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UMA ANALISE DE OINSSTACULOS IDENTIFICADOS POR MEIO DA
APLICACAO DE EXPERIMENTOS MENTAIS

Cristiane Corréa Amaral®

GD n° 18 - Didatica da Matematica

Resumo: Este trabalho apresenta os primeiros resultados de uma pesquisa em andamento para obter o grau de Mestre
em Educacdo Matematica pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Tem como objetivo oferecer aos
professores, tanto em formacéo inicial quanto continuada, que atuam no ensino de matematica, uma metodologia
complementar chamada "Experimentos Mentais". Esses Experimentos sdo formas de representar o objeto do
conhecimento, por meio de um diagrama, e de desenvolver certas dedugdes e abducdes neste diagrama, a ponto de
modifica-lo, para se chegar a novos conceitos c/ou generalizagfes. O foco deste estudo é identificar os obstaculos de
aprendizagem que surgem quando os Experimentos Mentais sdo usados como estratégia pedagdgica. A pesquisa
utiliza uma abordagem qualitativa e, como parte dela, ofereceremos um curso durante a disciplina "Estudos
Orientados", inserida no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matemética da UFJF. Realizamos um pré-projeto
com estudantes universitarios e alunos do ensino basico para avaliar a viabilidade dos materiais desenvolvidos para
serem aplicados durante o curso. Os resultados preliminares sugerem que essa metodologia tende a promover um
ensino contextualizado e critico, proporcionando aos estudantes uma compreensdo mais ampla e dialética dos
conceitos matematicos.

Palavras-chave: Experimentos Mentais. Obstaculos didaticos. Formacéao de professores. Ensino de Matematica.

BREVE CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Neste trabalho, a autora apresenta uma visao geral dos resultados da pesquisa realizada no
contexto do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal de
Juiz de Fora (PPGEM/UFJF). O objetivo é oferecer aos professores de matematica em formacéo
inicial ou continuada a oportunidade de compreender e utilizar uma abordagem pedagdgica
complementar, chamada "Experimentos Mentais". O estudo busca identificar os obstaculos de
aprendizagem que emergem ao utilizar essa abordagem, categorizados em obstaculos ontogénicos,
psicoldgicos, didaticos e epistemoldgicos.

Duas questdes fundamentais orientam essa investigacdo: "Como a aplicacdo dos
Experimentos Mentais influenciam a formacdo inicial e continuada de professores que ensinam

matematica?" e "Quais sdo 0s obstaculos de aprendizagem que podem surgir ao utilizar essa
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metodologia?”. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, envolvendo a producdo de dados
por meio de um curso com duracdo de 20 horas, destinado a professores da educacdo basica e
estudantes que cursam licenciatura em matematica. Além disso, como Produto Educacional, temos
a intencdo de elaborar atividades pedagdgicas utilizando os Experimentos Mentais. Antes da
realizacdo do curso agendado para 2023, conduzimos um pré-projeto com estudantes de
licenciatura em matematica da UFJF e alunos do nono ano do Ensino Fundamental do Colégio de

Aplicagdo Jodo XXIII, uma institui¢do vinculada & UFJF.

Experimentos Mentais na Educacdo Matematica

O conceito de "experimento mental” foi introduzido por Hans Christian Orsted (1777-
1851), um cientista dinamarqués influente na fisica e na quimica. No seu artigo "First introduction
to general physics" (1811), Orsted foi além dos experimentos fisicos tradicionais, explorando um
territorio de experimentos mentais que estimulam a criatividade (RAICIK; PEDUZZI, 2021). Esse
tipo de abordagem tem uma longa historia e pode oferecer novas perspectivas em varias areas de
pesquisa. E conhecido como Gedankenexperiment em alem&o, ou "Thought Experiment" em
inglés, e tem raizes filosoficas, remontando a pensadores gregos como Platdo, os pré-socraticos e
Aristoteles, conforme Guimardes (2021). Figuras modernas como Newton, Descartes, Kant e
Leibniz também adotaram essa préatica. Stuart, Fehige e Brown (2018) destacam que esses
experimentos mentais surgem em varias esferas, incluindo filosofia, fisica, matematica, arte,
politica, economia, biologia e quimica.

A definicdo de experimento mental € discutida por académicos, sem um consenso
universal. Thomas Kuhn (1977) acredita que esses experimentos enriquecem a compreenséo, ao
reexaminar ideias preexistentes e destacar contradi¢bes internas do pesquisador. O fildésofo
canadense James Robert Brown (2011) concebe esses experimentos como manipulagfes mentais,
especialmente quando lidam com objetos ideais sem base empirica. Por outro lado, o matematico
e filésofo belga Jean Paul Bendegem (2003) argumenta que experimentos mentais aprimoram
nossa compreensdo de fatos do mundo real e suas teorias subjacentes.

O fisico teorico alemdo Albert Einstein se destaca como um notavel exemplo de alguém
que frequentemente empregou experimentos mentais no ambito da fisica. Conforme documentado

por Pais A. (2005), um desses episodios remonta a dezembro de 1922, quando Einstein
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compartilhou uma lembranga durante uma palestra realizada no Japéo, ficando conhecido como
Elevador de Einstein. Ele revive 0 momento em que estava sentado em seu escritorio na sala de
patentes em Berna. Repentinamente, uma ideia apareceu em sua mente: a no¢do de que, quando
alguém estd em queda livre, essa pessoa ndao percebe seu proprio peso. Essa epifania foi
profundamente impactante e o simples experimento mental que utilizou elevadores imaginarios o
guiou na formulacdo da teoria da gravidade.

Dentro dos campos nos quais 0s experimentos mentais encontram aplicabilidade, destaca-
se de maneira proeminente a importancia desses experimentos no contexto da Educacgéo
Matematica. Cruz (no prelo, p. 7), descreve os Experimentos Mentais na Educacdo Matematica
como “formas de representar o objeto do conhecimento, por meio de um diagrama, e de
desenvolver certas deduc@es e abducBes neste diagrama, a ponto de modifica-lo, para se chegar a
novos conceitos c/ou generalizagdes”. Portanto, para utiliza-los é necessario possuir um alicerce
tedrico sélido para a elaboracdo dos diagramas, além de uma compreensdo matematica que
justifique seu desenvolvimento.

Os experimentos mentais sdo vitais quando a obtencdo de evidéncias empiricas é
impossivel, o que leva a uma compreensdo da natureza da matematica diferenciada da viséo de
Aristoteles. Segundo Silva (2007), os objetos matematicos para Aristoteles derivam de objetos
fisicos ou sdo meramente ficcbes Uteis. O autor ainda destaca que Aristoteles acredita que a
matema@tica isola caracteristicas dos objetos reais e as idealiza, como a forma de uma esfera a partir
de uma bola, ignorando discrepéancias. Esses objetos tém conexfes sensoriais, pois refletem
caracteristicas reais. “Nos literalmente vemos os objetos matematicos, grudados como uma pele
aos objetos sensiveis” (SILVA, 2007, p. 55). Isso contrasta com a visdo platonica, que defende
que esses objetos residem em um reino de ideias, sendo nosso mundo uma imitacdo imperfeita
dessa realidade ideal.

A abordagem de Experimentos Mentais na Educacdo Matematica é comparavel a visdo
platdnica, onde objetos matematicos existem como ideais. Silva (2007) explica que Platdo se
concentra em formas, ndo nos ideais perfeitos que estdo além do mundo fisico e sdo inalcancaveis
pelos sentidos. Isso abrange elementos como retas sem espessura, pontos sem dimenséo e circulos
perfeitos, que sdo aproximagdes das formas puras. Como esses objetos existem idealmente, n&o
temos acesso direto a eles no mundo real. Em vez disso, interagimos com suas representagdes, que

capturam algumas caracteristicas essenciais.
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Essa perspectiva se alinha, de certa forma, com as ideias de Peirce (CP, 1931-1958), que
define a matematica como o estudo do que € verdadeiro em relacdo a situacdes hipotéticas.
Campos (2007) destaca as caracteristicas dessas hipoteses matematicas: elas formam um mundo
matematico definido e geral, sdo acessiveis a imagina¢do, ndo correspondem a estados naturais,
podem ser compreendidas por meio de reflexdo logica e geram verdades matematicas. Portanto,
as hipoteses matematicas sdo construcdes em um dominio préprio, governadas pela logica,
independentes da experiéncia.

Campos (2007, p. 85) acrescenta que Peirce visualiza esse mundo hipotético por meio de
diagramas cujo proposito principal ¢ “imaginar uma representacdo que incorpore a relagao entre
objetos que se sustentam em nosso mundo puramente hipotético”. Nessa perspectiva, a matematica
evolui atraves de diagramas, sendo fundamentalmente uma atividade semidtica, ou seja, a
matematica cria, experimenta e observa resultados em diagramas, explorando cenérios hipotéticos
para buscar verdades e possibilidades. E nesse contexto que os Experimentos Mentais na Educacéo
Matematica tém relevancia.

Além disso, na Educacdo Matematica, um Experimento Mental exibe caracteristicas
simultaneas: Forma, Estrutura, Compreensao, Dependéncia, Revelacdo e Comparagdo, como
observado por Cruz (2022). Forma se refere a hipdteses em um diagrama; Estrutura envolve novas
ideias, uma sintese abdutiva, modificando o diagrama original; Compreensdo € dedutiva, com
calculos quando necessario; Dependéncia envolve a escolha do sistema de representacdo;
Revelacdo trata de resultados ou contradi¢cdes emergentes; Comparagédo lida com generalizagdes

ou outras abordagens do problema.

Possiveis obstaculos na aprendizagem matematica

No campo do ensino de matematica, a ideia de obstaculos, concebida pelo filésofo francés
Gastdo Bachelard, tem sido amplamente discutida. Segundo Pais L. (2019), Bachelard buscava
entender como a ciéncia avanga e reconheceu a necessidade de superar obstaculos para que
mudancas significativas nos conhecimentos prévios ocorram. Esses obstaculos referem-se a
conhecimentos antigos que resistem a novas concepcdes e ideias, porque “o ato de conhecer da-
se contra um conhecimento anterior” (BACHELARD, 1996, p. 17, grifo do autor), resultando em

desafios para pesquisadores e cientistas. Guy Brousseau expandiu essa ideia para 0 contexto da
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matematica, chamando-a de obstaculos didaticos. Ele percebia esses obstaculos como barreiras

gue surgem no ensino e na aprendizagem da matematica, em sua Vvisao,

O erro ndo é apenas o efeito da ignoréncia, da incerteza, do acaso, como se acredita nas
teorias empiristas ou behavioristas de aprendizagem, mas sim o resultado de um
conhecimento anterior que teve seu interesse, seus sucessos, mas que agora se revela falso
ou simplesmente inadequado. Erros desse tipo ndo sdo erraticos e imprevisiveis, eles se
constituem em obstaculos. Tanto no funcionamento do professor quanto do aluno, o erro
é constitutivo do sentido do conhecimento adquirido (BROUSSEAU, 1983, p. 171,
traducgdo nossa).

Em relagdo a essa nogdo de obstaculos, Duroux (1983) forneceu suas caracteristicas
essenciais: (1) o obstaculo € um tipo de conhecimento, ndo apenas a falta dele ou uma simples
dificuldade; (2) em contextos comuns, esse conhecimento gera respostas corretas; (3) ao aplicar
esse conhecimento em outras situacdes, leva a respostas incorretas; (4) o conhecimento persiste
teimosamente apesar de contradi¢des e avancgos; (5) mesmo apds reconhecer que o conhecimento
é impreciso, ele continua a aparecer persistentemente.

Brousseau (1983) classificou alguns tipos de obstaculos, conceituando o de origem
epistemoldgica como aquele que surge naturalmente ao construir o conhecimento matematico.
Esse obstaculo esta ligado a histéria dos conceitos matematicos e ndo pode ser evitado. No entanto,
vale ressaltar que nem todas as dificuldades enfrentadas pelos alunos sdo consideradas obstaculos
epistemoldgicos. Seguindo as ideias de Brousseau (1989), a identificacdo e compreensdo dos
obstaculos epistemologicos envolvem etapas como: (1) identificar erros recorrentes e conecta-los
a certas ideias; (2) reconhecer os obstaculos com raizes na histéria da matematica; (3) comparar
o0s obstaculos histéricos com os encontrados no aprendizado, permitindo entender sua natureza
epistemoldgica. Por exemplo, Almouloud (2007) aponta como obstaculo epistemologico a
rejeicdo da fracdo como numero por Kronecker e a ndo aceitacdo da irracionalidade da raiz
quadrada de dois pelos Pitagdricos.

A existéncia de obstaculos enraizados na construcdo do conhecimento pode levar ao
surgimento de dificuldades durante o ensino. Esses obstaculos de ensino podem ser influenciados
pelas decisGes do professor em relacdo a métodos e abordagens educacionais (BROUSSEAU,
1983). Por exemplo, o ensino de fragdo como uma simples diviséo de figuras, sugerindo que estdo
sempre relacionadas a partes de um todo, pode causar obstaculos de origem didatica, como
destacado por Almouloud (2007). Esses obstaculos surgem de adapta¢des no ensino que podem
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ser dificeis de mudar, uma vez que, segundo D’Amore (2007), cada professor escolhe métodos
baseados em suas convicgdes, 0 que pode funcionar para alguns alunos, mas nao para todos.

Os obstaculos no ensino também podem surgir das limitacfes de desenvolvimento do
aluno. Quando um professor ensina algo que o estudante ainda ndo consegue compreender, iSSO
causa dificuldades na aprendizagem. Por exemplo, se um aluno ndo atingiu o nivel de
desenvolvimento adequado conforme as pesquisas de Jean Piaget, ele pode ter problemas em
entender conceitos matematicos abstratos, como conjuntos de nimeros negativos e irracionais.
Essas barreiras, chamadas de obstaculos de origem ontogénica, ocorrem porque os individuos tém
limitacdes cognitivas em diferentes fases de suas vidas, ndo necessariamente relacionadas a idade
cronoldgica (BROUSSEAU, 1983).

As vezes, os obstaculos que surgem devido as limitagdes no desenvolvimento podem
contribuir para obstaculos de natureza psicolégica. Isso se refere aos aspectos emocionais e
mentais dos alunos, como suas crengas e atitudes em relacdo a aprendizagem. Por exemplo, um
estudante que ainda ndo possui o estagio de desenvolvimento cognitivo necessario para entender
um tépico matematico pode enfrentar desestabilizagcbes emocionais, o que resulta em obstaculos
psicoldgicos. Conforme Almouloud (2007), esses obstaculos surgem quando o processo de
aprendizagem cria desequilibrio no aluno, entrando em conflito com suas percep¢des internas mais

profundas.

Analise preliminar do pré-projeto

Neste artigo, apresentamos o0s resultados preliminares de um Experimento Mental
realizado com seis estudantes de matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). O
Experimento aconteceu na disciplina Matemética Escolar 3, ministrada pelo professor doutor
Willian José da Cruz, em 18 de maio de 2023, durando cerca de uma hora e vinte minutos. Antes
de iniciar a atividade, introduzimos a ideia geral dos Experimentos Mentais na Educacdo
Matematica usando mapas mentais. O primeiro mapa resumiu 0s principios-chave dos
Experimentos Mentais, enfatizando o uso de diagramas. O segundo destacou caracteristicas
essenciais, como Forma, Estrutura, Compreensdo, Dependéncia, Revela¢do e Comparagao.

No Experimento Mental que estamos analisando, focamos na multiplicagdo de nimeros

inteiros. Nele, observamos como os objetos matematicos se transformam, o que nos ajuda a
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entender que os conceitos matematicos ndo sdo fixos, mas mudam ao longo do tempo (CRUZ,
2020). O objetivo é explicar as multiplicagdes (+1)-(-1), (=1)-(+1) e (-1 (-1).
Comegamos convidando os participantes a explicarem o resultado da multiplicagdo (—1) - (—1).
Posteriormente, para ajudar nesse processo explicativo, sugerimos usar 0os numeros —1 e +1
como objetos, representados como pontos opostos simetricamente em relagdo a um ponto central
em uma reta. Pedimos aos alunos para representarem isso, criando a caracteristica "Forma" do
Experimento Mental.

Na representacdo visual que criamos, usamos transformacdes geomeétricas para entender
como a multiplicacdo que esta sendo investigada acontece. Para isso, multiplicamos um numero
(ou ponto) por algo chamado "fator de simetria”. Se multiplicarmos o nimero pelo fator de
simetria —1, obtemos o seu simétrico, figura 1. Se multiplicarmos o nimero pelo fator de simetria
+1, ele permanecera o mesmo. Dessa forma, é importante diferenciar o objeto (nUmero ou ponto)
do fator de simetria. Pode-se pensar nisso de duas maneiras: (objeto) - (fator) = objeto; e
(fator) - (objeto) = objeto. O processo de criar e manipular essas ideias é o que chamamos de
"Estrutura” e "Compreensdo"” do Experimento Mental. Quando aplicamos a primeira regra, por
exemplo, descobrimos que multiplicar (+1) - (—1) resulta no simétrico de +1. Por outro lado,

multiplicar (—1) - (+1) mantém o ndmero igual a —1, ja que o fator de simetria é +1.

Figura 1: Investigacdo do diagrama para multiplicacdo de nimeros inteiros

x (-1) fator

-

x (-1) fator

Fonte: Cruz, 2020, p. 13.

Assim, as expressdes (+1)-(—1) e (=1)-(+1) levam ao mesmo resultado, mas
representam multiplicacdes diferentes no processo que foi criado. Na primeira, temos +1
multiplicado pelo fator de simetria —1, e na segunda, —1 multiplicado pelo fator de simetria +1,
seguindo a regra (objeto) - (fator) = objeto. 1sso nos mostra que a ordem dos fatores importa
nesse processo. Continuando o Experimento, podemos aplicar um processo semelhante para

multiplicar qualquer nimero inteiro.
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Vamos tomar o exemplo de multiplicar (+3) - (—2). Primeiro, identificamos o objeto e
o fator de simetria, conforme a regra escolhida. Assim, tomamos 0 objeto como +3 e o fator de
simetria como —2. Em seguida, reescrevemos o fator —2 como (—1) - 2 para que possamos
trabalhar com ele como fizemos antes, obtendo a expressédo (+3)-(—1)-2. Aplicamos o
simétrico de +3, que é —3, e entdo podemos considerar o fator 2 como algo que "dilata” o
resultado, o que significa que duplica. Nesse caso, ele duplica o resultado —3, resultando em —6.

Podemos seguir a regra alternativa em que o fator multiplicado pelo objeto resulta no
proprio objeto, (fator) - (objeto) = objeto. Nesse caso, escolhnemos +3 como o fator de
simetria e —2 como o objeto. Ao reescrevermos o fator +3 como a multiplicagdo dos fatores 3 -
(+1) obtemos 3 - (+1) - (—2), sendo que o fator de simetria +1 mantém o objeto —2. No
entanto, o fator restante pode ser usado para "dilatar" o objeto, triplicando seu valor original. Além
disso, podemos até aplicar a ideia de translacdo. 1sso nos fornece diferentes formas de explorar a
multiplicacdo de nimeros inteiros.

Na Educacdo Matematica, 0s Experimentos Mentais seguem um processo de trés etapas
com base em diagramas. Neste Experimento em particular: criamos uma representacdo visual
geométrica, também chamada de icone por Peirce; exploramos essa representacdo para descobrir
uma regra de multiplicacdo de numeros inteiros através de transformacdes geométricas; e
observamos os resultados do processo. Assim, 0 Experimento Mental permitiu a participagéo ativa
na construcdo do conhecimento matematico, ndo se limitando a seguir procedimentos prontos, mas
conduzindo os participantes a criarem um processo e a tomarem decisdes com base nos objetos
matematicos. Vejamos no quadro 1 a sintese dos obstaculos didaticos identificados durante esse

processo criativo.

Quadro 1: Analise dos dados produzidos pelo participante 1

Problema .. Obstaculos Produgdo de interpretantes por
Resposta do participante ) .
apresentado percebidos parte do pesquisador
Obstaculo A professora usou um método de
Se alguém | Quando eu aprendi na escola, a | didatico ensino em que apenas aplicou a
perguntasse o porqué | minha professora sé colocou regra sem explicar o porqué, o
de (-1)x(-1) = +1, o | assim  no  quadro:  “na contexto ou a l6gica por tras dela.
que vocés | multiplicagdo sinais iguais da Isso levou a uma aprendizagem
responderiam  para | positivo, sinais diferentes da superficial.
essa pessoa? negativo”. Obstaculo Muitas vezes, a multiplicacdo de
epistemoldgico | nimeros negativos é vista como
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uma regra que é decorada e aceita
sem ser realmente entendida. A
historia da matematica mostra que
a compreensdo dos numeros
negativos evoluiu ao longo do
tempo, enfrentando dificuldades
para justificar essa regra. Euler,
por exemplo, afirmou que (-1)x(-
1) s6 poderia resultar em +1,
porque (-1) x (+1) e (+1) x (-1) ja
resultariam em -1 (GLASER,
2010).

Obstéculo

O participante tem dificuldade
para explicar o resultado de (-1)x(-

Convenceu essa | ... . — . - 1), 0 que sugere uma lacuna em seu
Nao sei explicar isso agora. epistemoldgico . x
regra? i conhecimento. Essa questdo tem
e didatico . L "
sido discutida por matematicos e
educadores por muitos anos.
O participante ndo recebeu
Na universidade vocé Obstaculo explicacBes sobre por que (-1)x(-
ja viu alguma coisa | N&o, primeira vez. didatico 1) é igual a +1 em sua educacéo, 0
relacionada? que indica uma possivel falha na
abordagem didatica desse topico.
Entdo nunca O participante ndo parece conectar
perguntaram por que - ] a reta numérica ao conceito de
.. | Porque na adic&o e na subtracéo S | L
(-1)x(-1) = +1 aqui? . i . multiplicacdo de nimeros inteiros,
de ndmeros inteiros tém a ; . )
Na verdade, esse x ek .| Obstaculo possivelmente devido a uma
. ; questdo da reta numérica, entdo | . . . «
conhecimento foi o . didatico abordagem educacional que ndo
e . ., | vocé pensa na reta. Mas na . L
que: “ah, isso vocés ja N e enfatizou essa ligacdo de forma
. multiplicagdo eu ndo estou
deveriam estar « completa.
sabendo...” Foi pensando néo.
assim?
0 aue dizer dos Desde o principio dos ensinos O participante se surpreende
resulc'ga dos iniciais de matematica, ouvimos [visivel na gravacdo] ao comparar
encontrados na que a ordem na multiplicacdo 0 processo do Experimento Mental
Compreenséo “ndo importa”, entretanto ao com a abordagem convencional de
- definirmos o objeto e o fator ha . multiplicacdo.  Essa  surpresa
anterior? [se refere a Possivel ~
. .| uma ordem para podermos , decorre da quebra da nogéo de que
criacdo e a exploragéo . « - .| obstaculo b )
realizar a “comparacdo”, entdo . 0 resultado € obtido apenas através
da regra de . - N psicoldgico .
multiolicacio de foi uma revelacdo a questdo de de regras de sinais
nl]meFr)os ﬁ] t0iros. Dor fator e produto. A ordem dos preestabelecidas, destacando a
. . atores nao ira alterar o criagdo de um processo mais
meio do Ex erlmezto fat It d
Mental] P resultado, mas importam no abrangente.
processo.
[...] A Unica coisa que eu tinha . A escolha do objeto e do fator de
Experimento Mental | T6it0 €ra pegar o —2 e escrever Obstaculo  da | gimetria ¢  baseada  no
de (+3)x(-2). (+2) x (=1), com o0 +2 sendo | aplicagdo  da | coppecimento  do  participante
meu objeto e 0 —1 sendo 0 meu | metodologia sobre o Experimento Mental

fator. J& que vocés estdo criando
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caso com a minha teoria, e se eu anterior, com os fatores de simetria
escrever 0 +3 também como +1 e -1 . A aplicagio do
sendo 3 vezes 1, € ai 0 3 seria 0 Experimento introduz informagéo
meu objeto e o 1 seria 0 meu

L nova, o fator dilatador, em um
fator. Pelo menos eu ja teria dois (0CESSO ’ estabelecido
fatores e dois objetos, ai eu P l 1do,

poderia multiplicar objeto com representando um obstaculo na
objeto e fator com fator, ai vai metodologia.

dar o mesmo resultado. Pelo
menos t6 criando uma
ordenzinha dos dois.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ao se deparar com a primeira pergunta da atividade, o participante 1 recorreu a regra
ensinada por sua professora, usando uma analogia popular para ilustrar. Visivelmente inquieto,
ele focou sua atencdo intensamente no papel, esforcando-se para encontrar uma justificativa. Esse
momento foi notavel, uma vez que essa questdo nunca havia sido apresentada em sua jornada
académica. Enquanto refletia, o participante tentou relacionar a potenciacdo com a multiplicacdo
de nimeros negativos. Ele incluiu a expressdo (—1)% = (—1)(—1) = 1 em sua resposta escrita,
buscando compreender usando poténcias. No entanto, ele admitiu dificuldades em avancar nesse
raciocinio e justificar por que a potenciacao resultaria em +1. Ele expressou sua perplexidade,
mencionando que volto para a mesma coisa, porgue se eu penso em poténcia da no mesmo.

Nesse momento, fica evidente a tentativa do participante em encontrar estratégias para
justificar a multiplicacdo de nimeros negativos, embora ele enfrente dificuldades ao articular suas
ideias de maneira coesa. A falta de uma explicacdo solida, aliada a aceitacao prévia de uma regra,
sugere a possivel presenca de obstaculos epistemolégicos. Isso encontra respaldo nas analises de
Glaeser (2010), que investigou a evolucdo da compreensdo da regra dos sinais ao longo de mais
de 1500 anos. Além disso, sua inquietacdo diante de um problema novo, ausente em sua formacéo
anterior, pode indicar um obstaculo psicolégico, revelando a desestabilizacdo causada pela
confrontagdo com uma situagdo desconhecida e desafiadora.

Apo6s conduzir o Experimento Mental e discutir as multiplicagdes (+1) - (—=1) e (—1) -
(+1) no contexto do processo em construcao, o participante 1 ficou surpreso ao comparar com a
multiplicacdo convencional. Nessa Ultima, a ordem ndo importa, pois ndo ha distingdo entre objeto
e fator. A crenca arraigada de que o conhecimento matematico é absoluto e imutavel pode ser um
obstaculo psicoldgico. Essa concepcao rigida da matemaética cria barreiras para conceberem novas
abordagens.
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No cenéario do exemplo (+3) x (—2), apos explorar os fatores +1 e —1, o participante 1
sugeriu a expressao (+3)(+2)(—1), considerando +3 e +2 como objetos e —1 como fator. A
proposta foi realizar operacdes diretas entre objetos antes de aplicar o fator de simetria. Entretanto,
outros participantes questionaram essa ldgica, argumentando que é necessario aplicar um fator ao
desenvolver a operagdo por meio do processo estabelecido. Isso destaca como tentar adaptar um
conhecimento prévio pode criar obstaculos. Dessa forma, a aplicacdo do Experimento Mental
introduziu uma nova informagdo em um processo ja estabelecido. Assim, quando a metodologia
de Experimentos Mentais requer inclusdo de novas ideias para impulsionar avancos na atividade,
isso pode ser visto como um obstéculo inerente & abordagem.

Portanto, ao analisar de maneira preliminar o Experimento Mental realizado, torna-se
evidente a identificacdo de obstaculos didaticos no conhecimento matematico devido a maneira
como os objetos sdo tratados na metodologia empregada. Essa abordagem frequentemente cria
contradi¢es no pensamento dos participantes, revelando que a matematica ndo € um dominio fixo,
mas sim uma constru¢cdo em constante evolucdo. A matematica se expressa atraves da
representacdo de objetos, exploracdo de diagramas e analise de resultados. O Experimento Mental
oferece um ambiente propicio para compreender que o conhecimento matematico € influenciado

por aspectos contextuais e processuais, ao invés de ser estritamente regido por regras inflexiveis.
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