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito. Tudo é
construido (BACHELARD, 1996, p. 18, grifos do autor).

Para que haja uma aprendizagem significativa é preciso existir um processo
investigativo, o qual se d& por meio de perguntas a serem respondidas. Bachelard, diz que “Um
obstaculo epistemologico se incrusta no conhecimento ndo questionado” (Ibidem, p. 19). Assim,
€ necessario que o aluno questione, fale suas davidas, verbalize suas ideias para que se
concretize o aprendizado. E preciso ir além do método de ensino empirista, lidando com
obstaculos que foram formados no decorrer do desenvolvimento da ciéncia com o intuito de
ultrapassa-lo e ter a formacgéo de conceitos cientificos na mente do aluno.

Lidar com estes obstaculos a fim de atingir a formacdo de conceitos cientificos nao é
tarefa facil e exige do professor uma organizacdo e planejamento do ensino diferentes das
formas habituais. Mesmo Bachelard dizendo que na educacéo obstaculos epistemologicos sao
obstaculos pedagogicos, a tarefa ainda é ardua, pois esses obstaculos sdo desconhecidos e exige
do professor um processo de investigacio para conseguir identifica-los e supera-los. E
exatamente isso que Libaneo diz ao analisar o pressuposto de Davydov de que 0 ensino deve se

dar por meio da pesquisa:

A idéia do ensino com pesquisa é a de que o professor faca pesquisa enquanto ensina,
presente na nogdo de ensino como “experimentagdo formativa”, em que o professor
intervém ativamente por meio de tarefas nos processos mentais das criancas e produz
novas formacdes por meio dessa intervencdo. (LIBANEO, 2004, p. 19).

E necessario fazer o que Bachelard orienta: “[...] colocar a cultura cientifica em estado

de mobilizagdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto



e dindmico, dialetizar todas as varidveis experimentais, oferecer enfim a razdo razdes para
evoluir” (BACHELARD, 1996, p. 24).
Analisemos entdo alguns obstaculos epistemoldgicos/pedagdgicos existentes no

processo de ensino e aprendizagem de transformacéo linear.

OBSTACULOS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
TRANSFORMAGCAO LINEAR

Trovon (2009) ao analisar os obstaculos epistemoldgicos descritos por Bachelard no

ambito da Matematica, argumenta que

A analise dos obstaculos no contexto da matematica deve ser realizada com uma
atencdo particular, pois, segundo argumentou Bachelard, a evolugdo dessa ciéncia
apresentaria uma maravilhosa regularidade em seu desenvolvimento, conhecendo
periodos de paradas, mas ndo etapas de erros ou rupturas que destruissem o saber
estabelecido anteriormente (TROVON, 2009, p. 2).

Assim, é necessario buscar na historia da Matematica as causas de estagnacéo, inércia e
regressao, que definem os obstaculos epistemoldgicos, ou pedagogicos como disse Bachelard,
dentro deste contexto, considerando 0s aspectos particulares da ciéncia, “analisando o sentido
da mencionada regularidade e sua relagdo com a aprendizagem” (lbidem, p. 2).

Restringindo esta andlise ao contetdo de transformacdo linear, podemos listar o0s

seguintes obstaculos que precisam ser superados:

1) Reproducédo do contetdo do livro didatico no quadro negro: Os professores, presos a uma
forma de ensino tradicional e inspirados em seus professores também tradicionais, ndo buscam
novas metodologias de ensino, permanecendo com a cultura de reproducdo do livro didatico,
sem se preocupar com um método de ensino que seja envolvente para os alunos. O contetdo de
transformacdo linear € muito abstrato e apenas reproduzir o que esta no livro didatico ndo
garante uma aprendizagem significativa com formacdo de conceitos. Isso caracteriza o que
Bachelard chama de falta de “senso do fracasso”, onde o professor, julgando-se um mestre e
tendo a concepc¢do de que quem ensina manda, se recusa a mudar o seu método de ensino. O
autor ainda diz que nunca viu um professor mudar o seu método pedagdgico e conclui dizendo
que a relacdo psicologica professor-aluno é muitas vezes patogénica e que merece uma
psicanalise especial (BACHELARD, 1996, p. 24).



2) Nao entendimento do erro do aluno: O erro surge quando o aluno tenta aprender algo novo
e saber lidar bem com esse erro ¢ o que garante a formagdo do conceito cientifico. “Quando 0
resultado correto se mantém na memdria, é muitas vezes gracas a construcdo de toda uma
estrutura de erros” (Ibidem, p 289). O professor precisa, entdo, reconhecer e entender o erro do
aluno e ndo apenas diagnostica-lo e corrigi-lo, afinal erros contém um potencial educativo que

precisa ser melhor explorado tanto pelo professor como pelo aluno (PINTO, 2000, p. 37).

3) Obstaculo da experiéncia primeira: O aluno fica preso as imagens, aos exemplos iniciais e
introdutorios de transformacdo linear, tendo dificuldades de abandonar a observacgéo e atingir a
abstracdo dita por Davydov, eles ficam presos as primeiras constatacfes acerca do conteldo,
criando falsos conceitos. “Substitui-se o conhecimento pela admiragao, as ideias pelas imagens”
(BACHELARD, 1996, p. 36). Borges (2007) descreve esse fato argumentando que esse
obstaculo se da pela dificuldade dos alunos em entenderem que a Matematica representa um
modelo da realidade e ndo a realidade em si.

Ao utilizarem ilustracdes geométricas para resolverem os problemas na geometria
euclidiana, os alunos se apegam as imagens, ndo entendendo que a matematica
também pode ser entendida como um modelo da realidade e ndo a realidade em si
mesma, as figuras simbolicas sdo apenas representacdes da realidade e ndo a realidade
em si, servindo apenas como ideias introdutérias dos conceitos abstratos que irdo
surgir. (devemos considerar ainda, que existem matematicas que ndo sdo
representacdo de nada real) (BORGES, 2007, p. 8).

4) Generalizacao do conhecimento a partir de dados empiricos: O aluno, ao ndo compreender
bem a definicdo, restringe seu raciocinio apenas aos exemplos e quer toma-los como verdade
geral para todos os casos, ficando preso a dados empiricos, sem considerar que sdo apenas casos
particulares. E um conhecimento vago e sem significado. Acredita-se que nesse momento ha
uma falha do professor em nao conduzir o aluno no processo de generalizagdo do conhecimento.
“Em suma, mesmo seguindo um ciclo de ideias exatas, percebe-se que a generalidade imobiliza
0 pensamento, que as variaveis referentes ao aspecto geral ofuscam as variaveis matematicas
essenciais” (BACHELARD, 1996, p. 72). Mas € preciso esclarecer que essa generalizacdo ndo
€ a mesma que se tem nas proposicdes e teoremas matematicos que sdo apresentados em seu
apice de generalidade. Trovon (2009, p. 5) esclarece bem o0 que € a generalizacdo como

obstaculo: “Trata-se de uma precipitacdo do pensamento indutivo, em que a observacgdo de



casos particulares é considerada suficiente para induzir afirmac6es gerais”. O autor, baseado

nas ideias de Bachelard, ainda diz:

E bom lembrar que a técnica da indugdo matematica ndo se baseia em uma logica
indutiva. A observagdo de casos particulares ndo serve para fundamentar uma
demonstracdo, no maximo, pode sugerir uma conjectura. No plano escolar, o risco de
ocorrer uma generalizacdo precipitada reside na tentativa de transformar o saber
cotidiano em saber cientifico. De uma forma geral, as experiéncias vagas caracterizam
0 espirito ndo cientifico, pois estdo ainda impregnadas de concepcdes voltadas mais
para o saber cotidiano do que para a ciéncia (Ibidem, p. 6).

5) Relacéo algebra e geometria: O conhecimento do aluno ainda é muito segmentado. Ele ndo
consegue relacionar contetdos algébricos com geométricos. Quando o conteldo de
transformacéo linear é introduzido, o que geralmente os professores fazem € essa relacdo. Nesse
momento o aluno se apega a apenas uma dessas representagdes, menosprezando a outra por
julga-la mais dificil ou ndo terem muita afinidade. E se o professor insiste em relacionar
representacdes algébricas com representacfes geométricas, partindo de uma delas para chegar
a outra, a situacao fica bem pior, pois isso exige do aluno um maior dominio de cada um desses
conhecimentos e como eles estdo segregados surge um obstaculo a formacdo completa do

conceito.

6) Simbologia algébrica: A Algebra Linear, como ja dito, € um campo muito abstrato, o que
exige maior utilizacdo de simbolos para representar seus conceitos. Por um lado, isso dificulta
muito a aprendizagem do aluno, pois além de ter que compreender o significado de determinado
objeto e construir o conceito cientifico, ele precisa aprender o simbolo que representa aquele
conceito e té-lo sempre a mente, além de saber usa-lo com veeméncia. Por outro lado, quando
0 aluno domina bem esses simbolos, ele tem em maos uma forte ferramenta de trabalho que Ihe
permite desenvolver os célculos e aperfeicoar o raciocinio algébrico. E uma ferramenta
importante para o ensino e o aprendizado de transformacéo linear que tanto o professor como

o0 aluno precisam saber lidar bem.

7) Aplicacdo de conteddos vistos anteriormente. Como transformacéo linear ndo é o primeiro
contetido a ser aprendido em um curso de Algebra Linear e como na Matematica um novo
conceito se constréi em cima de outro conceito ja solidificado, problemas surgem quando os
alunos precisam buscar conceitos introdutérios do curso e aplica-lo ao conceito de

transformacdo linear a fim de construir novos conceitos. E isso 0 que acontece quando, por



exemplo, o professor ensina 0 processo de obtencdo de um subespaco vetorial a partir de uma
transformacédo linear e solicita aos alunos a identificacdo da base desse subespaco. Caracterizar
um subespaco e determinar sua base sdo contetdos ja estudados antes de transformacao linear,
mas relacionar todos eles é uma dificuldade que surge no processo.

8) Fazer demonstracOes e provas: Demonstrar e provar exigem do aluno um bom dominio da
Matematica e suas técnicas, por isso ndo € tarefa simples, ainda mais quando é a primeira vez
que se vé um determinado conteldo; essa tarefa so se tornara mais facil quando o aluno ja tiver
visto a demonstracdo ou a prova anteriormente (BORGES, 2007, p. 12). Além disso, muitos
professores ndo ensinam seus alunos a pensar matematicamente para conseguir demonstrar, por
exemplo, o teorema do nucleo e da imagem ou, bem mais simples ainda, para provar se uma
determinada transformacéo € linear ou ndo. Bachelard argumenta que tal fato se da devido a
repeticao do contetdo: “Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeg¢a como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se pode
fazer entender uma demonstracgéo repetindo-a ponto por ponto” (BACHELARD, 1996, p. 23).

Ele ainda argumenta:

Sem duvida, seria mais simples ensinar s6 o resultado. Mas o ensino dos resultados
da ciéncia nunca é um ensino cientifico. Se ndo for explicada a linha de producéo
espiritual que levou ao resultado, pode-se ter a certeza de que o aluno vai associar o
resultado a suas imagens mais conhecidas. E preciso "que ele compreenda". S6 se
consegue guardar o que se compreende (Ibidem, p 289).

CONCLUSAO

A Algebra Linear enquanto disciplina nos cursos de graduacdo tem tomado lugar
importante nas pesquisas em Educacdo Matematica. Alguns estudos tém surgindo com o
propdsito de identificar as dificuldades dos alunos em aprender os seus conceitos, bem como
identificar as falhas ocorridas no processo de ensino, tudo isso porque o indice de desisténcia e
reprovacao nesta disciplina tem sido muito grande.

Furtado e Cabral (2011) ao realizar uma pesquisa empirica qualitativa para investigar
de que forma os conceitos basicos de Algebra Linear eram assimilados pelos alunos, constaram
que a maior dificuldade apontada pelos proprios alunos é a abstracdo presente no curso de
Algebra Linear, 65% dos alunos apontaram isso explicitamente e apenas 29% disseram que a

falta de aplicacOes era um dificultador. O que mais surpreende é o resultado de que os alunos



ndo souberam reconhecer uma transformacao linear, ndo conseguindo dizer claramente o que a
caracterizava, a saber, ndo conseguiram dizer a defini¢éo de transformagéo linear.

Diante de tais fatos, estudar o processo de ensino e aprendizagem de transformacéo
linear, identificando as causas de insucesso do processo € uma necessidade que este trabalho
procura sanar, ndo totalmente, pois isso seria impossivel, mas levantando alguns pontos que
interferem diretamente na formacao do conceito cientifico, pontos estes que segundo Bachelard
chamam-se obstéaculos epistemolégicos.

Conclui-se que alguns destes obstaculos sdo: reproducdo do contetdo do livro didatico
no quadro negro; ndo entendimento do erro do aluno; obstaculo da experiéncia primeira;
generalizacdo do conhecimento a partir de dados empiricos; relacdo algebra e geometria;
simbologia algébrica; aplicacdo de contedos vistos anteriormente e fazer demonstracdes e
provas.

Estes obstaculos precisam ser superados para haver uma verdadeira aprendizagem e um
caminho a ser seguindo € a utilizacdo do método de ensino proposto por Davydov, 0 método
do Ensino Desenvolvimental, priorizando a formacgdo de conceitos cientificos, partindo do
contetdo, considerando a historicidade do mesmo e conduzindo os alunos a dominar 0s
processos de investigacdo e os procedimentos logicos de pensamento, a fim de atingir a
formacado integral do aluno.

Portanto, tendo em vista que o levantamento de obstaculos epistemolédgicos possibilita
a compreensdo das dificuldades dos alunos no processo de ensino de aprendizagem de
transformacéo linear e que o Ensino Desenvolvimental € um método que visa a formacgéo de
conceitos cientificos, vé-se que a juncdo destes dois principios € um caminho a ser seguido para

a construcao de um ensino significativo e real.
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